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A associação de alguns vírus fitopatogênicos com seus vetores pode 
ou não alterar a ação do controle químico. Este trabalho objetivou 
avaliar a suscetibilidade de moscas-brancas virulíferas (com aquisição 
do begomovírus Tomato severe rugose virus, ToSRV) e avirulíferas 
(sem aquisição do ToSRV) aos principais inseticidas registrados para 
o seu controle na cultura do tomateiro. Foi realizado um experimento 
com disco foliar de feijão-de-porco acondicionado sobre ágar a 3% 
(v/v), dentro de um tubo de vidro de fundo chato. Os tratamentos 
foram arranjados em esquema fatorial de 5 (quatro inseticidas + 
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testemunha) x 2 [mosca-branca virulífera (V) ou avirulífera (AV)], com 
delineamento inteiramente casualizado e 25 repetições. Os inseticidas 
e concentrações avaliados foram: acefato (100 g de i.a. 100 L-1), 
tiametoxam (20 g de i.a. 100 L-1), pimetrozina (40 g de i.a. 100 L-1) e 
diafentiurom (800 g de i.a. 300 L-1 de calda). Os discos foliares foram 
mergulhados nas caldas inseticidas por cinco segundos, com posterior 
secagem em temperatura ambiente. Posteriormente, os insetos foram 
transferidos para os tubos (20 indivíduos/recipiente) e a mortalidade foi 
avaliada após 24 e 48 horas. Não houve diferença na suscetibilidade 
do vetor em razão de sua condição (V ou AV). Houve diferença 
significativa na mortalidade de B. tabaci entre os inseticidas ao longo 
do tempo. Os inseticidas diafentiurom (92,01% ± 2,68) e tiametoxam 
(86,39% ± 2,44) proporcionaram maior mortalidade de adultos de 
B. tabaci biótipo B.

Termo de indexação: resistência, mosca-branca, fitness.



Susceptibility of viruliferous 
adults Bemisia tabaci biotype B 
to insecticides

Abstract

The association between some plant pathogenic viruses and their 
vectors may or may not alter the action of chemical control. This study 
aimed at evaluating the susceptibility of viruliferous (transmitter of the 
begomovirus Tomato severe rugose virus, ToSRV) and aviruliferous 
(non-transmitter of ToSRV) Bemisia tabaci biotype B to the main 
insecticides registered to its control in tomato crop. The experiment 
was carried out with foliar disc of jack beans packed on agar 3% 
(v/v) in a flat bottom glass tubes. The treatments were schemed 
in a factorial design 5 (four insecticides + control) x 2 [viruliferous 
(V) or aviruliferous (AV) whiteflies] and arranged in a completely 
randomized design with 25 replications. The following insecticides 
and concentrations were evaluated: acephate (100 g of a.i. 100 L-1), 
thiametoxan (20 g of a.i. 100 L-1), pymetrozine (40 g of a.i. 100 L-1) 
and diafenthiuron (800 g of a.i. 300 L-1). The leaf discs were immersed 
on insecticide solution for five seconds, and dried at room temperature. 
Subsequently, 20 insects were transferred to each tube and the 
mortality rate was assessed after 24 and 48 hours. The whitefly 
susceptibility to insecticide was not altered by their viruliferous 
condition (V or AV). There was a significant difference in the mortality 
of B. tabaci depending on the insecticide over time. The insecticides 
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diafenthiuron (92.01% ± 2.68) and thiametoxam (86.39% ± 2.44) 
showed the highest adult mortality of B. tabaci B biotype.

Index terms: insecticide resistance, whitefly, fitness.
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Introdução

A mosca-branca, B. tabaci biótipo B, é uma praga de importância 
mundial em diversas culturas agrícolas e ornamentais (OLIVEIRA 
et. al., 2001). No tomateiro o principal problema decorrente do seu 
ataque é a transmissão de vírus capaz de comprometer a produção 
em até 60%, devido à redução no crescimento da planta doente e, 
consequentemente, no número de frutos por planta (LOURENÇÃO; 
NAGAI, 1994). Os principais vírus transmitidos pela mosca-branca 
pertencem ao gênero Begomovirus (família Geminiviridae), característico 
por possuir predominantemente vírus bipartidos transmitidos por 
biótipos de mosca-branca (FAUQUET et al., 2008). 

