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RESUMO

RIBEIRO, Sandra, L. Efeito da temperatura sobre a abundancia da mosca-branca-
dos-ficus Singhiella simplex (Hemiptera: Aleyrodidae):registro de seus inimigos
naturais e formigas associadas.2018. 61 paginas. Dissertacdo (Mestrado em Sanidade,
Seguranca Alimentar e Ambiental no Agronegdécio) — Instituto Bioldgico, Agéncia Paulista
de Tecnologia dos Agronegdcios, Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de
Séo Paulo, Séo Paulo, 2018.

O ficus, Ficus benjamina (Urticales: Moraceae), esta entre as espécies mais
comuns plantadas nas ruas do municipio de Sdo Paulo, sendo muito utilizada em ornamentacao
de jardins, cercas vivas e arborizacdo de varias cidades no pais. Quando infestado pela mosca-
branca-do-ficus, Singhiella simplex (Hemiptera: Aleyrodidae), uma praga registrada pela
primeira vez no Brasil em 2009, apresenta sintomas de amarelecimento e queda das folhas,
devido a sucgdo continua da seiva pelo inseto. Esse estudo teve como objetivo verificar se as
temperaturas de superficie aparente e do ambiente afetam a abundancia da mosca-branca-do-
ficus, a presenca de seus inimigos naturais e de formigas associadas. Para tanto, foram
escolhidas oito regides para as coletas quanto a temperatura de superficie aparente; quatro
consideradas medias/frias, Vila Mariana, Guarapiranga, Morumbi, Mandaqui, e quatro
médias/quentes, Ipiranga, Vila Romana, Belém e Estacdo Carrdo. As coletas foram realizadas
de janeiro a margo, no periodo de chuva, e de julho a outubro de 2017, no periodo de seca, onde
foram escolhidas quatro arvores por regido, onde foram retiradas 40 folhas de cada, sendo dez
aleatdrias em cada face de acordo com os pontos cardeais. Observou-se, também, as plantas por
10 minutos, e recolheram-se 0s potenciais predadores. No laboratério, para o célculo da
abundancia, sob lupa binocular, fez-se a contagem dos ovos vivos e pupas vazias da praga sobre
as folhas amostradas. As folhas que continham ninfas e pupas parasitadas por parasitoides
foram isoladas em sacos plasticos e selados. Para o registro das temperaturas de superficie
foram utilizadas as imagens do satélite Landsat-8. Para a temperatura ambiente foram utilizados
os dados do CGE (Centro de Gerenciamento de Emergéncias Climaticas da Prefeitura de Séo
Paulo).A hipotese inicial deste estudo ao escolher-se investigar a abundancia da praga em
regibes com temperaturas de superficie diferentes, isto é, em areas mais quentes e frias, é de
gue nas areas mais guentes a abundancia da mosca-branca-do-ficus seria mais alta do que nas
regibes mais frias. Esta hipdtese ndo foi confirmada. Quanto a distribuicdo da mosca-branca-
do-ficus na planta, os resultados apontaram que a praga se distribui homogeneamente na planta
em qualquer uma das estacGes estudadas. Foram registrados alguns possiveis inimigos naturais

de S. simplex, os coccinelideos (Coleoptera: Coccillenidea) Chilocorus nigrita, Harmonia



axyridis, Olla v-nigrum e Scymnus sp. A Unica observacdo de predacdo foi registrada com
Delphastus pusillus se alimentando de uma ninfa de S. simplex. Apenas uma espécie de
parasitoide foi identificada, Encarsia protransvena (Hymenoptera: Aphelinidae). Quanto as
formigas associadas, na estacdo chuvosa foi observada uma operaria de
(Hymenoptera:Formicidae) Crematogaster chodatti realizando antenagdo em pupa de S.
simplex. Brachymyrmex patagonicus, Paratrechina longicornis e Crematogaster chodatti

foram comuns no levantamento e devem se associar a praga.

PALAVRAS- CHAVE: Abundancia, mosca-branca-do-ficus, sensoriamento remoto,
Ficus benjamina, parasitoides, predadores, formigas urbanas.



ABSTRACT

RIBEIRO, Sandra, Lopes.Effect of temperature on the abundance of Singhiella
simplex (Hemiptera: Aleyrodidae): of its natural enemies and associated ants.
2018. Dissertation (Mestrado em Sanidade, Seguranca Alimentar e Ambiental no
Agronegocio) — Instituto Bioldgico, Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegécios,
Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de Séo Paulo, Sdo Paulo, 2018.

Ficus benjamina (Urticales: Moraceae) is among the most common species planted on
the streets of the city of Sdao Paulo, being widely used in ornamentation of gardens, live
fences and afforestation of several cities in the country. When infested by the ficus
whitefly Singhiella simplex (Hemiptera: Aleyrodidae), a pest registered for the first
time in Brazil in 2009 it exhibits symptoms of yellowing and fall of the leaves, due to
the continuous sucking of the sap by the insect. This study aimed to verify if apparent
surface and environment temperatures affect the abundance of the ficus whitefly, the
presence of its natural enemies and associated ants. In order to do so, eight regions were
chosen for the collection according to their apparent surface temperature; four
considered medium/cold, Vila Mariana, Guarapiranga, Morumbi, Mandaqui, and four
considered medium/hot, Ipiranga, Vila Romana, Belém and Estacdo Carrdo. The
samples were collected in the rainy season, from January to March and in the dry
season, from July to October 2017 in each region, where four trees were selected per
region, and 40 leaves of each were removed according to the cardinal points. The plants
were also observed for 10 minutes, to collect the potential predators. In the laboratory,
for the register of the abundance, under binocular microscope, the live eggs and empty
pupae of the pest were counted on the sampled leaves. The leaves containing nymphs
and pupae parasitized by parasitoids were isolated in plastic bags and sealed. Landsat-
8 satellite images were used to record surface temperatures. For the environment
temperature, the data of the CGE (Center of Management of Climatic Emergencies of
the City of Sdo Paulo) were used. The initial hypothesis of this study when choosing to
investigate pest abundance in regions with different surface temperatures, that is, in
warm and cooler areas, is that in the warm areas the abundance of the whitefly-of-ficus
would be higher than in warm regions. This hypothesis was not confirmed. As for the
distribution of the ficus whitefly in the plant, the results indicated that the pest is
homogeneously distributed on the plant in any of the seasons studied. There was no
correlation between temperature and abundance. Correlation analysis showed clearly

that the abundance of the ficus whitefly decreased with increasing temperature. Some



possible coccinelidae (Coleoptera: Coccinellidae) natural enemies of S. simplex,
Chilocorus nigrita, Harmonia axyridis, Olla v-nigrum and Scymnus sp. The only
predation observation was recorded with Delphastus pusillus feeding on a S. simplex
nymph. Only one species of parasitoid was identified, Encarsia protransvena
(Hymenoptera: Aphelinidae). As for the associated ants (Hymenoptera: Formicidae), a
Crematogaster chodati worker was observed in the rainy season, in antenation with a
S. simplex pupa Brachymyrmex patagonicus, Paratrechina longicornis and
Crematogaster chodatti were common in the survey and should also be associated with

the pest.

KEYWORDS: Abundance, ficus whitefly, remote sensoring, Ficus benjamina,

parasitoids, predators, urban ants.
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1. INTRODUCAO

No Municipio de Sdo Paulo o processo de expansdo urbana se deu de modo
desordenado. Com uma area de 1.523km?, 0 municipio conta com 7.388 habitantes/km?, com
uma populacéo estimada de 20 milhdes de habitantes (IBGE, 2010).

Este processo de ocupagdo da cidade gera situacdes de dificil reversdo, como a supressao
de areas com cobertura vegetal natural. Para minimizar a falta da vegetacéo natural, a vegetacao
urbana se torna vital para a cidade de Sdo Paulo, que possui um nimero estimado de 652 mil
arvores (SAO PAULO, 2018).

S&o0 inumeros os beneficios da vegetacdo urbana, como a diminuigcdo indireta do
consumo de energia, o conforto pela presenca do verde, a reducdo da poluicdo do ar, a
minimizagdo de enchentes, a melhora no ecossistema e, ainda, o aumento do valor da
propriedade (GARTLAND, 2010).

Na regido metropolitana da cidade de Sdo Paulo as variagdes das temperaturas variam
no mesmo dia e horario em até 12°C. As diferencas entre as regides se devem a geometria
urbana diversificada, pavimentos com diversas permeabilidades e poluicdo atmosférica
(LOMBARDO, 2009).

Grande parte da vegetacdo urbana ¢ formada por arvores em vias publicas, tanto em ruas
quanto avenidas, e uma série de espécies botanicas estdao ai distribuidas. Ficus benjamina L.,
1753 (Moraceae: Urticales), uma espécie exotica, ¢ bem representada nos exemplares botanicos
da cidade, mas recentemente comecou a apresentar desfolha acentuada e até mortalidade de
alguns exemplares devido a uma praga recém-introduzida no pais, a mosca-branca-do-ficus,
Singhiella simplex (Singh, 1931) (Hemiptera: Aleyrodidae)(VELASCO et al., 2011).

Diante da quantidade de exemplares de Ficus benjamina e da ocorréncia da praga em
varias regides na cidade (VELASCO et al, 2011), esta pesquisa foi conduzida para
compreender se a temperatura das diferentes regides do municipio de Sdo Paulo influenciam
na abundancia de Singhiella simplex e, também, para conhecer 0s seus inimigos naturais e
formigas associadas, uma vez que estas Ultimas podem associar-se de forma mutualistica com
0s insetos sugadores de seiva.

