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IDENTIFICACAO MOLECULAR DE BIOTIPOS B E Q DE MOSCA-BRANCA
(Bemisia tabaci) EM LAVOURAS DE SOJA DAS PRINCIPAIS REGIOES
PRODUTORAS DO BRASIL
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Orientadora: Profa. Dra. ANE HACKBART DE MEDEIROS
Co-orientadora: Dra. SANDRA MARISA MATHIONI

RESUMO
O Brasil € o maior produtor de soja do mundo e uma das pragas que causam prejuizos
econdmicos significativos € Bemisia tabaci, comumente conhecida como mosca-
branca. Essa praga causa danos relacionados a sua alimentacdo no floema e a
transmissdo de doencas viroticas. Além disso, € classificada em bi6tipos, que séo
individuos morfologicamente idénticos, mas molecularmente distintos. Dessa forma, o
presente trabalho teve como objetivo investigar os biétipos B e Q nas regides
produtoras de soja no Brasil usando PCR com amplificacdo com primers especificos
para cada biotipo. Para tanto, foram coletadas 122 populacdes de B. tabaci e 2928
individuos foram analisados durante trés safras da cultura nos anos de 2020, 2021 e
2022. As populacdes coletadas foram oriundas de sete estados brasileiros: Bahia,
Distrito Federal, Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e Parana. O
biétipo B foi predominante em todas as lavouras de soja amostradas. O bi6tipo Q foi
identificado somente nos estados do Mato Grosso do Sul (2 individuos), Minas Gerais
(3 individuos), e Parana (5 individuos). Esse é o primeiro relato do bi6tipo Q sendo

identificado em lavouras de soja no estado do Mato Grosso do Sul.

Palavras-chave: Bemisia tabaci, bi6tipo, soja, Glycine max, inseto-praga, manejo integrado
de pragas, MEAM 1, MED.



iv

MOLECULAR IDENTIFICATION OF WHITEFLY B AND Q BIOTYPES (Bemisia
tabaci) IN SOYBEAN CROP IN THE MAIN PRODUCER REGIONS OF BRAZIL

Author: GUSTAV BRUNO ECKER
Advisor: Profa. Dra. ANE HACKBART DE MEDEIROS
Co-advisor: Dra. SANDRA MARISA MATHIONI

ABSTRACT

Brazil is the major soybean producer in the world and one of the main insect pests,
causing major economic losses is Bemisia tabaci, commonly known as whitefly. This
pest causes damages which are related to its feeding on the phloem and transmission
of virotic diseases. The whitefly is classified in biotypes, which are individuals
morphologically identical but molecularly distinct. Thus, the objective of this work was
to investigate B. tabaci B and Q biotypes in the main soybean growing regions in Brazil
using PCR-specific primers for each biotype. To this end, 122 whiteflies populations
were collected, and 2,928 individuals were analyzed during 2020, 2021 and 2022
soybean seasons. These populations were collected from seven Brazilian states:
Bahia, Distrito Federal, Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e
Parana. The B biotype was predominant in all sampled soybean fields. The Q biotype
was identified only in the Mato Grosso do Sul (2 individuals), Minas Gerais (3
individuals), and Parané (5 individuals). To our knowledge, this is the first time the Q

biotype is identified in soybean in the Mato Grosso do Sul state.

Keywords: Bemisia tabaci, biotype, soybean, Glycine max, insect pest, Integrated Pest
Management, MEAM 1, MED.



1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max) é uma das culturas que mais cresce e o0 Brasil é
atualmente o maior produtor mundial, com uma producdo de 125,5 milhdes de
toneladas em uma area plantada de 40,9 milhdes de hectares na safra 2021/2022
(CONAB, 2022). Essa producédo se justifica pela relevancia socioecondmica da
cultura, visto que sustenta uma cadeia produtiva de alimentos e derivados,
influenciando a economia agricola globalmente.

Atualmente, as cultivares de soja tem apresentado boas caracteristicas
agronémicas resultantes de anos de melhoramento genético (RITTER et al., 2022).
Entretanto, o cultivo da soja no Brasil e paises da América Latina, depara-se com uma
série de problemas fitossanitarios, incluindo a incidéncia de pragas e doencgas. Entre
as pragas, a mosca-branca (Bemisia tabaci) (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae),
tem causado grandes prejuizos oriundos principalmente da transmissao de doencas
virgticas ao sugar seiva elaborada do floema, causando assim, desuniformidade nas
plantas e assim reduc¢do na produtividade. Os fatores edafoclimaticos, principalmente
0 aumento das temperaturas, e a migracdo de populacbes de mosca-branca de
culturas vizinhas, tem proporcionado a ponte verde necessaria para a dispersao desse
inseto, que por sua vez, tende a ter sua populacdo aumentada nas culturas como a
soja e, consequentemente, aumento dos prejuizos (ARAUJO, 2022).

Bemisia tabaci € um complexo de espécies cripticas, ou seja, sao genética e
ecologicamente distintas, mas morfologicamente indistinguiveis e séo diferenciadas
somente por meio de analises moleculares (KANAKALA; GHANIM, 2015). Um estudo
recente baseado no sequenciamento do gene citocromo oxidase subunidade 1
(mtCOl) observou pelo menos 44 espécies neste complexo, as quais sdo designadas
como biotipos (KANAKALA; GHANIM, 2019). No Brasil, o biétipo B é o mais
predominante e que foi introduzindo por volta dos anos 1980. J& o bidtipo Q foi
identificado pela primeira vez no Brasil e em plantas hospedeiras diversas em 2014
(BARBOSA et al., 2015). Lavouras de soja, algodao e tomate foram amostradas e
populacdes de mosca-branca foram investigadas entre 2016 e 2019 para a presenca
de bidtipos B e Q, onde os resultados demonstraram predominancia do biétipo B
(FERNANDES et al., 2024). Devido a importancia da soja e relatos de aumento nas
populacbes de mosca-branca nesta cultura nos ultimos anos, h& necessidade do

monitoramento dos bi6tipos B e Q nas populacdes de B. tabaci oriundas de lavouras



de soja nas principais regides produtoras no Brasil. Dessa forma, o objetivo deste
estudo foi caracterizar molecularmente as populacdes de B. tabaci coletadas nas
safras de 2020, 2021 e 2022 de regides produtoras de soja no Brasil para identificacéo

e quantificacdo dos biotipos B e Q.