O impacto da virose na produção é ainda mais crítico quando a infecção 
acomete plantas jovens. Tomateiros da cv. Viradoro (suscetível 
a begomoviroses) infectados precocemente por um isolado de 
begomovírus relacionado ao Tomato chlorotic mottle virus (ToCMoV) 
apresentaram perda de 60% na produtividade (GIORDANO et al., 
2005). 

Entre as espécies de begomovírus que infectam o tomateiro no Brasil, 
o Tomato severe rugose virus (ToSRV) é um dos predominantes. 
Esse vírus é transmitido por B. tabaci para plantas de tomate, batata, 
pimenta, pimentão e várias espécies de plantas daninhas, o que 
dificulta o seu manejo (BARBOSA et al., 2011; FERNANDES et al., 
2008). 

Os begomovírus são transmitidos pelas moscas-brancas de maneira 
circulativa e persistente. Para adquirir ou transmitir o ToSRV em 
tomateiro, a B. tabaci biótipo B necessita de um período mínimo 
de acesso à planta de 5 minutos (FREITAS, 2012). Além disso, o 
inseto necessita de no mínimo 16 horas para se tornar infectivo após 
aquisição do vírus em planta infectada por ToSRV (SANTOS et al., 
2003). Neste tempo, o vírus circula no corpo do inseto até alcançar as 
glândulas salivares, onde ocorre acumulação das partículas virais que 
são ejetadas junto com a saliva para o tecido vegetal no processo de 
alimentação (GHANIM et al., 2001). 
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Embora não haja relato contundente da propagação de begomovírus em 
mosca-branca, estes vírus podem afetar de forma positiva ou negativa, 
o fitness do vetor variando conforme a espécie de vírus e biótipo de 
B. tabaci (RUBINSTEIN; CZOSNEK, 1997; MCKENZIE, 2002; SIDHU 
et al.,2009).

Rubinstein e Czosnek (1997) detectaram redução na longevidade 
(17-23%) e fecundidade (40-50%) de B. tabaci alimentada em planta 
infectada com Tomato yellow leaf curl virus (TYLCV). Sidhu et al. 
(2009) também relataram redução na longevidade (15%) e fecundidade 
(9%) de B. tabaci alimentada em planta infectada com Cotton leaf 
curl virus – CLCuV. Resultados semelhantes foram descritos por Jiu 
et al. (2007), isto é, a presença do vírus Tomato yellow leaf curl 
China virus (TYLCCV) reduziu a longevidade e fecundidade do biótipo 
B em 36% e 26%, respectivamente e do biótipo ZHJ1 em 41% e 
33%, respectivamente. Os mesmos autores relataram aumento na 
longevidade (9%) e fecundidade (36%) de B. tabaci biótipo B carreando 
o vírus Tobacco curly shoot virus – TbCSV. Alteração na fecundidade 
de B. tabaci biótipo B virulífera também foi relatado por McKenzie 
(2002), onde a presença do vírus Tomato mottle virus – ToMoV no 
corpo do vetor incrementou sua produção de ovos em 66,9%. 

Vale destacar ainda que, já existem relatos de populações de B. tabaci 
resistentes a praticamente todas as moléculas empregadas para o seu 
controle, incluindo o piriproxifem (MA et al., 2010) e o diafentiurom 
(SHADMANY et al., 2015) e inseticidas do grupo dos neonicotinoides 
(SILVA et al., 2009) e organofosforados (ALON et al., 2008). Há 
relatos ainda de resistência cruzada de B. tabaci a neonicotinoides e à 
pimetrozina (GORMAN et al., 2010). 

Alguns estudos destacam que biótipos de vetores sabidamente mais 
resistentes aos inseticidas empregados no seu controle, a exemplo do 
biótipo A de Myzus persicae (Hemiptera: Aphididae), são também mais 
eficientes na transmissão do Potato leafroll virus (PLRV) (NIKAN et al., 
2013).

