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Resumo: Tem crescido o relato do ataque de pragas agricolas até entdo desconhecidas nos pomares de banana do Litoral
Norte Catarinense. Dada a importancia da cultura para o estado é necessario identificar essas espécies e 0s mecanismos por
tras desses surtos populacionais. A hipétese é de que mudangas climaticas podem ser o fator chave para esses fendmenos.
Desta forma, o objetivo deste trabalho foi identificar a espécie e as possiveis alteragdes climaticas que estejam relacionadas
ao aparecimento de moscas-brancas em pomares de banana catarinenses. Insetos foram coletados sob plantas de banana
nos municipios de Itajaf, Luiz Alves, Massaranduba, Picatras e Jaragud do Sul. Os individuos foram levados a laboratério
para identificagdo. Os dados climaticos para anomalias térmicas, temperaturas minimas e maximas registradas nos ultimos
40 anos na regido, foram analisados por meio de modelos lineares de efeitos mistos. Foi identificada pela primeira vez a
espécie de mosca-branca Aleurothrixus floccosus Maskell 1896 (Hemiptera: Aleyrodidae, Aleyrodinae) atacando plantas de
banana nos diversos pontos da regido produtiva do Litoral Norte Catarinense. O modelo ajustado a série temporal das
anomalias demonstrou desvios consistentes das médias histéricas, de aproximadamente 0,5°C nos tltimos 40 anos em Santa
Catarina. Refor¢ando a hipdtese de que possiveis alteracoes climaticas estariam permitindo a propagacao deste artréopode
na regido. Esses resultados sublinham a importancia de monitorar a expansio de novas pragas, bem como a necessidade
urgente de adaptagio das praticas agricolas para mitigar os tiscos associados as mudangas climaticas.

Palavras-chave: Manejo integrado de pragas. Sustentabilidade. Aquecimento global. Mosca-branca. Aleurothriscus floccosus.

Abstract: Reports of previously unknown agricultural pest attacks have been increasing in the banana orchards of the
northern coast of Santa Catarina. Given the crop's importance to the state, it is necessary to identify these species and the
mechanisms behind these population outbreaks. The hypothesis is that climate change may be the key factor for these
phenomena. Therefore, the objective of this study was to identify the species and the possible climatic changes related to
the emergence of whiteflies in Santa Catarina's banana orchards. Insects were collected from banana plants in the
municipalities of Itajai, Luiz Alves, Massaranduba, Picarras, and Jaragud do Sul. The individuals were taken to the laboratory
for identification. Climatic data for thermal anomalies, minimum, and maximum temperatures recorded over the last 40
years in the region were analyzed using linear mixed-effects models. For the first time, the whitefly species Alenrothriscus
floccosus Maskell 1896 (Hemiptera: Aleyrodidae, Aleyrodinae) was identified attacking banana plants in various parts of the
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productive region of the northern coast of Santa Catarina. The model fitted to the time seties of anomalies demonstrated
consistent deviations from historical averages, approximately 0.5°C over the last 40 years in Santa Catarina, reinforcing the
hypothesis that possible climatic changes are allowing the spread of this arthropod in the region. These results underline
the importance of monitoring the expansion of new pests and the urgent need to adapt agricultural practices to mitigate the
risks associated with climate change.

Keywords: Integrated pest management. Sustainability. Global warming. Whitefly. Alexrothriscus floccosus.

Resumen: Se ha incrementado el informe de ataques de plagas agricolas hasta ahora desconocidas en los cultivos de banana
de Santa Catarina. Dada la importancia de este cultivo para el estado, es necesario identificar estas especies y los mecanismos
detras de estos brotes poblacionales. La hipétesis es que los cambios climaticos pueden ser el factor clave para estos
fenémenos. Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue identificar la especie y las posibles alteraciones climaticas
relacionadas con la aparicién de moscas blancas en los cultivos de banana de Santa Catarina. Se recolectaron insectos bajo
plantas de banana en los municipios de Itajai, Luiz Alves, Massaranduba, Picarras y Jaragua do Sul. Los individuos fueron
llevados al laboratorio para su identificacién. Los datos climdticos sobre anomalfas térmicas, temperaturas minimas y
maximas registradas en los dltimos 40 afios en la regién fueron analizados mediante modelos lineales de efectos mixtos. Se
identificé6 por primera vez la especie de mosca blanca Akurothrixus floccosus Maskell 1896 (Hemiptera: Aleyrodidae,
Aleyrodinae) atacando plantas de banana. El modelo ajustado a la serie temporal de anomalias mostré desviaciones
consistentes de las medias histéricas, de aproximadamente 0,5°C en los ultimos 40 afios en Santa Catarina. Esto refuerza la
hipétesis de que posibles alteraciones climaticas estarfan permitiendo la propagacion de este artrépodo en la region. Estos
resultados subrayan la importancia de monitorear la expansiéon de nuevas plagas, asi como la necesidad urgente de adaptar
las practicas agricolas para mitigar los riesgos asociados con los cambios climaticos.