2 OBJETIVOS
2.1. Objetivo geral

e Caracterizar molecularmente populacfes de Bemisia tabaci para identificacdo

dos biétipos B e Q em regides produtoras de soja no Brasil.

2.2. Objetivos especificos

e Coletar amostras de B. tabaci em lavouras de soja nas regifes produtoras nas
safras de 2020, 2021 e 2022 no Brasil.

e Realizar extracdo de DNA de 2928 individuos de B. tabaci.

e Realizar analises de PCR especifica do gene mtCOI para os 2928 individuos

de B. tabaci para identificacdo dos biétipos B e Q de B. tabaci.



3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 A cultura da soja (Glycine max) no Brasil

A soja é uma planta de origem asiatica pertencente a familia das leguminosas
(MUNDSTOCK; THOMAS, 2005). Devido aos elevados teores de proteinas e 0leo, 0s
graos de soja sdo utilizados para gerar uma diversidade de produtos e subprodutos
gue variam desde alimentos para consumo humano/animal, até 6leos para a producao
de biodiesel (CONAB, 2019; MUNDSTOCK; THOMAS, 2005). Desta forma, o
rendimento dos componentes dos grdos desta planta é de grande importancia
econdmica mundial (PORTAL ADAMA, 2021).

No Brasil, o cultivo da soja teve inicio na Bahia por volta dos anos 1880, mas
s6 em 1908 com a migracdo japonesa que este grdo passou a ser popularizado no
pais. Na década de 70 a soja ja era a principal cultura do agronegdcio brasileiro
(APROSOJA, 2021). Entre os anos de 2011-2020, o cultivo da soja se expandiu para
todas as regides brasileiras, de modo que a area plantada passou de 24,2 milhdes de
hectares na safra 2010/2011 para 41,4 milhbes de hectares na safra 2021/2022
(HIRAKURI, 2021). Atualmente, o Brasil € o maior produtor de soja do mundo e na
safra 2021/2022, o pais teve uma producdo de aproximadamente 125 milhfes de
toneladas em uma é&rea plantada de aproximadamente 41 milh6es de hectares
(EMBRAPA, 2021). Além disso, o Brasil € o segundo maior exportador de grao, 6leo
e farelo de soja (APROSOJA, 2021).

Neste contexto, a sojicultura vem expressando um amplo desenvolvimento
socioecondmico no Brasil, como por exemplo, a mobilizacédo de capital e aumento da
empregabilidade (APROSOJA, 2021). No entanto, apesar de todas as vantagens,
para se conseguir manter uma alta producdo é necessaria muita cautela no seu
processo de cultivo, ja que a soja é plantada em ambiente tropical e subtropical e esta
sujeita ao ataque de pragas desde a germinacao até a colheita (SOUZA; BALDIN;
FANELA, 2012).

De acordo com Hirakuri (2021), nos ultimos anos, o Brasil teve uma perda
econdbmica de R$ 19,3 bilhdes referentes ao agronegocio da soja. Essa perda foi
resultado de praticas de manejo inadequadas que se transformaram em um facilitador
para a evolucao ainda maior de pragas e doencas (HIRAKURI, 2021). Neste sentido,

pesquisas relacionadas as praticas de manejo, biologia das pragas, bem como,



interac&o inseto-planta sdo cada vez mais importantes na cultura da soja, de modo a

manter o crescimento econémico e produtivo no pais.

3.2 Pragas na agricultura

O estudo das interagdes inseto-planta é de extrema relevancia, principalmente
em culturas com importancia econdémica, uma vez que essas interagdes podem ser
benéficas ou prejudiciais para a planta. No caso de uma cultura, um inseto quando
atinge um perfil populacional desordenado com consequentes danos nas estruturas
da planta e/ou no produto de interesse, este inseto pode ser considerado praga
(GOMES et al., 2010).

As pragas e doencas interferem na fisiologia e prejudicam o desenvolvimento
da planta, sua produgéo e consequentemente a qualidade dos frutos, impactando
diretamente na distribuicéo, o que afeta toda uma cadeia produtiva e econdmica que
depende de matéria-prima para processar novos produtos (SAVARY et al., 2019).
Além disso, € valido mencionar que elas sdo capazes de impactar negativamente a
seguranca alimentar em niveis globais (SAVARY et al., 2019).

A agricultura no Brasil é desenvolvida em ambiente tropical e as condicdes
edafoclimaticas favorecem o desenvolvimento e proliferacdo de pragas, doencas e
plantas daninhas com maior intensidade (ARAUJO, 2022). O Relatério do Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas aponta que as mudancas climaticas
tém sido um fator de grande impacto na agricultura, visto que tem proporcionado
alteracoes fisiologicas nas pragas, patdégenos e insetos, as quais tendem a acarretar
aumento das perdas na lavoura provocadas por esses agentes, sendo uma ameaca
crescente a seguranca alimentar e ao meio ambiente (IPCC, 2019).

Segundo relatério da Organizagdo das Nacdes Unidas para Alimentagéo e
Agricultura (FAO) e da Convencao Internacional de Protecdo das Plantas, cerca de
10 a 28% da producéao global atual sdo afetadas por pragas e doengas, com custo de
mais de US$220 bilhdes de ddlares para a economia global e os insetos invasores
cerca de US$70 bilhdes (FAO, 2021). As perdas no fornecimento mundial da producéo
agricola chegam a 40%, somando pragas e ervas daninhas. Essas perdas chegam a
cerca de 21,5% no trigo, 30% no arroz, 22,6% no milho, 17,2% na batata e 21,4% na
soja, as quais perfazem metade da ingestdo global de calorias pelos humanos
(CARVAJAL-YEPES et al., 2019).



O enfrentamento das pragas e doencas tem sido protagonista nos modelos de
praticas agricolas, principalmente em novas praticas de manejo integrado de pragas
(MIP) (SILVA, 2022). Além disso, as estimativas e dados de perdas nas culturas
agricolas sdo de extrema relevancia para a elaboracdo e adocdo de um manejo
eficiente, minimizando os danos causados pelas pragas. Segundo Oliveira et al.
(2014), no Brasil os danos causados por invertebrados séo responsaveis por 10 a 15%
de perdas da producdo agricola, custando aproximadamente US$17,7 bilhGes por
ano. E um estudo do Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada da
Universidade de S&o Paulo (CEPEA/ESALQ/USP) demonstrou que o impacto do
controle de pragas e doencas possui influéncia nos pre¢cos ao consumidor. O estudo
aponta que a falta de manejo pode gerar perdas de produtividade de 6,6 a 40% nas
culturas de soja e milho, o que afeta a cadeia produtiva, tanto em quantidade e
qgualidade, como também, no aumento nos precos dos produtos (CEPEA, 2019).

