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HIMENOPTEROS PARASITOIDES _DE PSEUDOCOCCIDAE (HEMIPTERA:
COCCOMORPHA) NO ESTADO DE SAO PAULO

RESUMO - A familia Pseudococcidae é a segunda maior da Infraordem
Coccomorpha, com cerca de 2000 espécies descritas. No Brasil, conhecidas popularmente
como cochonilhas-farinhentas, compreendem a terceira maior familia, com 77 espécies
registradas, distribuidas em 22 géneros. Destas, 32 espécies sao conhecidas para o estado
de Sé&o Paulo, sendo 30% polifagas e de origem exética, infestando plantas de importancia
agricola. O controle biolégico é uma alternativa, e dentre 0s inimigos naturais os himendpteros
parasitoides vém sendo muito utilizados. O objetivo deste trabalho foi inventariar os micro-
himendpteros parasitoides de 11 espécies de pseudococcideos pragas, primarias ou
secundarias, de varias culturas e plantas ornamentais no estado de Sao Paulo, como café,
citros, pinha, goiabeira, entre outros, relacionando estes com seu hospedeiro, origem e
distribuicdo geografica. Os levantamentos dos himenopteros parasitoides foram realizados
entre agosto de 2016 e agosto de 2017, de forma aleat6ria, em areas rural e urbana de cinco
municipios do estado Sao Paulo: Jales, Ribeirdo Preto, Jaboticabal, Sdo Carlos e Campinas.
As espécies de pseudococcideos amostrados para obtencdo dos parasitoides foram:
Dysmicoccus brevipes (Cockerell, 1893), Ferrisia virgata (Cockerell, 1893), Leptococcus
capixaba Kondo, 2005, Leptococcus minutus (Hempel, 1932), Maconelicoccus hirsutus
(Green, 1908), Nipaecoccus nipae (Maskell, 1893), Phenacoccus solenopsis Tinsley, 1898,
Planococcus citri (Risso, 1813), Planococcus minor (Maskell, 1897), Pseudococcus cryptus
(Hempel, 1918) e Pseudococcus longispinus (Targioni Tozzetti, 1867). Obtiveram-se 628
exemplares de himendpteros parasitoides, distribuidos em 27 espécies. Registra-se aqui, pela
primeira vez, Bothriocraera bicolor Compere & Zinna, 1955, Gyranusoidea deionae Noyes,
2000 e Allotropa merrilli Muesebeck, 1954 no Brasil; e, Anagyrus fusciventris (Girault, 1915),
Gyranusoidea pseudococci (Bréthes, 1924) e Tetracnemoidea peregrina (Compere, 1939)
para o estado de Sdo Paulo; e 26 novas associacdes entre cochonilha/parasitoide. Os géneros
que apresentaram o maior nimero de espécies associadas aos pseudococcideos foram:
Gyranusoidea, Anagyrus e Aprostocetus.

Palavras-chave: inimigos naturais; controle biol6gico; Encyrtidae.



HYMENOPTERA PARASITOIDS OF PSEUDOCOCCIDAE
(HEMIPTERA: COCCOMORPHA) IN THE STATE OF SAO PAULO

ABSTRACT- The Pseudococcidae family is the second largest from the
Coccomorpha Infraorder, with about 2000 described species. In Brazil, popularly
known as mealybugs, it comprised the third largest family, with 77 species
registered, distributed in 22 genera. From these, 32 species are known to the
state of S&o Paulo, being 30% polyphagous from exotic origin, infesting plants of
agricultural importance. Biological control is an alternative and among natural
enemies, parasitoid Hymenoptera are being widely used. The objective of this
work was to inventory the parasitoid microhymenoptera from 11 mealybug pest
species, primary or secondary, from various crops and ornamental plants in the
state of S&o Paulo, such as coffee, citrus, sugar-apple, guavas and others,
relating these to their host, origin and geographical distribution. The parasitoid
hymenopteran surveys were carried out between August 2016 and August 2017,
in a random way, in rural and urban areas from five municipalities in the state of
Sado Paulo: Jales, Ribeirdo Preto, Jaboticabal, Sdo Carlos and Campinas. The
Pseudococcidae species sampled to obtain parasitoids were: Dysmicoccus
brevipes (Cockerell, 1893), Ferrisia virgata (Cockerell, 1893), Leptococcus
capixaba Kondo, 2005, Leptococcus minutus (Hempel, 1932), Maconelicoccus
hirsutus (Green, 1908), Nipaecoccus nipae (Maskell, 1893), Phenacoccus
solenopsis Tinsley, 1898, Planococcus citri (Risso, 1813), Planococcus minor
(Maskell, 1897), Pseudococcus cryptus (Hempel, 1918) and Pseudococcus
longispinus (Targioni Tozzetti, 1867). There were 628 specimens of parasitoid
Hymenoptera distributed in 27 different species. It is recorded here, for the first
time, Bothriocraera bicolor Compere & Zinna, 1955, Gyranusoidea deionae
Noyes, 2000 and Allotropa merrilli Muesebeck, 1954 for Brazil; and, Anagyrus
fusciventris (Girault, 1915), Gyranusoidea pseudococci (Bréthes, 1924), e
Tetracnemoidea peregrina (Compere, 1939) for the state of Sdo Paulo; and 26
new associations between mealybugs x parasitoids. The genera that presented
the greatest number of species associated to the Pseudococcidae were:
Gyranusoidea, Anagyrus e Aprostocetus.