As formigas podem interferir sobremaneira no sucesso dos parasitoides e predadores,
uma vez que em troca da secrecdo acucarada que os insetos sugadores eliminam, elas os
protegem de seus inimigos naturais. Esta informagdo ¢ importante para o manejo da praga, uma

vez que, se a abundancia for maior em areas mais quentes, pessoal especializado da Secretaria
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do Verde e do Meio Ambiente do municipio terdo subsidios técnicos para identificar as areas
prioritarias para o manejo das plantas afetadas. Neste contexto, esta pesquisa alia técnicas
consagradas do conhecimento, tais como sensoriamento remoto e fitossanidade que vem ao

encontro das necessidades de conhecimento pelos gestores da cidade.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Verificar se as temperaturas de superficie e do ambiente, nas esta¢des chuvosa e
secade um municipio afetam a abundancia da mosca-branca-do-ficus, a presenca de seus

inimigos naturais e de formigas associadas.

2.2 Objetivos Especificos

o Adquirir os dados das temperaturas de superficie aparente e do ambiente de diferentes
regides com plantasde Ficus benjamina infestadas por Singhiella simplex

o Determinar a abundancia de S. simplex nas diferentes regides de coleta

o Registrar a distribuicdo de S. simplex na planta Ficus benjamina

o Registrar os inimigos naturais de S. simplex nas diferentes regifes de coleta

o Identificar as espécies de formigas associadas a S. simplex.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Problemas gerados pela urbanizagdo

Em 2014 o mundo contava com 28 cidades com uma populagdo acima de 10
milhdes de pessoas. Nestas 28 mega-cidades viviam 453 milhdes de pessoas, o que corresponde
a 12% dos habitantes que moravam, naquele ano, em areas urbanas no mundo todo. Em 2030,
espera-se que o numero atinja 41 mega-cidades (ONU, 2014).

Essa urbanizagdo crescente gera problemas, dentre eles as ilhas de calor, que sdo
agravadas pela densidade reduzida de vegetagdo no ambiente urbano (SAITO et al., 1990).
Areas verdes como parques, jardins e a arborizagdo viaria, ou arborizago urbana, sdo elementos
essenciais para minimizar os efeitos gerados pelo adensamento urbano, com suas construgdes
e vias asfaltadas, uma vez que melhoram o clima da cidade, a qualidade do ar, da agua e do
solo, abrigam fauna e resultam no bem-estar dos habitantes (MORERO et al., 2007; BARGOS;
MATIAS, 2011).

Na cidade de Sao Paulo, caracterizada como mega-cidade, os maiores gradientes
de temperatura observados entre a area urbana e as areas rurais ou mais periféricas da cidade
podem atingir valores até a 12 °C no mesmo dia e horario. As causas sdo o excesso de concreto
e asfalto, muitas edificacdes, acdes antrdpicas e principalmente a falta da vegetacdo natural
(LOMBARDO, 2009).

O clima de Sao Paulo ¢ considerado subtropical (tipo Cfa), com diminui¢ao de
chuvas no inverno e temperatura média anual de 19,25°C, tendo invernos brandos e verdes com
temperaturas moderadamente altas, aumentadas pelo efeito da poluicao e da alta concentragao
de edificios. O més mais quente, fevereiro, tem temperatura média de 22,5°C e o més mais frio,
julho, de 16°C. O periodo de chuvas ocorre de outubro a mar¢o, com média mensal de 186 mm,
e o de periodo de estiagem, de abril a setembro, com média mensal de 51 mm. A precipitacdo
média anual é de 1.570 mm (KOPPEN, 1970).

No final da década de 1990, técnicos da Prefeitura do Municipio de Sao Paulo,
juntamente com pesquisadores da Universidade de Sdo Paulo (USP) e Secretaria do Meio
Ambiente (SMA), com o apoio da Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo
(FAPESP), organizaram o Atlas Ambiental do Municipio de Sdo Paulo, com o objetivo de gerar
um conjunto de cartas tematicas, acompanhadas de texto explicativo, associadas a bancos de
dados em meio digital, além do levantamento floristico e faunistico em 67 areas do municipio

que apresentavam algum tipo de cobertura vegetal significativa (natural ou implantada). Neste
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trabalho foi gerado o mapa da temperatura aparente da superficie de registro. Este mapa foi
obtido por meio de técnicas de processamento digital da banda termal de alto ganho (TM6+)
pelas imagens captadas pelo sensor do satélite Landsat—7 no dia 03 de setembro de 1999-9h57
(Figura 1). E possivel, pela analise da imagem, verificar as areas mais frias e mais quentes da
cidade; a escala vai de 23, 5° C a 32°C.
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Figura 1- Mapa da Temperatura de Superficie Aparente (TSA) do Municipio de Sdo Paulo.Banda termal do
Landsat-7 - 03.09.1999 — 9h57. Escala cromética utilizada. Azul — zonas mais frias, vermelho, zonas mais
guentes.

Fonte: Atlas Ambiental do Municipio de S&o Paulo (2002).
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Por meio da analise dos resultados gerados pela imagemdo Atlas Ambiental do Municipio de
Sao Paulo (2002) pode-se inferir que:

(1) Ha ocorréncia de temperaturas mais amenas nas areas com cobertura vegetal
significativa (matas da Cantareira, extremo Sul, etc.) e junto aos corpos d’agua, em contraste
com as temperaturas mais elevadas observadas nas regides mais aridas da cidade (regido central
e antigas areas industriais ao longo do Rio Tamanduatei, Mooca, Bras, zona leste, etc.);

(i1) Ocorre contraponto entre as respostas observadas em areas com diferentes
padrdes de apropriacdo do espaco urbano, com temperaturas mais amenas nas areas dos
chamados bairros jardins: Jardim Europa, Cidade Jardim, Chacara Flora, Granja Julieta, etc.,
resultado da predomindncia de ocupacdo residencial horizontal, arborizagdo intralote e
urbana/viaria, € temperaturas mais elevadas nas areas periféricas (em especial da zona leste),
fruto da ocupacao total dos lotes pelas edificagdes e da quase auséncia de arboriza¢ao/cobertura
vegetal;

(111) H4 peculiaridade da formagdo de algumas zonas frias provocadas pela
projecao das sombras das edificagdes nas areas com maior padrdo de ocupacao vertical (ex.:
regido central, Av. Paulista, etc.) em conjunto com fatores como os ventos;

(iv) Ha influéncia dos materiais encontrados nas superficies registradas pelo
sensor termal e as respectivas temperaturas aparentes reveladas ex.: respostas de temperaturas
mais elevadas nas areas industriais, provavelmente decorrentes da grande projecdao das

coberturas compostas de telhas de fibrocimento/cimento amianto e metélicas.

Como visto no que foi acima discutido, existem ferramentas modernas que
analisam as ilhas de calor. O sensoriamento remoto, como uma dessas ferramentas, por meio
da classificacao do uso do solo, ¢ capaz de fornecer dados de entrada para modelos de trocas
atmosféricas e de superficie urbana (VOOGT; OKE, 2003), sendo a temperatura de superficie
uma varidvel de extrema importancia na climatologia urbana. Outras varidveis, como vegetacao
existente, constru¢des verticais e horizontais e area pavimentada, também podem ser
verificadas e influenciam sobremaneira os seres vivos que habitam o ecossistema urbano.
Exemplos de influéncia dessas varidveis sobre os organismos sao distribuicdo, abundancia,
desenvolvimento e reproducdo, que podem variar em cada caso.

Por exemplo, Aratijo (2015) em suas andlises com temperatura de superficie e
casos de dengue, em Sao Paulo, concluiu que altas temperaturas favorecem o desenvolvimento
da larva de Aedes aegypti Linnaeus, 1762 (Diptera: Culicidae). Na Carolina do Norte, Estados

Unidos, diversos trabalhos se utilizam do sensoriamento remoto, mais especificamente os



-23-

mapas de temperaturas de superficie aparente, na area urbana, para estudar abundancia de
pragas ¢ seus efeitos (MEINEKE et al, 2013; DALE; FRANK, 2014). A cochonilha,
(Hemiptera:Coccidae) Parthenolecanium quercifex (Fitch) 1859 ¢ 13 vezes mais abundante nas
arvores situadas nas regides mais quentes da cidade (MEINEKE et al., 2014).

O sensoriamento remoto, também ¢ muito utilizado para se estudar grandes
areas, permitindo cruzar informagdes de temperatura e cobertura vegetal com variaveis

socioecondmicas, densidade populacional, status sdcio econdmico e padrdes habitacionais.

3.2. A vegetagdo urbana do municipio de Sdo Paulo

A vegetacdo urbana da cidade de S&o Paulo se divide em: tipuanas, Tipuana
tipu (Benth.) Kuntze,(Fabales:Fabaceae), sibipirunas, Poincianella pluviosa (D.C.) L.P.
Queiroz., (Fabales:Fabaceae), paineiras, Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna,
(Malvales:Malvaceae), ipés, Handroanthus sp Mattos (Lamiales: Begomiaceae), paus-ferro,
Myracrodruon balansae (Engl.) Santin, (Sapindales:Anacardiaceae), jacarandas mimosos,
Jacaranda mimosifolia D. Don, (Scrophulariales: Bignoniaceae), quaresmeiras, Pleroma
granulosum (Desr.) D. Don, (Myrtales: Melastomataceae), manacas-da-serra, Pleroma
mutabile (Vell.) Triana, (Myrtales: Melastomataceae), cassias, Cassia sp L., (Fabales:
Fabaceae), entre outras.

A ocorréncia e adensamento de determinadas espécies, segundo a publicacéo
"Vegetagao Significativa do Municipio de Sao Paulo” (SECRETARIA ESTADUAL DO MEIO
AMBIENTE / SECRETARIA MUNICIPAL DO PLANEJAMENTO, 1988) se explica pelas
particularidades culturais dos habitantes, por seus usos e costumes e, principalmente, pela sua
maneira de pensar e agir diante da natureza.

Espécies exoticas como o eucalipto, Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden,
(Myrtales:Myrtaceae), o ligustro, Ligustrum spp. L. (Scrophulariales: Oleaceae), os diversos
tipos de pinheiros e ciprestes, Pinus spp. L (Pinales:Pinaceae) e ficus, Ficus spp. L.(Moraceae:
Urticales:) também compdem a flora viaria da cidade, representando a importante influéncia

cultural dos imigrantes (ATLAS AMBIENTAL DO MUNICIPIO DE SAO PAULO, 2002).