Assim, a disponibilidade, bem como o acesso de dados sobre perdas na
agricultura principalmente em culturas de interesse alimentar, é essencial para o
manejo de espécies de pragas, de modo a planejar préticas fitossanitarias e politicas
alimentares (OERKE; DEHNE 2004), visto o potencial econédmico e social da
agricultura no mundo (FAO, 2021). Além disso, estudos relacionados a biologia do
inseto e sua interacdo com a planta sdo indispensaveis para a elaboracdo de um

manejo efetivo e sustentavel.

3.3 Bemisia tabaci (Mosca-branca)

Varios tipos de pragas ameacam o cultivo da soja em todos o0s seus estagios
de vida. ApOs a germinacao da soja, 0s principais insetos que podem atacar sdo: o
tamandua-da-soja (Sternechus subsignatus), a lagarta elasmo (Elasmopalpus
lignosellus), os corés (Scarabaeoidea) e o0s percevejos-castanhos-da-raiz
(Scaptocoris castanea) e (Atarsocoris brachiariae). Com a planta maior, as folhas
podem ser atacadas por lagartas como: a lagarta-da-soja (Anticarsia gemmatalis) e a
lagarta falsa-medideira (Chrysodeixes includens). E por fim, na fase reprodutiva,
surgem os percevejos sugadores de vagens e sementes, como: Nezara viridula,
Piezodorus guildinii e Euschistus heros (HOFFMANN-CAMPO, et al., 2000).

A soja pode, também, ser atacada por outras espécies de insetos como a

Bemisia tabaci que é considerada uma das pragas mais importantes para a agricultura



(Figura 1) (PIMENTEL; ZUNIGA.; MORRISON, 2005). Este inseto é conhecido
popularmente como mosca-branca e esta espalhado por quase todo o territorio
mundial. Acredita-se que sua origem tenha sido no Oriente e espalhou-se pelo mundo

através do comércio de plantas ornamentais (BELLO et al., 2020).

Figura 1. Individuos de Bemisia tabaci. (A) Individuo de mosca-branca mostrando as asas
brancas, caracteristica que remete ao nome comum; (B) Varios individuos na parte abaxial da
folha. Fonte: (A) W. Billen, Pflanzenbeschaustelle, Weil am Rhein, Bugwood.org; (B) David Riley,
University of Georgia, Bugwood.org.

No Brasil, os registros apontam que sua aparicdo ocorreu por volta de 1920 em
plantas ornamentais (BONDAR, 1923). Em 1968 foi relatada pela primeira vez na
cultura do algodéo, e em 1972 apareceu nas culturas de soja e tomateiro nos estados
de Sdo Paulo e Parana (DE OLIVEIRA; LIMA 2006). Em 1990, novos relatos da
mosca-branca foram feitos nas regides sudeste, centro-oeste e nordeste, provocando
grandes perdas em diversas culturas (DE OLIVEIRA; LIMA 2006).

Atualmente a mosca-branca esta distribuida nas principais regides produtoras
do pais e tem sido uma grande preocupacdo devido a sua alta abundancia
populacional e a possibilidade de ser vetor de virus fitopatogénicos (BRITO et al.,
2016). A partir do ano de 2010, a mosca-branca apresentou potencial de danos
significativos para a agricultura. Esse fato se deve a dificuldade de manejo e controle
dessa praga (IRAC, 2013), o que por sua vez tem sido tema de varias pesquisas.

Além disso, a mosca-branca € um inseto cosmopolita e com varios
hospedeiros, sendo entre eles varias culturas agricolas de interesse econdémico e
alimentar, como o tomate, algodao, feijao e feijdo-caupi, 0 que por consequéncia
dificulta ainda mais o seu controle (JANOSELLI, 2017; BELLO et al., 2020).



3.3.1 Ciclo de vida de Bemisia tabaci

O desenvolvimento e disperséo de B. tabaci acontecem preferencialmente em
periodos secos e quentes, e apresentam surtos na estacdo seca e reducbes
populacionais em estacdes de alta precipitacao pluviométrica INOUE-NAGATA et al.,
2016). A mosca-branca é um inseto hemimetabdlico e apresenta quatro instares
ninfais e posteriormente atinge a fase adulta (GILL, 1990). Durante a vida, uma fémea
pode depositar até 150 ovos os quais levam de 5 a 6 dias para eclodirem. ApGs a
eclosdo, inicia-se a fase de ninfas, as quais procuram um lugar apropriado na folha
onde consigam penetrar seu aparelho bucal em forma de estilete. Desta forma, a ninfa
consegue um acesso ao transporte de seiva no floema da planta, se fixando neste
ponto e permanece nele até a fase adulta que dura em média 18 dias. O ciclo total de
vida da mosca-branca dura entre 19 e 73 dias, dependendo da condi¢do climatica
(SALGUEIRO, 1993). Com condi¢bes favoraveis de alta temperatura e baixa umidade
(periodos de seca) pode chegar a realizar 15 ciclos de vida em um ano (Figura 2)
(JANOSELLL, 2017).

Figura 2. Diagrama esquematico do ciclo de vida de Bemisia tabaci. Fonte: ABUBAKAR et al.,
2022.



3.4 Bemisia tabaci e danos para a cultura da soja

B. tabaci pode causar danos as plantas de soja tanto na sua fase de ninfa
guanto na sua fase adulta, sendo estes danos diretos ou indiretos. Os danos diretos
estdo relacionados a succdo da seiva do floema e pela injecdo de compostos
(substancias variadas) presentes na saliva do inseto, as quais provocam desordens
fisiologicas e funcionais nas plantas, que consequentemente afetam a qualidade e
produtividade. J& os danos indiretos acontecem devido a libera¢éo de uma substancia
acucarada, conhecida como honeydew, que provoca a proliferacdo do fungo
Capnodium sp. conhecido popularmente como fumagina. O fungo se desenvolve e
sua acao negativa ocorre na superficie das folhas pela formacédo de manchas pretas
e diminuicdo da é&rea fotossintética com prejuizos na produtividade (Figura 3)
(HIROSE, 2010).

Figura 3. Planta de soja com a presenca de fumagina desenvolvida sobre a excrecéo da
mosca-branca. Fonte: Adeney de Freitas Bueno, Embrapa.