Keywords: natural enemies; biological control; Encyrtidae



CAPITULO 1- Consideracdes Gerais

1. INTRODUCAO

Pseudococcidae (Hemiptera: Sternorrhyncha) é a segunda maior
familia da infraordem Coccomorpha, com cerca de 2000 espécies
descritas, distribuidas em 270 géneros, sendo encontrada em todas as
regides zoogeograficas do mundo (Garcia Morales et al., 2018). No Brasil
sdo conhecidas 77 espécies distribuidas em 22 géneros (Garcia et al.,
2018, Peronti e Rung, 2018).

Muitas espécies desta familia sdo consideradas pragas em cultivos
agricolas, como plantacdes de algodéo, café, citros, mandioca, videira e
inUmeras plantas ornamentais (Souza et al., 2008; Morandi et al., 2009,
Wyckhuyset et al., 2013). Entretanto 22% das espécies que infestam as
plantas de importancia econémica no pais sdo exéticas, polifagas e de
ampla distribuicdo geografica (Martinelli et al., 2014, Garcia Morales,
2018).

A distribuicdo destes insetos na planta varia conforme a espécie e
sao encontradas principalmente em locais protegidos, como reentrancias
nos frutos, raizes, fendas nos caules e a superficie abaxial das folhas
(Kairo, 2000).

Esses insetos podem causar dano direto através da succéo
continua da seiva elaborada, e indiretos, através da inoculacdo de
toxinas, eliminacdo de “honeydew”, que esta associado ao
desenvolvimento de fumagina, e transmissdao de microrganismos
(Mckenzie, 1967, Williams, 1985, Rohrbach et al., 1988). A presenca dos
pseudococcideos nos frutos e a grande quantidade de fumagina podem
também torna-los inviaveis comercialmente (Culik et al., 2013).

Por apresentarem o comportamento de se alojarem em locais mais
protegidos e possuem revestimento ceroso em todos os estagios de
desenvolvimento, o contato com produtos quimicos para o controle destes

insetos é dificultada, pois ao serem pulverizados dificilmente atingem o



corpo da cochonilha. Além disso, os inseticidas utilizados para o controle
dos pseudococcideos sédo pouco seletivos e apresentam pouca eficacia,
atuando principalmente sobre inimigos naturais (Meyerdirk et al., 1982,
Walton e Pringle, 1999, Morandi et al., 2009).

O controle bioldgico aplicado tem sido muito utilizado, ja que este
grupo de insetos possui uma ampla variedade de inimigos naturais
registrados, que incluem predadores, parasitoides e fungos
entomopatogénicos (Mani e Shivaraju, 2016).

Além disso, a utilizacdo do controle biolégico em combinacdo com
0 uso de inseticidas seletivos vem sendo muito estudado, com o intuito
de se estabelecer uma nova abordagem para controle de pragas em
determinadas culturas (Daane et al., 2002)

A selecdo de um agente de controle leva em consideracdo algumas
caracteristicas, como a especificidade a presa/hospedeiro, potencial
reprodutivo alto e desenvolvimento rapido (Wardle e Buckle, 1923,
Debach e Rosen, 1991). Os parasitoides, em geral, compreendem tais
requisitos: sao seletivos em relacdo ao seu hospedeiro, muitas vezes
parasitando espécies de um unico género ou de uma unica familia, e
possuem ciclo de vida sincronizado com este hospedeiro. Sua
seletividade e capacidade de suprimir a densidade populacional de uma
determinada praga na agricultura ja foi comprovada muitas vezes (Hassell
e May, 1986; Debach e Rosen, 1991).

