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RESUMO - Os danos causados & economia agricola pelas moscas-brancas tém aumentado significativa-
mente nas mais diferentes regides geograficas. A andlise eletroforética de isoenzimas de @ e P esterase
foi utilizada como um marcador molecular, para o reconhecimento das variagdes genéticas entre os
individuos das espécies de moscas-brancas, Trialeurodes vaporariorum Westwood € Bemisia tabaci
(Gennadius) {Homoptera, Aleyrodidae), e dos parasitdides da mosca-branca, Encarsia formosa Gahane
E. lycopersici De Santis (Hymenoptera, Aphelinidae), e para auxiliar na identificagdo de espécies ou -
ragas, em futuras avaliagdes desses insetos provenientes de diferentes regides geograficas. Ambas as
espécies de moscas-brancas ¢ as espécies dos parasitéides amostrados apresentaram padrdes
isoenzimdéticos de « e P esterase diferentes, possibilitando a dlferenmaqao das cspéc:cs e a distingio
entre os machos e fémeas das moscas-brancas. :

Termos para indexagfo: mosca-branca, parasitéide, isoenzima, eletroforese, esterase,

ISOENZYME PATTERNS OF TRIALEURODES VAPORARIORUM AND BEMISIA TABAC, l
{HOMOPTERA, ALEYRODIDAE) AND OF ENCARSIA FORMOSA
AND E. LYCOPERSICI (HYMENOPTERA, APHELINIDAE)

ABSTRACT - The economic importance of whiteflies as pests of cultures has increased significantly

in different regions of the world. Electrophoretic analysis of isoenzyme o and [§ esterase was used as
molecular marker in order to determine the genctic variation between individuals of whiteflies spe- -
cies, Trialeurodes vaporariorum (Westwood) and Bemisia tabaci (Gennadius) (Homoptera,
Aleyrodidac) and the parasitoids E. formosa Gahan and E. lycopersici De Santis (Hymenoptera,
Aphelinidae), and to assist in the identification of specics or biotypes in future investigations of these
species collected in different geographical areas, Both populations sampled, the whiteflies and the para- . .
sitoids, revealed different isoenzyme patterns of @ and B esterases, cnablmg thc dlffcrcntxanon between
spocms and the distinction of whiteflics males and females. T

Index terms: whiteflies, parasitoids, isoenzyme, c[cctrophorese. esterase,
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Extraido da Tese de Doutorado do primeiro autor, apresentadaa

UFSCar, S8 Carlos, SP. © Os danos. economlcos ‘causados pelas moscas-
' -brancas est3o aumentando em todo o mundo, in-

* Bitloga, Dr!, Embrapa-Centro Nacional de Recursos Genéticos  ¢]ysive no Brasil. Esses homépteros danificam cul-

¢ Biotecnologia (Cenargen), Caixa Postal 02372,

CEP70849-970 Brastlia, DF. turas extraindo uma grande quantidade de floema, o
' _ . que pode resultar numa perda de 50% do total da
? Bioquimica, M.S¢., Embrapa-Cenargen. - produgdo (Byme & Bellows Junior, 1991). Através
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de uma substncia agucarada, reduzem o vxgor da
planta hospedeira, diminuindo a produgao vegetale

induzindo o crescimento de fungos sapréfitas. Além -

disso, as moscas-brancas possuem a habilidade de

atuar como vetores de doengas.  Todos.os .

fitopatégenos podem ser transmitidos por elas, mas
s30 os virus que causam os maiores problemas na
agricultura (Costa, 1976).

T. vaporariorum e B. tabaci sio espémes

polifagas, que ocorrem sobre um grande nimero de

plantas; em relaglo A primeira espécie, a diversida-

de de plantas varia do género Dioon em Zamiaceae

(Gymnopsermae) a Iridaceae em Angiospermae,
sendo as culturas mais importantes, Solanaceae e
Cucurbitaceae (Mound & Halsey, 1978). A espécie
B. tabaci ocorre principalmente em algodio, alface,
soja, tomate, plantas omamentais, ervas-daninhas e
cucurbitdceas (Osborne et al.,, 1990), No Brasil,
ambas as populages ocorrem em casas de vegeta-
¢lo (Lima et al,, 1992).