Contudo, o dano indireto de maior preocupacdo entre os produtores é a
transmissdo de virus pela mosca-branca (CARVALHO et al., 2015; TOMQUELSKI;
MARTINS, 2016), como o virus do mosaico ando, que causa hanismo nas plantas

além de super brotamento e deformacdo do foliolo (BALDIN et al., 2017). Outro
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sintoma tipico de infecgBes por virus transmitido pela mosca-branca € a necrose-das-
vagens e a necrose-da-haste, que em casos mais severos, pode levar a morte da

planta (Figura 4).

Figura 4. Planta de soja com necrose-da-haste causado pela infeccdo de virus transmitido
pela mosca-branca. Fonte: Adeney de Freitas Bueno — Embrapa.

Para a sojicultura, B. tabaci é uma das pragas com maior importancia de
controle, visto o seu alto potencial de danos a cultura, o que provoca perdas
econbmicas significativas em nivel nacional e global. Segundo Hoffmann-Campo et
al. (2000), registro de altas populacdes de mosca-branca acontecem desde a safra de
1995/96 em lavouras de soja nos Estados do Parand, Séo Paulo e Mato Grosso.

Segundo Oliveira et al. (2014), 4,31 milhdes de toneladas de soja séo perdidas
anualmente devido ao ataque de artropodes pragas, representando anualmente uma
perda econbémica de US$ 1,51 bilhdo ou US$ 55 por hectare. Essas perdas excedem
o valor médio gasto anualmente com inseticidas para o controle de pragas artropodes,
que chegam a cerca de US$ 30 por hectare (CONAB, 2017).

Entre os bidtipos de mosca-branca relatados, o biétipo B (MEAM 1) € o mais
predominante na cultura da soja e outras culturas no Brasil, visto que seu
desenvolvimento e dispersdo € favorecido por fatores edafoclimaticos. Os danos
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causados pelo biétipo B chegam a perdas de 714 bilhdes de dolares ao ano somando
diferentes culturas (OLIVEIRA et al., 2013). Nesse contexto, a identificacdo dos
biotipos de B. tabaci € essencial para o estudo e entendimento da dindmica
populacional, e essa informacao € necessaria para a ado¢ao de um manejo correto e

eficaz para manter a viabilidade desse cultivo no pais e garantir a sua produtividade.

3.5 Bemisia tabaci e bi6tipos

A mosca-branca tem capacidade de se adaptar em diferentes hospedeiros, e
diferentes bidtipos facilitam essa adaptacdo mesmo em condicdes desfavoraveis
(LOURENCAO, 1994). A ocorréncia de espécies cripticas de B. tabaci é um fato que
deve ser levado em consideragcao para adotar um manejo correto, visto que diferentes
bidtipos podem apresentar variacdes nos graus de tolerancia a produtos quimicos (DE
BARRO et al., 2011; KRAUSE-SAKATE et al., 2020).

Em relacdo a morfologia da mosca-branca, as espécies ndo apresentam
diferencas, porém, possuem caracteristicas genéticas distintas (biotipos) (DINSDALE
et al.,, 2010; XU; DE BARRO; LIU, 2010; DE BARRO et al.,, 2011; KANAKALA;
GHANIM, 2015). Os bidtipos B e Q séo os de ocorréncia na cultura da soja, e podem
ser bastante agressivos e causar grandes danos a cultura (DINSDALE et al., 2010).
Os relatos indicam que em 1991 foi identificado no continente americano, pela
primeira vez. (BROWN et al., 1995; DROST et al., 1998). No Brasil, o biétipo B foi
encontrado na década de 90 em hortalicas e plantas ornamentais no estado de Sdo
Paulo (MELO, 1992; LOURENCAQ; NAGAI, 1994). A partir desses registros, diversos
trabalhos tém sido desenvolvidos a fim de controlar a acdo desse inseto transmissor
de patdgenos. Na cultura da soja o bi6tipo B € o mais predominante e possui elevada
capacidade de adaptacao e proliferacdo em diferentes hospedeiros, o que tem exigido
atencao por parte dos produtores e mais investimentos em pesquisas, de modo a
manter a producdo em constante equilibrio (MOREIRA; ARAGAO, 2009; SOSA-
GOMEZ et al., 2014).

Ja o biotipo Q (MED) foi identificado no Brasil em 2014 no Rio Grande do Sul.
Esse bidtipo é originario da regido do Mediterraneo (BARBOSA et al., 2015) e desde
0 seu registro no Brasil, vem se espalhando pelos estados do Sul, S&o Paulo e Goias.
Segundo Faria (2019), foi observada a presenca do biétipo Q na safra de 2018/2019

no estado de Mato Grosso ocorrendo em diversas espécies ornamentais. A grande
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preocupacdo com o bidtipo Q estd na possibilidade desses individuos serem mais
resilientes com capacidade de sobrevivéncia em altas e baixas temperaturas e serem,
portanto, selecionados, formando populagdes resistentes a inseticidas (HOROWITZ;
ISHAAYA, 2014; BARBOSA et al., 2015). Sendo assim, o0 monitoramento e manejo
sdo praticas indispensaveis para o controle de B. tabaci, sendo a identificacdo dos

bidtipos importantes para tais praticas.

3.6 Importancia de monitoramento de biétipos de B. tabaci na soja

As perdas causadas por animais (artrépodes, nematoides, lesmas e
vertebrados), incluindo a mosca-branca, séo significativas na producéo de soja, com
0 porcentual de perda entre 8,8 e 10,7% (OERKE, 2006; ONSTAD, CRAIN, 2019).
Assim, o controle dessas pragas se faz cada vez mais necessario. O controle de B.
tabaci é realizado principalmente por meio do uso de inseticidas, devido ao habito de
alimentacao das ninfas, na superficie inferior da folha, que onde permanecem imoveis
até a fase adulta (HIROSE, 2020). Assim, o manejo integrado adotado nesses casos,
€ realizar o acompanhamento de ninfas com o auxilio de uma lupa, sempre olhando
no tergco médio da planta (HIROSE, 2020).

Os bidétipos Q e B apresentam grau de resisténcia a alguns inseticidas utilizados
no seu controle, sendo o bidtipo Q menos sensivel a esses produtos quando
comparado ao biétipo B. Alguns estudos observaram que o biétipo Q possui menor
sensibilidade as moléculas imidacloprid, nitenpiram, tiametoxam, sendo sensiveis
apenas para dinotefuran e sulfoxaflor (WANG et al., 2017). Diante deste contexto, 0
monitoramento e a identificacdo dos biétipos presentes podem auxiliar na escolha dos
inseticidas e no manejo a ser adotado para o controle desta praga.