3.3. Ficus benjamina
Ficus benjamina L. (Urticales: Moraceae) (Figura 2), conhecido como ficus ou
Ficus benjamin, esta entre as espécies mais comuns plantadas nas ruas do municipio de Sdo

Paulo e é considerada espécie vegetal exotica invasora (BRASIL, 2009). E nativa das florestas
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tropicais da India, sudeste da Asia, sul da China, Malasia, Filipinas, Norte da Australia e ilhas
do Pacifico Sul (RIFFLE, 1998).

E uma espécie florestal comum na arborizagio brasileira e, por sua copa
exuberante e desenvolvimento frondoso, representa presenca marcante. Entretanto, o porte
expressivo e as raizes agressivas dessa espécie podem causar transtornos, razao pela qual sdo
recomendadas somente para grandes areas, onde ndo possam afetar edificagdes e tubulagdes

subterraneas (VICHIATO et al., 2013).

Figura 2 —Ficus benjamina na Vila Romana, Sao Paulo, Sao Paulo, 2017.
Foto: Ribeiro, S.L.

Como qualquer outra planta ornamental, F. benjamina sofre ataques por
diferentes insetos hemipteros sugadores: moscas-brancas, cochonilhas, pulgdes e percevejos e
uma série de outras pragas e doencas como acaros, nematoides, tripes e fungos (BRICKELL;
ZUK, 1997; CAMPOS-FARINHA, 2006; VELASCO et al., 2011).

Em 2007, em Miami, Estados Unidos, um desfolhamento intenso e morte dos
ficus foi atribuido a infestacdo da mosca-branca-do-ficus, Singhiella simplex (Singh, 1931)
(MANNION, 2011).

No Brasil, foi em agosto de 2009, no Rio de Janeiro, o primeiro registro de S.

simplex em uma planta de ficus (Ficus benjamina) (JESUS et al., 2010).

3.4. Mosca-branca-do-ficus, Singhiella simplex
Os hemipteros, como as moscas-brancas, sdo insetos hemimetdbolos que
possuem aparelho bucal em forma de um rostro, formado pelo 1abio articulado, onde situam-se

as demais pegas bucais sugadoras (RAFAEL et al., 2012). Sdo 1.557 espécies, 158 géneros,
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pertencem a familia Aleyrodidae, com cinco subfamilias: Aleurodicinae, 17 géneros e 1.435
espécies, Udamoselinae, um género e duas espécies, Aleyrodinae, 140 géneros e 1.435 espécies,
essas vivas e Bernaneinae e Udamoselinae, sdo subfamilias fosseis (MARTIN; MOUND, 2007,
OUVRARD; MARTIN, 2018). As moscas-brancas possuem dois pares de asas, cobertas por
uma substancia branca cerosa e pulverulenta, os adultos tém cerca de 3 mm de comprimento,
algumas sdo transmissores de virus para as plantas, e quando infectados, transmitem para outras
células e plantas, o que é denominado transmissdao horizontal (RAFAEL et al., 2012;
ALEXANDRE et al., 2017).

As moscas-branca-do-ficus, S. Simplex, pertencem a familia Aleyrodidae e
subfamilia Aleyrodinae, podem ser encontradas em algumas regides temperadas e subtropicais
(HODGES, 2007). A mosca-branca-do-ficus, Singhiella simplex foi descrita em Ficus
benghalensis L., na india. E oriunda de Myanmar, india e China. (MARTIN; MOUND, 2007).
Possui poucas plantas hospedeiras, se alimentando quase que exclusivamente de figueiras. Tem
preferéncia por F. benjamina. Séo parasitos de diversos tipos de ficus, tais como, Ficus aurea
Nutt., Ficus altissima Blume., Ficus benghalensis L, Ficus binnendijkii Miq., Ficus lyrata
Warb., Ficus microcarpa L.f., e Ficus glomerata Roxb. (Moracea: Urticales) (KONDO
EVANS, 2012; LEGASPI et al., 2013; USDA, 2018).

Na fase adulta possuem dois pares de asas recobertas por pulverulescéncia
branca, razdo dos nomes populares “mosca-branca” ou “piolho-farinhento”; os ovos sao
pedunculados e as formas jovens sao apteras e fixas, podendo ser confundidas com os coccideos
(Hemiptera: Coccidae). Sao encontradas, geralmente, na face inferior das folhas, sugando
continuamente a seiva vegetal, provocando definhamento e até a morte das plantas. (MOUND;
HALSEY,1978; IMENES; IDE, 2002).

Os ovos de Singhiella simplex sdo alongados com formato de um rim em vista
lateral, a oviposicdo geralmente se da na parte abaxial das folhas, préximo ao foliolo e borda,
ocasionalmente na parteadaxial (MALUNPHY, 2014).Cada fémea coloca de 100 a 300 ovos
durante sua vida, o ciclo de vida da mosca-branca-do-ficus varia de 97,1 dias a 15°C a 25,2 dias
a 30°C, e a taxa de fecundidade média por fémea varia de 37,9 e 46,2 ovos a 25°.C e 27°.C, e
70 UR (LEGASPI et al, 2011). O que influencia a longevidade da mosca-branca ¢é a
alimentacdo e a temperatura. A espécie possui reproducdo sexuada e pode apresentar
partenogénese arrenotoca, isto ¢, com machos se originando de ovos nao fecundados (VILLAS
BOAS et al., 1997).

A ninfa de primeiro instar ¢ mével e as demais fases sdo fixas. Todas as fases,

com excecdo dos ovos, excretam uma substadncia agcucarada conhecida como honeydew. A
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espécie possui dimorfismo sexual, sendo as fémeas mais arredondadas que os machos (AVERY
etal., 2011; LEGASPI etal., 2011).A pupa tem a forma oval, achatada, membranosa, cor verde-
clara com os olhos vermelhos, comprimento aproximado de 1,3 mm e 1 mm de largura

(HODGES, 2007) (Figura 3).

.
i

Figura 3 - Pupa (4°. Instar) de Singhiella simplex
Foto: Ribeiro, S.L.

Os adultos possuem o corpo amarelo claro, com dois pares de asas brancas, estas
possuem uma pequena faixa cinza no meio da asa (Figura 4), uma substancia cerosa branca
recobre as asas e 0 corpo, dai a origem do nome, a fémea possui o abdomém mais arredondado,
devido ao aparelho reprodutor, enquanto o macho tem seu abdomém mais afunilado
(MALUNPHY, 2014).

Figura 4 — Fotografia de ovos, pupa vazia e adulto de Singhiella simplex, mostrando a proporcéo entre ovos,
pupa e adulto. Ipiranga, S&o Paulo, Sdo Paulo, 2017.
Foto: Ribeiro, S.L.
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2°e 3°. instares
(3.7 e 3,3 dias)

Ciclo de vida
Singhiella simplex

Ovos ( 10 dias) 2
4°, Instar
(5.8 dias)

Temperatura constante 27°.C

Adulto (2 a 4 dias)

Figura 5 - Ciclo de Vida de Singhiella simplex — adaptado de Mannion, 2011
Fotos: Ribeiro, S.L.

Apos o primeiro registro no Brasil, infestagdes desta espécie foram localizadas,
em 2010, na cidade de Sao Paulo, SP, (VELASCO et al., 2011), em Natal ¢ Mossor6 (Rio
Grande do Norte), em alguns municipios de Pernambuco e em Belo Horizonte (Minas Gerais)

(LOPES-DA-SILVA et al., 2014).

3.4. Danos causados por Singhiella simplex

As moscas-brancas-do-ficus danificam as figueiras ao se alimentarem do floema
nas folhas, sugando continuamente as plantas, neste processo eliminam uma substancia
acucarada, o honeydew, que ao cairem nas folhas tornam-se um meio para o crescimento de
fungos, com coloracdo escura, e como consequéncia diminuem a capacidade fotossintética das
folhas (HODGES,2007; MANNION, 2011).A queda intensa de folhas ¢ um sintoma tipico da
infesta¢do por Singhiella simplex em Ficus benjamina (Figura 6A), uma vez que as folhas se
tornam amareladas devido a suc¢do continua da seiva pelos insetos (Figura 6B). A disseminac¢ao

desse parasito nas regioes onde ela ocorre € rapida (JESUS et al., 2010).
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Figura 6 - A. Ficus benjamina desfolhada devido ao ataque de Singhiella simplex; B. Folha amarelada
devido a succdo por Singhiella simplex.
Foto: Ribeiro, S.L.

3.5. Parasitoides e predadores de Singhiella simplex

No Brasil, apenas Harmonia axyridis, Pallas, 1773 (Coleoptera:Coccinellidae),
foi relatada predando Singhiella simplex em Ficus microcarpa L. (Moraceae) no Parque do
Ibirapuera em Sao Paulo (VELASCO et al.,, 2011). No pais ndo sdo conhecidos outros
predadores desta praga, nem aqueles organismos que poderiam se associar a ela, em uma
relacdo mutualistica, como as formigas, que ao se associarem a insetos sugadores de seiva,
protegem-nos de seus inimigos naturais, interferindo no sucesso do parasitismo e/ou predacao
(CAMPOS-FARINHA, 2006).