Dentre o complexo de inimigos naturais utilizados para o controle
dos pseudococcideos, destacam-se 0s himenOpteros parasitoides;
principalmente da familia Encyrtidae. Estes incluem muitos parasitoides
obrigatorios, sendo utilizados no mundo todo em programas de controle
bioldgico (Noyes e Hayat, 1994).

No Brasil, parasitoides e hiperparasitoides associados aos
pseudococcideos foram introduzidos para o controle especifico de uma
determinada espécie praga ou de forma acidental.

Acerophagus coccois Smith, 1880 (Hymenoptera: Encyrtidae),

proveniente da Venezuela e Estados Unidos, foi introduzida para o


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1049964404000702#BIB25
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1049964404000702#BIB41
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controle de Phenacoccus herreni Cox & Williams, 1981 (Hemiptera:
Pseudococcidae), espécie praga da mandioca, encontrada nos estados
do Ceara, Par4 e Pernambuco (Bento et al., 1999).

Anagyrus kamali Moursi, 1948, e Gyranusoidea indica Shafee,
Alam & Agarwal, 1975 (Hymenoptera: Encyrtidae) foram introduzidas
acidentalmente, provavelmente junto com a cochonilha-rosada-do
hibisco, Maconellicoccus hirsutus (Green, 1908) espécie polifaga e praga
de inuUmeras plantas de importancia econémica. A primeira espécie foi
obtida de amostras da cochonilha coletadas no estado de Roraima
(Marsaro-Junior et al., 2013), e a segunda foi registrada a partir de
amostras coletadas no estado de Sao Paulo (Culick et al., 2013).

Em contrapartida, algumas espécies de parasitoides provenientes
da Regido Neotropical também tém sido exportadas para outros paises.
Leptomastix dactylopii Howard, 1885 tem sido usada em programas de
controle biolégico da cochonilha-asiatica, Planococcus citri (Risso, 1813)
(Hemiptera: Pseudococcidae) ao redor do mundo (Noyes e Hayat, 1994);
Anagyrus coccidivorus Dozier, 1932 e Hambletonia pseudococcina
Compere, 1936 (Hymenoptera: Encyrtidae), provenientes do Brasil, tém
sido introduzidas e utilizadas com sucesso no Havai para o controle da
cochonilha-do-abacaxi, Dysmicoccus brevipes (Cockerell, 1893)
(Hemiptera: Pseudococcidae), sendo esta de origem neotropical (Model,
2000).

Estes parasitoides foram registrados por: Piza Jr. et al. (1969), Da
Costa et al. (1970), Gerson et. al. (1975), De Santis (1979), De Santis
(1980), Noyes (1980), Viggiani (1981), Murakami et al. (1984), Rodrigues
e Cassino (2012), Culick et al. (2013), Marsaro Junior et al. (2013), Prado
et al. (2015), Fernandes et al. (2016) e Ramos et al. (2018).

O levantamento dos inimigos naturais associados a insetos-praga
em uma determinada regido € de suma importancia para o
reconhecimento de possiveis agentes de controle biolégico. Além disso,
0 conhecimento sobre a origem desses insetos e a sua especificidade aos

hospedeiros sado fundamentais para o estabelecimento de programas de
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Manejo Integrado de Pragas (MIP). Neste aspecto, no Brasil hd uma
grande escassez de informacdes sobre os parasitoides, nativos e
exoticos, associados aos pseudococcideos, assim como a especificidade
dessas interagoes.