Dessa forma, o Comité de Acao a Resisténcia a Inseticidas (IRAC) recomenda
algumas préaticas como a rotacdo de produtos de acordo com o modo de acao
(recomendado na bula do produto), adocdo de programas de monitoramento de
resisténcia de bidtipos, adocdo de janelas de pulverizagéo, rotacdo de culturas
hospedeiras e ndo hospedeiras e plantio de refagio estruturado, como estratégias para
prevenir, retardar ou até mesmo reverter a evolu¢do da resisténcia da mosca-branca
aos inseticidas (IRAC, 2013).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1. Coleta de amostras

Foram coletadas amostras de mosca-branca nas principais regides produtoras
de soja localizadas nos estados da Bahia, Distrito Federal, Goias, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Minas Gerais e Parana. As coletas nas lavouras foram realizadas em
diferentes pontos da lavoura, apenas nao foi realizado a coleta nas bordaduras, a
principal ideia das coletas é realizar um monitoramento dos biotipos B e Q nos
principais estados produtores de soja do Brasil, com isso, as coletas nem sempre séo
realizadas nos mesmos locais durante os trés anos. As informacfes de cada
populacdo coletada estdo descritas no Apéndice 1. A coleta foi realizada com a
utilizacdo de um sugador manual (Figura 5) em que os insetos coletados ficaram
armazenados em um frasco de 15 mL contendo 8 mL de alcool 96%. Apds a coleta,
os tubos foram transportados pela equipe de coleta até o Laboratério da Estacéo
Experimental da Syngenta, em Holambra, Sao Paulo.

Figura 5. Processo de coleta de Bemisia tabaci. Imagem do sugador manual (A) e sua
utilizacdo (B) na coleta de individuos em gaiolas de criagdo. Frasco de 15 mL contendo
individuos ja coletados em alcool 96% (C) e imagem com maiores detalhes dos individuos
(D). Fonte: Gustav Ecker, 2022.
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4.2. Preparo das amostras

No laboratério foi realizada a individualizacdo dos insetos de cada populacgéo,
ou seja, cada individuo foi transferido, com a utilizagdo de um micropipetador para um
tubo de 1,5 mL contendo 30 pL de alcool 96%. Foram utilizados 24 individuos de cada
populacdo para as andlises moleculares. Em seguida, o alcool foi removido e foram
adicionados 20 pl de agua purificada e entéo iniciada a extracdo de DNA descrita na

sesséo seguinte.

4.3. Extracdo de DNA

Para a extragdo de DNA foi utilizado o kit comercial KAPA Express Extract
(KAPA Biosystems). A amostra foi macerada com o auxilio de um pistilo de tubo,
especifico para tubos de 1,5 mL. Apds a maceragédo completa do inseto, todo o volume
(aproximadamente 20 uL) foi transferido para um tubo de PCR de 0,2 mL. Em seguida
foram adicionados 24 uL de agua purificada no tubo de 1,5 mL onde ocorreu a
maceracdo para lavagem do pistilo e do tubo e remover qualquer residuo
remanescente do inseto. O volume de 24 pL também foi transferido para o mesmo
tubo de PCR que contém o macerado com a amostra. O volume final no tubo de PCR
foi de aproximadamente 44 pL. Em seguida, foi preparado o mix da extragao seguindo
as instrucdes do fabricante. Para cada amostra (1 individuo de mosca-branca), foram
utilizados 5 pL de KAPA Express Extract Buffer e 1 pL de KAPA Express Extract
Enzyme. Depois do preparo do mix, foi realizada a homogeneizagédo do mesmo por
pipetagem e 6 pl deste mix foram transferidos para cada tubo de PCR contendo os 44
puL da amostra macerada e entdo, a homogeneizacao por pipetagem. Por ultimo, os
tubos de PCR contendo as amostras e o mix foram alocados no termociclador com as
condigdes seguindo as instrugdes do fabricante de: 10 minutos a 75°C, depois 95°C
por 5 minutos mantidas a 25°C por 3 minutos. Apds esta etapa, as amostras foram

mantidas a 4°C até a realizacdo das PCRs, descritas na sessao seguinte.

4.4. PCR convencional

As reacOes de PCR foram preparadas com os seguintes reagentes: 3 pL de
DNA, 3 pL do Buffer Green (tampéao com corantes 10x), 0,9 uL MgClz (25mM), 0,12
uL de GoTaqg DNA polymerase 5U/ uL, 0,3 pl de cada primer (10 uM), 0,3 L de dNTPs

(10 mM) e agua ultrapura livre de nucleases para completar o volume final de 15 pL
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do mix. O programa de amplificacéo utilizado no termociclador foi de 95°C por 3 min,
38 ciclos de 95°C por 30 s, 64°C por 1 minuto e 72°C por 1 min, seguido pelo ciclo
final de extensao de 72°C por 5 min.

Os primers desenvolvidos por Shatters e colaboradores em 2009 séo baseados
no gene citocromo c¢ oxidase mitocondrial (mtCOIl) e o tamanho do fragmento
amplificado é especifico para cada biotipo, sendo o fragmento de tamanho 478 bp &
resultante do bi6tipo B, enquanto o fragmento amplificado do bidtipo Q é de 303bp
(SHATTERS et al., 2009), como exemplificado na Figura 6. Os primers forward e
reverse para amplificacao do bidtipo B sao 5'-
CTAGGGTTTATTGTTTGAGGTCATCATATATTC-3’ e 5-
AATATCGACGAGGCATTCCCCCT-3', respectivamente, e amplificam o fragmento de
478 bp. Os primers forward e reverse para amplificacdo do bidtipo Q sédo 5’-
CTTGGTAACTCTTCTGTAGATGTGTGTT-3 e 5-
CCTTCCCGCAGAAGAAATTTTGTTC-3’, respectivamente e amplificam o fragmento
de 303 bp (SHATTERS et al., 2009), e segundo o0 artigo esses primers sdo especificos

para deteccao dos biétipos B e Q de Bemisia tabaci.