Com o advento da resisténcia das moscas-bran-
cas aos produtos quimicos, a utilizagio de E. formo-
sapara o controle de T. vaporariorum ¢ de B. tabaci
tem aumentado a cada ano, em vérias regides do

. mundo, principalmente para uso em casas de vege-
taglio. Este parasitéide tem sido comercializado, nos
dias atuais, em 20 dos 35 palses que possuem indis-
trias de casas de vegetaglo (Lenteren, 1992).
E. lycopersici foi detectada pela primeira vez sobre

populagdes de T. vaporariorum, nas casas de ve- -

getagdo do Centro Nacional de Pesquisa de

Recursos Genéticos ¢ Blotecnologla (Cenargen) da

Embrapa (Cliveira, 1995). -

anos recentes, a resisténcia aos inseticidas tem sido
descrita nas diversas populagdes desses insetos, A
grande adaptabilidade dos individuos dessas espé-
cies torna-se evidente pela ampla distribuigdo geo-
grifica e a longa lista de plantas hospedeiras, favo-
recendo o aparecimento de resisténcia e de biétipos
entre as populagdes. Até recentemente, B. tabaciera
diferenciada vulgarmente como “raga A ou biétipo
A, ou, ainda, mosca-branca da batata-doce ou do
algodzo™ e “raca B, ou biétipo B, ou, ainda, mosca-
-branca da poinsétia’
moleculares e de comportamento entre as duas ra-

¢as geograficas, concluiu-se que a raga B poderia’
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~ seruma nova espécie, ja que ndo ocorria cruzamento
‘.entre as ragas A e B. O nome atual da raga B &
-Bemisia argentifolii Bellow & Perring, conhecida

como mosca-branca-da-folha-prateada (Perring
et al., 1993). No Brasil, ainda ndo foi determinada a
existénciade B. argentifolii. Todavia, de acordo com

Lourengdo & Nagai (1994), populacdes de B. tabaci
- ‘encontradas na regiio de S#o Paulo causam
infesta¢des e danos econdmicos semelhantes aos das
“observadas nos EUA, o que leva a crer que o biétipo
. B, 6u €ssa nova espécie, tenha sido introduzida no

Pafs.-
. Afinidades ﬂlogenétlcas ¢ delmeagao de eSpéCl-

- es sempre foram baseadas em analises de caracteres

morfoldgicos, e, em menor grau, em parimetros fi-
sioldgicos, citoldgicos e de comportamento. Recen-
temente, a imunologia ¢ a eletroforese se tornaram
instrumentos valiosos para a determinagio dos ni-
veis de subespécies ou de ragas, em situagdes nas
quais caracteres morfologicos sdo inadequados; para
tanto, varios métodos tém sido adotados; entre eles,
fungdes e estruturas génicas, organizagio do
genoma, hibridizagio DNA-DNA; anilise de restri-
¢do polimérfica, genes ribossdmicos, RADP-PCR
(“single primer polymerase chain reaction
amplification™), ¢letroforese, entre outros (Whitten,
1989). Em virtude dos prejuizos que causam, ¢ ne-

" cessdrio o conhecimento de aspectos da sua biolo-

gia, em relago aos parimetros agroecolégicos para
elaboragio de estratégias de controle. A andlise de

- isoenzimas tem sido empregada com sucesso em

estudos da variabilidade genética entre e dentro de

populac;bes de insetos.
Métodos convencionais de controle dessas duas
espécies s¥o, na maioria das vezes, ineficientes, Em

Objetiva-se, com este trabalho determinar os
padrdes eletroforéticos de isoenzimas das espécies
das moscas-brancas ¢ dos parasitéides, numa tenta-

. tiva de encontrar marcadores moleculares que pos-

sam auxiliar na identificag3o de espécies ou ragas
nas diversas regidies do Pafs.

'MATERIAL E METODOS '
Moscas-brancas e parasitéides
- lndiﬁduoé de B.. tabaci fora.m coletados ém casas de
vegetacdo utilizadas para o cultivo de plantas ornamen-

tais, no municipio de Holambra, no Estado de S2o Paulo. |
Os individuos de T. vaporariorum foram coletados nas’
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casas de vegetago utilizadas para a pesquisa da Embrapa-
-Cenargen, onde a diversidade genética de plantas era
grande, :

Para cada uma das espécies de mosca-branca, um ni-
mero de 200 individuos adultos foram coletados aleato-
riamente, sobre as plantas hospedeiras dentro das casas de
vegetagio; desse nimero, uma subamostragem foi realiza-
da, e apenas 20 individuos de cada sexo foram escolhidos.
Na subamostragem de B. tabaci apenas 6 machos foram
coletados.

Qs parasitdides, E. formosa ¢ E. lycopersici, foram
também coletados sobre populagdes de T. vaporariorum
nas casas de vegetagiio da Embrapa-Cenargen. Por terem
demonstrado maior eficiéncia de parasitismo sobre for-
mas imaturas dessa espécie de mosca-branca, foram esco-
Thidos para que um padrio isoenzimatico fosse obtido,
sendo que 0 mesmo devera ser utilizado em comparagdes
futuras cotmn parasitdides da mesma espécie de outras re-
gides geograficas. Um namero de 200 individuos adultos
foram coletados aleatoriamente em cada uma das popula-
¢des de parasitéides ¢ foi realizada uma subamostragem,
na qual 100 individuos foram retirados para anélise
eletroforética, sem distingdo de sexo.