Encarsia protransvena, Viggiani, 1985 (Hymenoptera: Aphelinidae) e Amitus
bennetti Viggiani & Evans, 1992 (Hymenoptera: Platygastridae) sdo parasitoides ja registrados
parasitando S.simplex, bem como os coledpteros predadores da familia Coccinellidae Harmonia
axyridys Pallas, 1773, Olla v-nigrum Mulsant, 1866, Exochomus childreni Mulsant, 1850,
Chilocorus nigritus (Fabricius, 1798) e Curinus coerileus Mulsant, 1850. Tais registros foram
feitos na cidade de Miami, EUA (MANNION, 2011). Conhecido com predador de moscas-
brancas, Delphastus catalinae (Coleoptera: Coccinellidae) ¢ comercializado para controle

biologico de muitas espécies e se alimenta de Singhiella simplex (LEGASPI et al., 2012).
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3.6. Formigas associadas a hemipteros

Os hemipteros possuem uma associacdo mutualistica com as formigas. Com seu
aparelho bucal especializado em sugar o floema, esses insetos retém alguns nutrientes
essenciais, como produtos nitrogenados, aminoacidos, vitaminas e lipidios, e 0 excesso €
excretado e conhecido como honeydew. Algumas espécies de formigas de habitos arboreos,
territoriais e onivoras saem em busca de outras fontes de alimentos para a col6nia, como as das
subfamilias Dolichoderinae, Formicinae e Myrmicinae (DELABIE, 2001). Essas associacdes
hemipteros-formigas sdo baseadas na troca de alimento por protecdo do inimigo natural,
interacdes essas que podem beneficiar a planta hospedeira (DEL-CLARO; OLIVEIRA, 2000).

4. MATERIAL E METODOS
4.1. Escolha das areas estudadas com base na temperatura de superficie

No municipio de Sdo Paulo, que ocupa uma area de 1.523,00 km? (IBGE, 2010),
foram escolhidas oito regides para a condugdo deste estudo. A variavel eleita para a escolha foi
a temperatura aparente de superficie, que foi obtida por meio de imagens de satélites. Desta
maneira, as areas foram determinadas em quatro regides consideradas médias a quentes,
doravante descritas como médias/quentes, ¢ quatro regides consideradas médias a frias,
descritas a partir de agora como médias/frias.

A escolha dessas areas foi baseada no mapa de temperatura de superficie, com
imagens obtidas por meio de técnicas de processamento digital da banda termal de alto ganho
(TM6+) captadas pelo sensor do satélite Landsat—7 no dia 03 de setembro de 1999, as 9h57
(Figura 1) (ATLAS AMBIENTAL DO MUNICIPIO DE SAO PAULO, 2002). Este foi o tnico
estudo encontrado para o municipio de S@o Paulo que mediu tais temperaturas, evidenciando
diferenca de até 10°C no mesmo horario entre as diferentes regides. Com isto, as areas
médias/frias escolhidas foram Guarapiranga, Morumbi, Vila Mariana e Mandaqui e as

médias/quentes foram Ipiranga, Vila Romana, Belém e Estagdo Carrdo (Tabela 1, Figuras 1).
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Tabela 1- Temperaturas de Superficie Aparente das regides Médias/frias e Médias/quentes do municipio de Sdo
Paulo, obtidas pelo Satélite Landsat-7, em 3 de setembro de 1999, 9h57.

Regibes escolhidas para as Temperaturas coordenadas das areas

coletas (°C) de coleta Enderegos
Médias/frias
Guarapiranga 27,0-27,5 23°40'43S5/46°43'01"0 Rua Francisco de Seixas,59-225
Morumbi 27,5-28,0  23°35'35"S/46°43'16"0 Av. Jorge Jodo Saad,662-726
Mandaqui 29,5-30,0  23°28'23"S/46°38'14"0 Av. Zumkeller,919
Vila Mariana 29,5-30,0  23°34'40"S/46°38'37"0O Rua Estela,287
Meédias/quentes
Ipiranga 31,0-31,5  23°35'35"S/46°36'23"0 Rua Lorde Cockrane,150
Vila Romana 31,0-31,5  23°31'49"S/46°42'01"0O Rua Marcelina, 753
Belém 31,5-32,0  23°32'51"S/46° 35'30"0 Rua Parapuava,176-224
Estacdo Carrdo 31,5-32,0  23°31'58"S/46°34'05"0 Rua José Tavares Siqueira,165

Fonte: Atlas Ambiental do Municipio de Sdo Paulo (2002).
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Figura 7 - Areas médias/quentes e médias/frias escolhidas para a coleta de Singhiella simplex em Ficus
benjamina. 1. Vila Mariana, 23°34°40S (Lat.) 46°38°37” O (Long.); 2. Guarapiranga, 23°40°43” S (Lat.)
46°43’1” O (Long.); 3. Ipiranga, 23°35°35” S (Lat.) 46° 36’ 23” O (Long.), 4. Vila Romana, 23°31749°S
(Lat.) 46°42’ 1” O (Long.); 5. Morumbi, 23° 35’35 S(Lat.) 46°43°16” O (Long.); 6. Mandaqui,
23°28°23” S (Lat.) 46°38°14” O (Long.); 7, Belém, 23°32°51” S(Lat.) 46°35°30” O(Long.); Estacdo Carrdo,
23°31°58” S(Lat.) 46°34°05” O (Long.).

Fonte:GoogleEarth
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4.2. Registro da temperatura de superficie aparente e temperatura ambiente das
areas de coleta de Singhiella simplex sobre Ficus benjamina

A vantagem do sensoriamento remoto termal ¢ permitir um estudo
multitemporal, que proporciona uma rede de dados de temperaturas das superficies terrestres
(PIRES&FERREIRA JR., 2015). O periodo de revisita é de 16 dias e as imagens sio
descarregadas por meio do sife do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE -

http://www.dgi.inpe.br/catalogo/), sendo os parametros basicos o satélite, o sensor, o intervalo

de data das imagens e a area (pais, estado € municipio).

Em 11 de fevereiro de 2013, um segundo satélite, chamado Landsat-8, foi
langado pela NASA (National Aeronautics and Space Administration), que opera a 705 km de
altitude, com inclinacao de 98,2°, em uma Orbita heliossincrona (PIRES; FERREIRA, 2015).
As imagens disponibilizadas por este satélite foram buscadas no site do INPE, para andlise das
temperaturas de superficie no periodo de coleta, ou seja, de janeiro a margo de 2017 (estagao
chuvosa). As imagens termais capturadas pelo satélite Landsat- 8, banda termal 10, sensor
TIRS (ThermallnfraRed Sensor), foram descarregadas a partir do endereco do INPE
(<http://www.dgi.inpe.br/CDSR/>).0s valores de pixels, com seus respectivos DN (digital

number) podem indicar locais com diferentes temperaturas de superficie aparente, ao utilizar o
modelo de regressao quadratica desenvolvido por MALARET et al.(1985 ), conforme equagao
1. Para conversao de Kelvin para graus Celsius, basta subtrair 273,15 do valor de temperatura

encontrado.

T =209,831 + 0,834 DN —0,00133 DN? (1)
Onde:
T = temperatura aparente de superficie (K) e

DN = digital number de cada pixel.

Para a obtencdo das temperaturas de superficies aparente das oito regides no
periodo de coleta na estacdo chuvosa e seca, utilizou-se metodologia semelhante a Pires e
Ferreira Jr. (2015).

As cenas adquiridas foram as 219/076, do satélite Landsat-8, para a estagdo
chuvosa datada em 16 de fevereiro de 2017, as 13h04, e para a estagdo seca em 26 de julho de

2017 na qual a banda 10 (termal) servem para obtencdo dos valores de temperatura de


http://www.dgi.inpe.br/catalogo/
http://www.dgi.inpe.br/CDSR/%3e).
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superficie, em Kelvin. Posteriormente, bastou fazer a subtra¢ao de 273,15 para converter para
graus Celsius. A imagem estava na projecdo UTM, datum WGS 84, zona 23 sul. Devido a
variagdes meteoroldgicas, nebulosidade, chuva e o satélite revisitar o mesmo local a cada 16
dias, as condi¢des estavam ideais nesta data para a coleta dos dados meteorologicos, podendo
entdo ser usada como parametro para os demais dias (FERREIRA; PIRES, 2015).

A prefeitura de Sao Paulo possui estagdes meteorologicas automaticas em 28
pontos da cidade, que sdo gerenciadas pelo Centro de Gerenciamento de Emergéncias
Climaticas (CGEN). Com base nos dados fornecidos da temperatura pelo CGEN, foi calculada
a média diaria da semana anterior a cada coleta da mosca-branca-do-ficus (item 4.4). A partir
da média diaria foi obtida a média da temperatura ambiente da semana prévia a coleta, incluindo
a temperatura do dia da coleta, para observar se existe relagdo com a abundancia da mosca-
branca-do-ficus.

O objetivo da obtencao destes dados foi o de avaliar se a temperatura ambiente,
além da temperatura superficie aparente, influencia na abundancia da praga nas estagdes
chuvosa e seca. As estacdes climaticas mais proximas dos pontos de coleta da mosca-branca-
do-ficusforam: Vila Mariana (Vila Mariana), M’Boi-Mirim (Guarapiranga), Ipiranga
(Ipiranga), Lapa (Vila Romana), Butanta (Morumbi), Santana (Mandaqui), Mooca (Belém) e

Penha (Estagao Carrao).

4.3. Escolha das arvores de Ficus benjamina nas areas com temperaturas de
superficie média/quente e média/fria.

Depois de definidas as oito regides de coleta, quatro exemplares de F. benjamina
foram escolhidos em cada uma delas.

A escolha foi feita de forma a se obter um padrdo de tamanho de copa, altura,
forma de plantio na calcada (canteiro no entorno) e didmetro do tronco semelhante. Inicialmente
foram escolhidas duas arvores plantadas na mesma calcada, sempre que possivel, com estas
caracteristicas e a seguir, outras duas, mas distantes cerca de 1.000 a 1.300 m das primeiras
(Figura 8). Desta maneira, o estudo abrangeu quatro arvores em cada area, totalizando 32

arvores ao longo do estudo.
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Figura 8 — Esquema de réplica das arvores de Ficus benjamina.

4.4. Avaliacdoda abundancia e distribuicdo de Singhiella simplex em Ficus
benjamina

A fim de registrar a abundancia de S. simplex, foram identificadas as faces norte,
sul, leste e oeste de cada uma das arvores amostradas, com o auxilio de uma bussola. A seguir,
galhos com no minimo dez folhas, de cada uma dessas faces, foram aleatoriamente cortados
com auxilio de uma tesoura de poda e acondicionados em sacos plasticos para transporte ao
laboratorio, onde foi realizada a contagem da abundancia de moscas brancas em cada uma das
folhas e identificagcdo da espécie. No total foram avaliadas 40 folhas por planta, totalizando 160
folhas em cada area estudada em cada estagdo, estas foram coletadas sempre que possivel ha
1,50 m do solo verticalmente, sendo utilizadas as mesmas arvores na estacado chuvosa e seca,
entre os meses de janeiro a margo de 2017 e na estacao seca entre os meses de julho a outubro
de 2017 (Tabela 2).