—— G C—

BiotipoQ ——

Figura 6. Eletroforese em gel de agarose com produtos de PCR para amplificacéo
especifica de B. tabaci do biétipo B e Q. As amostras 1, 2 e 3 s&o do bidtipo B com
fragmento de 478 bp e as amostras 4, 5 e 6 sdo do biétipo Q com fragmento de 303 bp. O
controle negativo (CN) € composto pelo mix da reacdo sem a adicdo do DNA.
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4.5. Eletroforese em gel de agarose

As eletroforeses dos produtos de PCR foram realizadas em géis de agarose a
1,5%. Foram utilizados 4 pL de cada reacdo de PCR e foram aplicados 4 puL do
marcador de peso molecular (Ladder) de 100 bp (Sinapse, numero de catalogo
M1061). Depois de carregar o gel com as amostras e o marcador de peso molecular,
foi iniciada a eletroforese que teve duracdo de aproximadamente 40 minutos a 130 V.
Apos a finalizagéo da eletroforese, o gel foi transferido para o fotodocumentador que
permitiu a visualizacdo das bandas através de luz ultravioleta e uma imagem de cada

gel de cada uma das populacdes foi adquirida e salva para analise posterior.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste estudo foram coletadas um total de 122 populacfes de B. tabaci durante
trés safras de soja, de 2020 a 2022 (Tabela 1; Apéndice 1). As coletas foram oriundas
da Bahia, Distrito Federal, Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e
Parana, sendo estes sete estados configurados entre o0s principais produtores de soja
no pais. O numero de populacdes para as safras de 2020, 2021 e 2022 foi 47, 49 e
26, respectivamente. O menor niumero de populacdes analisadas em 2022 foi devido
as condicBes climaticas e o periodo de seca em algumas regifes produtoras de soja
(CONAB, 2022).

Tabela 1. Estados, nimero de populagdes coletadas e numero de individuos analisados de
Bemisia tabaci coletadas nas safras de soja de 2020 a 2022. Numero de individuos
analisados esta entre parénteses para cada estado e safra.

Estados SAFRAS TOTAL
2020 2021 2022

Bahia 5(120) 10(240) 3(72) 18 (432)
Distrito Federal - 1(24) - 1 (24)
Goias 4 (96) 9 (216) 2 (48) 15 (360)
Mato Grosso 24 (576) 14 (336) 14 (336) 52(1.248)
Mato Grosso do Sul 8 (192) 11 (264) 6 (144) 25 (600)
Minas Gerais 1(24) 2 (48) - 3(72)
Parana 5 (120) 2 (48) 1 (24) 8 (192)

TOTAL 47 (1.128) 49 (1.176) 26 (624) 122 (2.928)

Os resultados obtidos com as analises moleculares mostraram que os estados
da Bahia, Distrito Federal, Goias e Mato Grosso apresentaram apenas o biotipo B. No
estado da Bahia foram analisadas 18 populac¢des totalizando 432 individuos, sendo
gue em 2020 foram analisadas cinco popula¢cdes (120 individuos), em 2021 dez
populacées (240 individuos), e em 2022 trés populacdes (72 individuos). No Distrito
Federal foram analisados apenas 24 individuos (uma populag¢édo) no ano de 2021. No
estado de Goias foram analisadas 15 populac¢des totalizando 360 individuos. Em 2020
foram analisadas quatro populacdes (96 individuos), em 2021 nove populacdes (216
individuos), e em 2021 duas populacdes (48 individuos). No estado do Mato Grosso
foram analisadas 52 populacdes, sendo que em 2020 foram analisadas 24 populacdes
(576 individuos), em 2021, 14 populacdes (336 individuos) e em 2022 14 populactes
(336 individuos).
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Nos demais estados, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e Parand, além do
biétipo B, foram encontrados alguns individuos do biétipo Q. No Mato Grosso do Sul
foram analisadas 25 populag¢des, totalizando 600 individuos, sendo que em 2020, das
8 populacdes analisadas (192 individuos), apenas dois individuos foram identificados
como sendo do biétipo Q. Nos anos de 2021 e 2022 foram analisadas 17 populagdes,
sendo 11 em 2021, e seis e 2022, totalizando 408 individuos, os quais foram todos
identificados como bidtipo B. A porcentagem de individuos identificados como biétipo
Q sobre o total de individuos analisados em Mato Grosso do Sul é de 0,33%.

Em Minas Gerais foram analisadas trés populagfes, contabilizando 72
individuos. Em 2020, uma populacdo (24 individuos) foi analisada e todos os
individuos processados foram identificados como bi6tipo B. Em 2021 de 48 individuos
analisados (duas populacdes), foram encontrados trés individuos do bidtipo Q. A
porcentagem de individuos identificados como biétipo Q sobre o total de individuos
analisados em Minas Gerais é de 4,35%.

No estado do Parana foram analisadas 8 popula¢des (192 individuos), sendo
gue em 2020 foram 120 individuos (cinco populacdes) e desses, trés individuos foram
identificados como bidtipo Q, e em 2021, dos 48 individuos (duas populacdes)
analisados, todos foram identificados como biétipo B. Em 2022, uma populagéo foi
processada e apenas dois dos 24 individuos foram identificados como biétipo Q. A
porcentagem de individuos identificados como bi6tipo Q sobre o total de individuos

analisados no Paranda é de 2,67%.

Tabela 2. Estados, nimero de individuos analisados e biétipos identificados de Bemisia
tabaci coletadas nas safras de soja de 2020 a 2022.

Estados SAFRAS
2020 2021 2022 Todos 0s anos
Bidtipo B Bidtipo Q Biotipo B Bi6tipo Q Bidtipo B Bidtipo Q Bidtipo B  Bi6tipo Q
Bahia 120 0 240 0 72 0 432 0
Distrito Federal - 24 0 - - 24 0
Goias 96 0 216 0 48 0 360 0
Mato Grosso 576 0 336 0 336 0 1248 0
Mato Grosso do Sul 190 2 264 0 144 0 598 2
Minas Gerais 24 0 45 3 - - 69 3
Parana 117 3 48 0 22 2 187 5
Total 1123 5 1173 3 622 2 2918 10

Resultados similares foram relatados por De Moraes et al. (2018) que

analisando amostras coletadas em diferentes estados do Brasil, e em hospedeiros
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como soja, algodao, tomate, entre outros, encontraram individuos de mosca-branca
identificados como bidtipo B na grande maioria das amostras, encontrando o bidtipo
Q apenas nos estados de Sao Paulo, Minas Gerais e Parana. Porém, esses individuos
de bidtipo Q foram coletados em plantas ornamentais e nas culturas do pimentéo e
tomate (DE MORAES et al., 2018). Esses resultados sado semelhantes aos
encontrados no presente trabalho onde o bi6tipo Q foi encontrado nos estados do
Parana, Mato Grosso do Sul e Minas Gerais, mostrando que o bidtipo Q esté se
espalhando para outras regides do Brasil, ja que neste trabalho diferentemente do que
foi relatado por Fernandes et al. (2024), o biétipo Q foi identificado na regido central
em condi¢cdes de campo e na cultura da soja, provando que o biotipo Q consegue se
desenvolver na cultura da soja em diferentes climas, desde regibes mais frias no
estado do Parana até em regides mais quentes como centro-oeste.