Logo, este trabalho tem por objetivo inventariar os micro-
himendpteros parasitoides de espécies de pseudococcideos pragas de

varias culturas e plantas ornamentais, no estado de Sao Paulo.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Familia Pseudococcidae

Conhecidos popularmente como cochonilhas farinhentas, os
pseudococcideos apresentam secrecao cérea pulverulenta, de coloracdo
branca, que recobre o corpo das ninfas e fémeas adultas da maioria das
espécies (Williams e Granara de Willink, 1992). Uma série de filamentos
de cera marginal e um par caudal frequentemente estdo presentes no
corpo desses insetos (Kosztarab e Kozéar, 1988). A disposicdo da cera
sobre o dorso, numero e espessura dos filamentos laterais e do filamento
caudal variam entre as espécies, permitindo a separacdo de género em
nivel macroscépico. (Williams e Granara de Willink, 1992).

Os pseudococcideos, assim como todos os Coccoidea,
apresentam grande dimorfismo sexual. As fémeas adultas sdo apteras,
apresentam corpo mole, geralmente oval, com cabeca, térax e abdémen
fundidos, e 3 a 8 mm de comprimento. Os machos adultos apresentam
cabeca, torax e abddémen distintos, séo alados, nédo tém pecas bucais e
nao se alimentam (Mckenzie, 1967, Kosztara e Koza'r, 1988).

A reproducdo sexual é geralmente a mais comum, entretanto, a
partenogénese pode ocorrer (Mckenzie, 1967, Nur, 1977; Williams, 1985,
Kosztarab e Koza'r, 1988). As fémeas depositam seus ovos em um

ovissaco branco, constituido por finos filamentos de cera, ou sao



ovoviviparas (Mckenzie, 1967, Cox e Pearce, 1983, Williams, 1985). As
fémeas passam por trés estadios ninfais e os machos por quatro
(Mckenzie, 1967, Miller, 1991). O pendultimo e ultimo instares dos machos
correspondem a pré-pupa e pupa, respectivamente (Mani e Shivaraju,
2016).

A dispersao destes insetos pode ser realizada de varias formas. A
curtas distancias, as ninfas de primeiro instar “crawlers”, com alta
mobilidade, podem se dispersar caminhando entre plantas proximas;
ovissacos podem ser carregados pelo vento; e, ninfas e adultos
transportados por formigas (Furness, 1976). A longas distancias, pode
ocorrer a partir do plantio de mudas ja infestadas, comércio ou correntes
de ar (Mani e Shivaraju, 2016).

Algumas espécies sdo consideradas importantes pragas agricolas,
principalmente de frutiferas, gramineas e ornamentais, podendo infestar
tanto a parte area quanto as raizes de sua planta hospedeira. As fémeas
sao as principais causadoras de danos, permanecendo ao longo de toda
vida como parasitas de suas plantas hospedeiras (Mckenzie, 1967, Miller
e Kosztarab, 1979, Williams, 1985; Miller et al., 2002).

2.1.1 Principais espécies de pseudococcideos pragas de plantas cultivadas no
estado de Sdo Paulo.

No estado de Séo Paulo entre as espécies comumente relatadas
como pragas de café, citros e outras frutiferas e ornamentais, destacam-
se:

Dysmicoccus brevipes (Cockerell, 1893), conhecida popularmente
como cochonilha-farinhenta-do-abacaxi, € uma espécie polifaga de
origem neotropical (Beardsley, 1993). Foi registrada associada a
inUmeras plantas hospedeiras de 140 géneros e 58 familias. Encontra-se
distribuida em 125 paises, sendo que no Brasil ja foi registrada em 13
estados, de norte a sul (Garcia Morales et al., 2018). A disposicdo desta

cochonilha na planta pode variar entre a parte aérea e as raizes, porém



apresentam preferéncia pela raiz. Entre as plantas hospedeiras de
importancia econémica destacam-se: café (Coffea spp.), milho (Zea mays
L.) e abacaxi (Ananas comosus L.) (Hambleton, 1935, Santa-Cecilia e
Chalfoun, 1998, Culik e Gullan, 2005).

Ferrisia virgata (Cockerell, 1893), popularmente conhecida como
cochonilha-listrada, € uma espécie polifaga de origem neotropical
(Kaydan e Gullan, 2012). J& foi associada a 204 géneros distribuidos em
78 familias. Encontra-se distribuida em 98 paises, sendo que no Brasil
pode ser encontrada nos estados do Amazonas, Rio Grande do Norte,
Paraiba, Espirito Santo, Rio de Janeiro e Sdo Paulo (Garcia Morales et
al., 2018). Sua disposicdo na planta & preferencialmente na parte aérea,
na regiao abaxial da folha. Entre as plantas hospedeiras de importancia
econbmica destacam-se: algoddo (Gossypium hirsutum L.), laranja
(Citrus sp.) e café (Coffea sp.) (Williams e Granara de Willink, 1992; Da
Silva-Torres et al., 2013).