Eletroforese

Todos os individuos foram coletados vivos e con-
gelados em um “freezer” a uma temperatura de -18°C,
Em seguida foram macerados em 25 pL de tampio
Tris-HC1 5 mM, pH 9,0, contendo 4cido ascérbico-cisteina
hidrolizada 1 mM, e sacarose 7%. As amostras foram anali-
sadas através de eletroforese em géis de poliacrilamida nlo
desnaturante (PAGE) 10%, utilizando-se como tampio de
corrida Tris-glicina, pH 8,8. Apésumacorridade 4 h, a 5°C,
os géis foram revelados enzimas alfa e beta esterase
{Valejos, 1983). ‘

RESULTADOS E DISCUSSAO

As duas espécies de moscas-brancas amostradas
apresentaram padrdes isoenzimaticos de alfa e beta
esterase diferentes, possibilitando a diferenciago das
espécies ¢ a distingdo entre machos e fémeas de cada
uma das espécies (Fig. 1). As duas espécies de
parasitdides amostradas, £. formosae E. lycopersici,
também apresentaram padrdes isoenziméticos dife-
rentes (Fig. 2).

No Brasil, ainda nio existe um indicativo da ocor-
réncia de diferentes “ragas ou biétipos” tanto das
moscas-brancas, 7. vaporariorum ¢ B. tabaci, como
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dos parasitbides. Portanto, foram determinados os
padrdes eletroforéticos de isoenzimas destas duas
espécies de moscas-brancas e de parasitdides, numa
tentativa de encontrar marcadores moleculares que
pudessem auxiliar na identificag3o e determinagio
de novas espécies ou ragas, em estudos futuros.
Thomas (1993), apesar de também utilizar gel de
poliacrilamida tentando obter padrdes
isoenzimaticos para assessar diferenciagio alopétrica
na populagio de T. vaporariorum, nio conseguiu
resultados satisfatérios. Um dos problemas encon-
trados por ele foi a dificuldade em visualizar as ban-
das dos perfis eletroforéticos; essa mesma dificulda-

1 2 3 4
FIG. 1. Padrdes a, P esterase das espécies de
moscas-brancas: Trialeurodes vaporariorum:™
(1) f2¢mea, (2) macho, e de Bemisia tabaci:
(3) macho, (4) fémea.
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de foi encontrada pelos autores Prabhaker et al. (1987)
e Wool et al. {1989). Quanto & B. tabaci, a andlise
eletroforética de isoenzimas tem sido utilizada com
sucesso por vérios autores. Liu et al. (1992), utilizan-
do padrdes de isoenzima com géis de poliacrilamida,
conseguiram a diferenciagfo de dois bidtipos dessa
espécie. Wool et al. (1991) utilizaram padrdes
isoenziméticos para a diferenciaglo das populagdes
dessa espécie, coletadas em Israel € Coldmbia. Perring
et aI (1992) anahsaram populagdes do Sudeste da

FIG. 2. Padrdes de o, [} esterase dos parasitides:
(1) Encarsia lycopersici (2) Encarsia formosa.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.32, n.7, p.683-687, jul. 1997

M.R.V.DE OLIVEIRA ¢ LH.C. DELIMA

Califérnia, coletadas em trés plantas hospedeiras, bré-
colis, poinsétia e algodio, utilizando a eletroforese
“isolectric focusing” como método de andlise de
variaglio alozimica. Eles concluiram que a populagdo
coletada em poinsétia e brécolis eram idénticas quan=
to 4 presenca e auséncia de alelos, e que a popula-
¢3o do algodZo possuia alelos diferenciados, o que
sugere que as outras duas populagdes faziam parte
de um mesmo grupo de individuos introduzidos na
regido, o qual provavelmente seria o “bittipo B”.
Essa afirmagdo foi confirmada em expenmentosr
corroborativos, nos quais, individuos de moscas-
brancas coletados em brécolis foram entdo criados
em plantas de mostarda; essa populagio causou nes-
sas plantas o prateamento das folhas. :
~ Também entre as populagdes de parasitdides es-
tes métodos tém sido empregados, como, por exem-
plo, em Spalangia endius Walker (Hymenoptera

Pteromalidae), utilizados no controle biolégico de
Musca domestica L. e Stomoxyz calcitrans (L.)
(Diptera, Muscidae) e entre seis populagdes de
Podiobus foveolatus (Crawford) (Hymenoptera,
Eulophidae), parasitéide gregario de Epilachna spp.
(Coleoptera, Coccinellidae) (Hung& Schaefer, 1990).

A utilizagio da eletroforese para esses grupos de
parasitéides tem como objetivo o monitoramento e
manutenglo de populagBes sem variagdes genéti-
cas em insetarios {Morgan et al.. 1988).

CONCLUSAO

A andlise do padrio isoenzimético de e 8
esterase ¢ eficiente para diferenciagio de espécies e
sexo das moscas-brancas e dos parasitéides estu-
dados. ' o
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