Existe a hipótese, ainda não validada, de que a presença do 
begomovírus no corpo da B. tabaci provoque ainda modificações 
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fisiológicas, morfológicas ou comportamentais capazes de alterar 
a susceptibilidade deste vetor aos inseticidas. Isto implicaria na 
necessidade de reavaliar o controle químico da mosca-branca e o 
manejo da resistência, pois atualmente as recomendações de produto 
e dosagens não levam em consideração a presença do vírus no vetor. 
Assim, este trabalho objetivou avaliar a suscetibilidade de adultos de 
B. tabaci biótipo B virulíferos (com aquisição do ToSRV) e avirulíferos 
(sem aquisição do ToSRV) aos principais inseticidas registrados para o 
seu controle na cultura do tomateiro.

O presente trabalho foi realizado no Laboratório de Entomologia da 
Embrapa Hortaliças, Brasília, DF, em sala climatizada para temperatura 
de 25±1 ºC, UR de 50% e fotofase de 12 horas e no Laboratório de 
Virologia e Biologia Molecular.

Para obtenção dos adultos com idade sincronizada, plantas de brócolis 
com alta infestação de ninfas de B. tabaci no quarto instar e que não 
continham adultos foram acondicionadas em gaiolas de PVC teladas 
com voil 90 cm x 70 cm x 70 cm por 2 dias. Nesse período, todos 
os adultos emergidos (até 48 horas de idade e sem sexagem prévia), 
foram transferidos com auxílio de um aspirador manual (preparado 
com tubo de polietileno, tecido voil e ponteira P1000) (Figura 1) para 
gaiolas teladas contendo plantas de tomateiro (Solanum lycopersicum, 
cv. Viradoro) sadias [para obtenção de moscas-brancas avirulíferas 
(AV)] ou infectadas [para obtenção de moscas-brancas virulíferas 
(V)] pelo isolado CNPH 1164 de ToSRV. As sementes de tomateiro 
das duas gaiolas haviam sido plantadas e as mudas infestadas com a 
mesma população de B. tabaci biótipo B no mesmo dia para diminuir 
a influência da idade da planta hospedeira e da diferença de idade dos 
insetos, nos resultados obtidos.

Os insetos permaneceram em contato com as plantas por 3 dias, 
sendo esse tempo suficiente para a aquisição do vírus pelos adultos de 
mosca-branca e para que os insetos estivessem aptos a transmitir o 

Material e Métodos
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vírus, conforme Santos et al. (2003). Para a confirmação da condição 
dos insetos (se avirulíferos ou virulíferos), antes de serem utilizados nos 
ensaios, coletaram-se 50 adultos de cada gaiola, sendo o DNA total de 
cada indivíduo extraído (DOYLE; DOYLE, 1987) e usado em testes da 
reação em cadeia da polimerase (PCR) com oligonucleotídeos universais 
para detecção de geminivírus PAL1v1978 e PAR1c496 (ROJAS et al., 
1993). A amplificação de fragmento específico de 1,1 kb comprovou a 
presença do genoma viral em cada inseto.

Os tratamentos foram quatro inseticidas (acefato, diafentiurom, 
pimetrozina e tiametoxam) nas concentrações listadas na Tabela 1 e 
água destilada como testemunha, em combinação com duas condições 
da mosca-branca, ou seja, avirulífera (sem ToSRV) e virulífera (com 
ToSRV). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 
25 repetições. As concentrações dos inseticidas foram determinadas 

Figura 1. Sugador manual acoplado a uma ponteira P1000 adaptada 
para coletar adultos de mosca-branca. 
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tendo por base a dose recomendada para o controle do inseto no 
tomateiro e em atenção ao que consta no registro do produto no 
Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (BRASIL, 2015).

Tabela 1. Moléculas testadas no controle de B. tabaci biótipo B 
(Hemiptera: Aleyrodidae). 

Nome técnico Grupo químico
Nome 
comercial

Dose 
P.C.(1) L
de água-1

Ação/impacto no inseto

Tiametoxam Neonicotinoide
Actara®

250 WG
20 g 
100 L-1 

Sistêmico, contato e ingestão. 
Reduz a alimentação e a 
movimentação de adultos.

Acefato Organofosforado
Orthene® 
750 BR

100g 
100L-1 

Contato e ingestão.
Mortalidade de adultos e ninfas.

Pimetrozina
Piridina 
Azometina

Chess® 
500 WG

40g
100L-1 

Sistêmico. Causa bloqueio na 
alimentação do inseto.