Leptococcus capixaba Kondo, 2005, € uma espécie oligofaga de
origem desconhecida. Ja foi registrada associada a duas familias e trés
géneros de plantas hospedeiras. E conhecida apenas para o Brasil, tendo
sido registrada nos estados de Espirito Santo e Sdo Paulo (Garcia
Morales et al., 2018). Sua disposicdo na planta é preferencialmente na
parte aérea, na regido abaxial da folha. Entre as plantas hospedeiras de
importancia econbmica destacam-se: jaboticaba (Plinia cauliflora (Mart.)
Kausel) e pitanga (Eugenia uniflora L.) (Kondo et al., 2005; Culik et al.,
2006)

Leptococcus minutus (Hempel, 1932), popularmente conhecida
como cochonilha-amarela, é uma espécie mondéfaga de origem
neotropical. Esta associada a plantas pertencentes ao género Citrus. E
conhecida apenas no Brasil, sendo registrada nos estados de Séao Paulo
e Rio Grande do Sul (Garcia Morales et al., 2018). Esta cochonilha é
observada na superficie abaxial das folhas de citros (Williams e Granara
de Willink, 1992).

Maconellicoccus hirsutus (Green, 1908), popularmente conhecida



como cochonilha-rosada-do-hibisco, € uma espécie polifaga de origem
australiana (Wyckhuys et al., 2013). Esta associada a 222 géneros e 78
familias de plantas hospedeiras. Encontra-se em 76 paises, sendo que
no Brasil j& foi registrada nos estados de Roraima, Alagoas, Bahia,
Espirito Santo e Sdo Paulo (Garcia Morales et al.,, 2018). Infesta
principalmente as inflorescéncias e frutos, porém também pode ser
encontrada nos ramos, caule e folhas. Entre as plantas hospedeiras de
importancia econdmica destacam-se: teca (Tectona grandis L.f.), graviola
(Annona muricata L.), carambola (Averrhoa carambola L.) e hibiscos
(Hibiscus spp.) (Broglio et al., 2015, Peronti et al., 2016, Peres-Filho et.
al., 2017).

Nipaecoccus nipae (Maskell, 1893), popularmente conhecida como
cochonilha-pontuda, é uma espécie polifaga de origem neotropical
(Willians e Granara de Willink, 1992). Esta associada a 93 géneros
distribuidos em 43 familias de plantas hospedeiras. Esta espécie foi
registrada em 59 paises, sendo que no Brasil foi encontrada nos estados
do Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Parana (Garcia Morales et al., 2018). E
encontrada na superficie adaxial da folha de goiabeiras (Psidium guajava
L.) (Williams e Granara de Willink, 1992).

Phenacoccus solenopsis Tinsley 1898, popularmente conhecida
como cochonilha-do-algodéo, é uma espécie polifaga de origem neértica
(Wyckhuys et al., 2013). Esta associada a 189 géneros distribuidos em
61 familias de plantas hospedeiras. Foi registrada em 45 paises, sendo
que no Brasil é encontrada nos estados do Cear4, Paraiba, Acre, Bahia e
Espirito Santo (Garcia Morales et al., 2018). Esta distribuida por toda
parte area da planta, localizada principalmente nos frutos. Entre as
plantas hospedeiras de importancia econémica destacam-se: algodao (G.
hirsutum), uva (Vitis vinifera L.) e quiabo (Abelmoschus esculentus (L.)
Moench.) (Santos e Peronti, 2017).

Planococcus citri (Risso, 1813), popularmente conhecida como
cochonilha-asiatica, € uma espécie polifaga de origem oriental (Wyckhuys

et al., 2013). Foi registrada sobre plantas distribuidas em 192 géneros e
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83 familias. Encontra-se em 116 paises; no Brasil € encontrada nos
estados da Bahia, Minas Gerais, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Séo
Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (Garcia Morales et
al., 2018). Entre as plantas hospedeiras de importancia econdémica
destacam-se: soja (Glycine max (L.) Merr.) e citros (Citrus spp.) (Willians
e Granara de Willink, 1992).