A identificacdao de S. simplex foi realizada segundo Martin ¢ Mound (2007) e
Mannion (2011). A analise molecular de algumas amostras identificadas morfologicamente foi
feita por Polymerase Chain Reaction (PCR) para assegurar se a abundancia avaliada estava
sendo feita sempre sobre S. simplex conforme descrito por Mannion (2011).

A abundancia foi calculada a partir da contagem dos ovos vivos, que possuem
coloracdo amarela-clara a laranja, e das pupas vazias da parte adaxial e abaxial das folhas, sob
lupa binocular, aumento 60 x para 0s ovos. As pupas vazias, isto é, que houve emergéncia da
mosca-branca adulta, sdo identificadas por apresentarem abertura em forma de T (MANNION,

2011) (Figura 9). As ninfas de primeiro instar e adultos foram desconsiderados.
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Tabela 2. Datas das coletas de Singhiella simplex sobre Ficus benjamina na cidade de S&o Paulo, em regides
com temperaturas de superficie médias/quentes (MQ) e médias/frias (MF). Estacdo Chuvosa e Seca.

Caracteristica
da Regiéo

Regido quanto a Estagao Estacéo seca Coordenadas
chuvosa

Temperatura

de Superficie*
Vila Mariana MF 09/jan/17 24/jul/17  23°34'40"S /46°38'37"O
Guarapiranga MF 16/jan/17 30/jul/a7  23°40'435/46°43'1"0
Ipiranga MQ 30/jan/17 07/ago/17  23°35'35"S/46°36'23"0
Vila Romana MQ 13/fev/17 14/ago/17  23°31'49"S/46°42'1"0O
Morumbi MF 20/fev/17 30/ago/17  23°35'35"S/46°43'16"0
Mandaqui MF 06/mar/17 04/set/17  23°28'23"S/46°38'14" O
Belém MQ 20/mar/17 25/set/17  23°:32'51"S/46° 35'30"0O
Estacdo Carrdo MQ 27/mar/17 09/out/17  23°31'58"S/46°34'05"0

*Caracteristica da regido quanto a Temperatura de Superficie Aparente (TSA) a partir do Atlas Ambiental do
Municipio de Sao Paulo (2002).MF = média/fria; MQ = média/quente.

Figura 9 — A- Ovos de Singhiella simplex em folhas de Ficus benjamina; B- Pupa vazia, com abertura em formato
de T, conforme descrito por Mannion (2011); C- Pupas de Singhiella simplex em folha de Ficus benjamina.

Fotos:Ribeiro, S.L.
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4.5. Registro dos Inimigos naturais de Singhiella simplex

Apos as coletas das folhas para a investigacdo da abundancia de S. simplex,
observou-se cada arvore por um periodo de 10 minutos, tanto o caule, quanto galhos e folhas,
em busca de inimigos naturais da mosca-branca-do-ficus. Uma vez identificado algum
artrépode potencial predador ou parasitoide, este foi coletado com o auxilio de um pincel, pinca
ou aspirador entomolégico e fixado em frasco contendo alcool 70%, devidamente identificado
com o numero da arvore e data da coleta.

Dependendo do organismo, este foi encaminhado a especialista para
identificagao em nivel especifico, sempre que possivel.

As mesmas folhas de Ficus benjamina utilizadas para o registro da abundancia
de Singhiella simplex foram analisadas em busca de ninfas e pupas parasitadas.

Ao serem identificadas as ninfas e pupas com possiveis sinais de parasitoides
(Figura 10), cada uma foi individualmente disposta num saco plastico de 6cm x 24cm,
juntamente com o fragmento da folha onde o espécime estava aderido para que continuasse a
se alimentar e ndo morresse. Um pedaco de algoddo umedecido em agua foi colocado dentro
do saco, do lado oposto onde foi disposta a folha com a mosca-branca-do-ficus, para manter a
umidade. Os saquinhos foram selados e identificados com o niimero da arvore, o aspecto da

ninfa/pupa e as datas da coleta. Os saquinhos foram entdo colocados dentro de uma bandeja

plastica e deixados em temperatura ambiente.

Figura 10. Ninfa e pupa de Singhiella simplex parasitadas por microhimendpteros em diversos estagios.
Fotos: Ribeiro, S.L.

O material foi avaliado diariamente, com exce¢do dos finais de semana, para

determinar a emergéncia dos parasitoides (Figura 12). Os parasitoides emergidos foram
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enviados para identificacdo para o Dr. Valmir Antonio Costa, do Laboratorio de Controle
Biologico do Centro Experimental Central do Instituto Bioldgico. O especialista utilizou a
chave de Myartseva e Evans (2008) para a determinacdo do grupo de espécies e Heraty e
Polaszek (2000) para a determinacéo especifica.

Figura 11. Bandeja com os parasitoides isolados de Singhiella simplex em folhas de Ficus benjamina.
Foto: Ribeiro, S.L.
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4.6. Analises Estatisticas.

Os dados obtidos de abundancia das oito regifes, da estacdo chuvosa e seca, bem
como as temperaturas de superficie aparente do satélite e das estacGes meteorologicas foram
enviados para a Dra. Silvia Cristina Martini Rodrigues, da Universidade de Mogi das Cruzes
(UMC), que aplicou os seguintes testes estatisticos paramétricos, Student-T, ANOVA (Analysis
of Variance) e ndo paramétricos, Kruskall-Wallis e utilizou o programa Bioestat 5.3.

A anélise de correlacdo foi feita para identificar se ha efeito das temperaturas de
superficie e ambiente sobre a abundancia de S. simplex nas diferentes estacdes de coleta (seca
e chuvosa). O nivel de significancia utilizado para todas as analises foi de 0,05%.
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5.RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Registro das temperaturas de superficie aparente e do ambiente das diferentes
regides com plantas de Ficus benjamina infestadas por Singhiella simplex

A diferenca de temperatura de superficie aparente entre a area de coleta mais fria
(Morumbi) para a area mais quente (Ipiranga), no mesmo dia e horario, foi de 5°C no periodo
de chuvas. J& na estagdo seca, a diferencga registrada foi de 3,3°C entre a regido mais fria
(Morumbi) e as mais quentes (Ipiranga e Belém) (Tabela 3). No mapa, onde estéo os registros
das imagens da temperatura de superficie, as regides mais claras indicam as superficies mais
quentes e as mais escuras as mais frias (Figuras 12 e 13).

Os dados de temperatura ambiente encaminhados pelo Centro de Gerenciamento
de Emergéncia Climéaticas (CGE) ndo foram completos. Faltaram registros da regido do
Morumbi na estacdo chuvosa e da Vila Mariana na estacao seca (Tabela 3).

A temperatura ambiente € mais baixa quando comparada a temperatura de
superficie na estacdo chuvosa, em todas as regiGes. No entanto, na estacao seca, algumas regides
apresentaram temperatura ambiente mais alta do que a temperatura de superficie (Tabela 3).
Ha, entretanto, um desvio nesta avaliacdo da temperatura ambiente, uma vez que a coleta dos
dados se referiu a semana anterior da coleta, que variou o periodo entre as regides coletadas,
tendo sido realizadas de janeiro a mar¢o no periodo de chuvas e de julho a outubro na seca
(Tabela 3). A analise da temperatura ambiente entre as regifes de coleta indica variacdo de 3°C
na estacdo chuvosa e de 6°C na estacdo seca (Tabela 3).

Tabela 3 —Temperatura de Superficie Aparente (TSA), obtida pelo satélite Landsat-8 em 16 de fevereiro

as13h04min (estacdo chuvosa) e 26 de julho, as 13h04min (estacdo seca) de 2017 e temperatura ambiente
(CGE) nas regibes de coleta no municipio de Sao Paulo.

Caracteristica da Temperatura de superficie  Temperatura Ambiente

Regi&o Nom_eNda regido quanto a aparente (°C) i i (°C) i
regiao temperatura de Estacao Estacao Estacao Estacao

superficie* chuvosa Seca chuvosa Seca

| Vila Mariana MF 29,5 19,9 25,9 -

I Guarapiranga MF 31,9 21,7 24,6 18,2

11| Ipiranga MQ 34,0 22,9 24,5 18,2

v Vila Romana MQ 30,9 21,4 25,6 21,4

\% Morumbi MF 29,0 19,6 - 24,0

VI Mandaqui MF 31,0 20,8 24,8 20,6

VII Belém MQ 32,7 22,9 23,7 23,0

VI Estacdo Carrdo MQ 33,3 22,7 22,9 24,2

*Caracteristica da regido quanto a Temperatura de Superficie Aparente (TSA) a partir do Atlas Ambiental do
Municipio de Sao Paulo (2002).MF = média/fria; MQ = média/quente.
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5.2. Abundéancia e distribuicdo de Singhiella simplex em Ficus benjamina nas
diferentes regides e estacdes no municipio de S&o Paulo e influéncia das
temperaturas de superficie e ambiente.

Numericamente, na estacdo chuvosa a abundancia de S. simplex € duas vezes
maior que na estacdo seca. Entretanto, a analise de Kruskall-Wallis ndo revelou diferenca
significativa entre as estagdes (p=0,29) (Tabela 4).

Ao se analisar os resultados da abundancia de S. simplex entre as diferentes
regides, na estacdo chuvosa, ndo houve diferenca significativa (p = 0,12). Ja na estacdo seca, a
abundancia da praga entre as regides foi diferente (p= 0,004). O método de Dunn identificou
diferenca significativa entre o Belém e o Ipiranga (p<0,05), uma vez que a abundancia da praga
no Ipiranga foi de 10.122 individuos contra apenas 592 individuos no Belém. Tais informagdes
séo melhor visualizadas na Tabela 4.