Diafenturom Feniltiuréia
Polo® 
500 WP

800g 
300L-1 

Contato e ingestão. Inibe o 
desenvolvimento de ninfas.

(1)P.C. = produto comercial.

Os inseticidas foram avaliados pela metodologia do resíduo seco da 
calda inseticida em disco foliar de feijão-de-porco, empregando água 
destilada como testemunha. Para tanto, utilizaram-se tubos de vidro 
com fundo chato (8 cm de altura x 1,7 cm de diâmetro), contendo 1,0 
mL de ágar a 3% (p/v) depositado no fundo do recipiente. Os discos 
foliares de feijão-de-porco (1,65 cm de diâmetro) foram previamente, 
imersos nas caldas inseticidas por cinco segundos (Figura 2A) e 
secos com a face abaxial voltada para cima. Após secagem, foram 
acondicionados no fundo do tubo de vidro sobre o ágar (Figura 2B) 
com a face adaxial em contato com o ágar e a face abaxial exposta 
aos insetos. Após este procedimento, os insetos (não sexados) foram 
liberados no recipiente (20 insetos/tubo) e a entrada do tubo recoberta 
com tecido voil e o recipiente mantido com a abertura voltada para 
baixo com a finalidade de diminuir as interferências no hábito alimentar 
do inseto (Figura 2C). A mortalidade dos adultos foi avaliada após 24 
horas e 48 horas do início do experimento.
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A mortalidade de adultos de B. tabaci em razão dos tratamentos 
foi corrigida pela respectiva testemunha, utilizando a fórmula de 
Schenneider-Orelli (PÜNTENER, 1981): 

M corrigida(%) = 

onde: Mcorrigida: mortalidade no tratamento corrigida pela testemunha 
(%); Mtrat: mortalidade no tratamento (%); Mtest.: mortalidade na 
testemunha (%).

  

Figura 2. Procedimentos para o tesde de resíduso seco da calda 
inseticida. A - discos foliares de feijão-de-porco em solução inseticida; 
B - tubo de vidro de fundo chato contendo 1ml de ágar (3%), sobre 
o qual foi depositado o disco foliar após imersão em calda inseticida 
e, C - detalhe da unidade experimental contendo o disco foliar com a 
face abaxial voltada para baixo, para reduzir interferências no hábito 
alimentar.
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Resultados e Discussão

Tendo em vista que a mortalidade dos insetos foi avaliada na mesma 
unidade amostral (tubo com disco foliar) em dois períodos (24 
horas e 48 horas), empregou-se a análise de variância por medidas 
repetidas para evitar o problema de pseudo-repetição e da falta de 
homogeneidade das matrizes de variância/covariância entre as datas 
analisadas. Assim, os dados foram submetidos à análise de variância 
por medidas repetidas (PROC ANOVA com especificação Contrast) 
no esquema fatorial 4 x 2, tendo os momentos de avaliação da 
mortalidade como medidas repetidas na mesma unidade experimental, 
conforme sugerido por von ENDE (1993). A comparação entre médias 
dos tratamentos foi realizada dentro de cada momento de avaliação 
pelo teste Tukey, ao nível de 5% de significância, empregando-se o 
software SAS. 

A presença de ToSRV foi detectada pelo teste molecular em 100% 
dos adultos coletados da população que se alimentou em plantas de 
tomateiro infectadas, enquanto nenhum inseto com begomovírus foi 
encontrado nas amostras da população que se alimentou em plantas 
sadias (dados não mostrados).

A interação entre inseticidas e condição de virulência ou avirulência da 
mosca-branca não foi significativa (p < 0,05) (Figura 3), indicando que 
a aquisição prévia do ToSRV não teve influência na sobrevivência do 
inseto.

Na prática estes resultados indicaram que em uma lavoura de tomate, 
adultos de B. tabaci biótipo B virulíferos (que tenham adquirido ToSRV) 
que se estabelecerem em plantas sadias não estariam mais ou menos 
suscetíveis à ação dos inseticidas devido a sua condição de virulência. 
Entretanto, não se sabe da suscetibilidade da B. tabaci biótipo B aos 
inseticidas quando se estabelecem em tomateiros já infectados por 
begomoviroses ou mesmo quando se desenvolvem na planta desde a 
fase de ovo. Esses vírus também podem interferir no fitness do vetor 
através de modificações na morfologia e fisiologia da planta hospedeira, 



Suscetibilidade de Adultos Virulíferos de Bemisia tabaci Biótipo B a Inseticidas18

principalmente na supressão de defesas químicas contra herbivoria 
(alimentação do inseto) e alteração do conteúdo nutricional do floema. 