Planococcus minor (Maskell, 1897), popularmente conhecida como
cochonilha-do-pacifico, € uma espécie polifaga de origem desconhecida
(Wyckhuys et al., 2013). Foi registrada sobre plantas distribuidas em 193
géneros e 71 familias. Esta cochonilha ja foi registrada em 62 paises; no
Brasil, ja foi registrada nos estados da Bahia, Minas Gerais, Espirito
Santo, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande
do Sul (Garcia Morales et al., 2018). Entre as plantas hospedeiras de
importancia econémica destacam-se: café (Coffea spp.) e citros (Citrus
spp.) (Williams e Watson, 1988; Williams e Granara de Willink, 1992).

Pseudococcus cryptus (Hempel, 1918), popularmente conhecida
como cochonilha-dos-citros, é uma espécie polifaga de origem oriental
(Wyckhuys et al., 2013). Foi registrada sobre plantas distribuidas em 72
géneros e 42 familias. Ja foi registrada em 42 paises, sendo que no Brasil
ja foi encontrada nos estados de Minas Gerais e Espirito Santo (Garcia
Morales et al., 2018). Em sua planta hospedeira, pode ser encontrada
preferencialmente na superficie abaxial das folhas e raizes. Entre as
plantas hospedeiras de importancia econdémica destacam-se: citros
(Citrus spp.) e café (Coffea sp.) (Santa-Cecilia et al., 2002).

Pseudococcus longispinus (Targioni Tozzetti, 1867), popularmente
conhecida como cochonilha-de-cauda-longa, € uma espécie polifaga de
origem australiana (Wyckhuys et al., 2013). Foi registrada sobre plantas
distribuidas em 160 géneros e 83 familias. Esta distribuida em 113
paises; no Brasil, pode ser encontrada nos estados de Espirito Santo, Sao
Paulo, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (Garcia Morales et al., 2018).
Encontra-se distribuida principalmente na regido abaxial das folhas. Entre

as plantas hospedeiras de importancia econémica destacam-se, o café



(Coffea spp.) e ornamentais da familia Areaceae (Culik, et. al., 2007).

2.1.2 Caracteres macro e microscopicos das principais espécies de
pseudococcideos pragas de plantas cultivadas no estado de Séo
Paulo.

A partir dos caracteres macroscépicos das fémeas adultas é
possivel a identificacdo de alguns géneros de pseudococcideos. A
diferenca entre eles esta relacionada principalmente: ao formato do corpo
das cochonilhas, ovais ou alongados, e de comprimento variavel; ao
namero e o formato dos filamentos laterais; comprimento dos filamentos
posteriores em relagdo ao comprimento do corpo; presenca de ovissaco,
que sao constituidos principalmente de finos filamentos de cera que
envolvem os ovos; e por fim a distribuicdo da cera na superficie dorsal do
corpo, sendo em algumas espécies uniformemente distribuida e, em
outras, formando sulcos longitudinais ou pontuagcbes toracicas e
abdominais com auséncia de cera (Miller, 1999) (Tabela 1).

Microscopicamente, a identificacdo a nivel especifico é realizada
através do exame das estruturas morfolégicas de fémeas adultas, sendo
um grande conjunto de caracteres utilizados, como: numero de
segmentos antenais, numero de cerarios marginais e distribuicdo dos
poros translicidos nas pernas, além da presenca/ou auséncia de ostiolos
dorsais anteriores e posteriores; circulos; barra anal; e, poros discoidais
na margem dos olhos (Tabela 2).

Antenas: com numero variavel de cinco a nove segmentos
antenais entre 0os pseudococcideos, incluindo o escapo e pedicelo (Fig.
1A);

Cerarios: compostos por um grupo de poros triloculares e duas
Oou mais setas conicas ou lanceoladas, podendo chegar a 18 pares de
cerarios (Fig. 1C);

Poros transllicidos: localizados nas pernas posteriores, podendo

ser encontrados em apenas um segmento da perna (coxa, trocanter,



fémur ou tibia) ou em mais de uma regiao (Fig. 1D);

Ostiolos: aberturas semelhantes a fendas, circundadas por cerdas
e poros triloculares, com um par anterior e outro posterior, com funcao de
liberacdo de substancias de defesa;

Circulos: € uma estrutura cuja Unica funcao conhecida é a fixacao
no substrato (Fig. 1D);