Palabras-clave: Manejo integrado de plagas. Sostenibilidad. Calentamiento global. Mosca blanca. Alexrothriscus floccosus.

1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos tem-se observado com uma frequéncia anormal eventos climaticos extremos, tais como
ondas de temperaturas extremas (tanto baixas quanto altas), inundagdes, secas, além de ciclones e furacoes
(Marengo, 2014). Segundo estudos, estes eventos estao diretamente relacionados ao aumento na temperatura
média global, um fenémeno amplamente atribuido as atividades humanas e ao aumento dos gases de efeito estufa
na atmosfera (Junges & Massoni, 2018). O gradual aquecimento da atmosfera tem despertado preocupagdes em
diversas areas, incluindo a agricultura e a seguranga alimentar (Gornall e 2/, 2010). Uma das consequéncias diretas
desse fendmeno ¢ o potencial aparecimento e na dissemina¢ao de novas pragas agricolas, o que pode ter impactos
significativos na produgao de alimentos em todo o mundo (FAO, 2016).

As pragas agricolas representam uma ameaga constante para a seguranga alimentar global, afetando a
producdo de culturas fundamentais para a alimenta¢do humana e animal (Gregory ¢z al., 2009). Com o aumento
da temperatura, muitas dessas pragas podem encontrar condi¢des mais favoraveis para seu desenvolvimento e
reproduc¢ao, aumentando suas populagdes, areas de dispersio e sua capacidade de causar danos as plantacoes
(Rosenzweig ¢t al., 2014; Zhao et al., 2017). Além do impacto direto nas plantacées, o aumento das pragas agricolas
também pode ter efeitos indiretos na seguranga alimentar, como a necessidade de aumentar o uso de pesticidas e
outros produtos quimicos, o que pode ter consequéncias ambientais e para a saude humana (Savary & Willocquet,
2020).

Estes impactos comecam a ser percebidos em cultivos tradicionais e bem estabelecidos, como ¢ o caso

dos pomares de banana catarinenses, que ocupam area de aproximadamente 28 mil hectares, envolvendo cerca de
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3.400 bananicultores e safra estimada em 654 mil toneladas/ano. Grande parte da producio estd concentrada no
Norte do estado e Vale do Itajai, principalmente nos municipios de Corupa, Luiz Alves, Massaranduba e Jaragua
do Sul (Epagti/Cepa, 2023). Nesta regiio, historicamente as principais pragas da cultura s3o as brocas, como o
moleque-da-bananeira, Cosmopolites sordidus (Germar, 1824) (Coleoptera: Curculionidae) e a broca-rajada,
Metamasins hemipterus (Coleoptera: Curculionidae). Além disso, os frutos podem ser atacados por tripes-da-erupcao,
do género Frankliniella spp. (Thysanoptera: Thripidae) e o tripes-da-ferrugem, do género Caliothrips spp.
(Thysanoptera: Thripidae).

Por ser uma cultura estabelecida, existem metodologias para o monitoramento e controle sustentavel
destas pragas no estado (Haro, 2023). Entretanto, ha relatos de ataques de insetos praga nao usuais ocorrendo em
pomares catarinenses, como espécies de mosca-branca comum em regides tropicais, anteriormente registradas
apenas em cultivos protegidos (Haro, Scherer & Klabunde, 2019). Desta forma, é necessario identificar estas
espécies e esclarecer as possiveis razoes para o ataque das mesmas no estado. Uma das hipdteses é que o
aparecimento e disseminagao destes artropodes seja consequéncia direta do potencial aumento da temperatura
causado pelo aquecimento global no estado.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi identificar a espécie e as possiveis alteragdes climaticas que

estejam relacionadas ao aparecimento de moscas-brancas em pomares de banana catarinenses.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Locais de coleta dos insetos

Foram avaliadas bananeiras localizadas em plantios comerciais nos municipios de Jaragua do Sul
(26°29'09" S; 49°04'01" O), Massaranduba (26° 36' 39" S; 49° 0' 33" O), Picarras (26°45'50" S; 48°40'18" O) e Luiz
Alves (26°43'14" S; 48°55'58" O) (Figura 1). Também foram realizadas coletas nos pomares de banana do banco
ativo de germoplasma, do Programa Fruticultura Tropical da Estacao Experimental de Itajai (EEI) da Empresa
de Pesquisa Agropecuaria ¢ Extensdao Rural de Santa Catarina (Epagti) (26°57'06,34"S, 48°45'41,33"O, Itajai-SC)
(Figura 1).