O clima do Brasil favorece a ocorréncia de B. tabaci durante todo o ano, e como
possui diversos hospedeiros, entre eles plantas invasoras (JANOSELLI, 2017; BELLO
et al., 2020), tem a sua permanéncia facilitada nos campos de soja, tornando a
utilizacado de inseticidas necessaria e podendo ser a melhor estratégia de controle.

Contudo, os resultados do presente trabalho mostram que o bidtipo Q esta
presente atualmente em soja em campo aberto provando que este bibtipo esta
conseguindo sobreviver nesse ambiente corroborando com os resultados encontrados
por Bello et al., (2020; 2021).

A ocorréncia do biétipo Q em soja é um problema uma vez que o principal meio
de controle da B. tabaci € a utilizacdo de inseticidas, e o biétipo Q é mais resistente
guando comparado com o biotipo B. Logo, quando o controle é feito utilizando
inseticidas, sendo o bidtipo Q resistente, este tende a substituir o bidtipo B
(HOROWITZ & ISHAAVA, 2014) mostrando a importancia de se realizar o
monitoramento dos biétipos B e Q em soja para conseguir realizar um controle efetivo
dessa praga. Pois se continuar utilizando inseticidas de maneira abusiva estara sendo
selecionadas cada vez mais popula¢gdes com individuos mais resistentes, como é o
caso do bidtipo Q e isso acaba fazendo com que diminua a eficacia dos produtos
utilizados no controle desta praga, isso € um grande problema uma vez que a mosca-

branca pode causar danos severos a cultura da soja.
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6 CONCLUSOES

Os resultados do presente estudo indicam a predominancia do biétipo B em
todas as lavouras amostradas. Além disso, presenca do biétipo Q em lavouras de soja
esta sendo observada pela primeira vez no Mato Grosso do Sul, indicando a migracao
deste biotipo para a regido central do Brasil. Essa presenca de individuos do biotipo
Q em campos abertos com lavouras de soja tem, provavelmente, sido facilitada pelas
pontes verdes e adaptacdo deste biotipo a novos hospedeiros. Essa verificacdo traz
um alerta para a necessidade de um manejo assertivo desta praga e com a utilizagéo

de estratégias de manejo anti-resisténcia.
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Tabela 3. Dados de cada populacéo coletada de Bemisia tabaci.
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Populagio
20-Bta-002
20-Bta-003
20-Bta-004
20-Bta-005
20-Bta-006
20-Bta-007
20-Bta-008
20-Bta-009
20-Bta-011
20-Bta-012
20-Bta-013
20-Bta-014
20-Bta-015
20-Bta-016
20-Bta-017
20-Bta-018
20-Bta-019
20-Bta-020
20-Bta-021
20-Bta-022
20-Bta-023
20-Bta-024
20-Bta-025
20-Bta-026
20-Bta-027
20-Bta-028
20-Bta-029
20-Bta-030
20-Bta-031
20-Bta-032
20-Bta-033
20-Bta-034
20-Bta-035
20-Bta-036
20-Bta-037
20-Bta-038
20-Bta-039
20-Bta-040
20-Bta-042
20-Bta-043
20-Bta-044
20-Bta-045
20-Bta-046
20-Bta-051
20-Bta-056
20-Bta-057
20-Bta-058

Estado
Mato Grosso
Mato Grosso
Mato Grosso
Mato Grosso
Mato Grosso
Mato Grosso
Mato Grosso
Mato Grosso

Mato Grosso do Sul
Mato Grosso do Sul
Mato Grosso do Sul
Mato Grosso do Sul

Parana

Mato Grosso do Sul

Mato Grosso
Mato Grosso
Mato Grosso
Mato Grosso
Mato Grosso
Mato Grosso
Mato Grosso
Mato Grosso
Parana
Parana
Parana
Goias
Mato Grosso
Mato Grosso
Mato Grosso
Mato Grosso
Bahia
Bahia
Bahia
Bahia
Bahia

Mato Grosso do Sul
Mato Grosso do Sul

Mato Grosso
Mato Grosso
Parana
Goias
Goias
Minas Gerais
Goias

Mato Grosso do Sul

Mato Grosso
Mato Grosso

Cidade
Dom Aquino
Nova Mutum

Santa Rita do Trivelato
Santa Rita do Trivelato

Nova Mutum
Nova Mutum

Primavera do Leste
Lucas do Rio Verde

Maracaju
Dourados
Dourados
Laguna Carapa
Cafelandia
Rio Brilhante
Rondondpolis
Diamantino

Lucas do Rio Verde
Lucas do Rio Verde

Sapezal

Primavera do Leste

Sapezal
Sapezal
Ubirata
Nova Aurora
Palotina

Santo Antonio da Barra
Tangara da Serra
Campo Novo do Parecis

Pedra Preta

Campo Novo do Parecis

S3o Desiderio
S3o Desiderio
Sao Desiderio

Luis Eduardo Magalhdes

Barreiras

Chapaddo do Sul

Maracaju

Nova Marilandia
Campo Novo do Parecis

Cascavel
Niquelandia
Vila Propicio
Tupaciguara

Planaltina
Deodapolis
Nova Mutum
Nova Mutum

Latitude
-15,8
-13,81
-13,81
-13,81
-13,81
-13,81
-15,55
-13,07
-21,63
22,22
22,22
-22,55
-21,8
-21,8
-16,46
-14,4
-13,07
-13,07
-13,54
-15,55
-13,54
-13,54
24,54
-24,52
-24,28
-17,55
-14,61
-13,66
-16,62
-13,66
-12,36
-12,36
-12,36
-12,08
-12,15
-18,79
-21,63
-14,36
-13,66
-24,95
-14,47
-15,45
-18,59
-15,45
22,27
-13,81
-13,81