Barra anal: € uma &rea esclerotizada na superficie ventral do lobo
anal (Fig. 1E);

Poros discoidais: localizados na regido dos olhos, sdo poros

simples que podem apresentar um léculo (Fig. 1B).
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Figura 1. Caracteres microscopicos de Pseudococcideos. A — Antena, segmentos antenais; B — Olhos, poros discoidais; C — Cerarios ao longo da

margem do corpo; D - Circulos; E — Pernas posteriores, Poros translicidos; e Abddmen, Barra anal. Fonte: Miller et al. (2014)
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Tabela 1. Caracteres morfoldégicos das espécies pragas de importancia agricola para o estado de Sao Paulo.

Caracteres macroscopicos

Espécie Linhas longitudinais _ N° de filamentos Filamentos
Corpo ) Ovissaco ) )
dorsais sem cera laterais posteriores
Dysmicoccus _ 1/3 do comprimento do
_ Rosa-alaranjado - - 17 pares
brevipes corpo
S _ _ Y% do comprimento do
Ferrisia virgata Acinzentado 2 linhas paralelas - 1 par
corpo
Leptococcus Amarelo claro e 2X maiores que o
] ] ) - - 14 pares ]
minutus pernas muito desenvolvidas comprimento do corpo
Leptococcus Amarelo claro e 2X maiores que o
) ) ) - - 17 pares ]
capixaba pernas muito desenvolvidas comprimento do corpo

Maconellicoccus

hirsutus

Rosa-alaranjado

Presente dorsalmente

2-3 pares visiveis

Nipaecoccus

Avermelhado/ Marrom-

_ _ - - 10-12 pares Y4 do comprimento
nipae alaranjado
Phenacoccus _ Presente Maior que a largura do
_ Verde escuro para hegro 2 linhas paralelas 18 pares
solenopsis ventralmente corpo
Presente, duas vezes _
Planococcus _ L _ 1/8 do comprimento do
o Amarelado/Laranja escuro 1 Unica linha central mais longo que o 17-18 pares
citri/minor corpo
corpo
Pseudococcus Presente ¥ do comprimento do
Amarelo claro - 17 pares
cryptos ventralmente corpo
Pseudococcus . ) _ L Maior que o
o , Variavel (amarelo, cinza, 3 linhas visiveis _
longispinus (Fig. - 17 pares comprimento do corpo

7A e B)

rosa, roxo)

dorsalmente

ou téo longo quanto

A



Tabela 2. Caracteres morfolégicos das espécies pragas de importancia agricola para o estado de Sao Paulo.

Espécie

Caracteres microscopicos

N°de Cerarios Circulos Barra anal Poros translicidos nas Ostiolos Poros discoidais
segmentos marginais pernas posteriores na margem dos
antenais olhos
Dysmicoccus 8 segmentos 17 pares Presente Ausente Presente Presente Presente
brevipes Fémur e tibia pernas
Ferrisia virgata 8 segmentos 1 par Presente Ausente Variavel, quando presentes Presente Ausente
estdo nas coxas ou fémur ou
tibia
Leptococcus 8-9 segmentos 14 pares Ausente Ausente Presente, nas Coxas Presente, Ausente
minutus apenas
posteriores
Leptococcus 8 segmentos 17 pares Ausente Ausente Presente, apenas nas coxas Presente, Ausente
capixaba apenas
posteriores

Maconellicoccus 9 segmentos 3-6 pares Presente Presente Presente, nos fémures e tibia Presente Ausente
hirsutus indefinidos
Nipaecoccus 7 segmentos 10-12 Presente Presente Presente, nas coxas Presente Pode apresentar
nipae pares
Phenacoccus 9 segmentos 18 pares Presente Ausente Presente, no apice do fémur Presente Ausente
solenopsis e tibias
Planococcus 8 segmentos 18 pares Presente Presente Presente, na coxa e tibia Presente Presente
citri/minor
Pseudococcus 8 segmentos 17 pares Presente Ausente Presente, nas coxa, fémur e Presente Pode apresentar
cryptus tibia
Pseudococcus 8 segmentos 17 pares Presente Ausente Presente, no fémur e tibia Presente Pode apresentar
longispinus

€T



2.1.3 Himendpteros parasitoides associados aos pseudococcideos

Dentre os himenopteros parasitoides, espécies de diferentes
familias de Chalcidoidea, como Aphelinidae, Azotidae, Encyrtidae,
Eriaporidae, Eulophidae, Eupelmidae, Mymaridae, Pteromalidae,
Signiphoridae, Torymidae e Trichogrammatidae; além de Figitidae
(Hymenoptera: Cynipoidea), Platygastridae (Hymenoptera:
Platygastroidea) e Braconidae (Hymenoptera: Ichneumonoidea), tém sido
relatadas e associadas as espécies de pseudococcideos mundialmente
(Garcia Morales et al., 2018, Noyes, 2018).