2.2 Metodologia de coleta

As coletas de mosca-branca foram realizadas apds a identificacio de plantas hospedeiras que
apresentavam sinais de fumagina ou outros sintomas de dano. Foi feita uma avaliagdo detalhada da superficie
abaxial das folhas de bananeira para detectar colonias do inseto. Os espécimes foram cuidadosamente coletados
utilizando pincéis e preservados em alcool 70% até a realizagao da identificagao taxonomica no laboratério.

2.3 Identificagao das espécies

Para a observagao das estruturas os insetos foram preparados e montados em laminas temporarias
utilizando meio contendo 50 ml de agua destilada, 30 g de goma arabica, 200 g de cloral hidratado e 20 ml de
glicerol. A caracterizagdo das espécies foi realizada por meio de analise taxonomica, focando nas estruturas

morfologicas especificas dos individuos (Kerns, Wright & Loghry, 2004; Martin, 2008; Arulappan e# al., 2022).
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2.4 Caracterizagao climatica
Foi utilizado banco de dados FLDAS (Famine Land Data Assimilation Systens) (Mcnally e al., 2023) para
acompanhar as séries histéricas das temperaturas minimas, maximas e das anomalias no Litoral Norte Catarinense.

Os dados sao gerados desde janeiro de 1982 com resolugio espacial de 0,1° e com resolugao temporal de 30 dias.

Figura 1 — Localizagio dos municipios onde foram feitas as coletas de mosca-branca nos pomares de banana do Litoral
Norte Catarinense.
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Fonte: (Haro ef al., 2024)

2.5 Analises estatisticas

Os dados climaticos foram analisados através de modelos lineares de efeitos mistos ajustados por maxima
verossimilhanga (Crawley, 2007), utilizando-se o pacote Ime4 (Bates ef al., 2014). Fatores foram ajustados através
da exclusio dos parametros para o ajuste do modelo adequado mais simples através da estima¢ao da maxima
verossimilhanga restrita (REML). Os limites de confian¢a dos parametros estimados foram computados segundo

HPD (Bayesian highest probability density intervals) por meio de simulagdes de Markov Chain Monte Carlo (MCMC).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
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Foi identificada pela primeira vez a espécie de mosca-branca _Aleunrothrixus floccosus Maskell
1896 (Hemiptera: Aleyrodidae, Aleyrodinae) atacando plantas de banana nos diversos pontos da regiao produtiva
do Litoral Norte Catarinense. Adultos de A. floccosus sio pequenos insetos voadores que se assemelham a outras
espécies de mosca-branca, com asas brancas e abdomen amarelado, coberto por uma fina camada de p6é branco
(escamas) (Kerns, Wright & Loghry, 2004) (Figura 2A). Os adultos medem cerca de 1,5 mm de comprimento e
podem ser encontrados repousando na face abaxial de folhas completamente expandidas (Figura 2A). Apesar das
semelhangas com outras espécies de mosca-branca os adultos de A. floccosus nao sao tao ativos quanto a maioria
das outras espécies de mosca-branca e, quando perturbados, voam relutantemente, retornando rapidamente ao
repouso (Kerns, Wright & Loghry, 2004).

Os ovos (<0,3 mm de comprimento) sio depositados na face abaxial das folhas completamente
expandidas e apresentam caracteristicas distintivas da espécie, sendo dispostos em padrdes circulares ou
semicirculares (Figura 2D). Esses circulos de ovos sao geralmente cercados por uma leve camada de escamas
cerosas (Sundararaj ¢ al., 2020). Essa espécie passa por quatro estagios imaturos (Figura 2B), de formato achatado
e oval, assemelhando-se a escamas (Giliomee & Millar, 2009). A medida que envelhecem, cobrem-se com

filamentos cerosos brancos (Kerns, Wright & Loghry, 2004) (Figura 2C).