Longitude
-54,91
-56,08
-55,27
-55,27
-56,08
-56,08
-54,29

-55,9
-55,15
-54,81
-54,81
-55,14

-49,6
-54,54
-54,63
-56,43

-55,9

-55,9
-58,81
-54,29
-58,81
-58,81
-52,99
-53,25
-53,84
-50,63
-57,48
57,88
-54,48
-57,88
-44,97
-44,97
-44,97
-45,78
-44,99
-52,61
-55,15
-56,97
-57,88
-53,48
-48,46
-48,88

-48,7

-47,6
54,16
-56,08
-56,08
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89
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Ano
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021

Populagdo
21-Bta-002
21-Bta-003
21-Bta-004
21-Bta-005
21-Bta-006
21-Bta-007
21-Bta-008
21-Bta-009
21-Bta-010
21-Bta-011
21-Bta-012
21-Bta-013
21-Bta-014
21-Bta-015
21-Bta-016
21-Bta-017
21-Bta-018
21-Bta-019
21-Bta-020
21-Bta-021
21-Bta-022
21-Bta-023
21-Bta-024
21-Bta-025
21-Bta-026
21-Bta-027
21-Bta-028
21-Bta-029
21-Bta-030
21-Bta-031
21-Bta-032
21-Bta-033
21-Bta-034
21-Bta-035
21-Bta-036
21-Bta-037
21-Bta-038
21-Bta-039
21-Bta-040
21-Bta-041
21-Bta-042
21-Bta-043
21-Bta-044
21-Bta-045
21-Bta-049
21-Bta-050
21-Bta-051

Estado
Bahia
Bahia
Bahia
Bahia
Mato Grosso
Mato Grosso
Mato Grosso
Goias
Goias
Goias
Goias
Goias
Goias
Goias
Distrito Federal
Goias
Mato Grosso do Sul
Mato Grosso do Sul
Mato Grosso do Sul
Mato Grosso do Sul
Mato Grosso do Sul
Mato Grosso do Sul
Mato Grosso do Sul
Mato Grosso do Sul
Mato Grosso
Mato Grosso
Mato Grosso
Mato Grosso
Mato Grosso
Mato Grosso
Mato Grosso
Parana
Mato Grosso do Sul
Mato Grosso do Sul
Mato Grosso do Sul
Mato Grosso
Mato Grosso
Goias
Bahia
Bahia
Bahia
Bahia
Bahia
Bahia
Mato Grosso
Minas Gerais
Mato Grosso

Cidade
Luis Eduardo Magalhaes
Barreiras
Barreiras
Luis Eduardo Magalhdes
Primavera do Leste
Primavera do Leste
Primavera do Leste
Jandaia
Acrelna
Paralina
Montividiu
Montividiu
Rio Verde
Montividiu
Planaltina
Rio Verde
Fatima do Sul
Dourados
Maracaju
Rio Brilhante
Ponta Pora
Ponta Pora
Dourados
Caarapé
Sorriso
Lucas do Rio Verde
Lucas do Rio Verde
Sorriso
Feliz Natal
Feliz Natal
Sinop
Cafelandia
Dois Irmaos do Buriti
Itapora
Rio Brilhante
Sapezal
Campo Novo do Parecis
Montividiu
Luis Eduardo Magalhdes
Roda Velha
Luis Eduardo Magalhaes
Barreiras
Roda Velha
Luis Eduardo Magalhdes
Rondondpolis
Uberlandia

Primavera do Leste

Latitude

-12,08
-12,15
-12,15
-12,08
-15,55
-15,55
-15,55
-17,04
-17,39
-16,95
-17,44
-17,44
-17,78
-17,44
-15,45
-17,78
-22,37
22,22
-21,63
21,8
-22,53
-22,53
22,22
-22,63
-12,54
-13,07
-13,07
-12,54
-12,37
-12,37
-11,85
21,8
-20,68
-22,08
21,8
-13,54
-13,66
-17,44
-12,08
-12,78
-12,08
-12,15
-12,78
-12,08
-16,46
-18,92
-15,55

Longitude

-45,78
-44,99
-44,99
-45,78
-54,29
-54,29
-54,29
-50,14
-50,37
-50,44
51,17
51,17
-50,92
51,17
-47,6

-50,92
-54,51
-54,81
-55,15
-54,54
-55,72
-55,72
-54,81
-54,82
-55,72
-55,9

-55,9

-55,72
-54,91
-54,91
-55,51
-49,6

-55,28
-54,79
-54,54
-58,81
-57,88
51,17
-45,78
-45,95
-45,78
-44,99
-45,95
-45,78
-54,63
-48,27
-54,29
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95
96
97
98
99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122

Ano
2021
2021
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022

Populagao
21-Bta-052
21-Bta-077
22-Bta-002
22-Bta-003
22-Bta-004
22-Bta-005
22-Bta-006
22-Bta-007
22-Bta-008
22-Bta-009
22-Bta-010
22-Bta-011
22-Bta-012
22-Bta-013
22-Bta-014
22-Bta-015
22-Bta-016
22-Bta-017
22-Bta-018
22-Bta-019
22-Bta-020
22-Bta-021
22-Bta-022
22-Bta-023
22-Bta-024
22-Bta-025
22-Bta-087
22-Bta-088

Estado
Parana
Minas Gerais
Mato Grosso
Mato Grosso
Mato Grosso
Mato Grosso
Mato Grosso
Mato Grosso
Mato Grosso
Mato Grosso
Mato Grosso
Mato Grosso
Goias
Mato Grosso
Mato Grosso
Mato Grosso
Parana
Mato Grosso do Sul
Mato Grosso do Sul
Mato Grosso do Sul
Mato Grosso do Sul
Mato Grosso do Sul
Mato Grosso
Bahia
Bahia
Bahia
Goias
Mato Grosso do Sul

Cidade
Cafelandia
Uberlandia

Nova Ubirata
Vera

Sorriso

Sorriso

Sorriso

Primavera do Leste
Campo Novo do Parecis

Sapezal
Sapezal
Diamantino
Acrelna

Primavera do Leste
Tangara da Serra

Diamantino
lbipora
Maracaju
Maracaju
Dourados
Rio Brilhante
Dourados

Sdo José do Rio Claro

Roda Velha

Luis Eduardo Magalhdes

Roda Velha
Santa Helena
Dourados

Latitude
-21,8
-18,92
-13,03
-12,31
-12,54
-12,54
-12,54
-15,55
-13,66
-13,54
-13,54
-14,4
-17,39
-15,55
-14,61
-14,4
-23,26
-21,63
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-45,95
-45,78
-45,95
-53,62
-54,81
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