Parece que existe uma uniformidade no municipio de Sdo Paulo, quanto a
distribuicdo da Singhiella simplex, durante a estagdo chuvosa e seca, isto se devea inexisténcia
de grandes variacOes de temperaturas, outra possibilidade seria a ndo utilizacdo de pesticidas
nos ambientes urbanos o que favorece a proliferacdo destas pragas. Sabemos que dois fatores
sdo muito importantes na abundancia dos insetos: alimentacdo, ou seja, a presenca de diversos
tipos de figueiras no municipio, aqui no caso Ficus benjamina e a temperatura, no caso da
Singhiella simplex a taxa de oviposicao € maior a 27°C (ALBERGARIA; CIVIDANES, 2002;
LEGASPI, et al., 2011).

Sugerimos que sejam realizadas mais pesquisas nas areas urbanas, relacionando
abundancia de pragas e variaveis climaticas, tais como, umidade relativa, luminosidade,
temperatura, umidade relativa e pluviosidade; com o objetivo de compreender melhor o espaco
urbano.

Em algumas regides, houve queda drastica da praga da estacdo chuvosa para a
estacao seca como no Belém e Estacdo Carrdo (Tabela 4), onde o Teste t- student para amostras

pareadas identificou diferenca significativa, com p = 0,01 e p = 0,026, respectivamente.
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Tabela 4 — Abundancia de Singhiella simplex (nimero de ovos + pupas vazias) nas diferentes regifes do
municipio de S&o Paulo, nas estagfes chuvosa e seca. 2017.

Estacéo chuvosa Estacéo seca
Regiéo Caracteristica da regiédo Data da
quanto a temperatura Abundancia Abundéancia Data da coleta
de superficie* coleta

Vila Mariana MF 5.398 09/01/2017 6.276  24/07/2017
Guarapiranga MF 3.983 16/01/2017 1.313  30/07/2017
Ipiranga MQ 7.793 30/01/2017 10.122  07/08/2017
Vila Romana MQ 6.565 13/02/2017 5.919  14/08/2017
Morumbi MF 3.207 20/02/2017 2.698  30/08/2017
Mandaqui MF 9.604 06/03/2017 3.409  04/09/2017
Belém MQ 14.708 20/03/2017 592  25/09/2017
Estacdo Carrdo MQ 8.887 27/03/2017 1.053  09/10/2017

Total - 60.145 31.382

*Caracteristica da regido quanto a Temperatura de Superficie Aparente (Atlas Ambiental do Municipio de Sao
Paulo, 2002).

A analise de correlacdo em relacdo a abundancia da mosca-branca-do-ficus na
estacdo chuvosa mostrou que o efeito da temperatura de superficie influencia pouco na
abundancia da mosca-branca-do-ficus, apenas 29% (r = 0,50) (Figura 14). Ja a temperatura
ambiente, nesta mesma estacao, influencia em 44% (r = -0,56), a abundéncia de S. simplex e
com o0 aumento da temperatura ambiente, menor a abundancia da praga (Figura 15). Os dados
foram analisados sobre a mediana da abundancia da praga e, nesta estacéo, a regido do Morumbi
foi retirada, uma vez que nao foram obtidos os dados da temperatura ambiente.

Na estacédo seca a analise de correlacdo da abundancia da mosca-branca-do-ficus
quanto a temperatura de superficie indicou, também, uma correlagédo fraca, de apenas 8% e
negativa (r=-0,01), isto é, quanto maior a temperatura de superficie, menor a abundancia da
praga (Figura 16). O mesmo se deu para a analise de correlacdo da temperatura ambiente
correlacdo de 51% (r= -0,64) (Figura 17). Nesta estacdo, a regido de Vila Mariana foi retirada
da analise, uma vez que os dados nao foram encaminhados pelo CGEN. A analise de correlacao

foi realizada sobre a mediana da abundancia de S. simplex.
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Figura 14- Efeito da temperatura de superficie (Landsat-8) sobre a abundancia de Singhiella simplex em
diferentes regides do municipio de Séo Paulo, na estacdo chuvosa.
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Figura 15 - Efeito da temperatura ambiente sobre a abundancia de Singhiella simplex em diferentes regides do
municipio de S&o Paulo, na estagdo chuvosa.
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Figura 16 - Efeito da temperatura de superficie (Landsat-8) sobre a abundancia de Singhiella simplex em
diferentes regides do municipio de Séo Paulo, na estacéo seca.
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Figura 17 - Efeito da temperatura ambiente sobre a abundancia de Singhiella simplex em diferentes regides do
municipio de S&o Paulo, na estacdo seca.

Em experiéncias no ambiente de laboratorio, Legaspi et al. (2011) analisaram a
taxa de oviposi¢cdo de S. simplex em diferentes temperaturas, a 15°, 25° 27° e 30°. Apos a
temperatura de 27°C a taxa de oviposi¢do diminui consideravelmente. Os dados de laboratorio
obtidos por estes autores, assim como os registros da abundancia desta pesquisa, sdo
semelhantes, demonstrando que S. simplex tolera uma amplitude de temperatura alta, porém

reduz a populagao apds temperaturas mais elevadas, devido a queda na taxa de oviposicao.
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A temperatura ¢ uma varidvel que afeta diretamente os insetos herbivoros, seja
no seu desenvolvimento, sobrevivéncia, distribuicdo e abundancia. Tais efeitos sdo mais
perceptiveis naquelas espécies que vivem acima do solo, como no caso de S. simplex. Espécies
que vivem em ambientes subterrdneos sdo menos suscetiveis as mudancas de temperatura
devido a camada de solo que os protege (BALE et al., 2012). No entanto, mesmo que a elevacao
de temperatura ambiente ou de superficie afetem a abundancia de S. simplex, a espécie esta
amplamente distribuida no municipio de Sdo Paulo e as variacdes de temperatura, seja nas
diferentes regides, seja nas diferentes estagdes do ano, ndo afetam sua populagdo a ponto de
nao serem encontradas em alguma estagdo do ano.

Velasco et al. (2011) avaliaram 260 plantas de F. benjamina em dez bairros no
municipio de Sao Paulo, nas regides centro, norte, sul, leste e oeste, e registraram S. simplex
em todas elas, concluindo que a praga esta disseminada por toda a cidade. Os dados destes
autores, juntamente com os dados desta pesquisa, sao complementares e ajudam a compreender
o status da praga na cidade. Trata-se de espécie amplamente distribuida, como registrado por
Velasco et al. (2011) e ocorre em todas as estagdes, sem alteracdo na sua abundancia.

Quanto a distribuicdo da mosca-branca-do-ficus na planta, os resultados
apontaram que a praga se distribui homogeneamente na planta, tanto na estacdo chuvosa
(p=0,79, teste ANOVA, Tabela 6), quanto na estacédo seca (p=0,7015, teste Kruskall-Wallis).

E importante salientar que testes estatisticos diferentes foram aplicados nesta
andlise, pois 0s dados na estacéo chuvosa tiveram distribuicdo normal, portanto, paramétricos,
e 0s da estacdo seca a distribuicdo ndo foi normal, portanto, ndo parametricos.

Ao se iniciar este trabalho, levantou-se a hipotese de que a praga poderia se
distribuir mais abundantemente em um dos lados da planta, especialmente devido a posi¢do do
sol em relacdo a ela. Esta hipotese foi levantada pois Tavarati et al. (2014) ao estudarem a
atividade diaria de voo da mosca-branca-rugosa, Aleurodicus rugioperculatus Martim, 2004
(Hemiptera: Aleyrodidae), registraram preferéncia de voo para o lado leste da planta entre 6 e
10 horas da manhd. Com estas informac@es, sugeriu-se que a maior abundancia de S. simplex
poderia estar também na face leste, ou seja, as fémeas iriam preferir ovipositar na face da planta
voltada para o sol ao nascer. No entanto, este comportamento ndo ocorre na mosca-branca-do-

ficus.
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Tabela 5 — Abundancia de Singhiella simplex nas diferentes faces da planta de Ficus benjamina, de acordo com
0s pontos cardeais, nas regides de coleta do municipio de Sao Paulo, no periodo de janeiro a margo de 2017
(Estagdo chuvosa).

Face da arvore de acordo com os pontos cardeais

Regiéo Norte Sul Leste Oeste Abundéncia total

Ipiranga 1.926 2.007 1.333 2.527 7.793
Estacdo Carrdo 2.366 1.843 2.622 2.056 8.887
Belém 4411 2.937 3.093 4.267 14.708
Guarapiranga 1.011 1.290 641 1.041 3.983
Mandaqui 1.550 3.999 2.212 1.843 9.604
Vila Romana 1.593 1.658 1.775 1.539 6.565
Vila Mariana 1.846 825 1.391 1.336 5.398
Morumbi 803 935 650 819 3.207

15.506 15.494 13.717 15.428 60.145

Tabela 6- Abundancia de Singhiella simplex nas diferentes faces da planta de Ficus benjamina, de acordo com
0s pontos cardeais, nas regides de coleta do municipio de So Paulo, no periodo de julho a outubro de 2017.
(Estacdo seca)

Face da arvore de acordo com os pontos cardeais

Regido Norte Sul Leste Oeste Abundéncia total

Estacdo Carrdo 399 227 172 255 1.053
Belém 150 196 185 61 592

Mandaqui 977 1.425 478 529 3.409
Morumbi 582 980 613 523 2.698
Vila Romana 1.271 1.509 1.403 1.736 5.919
Ipiranga 2.321 2.624 2.783 2.394 10.122
Guarapiranga 205 478 356 274 1.313
Vila Mariana 2.160 972 1.544 1.600 6.276

8.065 8.411 7.534 7.372 31.382
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5.3. Registro dos Inimigos Naturais de Singhiella simplex

Os agentes de controle biolégico de moscas-brancas-do-ficus abrangem
tipicamente predadores e parasitoides, além dos fungos entomopatogénicos (LEGASPI et al.,
2013; ANDRE et al., 2017).