Figura 1— A) Adulto de A. floccosus sobre folha de banana; B) Fase jovem de A. floccosus; C) Aspecto das colonias de A.
floccosus como encontradas a campo; D) Deposicao de ovos em circulo ou semicirculares.

i

Fonte: (Haro ef al., 2024)
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No Brasil, esta espécie foi registrada em associagdo com a citricultura ha mais de um século (Hempel,
1899). Atualmente, A. floccosus é encontrado em todas as regides do Brasil sobre citros, café, goiaba e plantas
nativas (Cassino & Nascimento, 1999; Marsaro Junior ef al., 2015; Trindade, Trevisan & de Carvalho, 2021). O
ataque a plantas de banana é comum em paises como Cuba, India ¢ Peru (Vazquez et al., 1995; Castillo & Mogollon,
2016; Sundararaj et al., 2020).

Em plantas de banana, a presenca dessa espécie ja foi registrada no estado de Roraima (Raga ez a/., 2011)
e no Acre (Thomazini, Silva & de Oliveira, 2007). Apesar da ocorréncia nesta cultura em outros estados, o registro
em Santa Catarina ¢ inédito. Além dos danos causados a produgao, o aparecimento de novas pragas acarreta
também problemas na seguranca alimentar, uma vez que espécies como A. floccosus nao possuem informacoes
estabelecidas a respeito dos niveis de dano, metodologias de amostragem e controle, bem como inseticidas
indicados para a cultura da banana (Haro, 2023). Desta forma, se propagam falsos diagnésticos no meio produtivo,
muitas vezes confundindo esta espécie de mosca-branca com cochonilhas e fomentando a aplicacdo de inseticidas
sem eficiéncia para o manejo (Elliott ez /., 1995).

Esse registro levanta preocupagoes e questionamentos sobre possiveis mecanismos que tem permitido a
expansao deste inseto. O ataque de mosca-branca em bananais de Santa Catarina havia sido registrado apenas em
cultivo protegido de plantas matrizes (Haro, Scherer & Klabunde, 2019), em condi¢des muito diferentes das
encontradas a campo.

Uma hipdtese seria relacionada a possiveis alteragoes climaticas, tais como elevacdo da temperatura, que
estaria permitindo a propagacao deste artropode, uma vez que os demais locais onde ocorre o ataque de A. floccosus

a plantas de banana compartilham temperatura consideravelmente mais elevadas do que as encontradas em Santa

Catarina (Tabela 1).

Tabela 1 — Caracteristicas climaticas dos locais onde 4. floccosus foi registrada atacando plantas de banana,

Temperaturas
@9)
Pais Localidade Média anual Minima média Mixima média
India  Maharashtra 28.95 17.06 2 29.28 27.95 a2 32.08
Peru Tumbes 24.63 20.07 2 23.94 24.81 2 26.21
Cuba  Villa Clara 26.29 17.45 a 23.45 26.40 a 32.60
Brasil  Rio Branco-AC 24.50 21.16 a 23.56 31.28 2 36.78
Boa Vista-RR 28.77 21.94 a 34.44 29.21 a 33.87
Itajai-SC 20.09 14.20 2 22.90 19.20 2 24.90
Picarras-SC 20.60 15.70 2 24.10 17.50 a 24.80
Jaragua do Sul-SC 22.00 14.40 2 23.90 14.60 a 23.90
Luiz Alves-SC 20.00 14.00 a 24.00 16.00 a 26.00
Massaranduba-SC 21.70 14.60 a 23.60 17.20 a 24.40

Fonte: Elaborado por Haro ez al. (2024) utilizando dados do Mcnally ez a/. (2023).
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Buscando embasamento para a expansdo da espécie na bananicultura foi avaliado o histérico das
temperaturas médias dos ultimos 40 anos no Litoral Norte Catarinense. Este modelo ajustado a série temporal
demonstrou uma tendéncia de incremento na temperatura média nos dltimos 40 anos em Santa Catarina, porém

nao foi estatisticamente significativo (Figura 3).

Figura 3 — A) Temperatura média do Litoral Norte Catarinense ao longo dos anos de 1980-2024.
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Entretanto, neste caso o uso das anomalias térmicas no periodo seria mais adequado que o das
temperaturas médias (Hansen e¢# @/, 2010). As anomalias eliminam a variabilidade sazonal, pois refletem desvios
consistentes das médias historicas, permitindo uma comparag¢ao mais clara das mudangas ao longo do tempo (Karl
& Trenberth, 2003), permitindo isolar as mudangas climaticas de longo prazo das variagbes sazonais normais,
destacando tendéncias globais de aquecimento. (Hansen ez a/., 2010; Jones & Wigley, 2010).