Plantas de tomate infectadas com o begomovírus Tomato yellow leaf 
curl China virus (TYLCCNV) apresentaram menor síntese de ácido 
jasmônico (ZHANG et al., 2012), um importante componente dos sinais 
que regulam as defesas da planta contra danos nos tecidos foliares 
provocados por alguns insetos sugadores, como as moscas-brancas 
(ZARATE et al., 2007). Isto permite que indivíduos adultos de B. tabaci 
apresentem menor gasto energético com a destoxificação alimentar 
(LUAN et al., 2013a; LUAN et. al., 2013b). Além disso, em tomateiro, 
a mosca-branca pode ser beneficiada pela menor presença de seus 
inimigos naturais em plantas infectadas por vírus, os quais inibem a 
síntese do ácido jasmônico pela planta, pois este é um importante sinal 
químico responsável pela atração e permanência de alguns inimigos 
naturais no campo (PINTO-ZEVALLOS et al., 2013). 

Figura 3. Mortalidade (%) de mosca-branca B. tabaci biótipo B 
(Hemiptera: Aleyrodidae), em razão da sua condição de virulência, após 
24 horas e 48 horas de exposição a inseticidas. Médias seguidas pela 
mesma letra, dentro da mesma época de avaliação, não diferem entre si 
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Brasília, DF, 2013.
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Pode ocorrer ainda alteração nos teores de açúcares totais, minerais e 
outros componentes da seiva elaborada que promovem a colonização 
da planta pelos insetos (BELLIURE et al., 2005). Em plantas de algodão 
infectadas pelo vírus Cotton leaf curl virus - CLCuV foi demonstrado 
aumento nos níveis de atividade da peroxidase, lipase, fenóis, 
carotenoides, proteínas, açúcares totais, e dos teores de clorofila, 
óleo, enzima lipase e redução de Ca+2 e K+ (ASHRAF et al., 2004; 
KANG et al., 2003). Assim, o vírus pode tornar a planta hospedeira 
mais apta à infestação por mosca-branca, evidenciando a existência 
de relação mutualística entre alguns begomovírus e seu vetor já que, 
em contrapartida, o inseto promove a dispersão do vírus (LUAN et 
al., 2013a; LUAN et al., 2013b). Os benefícios para a mosca-branca 
resultantes da presença do vírus na planta foram quantificados por 
esses autores, simulando as duas possibilidades de transmissão 
secundária (a fase adulta do vetor adquire o vírus no campo de 
produção ou o vetor se desenvolve desde a fase de ovo em planta 
infectada). 

 Indivíduos adultos e avirulíferos de B. tabaci biótipo B transferidos para 
plantas infectadas com Tobacco curly shoot virus - TbCSV ou Tomato 
yellow leaf curl China virus - TYLCCNV apresentaram incremento na 
longevidade em duas e três vezes, respectivamente, assim como a 
fecundidade dobrou quando infectadas com algum desses vírus (JIU 
et al., 2007). Quando indivíduos de B. tabaci biótipo B foram criados 
desde a fase de ovo em plantas de tabaco infectadas com TYLCCNV 
o incremento populacional foi de 13 vezes, devido à longevidade sete 
vezes maior e à fecundidade dezessete vezes maior em relação à 
testemunha (JIU et al., 2007).