Nas oito regides avaliadas, durante a estagcdo chuvosa, ndo foram encontradas
joaninhas apenas na Vila Mariana e no Morumbi. Nas demais regides foram registradas duas
espécies, sendo 28 exemplares de Delphastus pusillus (Le Conte, 1852) e um exemplar de
Chilocorus nigrita (Fabricius, 1798). Na Estacdo Carrdo foi coletado o maior nimero de
exemplares, seguido do Ipiranga. Ambos locais foram 0s que apresentaram temperaturas de
superficie mais elevadas (Tabela 7).

Na estacdo seca a diversidade de coccinelideos foi maior, apesar de terem sido
coletados menos individuos quando comparados a estacdo chuvosa. Foram registradas as
espécies D. pusillus, Harmonia axyridis (Pallas, 1793), Olla v-nigrum (Mulsant, 1866) e
Scymnus sp. Kugelann, 1794. Em algumas regifes mais de uma espécie de coccinelideo foi
coletada e, assim como na estacéo chuvosa, ndo foram encontradas joaninhas na Vila Mariana
na estacdo seca (Tabela 8).

A predacdo de uma ninfa por D. pusillus foi observada na Vila Romana na
estacdo seca.

Delphastus pusillus é um importante predador de afideos e moscas brancas,
largamente usado em programas de controle bioldgico (TORRES et al., 2003). No Brasil, esta
espécie de predador foi registrada em arvores infestadas por S. simplex no bairro da Vila
Mariana (ANDRE et al., 2017), assim como Harmonia axyridis, Olla v-nigrum e duas espécies
de Scymnus. Estes autores ndo observaram predacdo sobre S. simplex de nenhum predador;
apenas registraram as joaninhas caminhando sobre as plantas infestadas, mas levantaram a
hipdtese de que seriam potenciais predadores da praga.

O trabalho desta pesquisa revela que ao menos D. pusillus preda a mosca-branca-
do-ficus, sendo que Velasco et al. (2011) registraram H. axyridis predando S. simplex, também
no municipio de Sdo Paulo.

Harmonia. axyridis, nativo da China, ja foi largamente estudado por muitas
décadas (SLOGGETT, 2005), uma vez que € usado no controle biolégico classico desde 1916
(GORDON, 1985). Brown et al. (2011) relatam que esta espécie de joaninha esta presente em

38 paises, em cinco continentes, tendo sido introduzida propositalmente nos diferentes locais,
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para ser usado como agente de controle biolégico, ou inadvertidamente pelo homem. A espécie
também tem uma capacidade de dispersao, em diferentes continentes, de 100 a 500 km por ano.

Chilocorus nigrita é um eficiente predador de cochonilhas e largamente utilizado
em programas de controle biolégico (BOOTH, 2009), mas também é sabidamente predador de
moscas-brancas (MANI; KRISHNAMOORTHY, 1999). Esta espécie ja foi relatada
anteriormente em plantas de F. microcarpa infestadas por S. simplex no Brasil (TAVARES et
al., 2013). Também foi registrada por Mannion (2011) na Florida, EUA, predando a mosca-
branca-do-ficus. Desta forma, esta € mais uma espécie de joaninha que deve ser investigada
para entender o qudo eficiente € como predador de S. simplex, além das demais espécies
registradas.

Em éareas urbanas ndo € comum o uso do controle biolégico, com excecdo de
entomopatogenos para o controle de mosquitos (REGIS et al., 2000; ZARA et al., 2016). No
entanto, uma pesquisa realizada com moradores dos municipios de Los Angeles, Ventura e
Riverside, nos Estados Unidos revelou que o controle biologico seria a primeira opgdo dos
entrevistados para o controle de pragas em arborizacdo urbana (JETTER; PAINE, 2004).

Coccinelidae sdo controladores altamente eficientes no ecossistema agricola e
também podem auxiliar no manejo e controle de pragas no ambiente urbano. No caso de pragas
da arborizagdo urbana ha especial atencdo no controle, uma vez que o uso de substancias
quimicas nem sempre € possivel, devido ao fluxo intenso das pessoas e presenca de outros
animais que dependem da vegetacao (SILVA et al., 1996).

Em laboratorio Legaspi et al., (2012), utilizaram Delphasthus catalinae (Horn)
(Coleoptera: Coccinellidae) como um predador do segundo e terceiro instar da mosca-branca-
do-ficus, em uma temperatura 27°C, e seus resultados sugerem que esta espécie pode ser
utilizada para o controle biolégico.

O uso do controle biolégico para algumas pragas, como S. simplex, € uma

alternativa, e os predadores podem ser utilizados.
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Tabela 7 - Coccinellidae coletados em arvores de Ficus benjamina infestadas por Singhiella simplex nas oito
regides de coleta no municipio de S&o Paulo. Estacdo Chuvosa.

Temperatura
Regibes Aparente de Data da coleta Quantidade Espécie
Superficie (°C)*

Vila Mariana 29,5° 09/01/2017 0 -
Guarapiranga 31,9° 16/01/2017 3 Delphastus pusillus
Ipiranga 34,0° 30/01/2017 7 Delphastus pusillus
Vila Romana 30,9° 13/02/2017 1 Delphastus pusillus
Morumbi 29,0° 20/02/2017 0 -
Mandaqui 31,0° 06/03/2017 5 Delphastus pusillus
Belém 32,7° 20/03/2017 1 Chilocorus nigrita
Estacdo Carréo 33,3° 27/03/2017 12 Delphastus pusillus

Total - 29

*Temperatura aparente de superficie, obtida pelo satélite Landsat-8 em 16 de fevereiro, as 13:04 (estagio chuvosa)

Tabela 8 -Coccinellidae coletados em arvores de Ficus benjamina infestadas por Singhiella simplex nas oito
regides de coleta no municipio de Séo Paulo. Estacdo Seca.

Temperatura
Regibes Aparente de Data da coleta Quantidade Coccinellidae
Superficie (°C)
Vila Mariana 19,9 24/07/2017 0 -
Guarapiranga 21,7 30/07/2017 1 Harmonia axyridis
Ipiranga 22,9 07/08/2017 1 Harmonia axyridis
Vila Romana 21,4 14/08/2017 1 Delphastus pusillus
Morumbi 19,6 30/08/2017 3 Delphastus pusillus
2 Harmonia axyridis
Mandaqui 20,8 04/09/2017 1 Delphastus pusillus
4 Olla v-nigrum
4 Harmonia axyridis
Belém 22,9 29/09/2017 1 Scymnus sp.
Est. Carrdo 22,7 11/10/2017 1 Delphastus pusillus
Total 19

*Temperatura aparente de superficie, obtida pelo satélite Landsat-8 em e 26 de julho de 2017 (estacdo seca)
as13h04

Nas coletas realizadas ao longo deste trabalho, exemplares de joaninhas
(Coleoptera: Coccinelidae) coletadas nas plantas de F. benjamina infestadas por S. simplex
foram montados em alfinete entomoldgico (GALLO et al., 1988) e encaminhados para o Dr.
Sergio Ide, do Laboratorio de Entomologia Geral do Instituto Biologico. Os espécimes foram

incorporados a Cole¢ao Entomolédgica “AdolphHempel” (CEAH).
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5.4. Parasitoides isolados de ninfas e pupas de Singhiella simplex

Nas oito regides avaliadas, na estacdo chuvosa, foram isolados 90 parasitoides,
tanto de ninfas quanto de pupas de S. simplex, sendo 19 exemplares possiveis de serem
identificados. Dezoito eram fémeas de Encarsia protransvena Viggiani, 1985 (Hymenoptera:
Aphelinidae) (Figura 18) e um exemplar macho, que ndo foi possivel realizar a identificagéo
especifica pela analise morfoldgica, uma vez que a determinacao é feita com base nas fémeas
(Tabela 09). Desta forma o exemplar foi identificado apenas em nivel de género, Encarsia, mas
através do teste de PCR (Polymerase Chain Reaction) foi identificado se tratar da mesma
espécie.

Na estacdo seca, de julho a outubro, nas oito regides avaliadas, foram isolados
menos parasitoides. Ao todo foram 15 parasitoides, sendo trés exemplares possiveis de serem
identificados; todos eles da mesma espécie registrada na estacdo chuvosa, E. protransvena
(Tabela 10).

Encarsia protransvena esta associada a diversas espécies de Aleyrodidae
(HERATY; POLASZEK,2000), incluindo uma do género Singhiella (MYARTSEVA;
EVANS, 2008), mas sua associacdo com S. simplex até entdo era desconhecida no Brasil. Ha
registro da espécie nos seguintes paises: America do Norte: Estados Unidos da América
(VIGGIANI,1985) e México (MYARTSEVA; EVANS, 2008); América Central: Honduras
(SCHMIDT et al.,, 2001), llhas Cayman (HERATY; POLASZEK, 2000) e Porto Rico
(POLASZEK et al., 1999); América do Sul: Argentina (VISCARRET et al., 2000) e Colémbia
(HERATY; POLASZEK, 2000); Europa: Espanha (POLASZEK et al., 1999), Italia
(GIORGINI, 2001); Asia: Egito, China (POLASZEK et al., 1999), Ir4, Taiwan (ABD-RABOU
:GHAHARI, 2004); Oceania: Australia, Fiji e Polinésia Francesa (SCHMIDT et al., 2001). Os
exemplares foram depositados na colegdo de Insetos Entoméfagos “Oscar Monte" (IB-CBE),

do Instituto Biologico (Campinas, SP, Brasil), com o nimero de referéncia IB-CBE-677.
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Figura 18. Encarsia protransvena obtida de Singhiella simplex em Ficus benjamina no municipio de Sao Paulo
(SP), Brasil.
Fotos:Ribeiro, S.L.

Tabela 9 — NUmero de parasitoides isolados e emergidos de ninfas e pupas de Singhiella simplex em Ficus
benjamina, na estagdo chuvosa no municipio de Séo Paulo.