O modelo ajustado a série temporal das anomalias demonstrou desvios consistentes das médias historicas,
de aproximadamente 0,5°C nos ultimos 40 anos em Santa Catarina (Figura 4). Apesar de parecer relativamente
pequeno, um aumento de 0,5°C em perfodo curto de tempo tem impactos significativos e abrangentes,

especialmente no contexto da seguranca alimentar e na ecologia das pragas agricolas (Barford, 2013).
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Figura 4 — A) Anomalias térmicas no Litoral Norte Catarinense ao longo dos anos de 1980-2024.
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A temperatura influencia diretamente parametros biologicos de A. floccosus, alterando nimero de geracao
por anos, tamanho do ciclo e até mesmo sua relagdo com inimigos naturais (Qiu ez a/., 2007). Essa espécie tem em
média 4 a 6 geragbes por ano, com uma possivel hibernacio das ninfas durante o inverno (Onillon, 1969).
Aumentos na temperatura permitem que o ciclo de vida da espécie diminua, gerando um maior nimero de
geragdes por ano, afetando sua distribuicao, ecologia e manejo. (Bale ¢z al., 2002). Este fendmeno ja foi observado
em populacodes de A. floccosus, que uma vez submetidas a temperaturas constantes de 17°C, 22°C, 27°C e 30°C
demonstraram ciclos de vida (do ovo ao estagio adulto) respectivamente de 80, 45, 30 e 28 dias (Onillon & Abbassi,
1973). Este encurtamento no ciclo de vida e aumento da capacidade reprodutiva afeta ndo s6 diretamente o
tamanho da populagao de um inseto, mas também a dinamica entre seus inimigos naturais, dificultando o controle
e justificando possiveis explosoes populacionais (Murdoch, Briggs & Nisbet, 2003; Azrag ez al., 2018), tais como
as registradas em Santa Catarina.

A hipétese da relagdo entre mudangas climaticas e o registro de A. floccosus atacando pomares de banana
em Santa Catarina é corroborado pelo ataque de outros sugadores no estado. Como exemplo, os surtos
populacionais da cigarrinha-do-milho Dalbulus maidis (DelL.ong & Wolcott) (Hemiptera, Cicadellidae), inseto-vetor
de patégenos, que tem causado impacto significativo na produgao e produtividade do milho no estado desde a
safra 2020/2021 (Ribeiro & Canale, 2021). Estudos demonstram que a temperatura teve uma influéncia
significativa na oviposi¢ao e na eclodibilidade desta espécie, bem como no desenvolvimento e na sobrevivéncia

pré-imaginal do vetor (Van Nieuwenhove, Frias & Virla, 2016). Esse inseto pode estar presente em varias regioes
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ou culturas, porém sem causar impacto, uma vez que possui uma ampla faixa de oviposi¢ao (15-40 °C), que
permite sua sobrevivéncia, mas sem permitir surtos populacionais (Angert, Sheth, & Paul, 2011). Quando a
temperatura atinge sua faixa de aptidio (17,5-35 °C), onde se encontram as condi¢des excelentes para a
reproducio, a populacio tende a aumentar, facilitando surtos populacionais (Angert, Sheth, & Paul, 2011; Van
Nieuwenhove, Frias & Virla, 20106).

Nas ultimas safras, a cultura do arroz irrigado também tem enfrentado problemas significativos com ataque
de insetos sugadores, devido aos surtos populacionais de Tagosodes orizicolus (Hemiptera: Delphacidae) (Hickel &
Haro, 2022). Surtos populacionais desta espécie também podem estar ligados as mudangas climaticas detectadas
no estado, uma vez que capacidade reprodutiva de delfacideos praga na cultura do arroz tende a aumentar em

faixas de temperatura mais elevadas (Horgan ez al., 2020; Mochizuki, ez al., 2024);

4 CONSIDERACOES FINAIS

O primeiro registro da espécie A. floccosus atacando bananais em Santa Catarina evidencia uma relagao
direta entre as mudangas climaticas e a dinamica das pragas agricolas. O aumento da temperatura criou condigdes
climaticas mais favoraveis para a proliferacdo e estabelecimento dessa espécie, previamente restrita a regides mais
quentes. Esses resultados sublinham a importancia de monitorar continuamente as mudangas climaticas e seus
impactos nas pragas agricolas, pois a alteracao nas condi¢des ambientais pode facilitar a expansiao geografica de
pragas, comprometendo a producao agricola e exigindo novas estratégias de manejo integrado. Sendo assim,
destaca-se a necessidade urgente de adaptagao das praticas agricolas para mitigar os riscos associados as mudangas

climaticas.
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