Não há dados semelhantes aos descritos acima para B. tabaci biótipo 
B e os begomovírus que ocorrem no Brasil. Um possível mutualismo 
entre mosca-branca e esses vírus é mais um fator que pode explicar 
a ocorrência de surtos populacionais do vetor em determinados anos 
de cultivo, ineficácia dos inseticidas no controle de determinadas 
infestações e melhor desempenho do biótipo B em relação aos biótipos 
brasileiros. 
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Com relação à eficiência dos inseticidas, houve diferença significativa 
na mortalidade de B. tabaci entre as duas avaliações (p < 0,01). Após 
24 horas de exposição dos insetos, o inseticida diafentiurom ocasionou 
a maior mortalidade (79,78%) e diferiu significativamente dos demais 
inseticidas (Tabela 3). Por outro lado, na avaliação após 48 horas, os 
inseticidas mais eficientes foram diafentiurom (92,01%) e tiametoxam 
(86,39%), os quais não diferiram entre si. O inseticida pimetrozina 
apresentou posição intermediária (71,39%), enquanto o acefato causou 
a menor mortalidade de adultos da mosca-branca (12,09%).

Tabela 3. Mortalidade (%) de adultos de B. tabaci biótipo B causada por 
inseticidas sintéticos depositados sobre discos foliares, em avaliações 
realizadas 24 horas e 48 horas após exposição dos insetos. 

Avaliação(1)

Inseticida 24 horas 48 horas

Acefato 6,59 ± 1,22  dB 12,09 ± 1,74   cA

Diafenturom 79,78 ± 3,46  aB 92,01 ± 2,68  aA

Tiametoxam 39,56 ± 2,86  bB 86,39 ± 2,44  aA

Pimetrozina 19,01 ± 2,59 cB 71,39 ± 4,06  bA

(1) Médias (±EP), dentro de cada época de avaliação, seguidas pela mesma letra 
maiúscula na linha e minúscula na coluna, não diferem significativamente entre si pelo 

teste de Tukey (p < 0,05). 

Embora tenha provocado as maiores mortalidades da mosca-branca, 
o diafentiurom deve ser usado com restrição no manejo de B. tabaci 
biótipo B por poder acarretar fitointoxicação (queima foliar) no 
tomateiro (ESASHIKA, 2014). Dentre os ingredientes ativos avaliados 
o mais recomendável para o uso no controle de B. tabaci biótipo 
B é o Tiametoxam. Devido à alta eficiência no controle de adultos 
e ninfas, maior seletividade e menor toxidez, esse neocotinoide 
de segunda geração é uma ferramenta importante no controle da 
mosca‑branca, sendo necessário o correto manejo da resistência que 



Suscetibilidade de Adultos Virulíferos de Bemisia tabaci Biótipo B a Inseticidas 21

Conclusões

muitas populações de B. tabaci vêm apresentando (SILVA et al., 2009; 
CASTLE; PRABHAKER, 2013).

O controle proporcionado pela pimetrozina não foi satisfatório. 
Estudos anteriores associam a pimetrozina, um composto inibidor da 
alimentação, à redução na taxa de transmissão do begomovírus Tomato 
yellow leaf curl virus (TYLCV) para plântulas de tomateiro (POLSTON; 
SHERWOOD, 2003). Todavia, resultados mais recentes demonstraram 
existir resistência cruzada a neonicotinoides e a pimetrozina em 
populações de B. tabaci (NAUEN et al., 2013).

    A baixa mortalidade ocasionada pelo acefato está de acordo com 
a observada por outros autores que verificaram que este inseticida 
causou mortalidade insatisfatória de B. tabaci (BACCI et. al., 2007). 
Este resultado é alarmante tendo em vista que o acefato ainda é um 
dos inseticidas mais utilizados no controle da mosca-branca e é capaz 
de ocasionar reconhecidos efeitos deletérios sobre organismos não-
alvo, sem, contudo, proporcionar controle efetivo do inseto.

Os resultados obtidos na presente pesquisa demonstram a fragilidade 
da dependência exclusiva no controle químico para manejar a 
mosca-branca, principalmente se considerarmos que as chances de 
evolução de resistência e transmissão integral à progênie são reais e 
intensificadas sob alta pressão de seleção. Desta forma, medidas de 
manejo da resistência e outras medidas que incorporem métodos de 
controle distintos devem ser implementadas.

      

– A suscetibilidade da B. tabaci biótipo B a inseticidas não foi afetada 
pela presença do begomovírus ToSRV no seu organismo.

– Pela metodologia utilizada, diafentiurom e tiametoxam foram os 
inseticidas mais eficientes no controle de indivíduos adultos de B. 
tabaci biótipo B.

– O inseticida acefato não foi eficiente no controle desse praga.
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