Redides Temperatura Parasitoides Parasitoides que Espécie
9 Aparente de isolados emergiram P
Superficie
ok

Morumbi 29,0 13 4 Encarsia protransvena Q

Vila Mariana 29,5 4 -

Mandaqui 31,0 11 3 Encarsia protransvena Q

Guarapiranga 31,9 1 -

Vila Romana 30,9 1 Encarsia protransvena Q

Belém 32,7 37 7 Encarsia protransvena Q

Estacdo Carrdo 33,3 10 2 Encarsia protransvena Q
1 Encarsia protransvena a8

Ipiranga 34,0 11 1 Encarsia protransvena Q

Total- 90 19

*Temperatura de Superficie Aparente, obtida pelo satélite Landsat-8 em 16 de fevereiro, as 13:04 (estacio

chuvosa)
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Tabela 10 - NUmero de parasitoides isolados e emergidos de ninfas e pupas de Singhiella simplex em Ficus
benjamina, na estacdo seca no municipio de Sdo Paulo.

Temperatura Parasitoides Parasitoides que

Regides Aparente de isolados emergiram Espécie
Superficie

(oc)*
Morumbi 19,9 2 - - ?
Vila Mariana 19,6 1 - -
Mandaqui 20,8 1 - - ?
Guarapiranga 21,7 1 - -
Vila Romana 21,4 - - Q
Belém 22,9 - Encarsia protransvena ¢
Estacdo Carrdo 22,7 3 - Q
Ipiranga 229 7 3 - Q

Total 15 3

*Temperatura de Superficie Aparente, obtida pelo satélite Landsat-8 em e 26 de julho de 2017 (estagdo seca)

as13h04

5.5. Especies de formigas associadas a Singhiella simplex.

As formigas foram identificadas segundo Campos et al. (2017) e na medida do
possivel, as morfoespécies foram comparadas com Suguituru et al. (2015) e serdo
posteriormente incorporadas a CEAH.

Formigas (Hymenoptera: Formicidae) das subfamilias Formicinae e Myrmicinae
foram coletadas sobre tronco e folhas de F. benjamina tanto na estagdo chuvosa quanto seca
(Tabelas 11 e 12). Na estacao chuvosa foi observada uma operaria de Crematogaster chodati
Forel,1921 realizando antenacdo em pupa de S. simplex.

A relagdo que ocorre entre formigas e Hemiptera das subordens Sternorrhyncha
(cochonilhas, afideos, moscas brancas e psilideos) e Auchenorryncha (cigarras e cigarrinhas) €
conhecida como trofobiose (HOLLDOBLER; WILSON, 1990). O excesso de seiva sugado pelo
inseto sugador como substancia agucarada (honeydew) € altamente atrativo para as formigas,
pois sdo fonte rica de nutrientes, especialmente para formigas (DELABIE, 2001).

Geralmente, as formigas solicitam o honeydew tocando a extremidade
abdominal do inseto sugador com as antenas (HOLLDOBLER; WILSON 1990; DEJEAN;
BOURGOIN, 1998). O inseto sugador entdo libera uma gota de honeydew que € recolhida pela

formiga, ou a gota cai sobre a planta, que € a seguir lambida pela operaria.
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Insetos no estdgio de pupa ndo se alimentam, portanto, ndo sdo capazes de
eliminar o honeydew. O comportamento observado entre C. chodati e S. simplex representam
apenas a associagdo de trofobiontes com a praga, que deve ocorrer entre os outros estagios que
se alimentam (ninfas e adultos da mosca-branca-do-ficus).

Brachymyrmex patagonicus Mayr,1868, foi frequente nas coletas, ndo tendo sido
coletada somente na Vila Mariana na estacdo chuvosa. Na estacdo seca, esta espécie também
foi comumente encontrada, assim como Paratrechina longicornis (Latreille,1802) (Tabelas 11
e 12). Para complementar sua dieta alimentar, B. patagonicus tem o habito de visitar hemipteros
para recolher o honeydew. E uma espécie de habito alimentar onivoro e visita uma diversidade
de locais, como troncos, restos de madeira, praias, bosques de pinheiros e areas residenciais
(MAC GOWN et al., 2007). Os géneros Brachymyrmex e Pheidole megacephala Forel,1890,
bem como a espécie P. longicornis, sdo tipicos de ecossistemas urbanos. Sao forrageiras
dominantes de serapilheiras e possuem presenca marcante no ambiente urbano (MORINI et al.,
2007).

Tabela 11— Espécies de formigas coletadas em plantas de Ficus benjamina infestadas por Singhiella simplex na
estacdo chuvosa, municipio de Sao Paulo.

Temperatura
Espécie Subfamilia Aparente de Regido Qtde.
Superficie (°C)*

Brachymyrmex patagonicus Formicinae 29,00 Morumbi 1

30,90 Vila Romana
31,00 Mandaqui 4
31,90 Guarapiranga 15
32,70 Belém 3
33,30 Est. Carrdo 11
34,00 Ipiranga 10
Brachymyrmex sp. 1 Formicinae 29,50 Vila Mariana 2
Crematogaster chodati Myrmicinae 29,00 Morumbi 3
30,90 V.Romana 6
32,70 Belém 1
Crematogaster sp. Myrmicinae 31,00 Mandaqui 1
Paratrechina longicornis Formicinae 29,50 Vila Mariana 1
31,00 Mandaqui 2
31,90 Guarapiranga 6
32,70 Belem 5
Pheidole megacephala Myrmicinae 29,50 Vila Mariana 7
34,00 Ipiranga 8
Total - 90

*Temperatura de superficie aparente, obtida pelo satélite Landsat-8 em e 16 de fevereiro de 2017

(estagdo chuvosa) as13h04.
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Tabela 12— Espécies de formigas coletadas em plantas de Ficus benjamina infestadas por Singhiella simplex.
Estacdo seca, Municipio de Séo Paulo.

Temperatura

Espécie Subfamilia Aparente de Regido Qtde.

Superficie (°C)*
Brachymyrmex patagonicus Formicinae 19,9 Vila Mariana 1
20,8 Mandaqui 13
214 Vila Romana 6
21,7 Guarapiranga 4
22,7 Estacdo Carrdo 16
22,9 Belém 6
Brachymyrmex sp.1 Formicinae 19,9 Vila Mariana 1
Crematogaster chodati Myrmicinae 19,6 Morumbi 7
20,8 Mandaqui 3
22,9 Belém 10
Crematogaster sp.1 Myrmicinae 21,4 Vila Romana 3
Dorymyrmex brunneus Forel,1908 Dolichoderinae 20,8 Mandaqui 2
Monomorium floricola (Jerdon,1851) Myrmicinae 20,8 Mandaqui 1
Nylanderia fulva (Mayr,1862) Formicinae 19,6 Morumbi 6
Paratrechina longicornis Formicinae 19,6 Morumbi 2
19,9 Vila Mariana 1
20,8 Mandaqui 10
21,4 Vila Romana 2
21,7 Guarapiranga 4
22,9 Belém 4
Pheidole aberrans Mayr, 1868 Myrmicinae 19,9 Vila Mariana 1
Pheidole megacephala Myrmicinae 19,9 Vila Mariana 15
21,4 Vila Romana 5
Total - 123

*Temperatura aparente de superficie, obtida pelo satélite Landsat-8 em e 26 de julho de 2017 (estacdo seca)

as13h04.
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6. CONCLUSOES

O municipio de Séo Paulo, no ano de 2017, apresentou diferenca de temperatura
de superficie aparente entre oito regides escolhidas para a coleta de Singhiella simplex. A
diferenca, no mesmo dia e horario, entre a regido mais fria para a mais quente foi de até 5°C na
estacdo chuvosa e de 3,3°C na estacdo seca. A regido com menor temperatura de superficie
aparente foi a do Morumbi com 22°.C e 19,6°.C respectivamente.

Existe uma variacdo das temperaturas ambientes entre as regides, que apresenta
um valor mais elevado, provavelmente por causa das diferentes metodologias utilizadas: uma
utiliza a banda termal do satélite, outra mede a temperatura do solo e do ambiente.

Apesar de haver diferenca na temperatura de superficie aparente entre as regides,
aabundancia de S. simplex € igual entre as regides quando as coletas foram realizadas na estacao
chuvosa.

A hipotese inicial deste estudo era de que nas areas mais quentes a abundancia
da mosca-branca-do-ficus seria mais alta do que nas regides mais frias. Esta hipotese ndo foi
confirmada.

Singhiela simplex distribui-se homogeneamente na planta, com relacdo aos
pontos cardeais.

Coccinelideos (Coleoptera) potenciais predadores de S. simplex sé@o Chilocorus
nigrita, Harmonia axyridis, Olla v-nigrum e Scymnus sp. Encontramos o0s seguintes
Coccinelideos: Chilocorus nigrita, Delphastus pusillus, Harmonia axyridis, Olla v-nigrum e
Scymnus sp. que sdo potencias predadores de S. simplex. Delphastus pusillus foi registrada
predando uma ninfa.

Na estacdo seca a diversidade de coccinelideos foi maior, apesar de terem sido
coletados menos individuos quando comparados a estacéo chuvosa.

Encarsia protransvena (Hymenoptera: Aphelinidae) foi registrada parasitando
S. simplex nas oito regides amostradas na estacdo chuvosa, mas na estacdo seca somente foi
registrada na regido do Belém. Nas demais regides, apesar de haver ninfas e pupas parasitadas,
parasitoides ndo tiveram sucesso na emergéncia nas condicdes de laboratério oferecidas.

Dez espécies de formigas foram capturadas nas plantas de Ficus benjamina
infestadas por Singhiella simplex, mas somente Crematogaster chodati foi efetivamente
observada em associagd0 com uma pupa. As outras espécies que pertencem as subfamilias
Formicinae e Myrmicinae também podem ter associacdo com a mutualistica com a mosca-

branca-do ficus.
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