A familia Encyrtidae inclui o maior nimero de espécies de
himenopteros parasitoides associados aos pseudococcideos. Para F.
virgata, por exemplo, ja foram registradas espécies distribuidas em mais
de 20 géneros (Noyes, 2018). Além disso, algumas espécies de
encirtideos como Leptomastix dactylopii (Hymenoptera: Encyrtidae) ja
foram registradas como parasitoide de cerca de 50 espécies desta
mesma familia de cocoideos (Noyes, 2018).

Em muitos paises, a utilizacdo de himendpteros parasitoides para
o controle populacional de pseudococcideo acabou se tornando uma
estratégia comum a ser explorada, quando 0s insetos causavam
problemas para a agricultura local (Parra et al., 2002).

No continente africano, foi introduzido em 1981 o parasitoide
Anagyrus lopezi (De Santis, 1964), uma espécie de origem sul-americana,
para o controle do pseudococcideo Phenacoccus manihoti Matile-Ferrero,
1977, praga importante em cultivos de mandioca para a Nigéria. Apos trés
anos de sua liberagao, o parasitoide se estabeleceu em 28 regides e 13
paises africanos. A capacidade de adaptacéo e dispersdo da espécie
superou a eficiéncia de outros inimigos naturais antes utilizados, a
tornando um importante agente de controle para a cochonilha-da-
mandioca na Africa (Herren et al., 1987).

Outro exemplo € Anagyrus ananatis Gahan, 1949, proveniente da
Ameérica Central e do Sul. Esta espécie foi levada do Brasil para o Havai
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nos anos de 1935-1937, visando o controle da cochonilha do abacaxi, D.
brevipes (Beardsley, 1993; Collins, 1960, Gonzalez-Hernandez et al.,
1999b). Esta espécie se mostrou um bom agente de controle biolégico,
atuando na populacdo da cochonilha em altas infestacdes, sendo
constatada parasitando D. brevipes em todos os cultivos de abacaxi da
regido, mesmo com a presenca de formigas protegendo as cochonilhas
(Reimer, 1994; Gonzalez-Herndndez et al., 1999a).

Em territorio nacional, ja foi estabelecido um programa de controle
bioldgico para a cochonilha-da-mandioca, Phenacoccus herreni Cox &
Williams, 1981, na regido nordeste do Brasil, onde foram introduzidas trés
espécies de parasitoides, Anagyrus diversicornis (Howard, 1894),
Acerophagus coccois Smith, 1880 e Aenasius vexans Kerrich, 1967.
Anagyrus diversicornis e Ac. coccois se dispersaram consideravelmente
pelo estado da Bahia, sendo que Ac. coccois foi a espécie que melhor se
estabeleceu na regido, seguido de A. diversicornis e Ae. vexans. Apesar
de A. diversicornis, néo ter se estabelecido e dispersado tdo bem quanto
Ac. coccois, seu desempenho pode ser comparado com A. lopezi, em
programas de controle biolégico na Africa (Léhr et al., 1990, Bento, et. al.,
1999).
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Capitulo 2 - NOVOS REGISTROS DE HIMENOPTEROS PARASITOIDES
(HYMENOPTERA: CHALCIDOIDEA) ASSOCIADOS A Maconellicoccus hirsutus
(HEMIPTERA: PSEUDOCOCCIDAE) PARA O ESTADO DE SAO PAULO.

NOVOS REGISTROS DE HIMENOPTEROS PARASITOIDES (HYMENOPTERA:
CHALCIDOIDEA) ASSOCIADOS A Maconellicoccus  hirsutus (HEMIPTERA:
PSEUDOCOCCIDAE) PARA O ESTADO DE SAO PAULO.

RESUMO- Maconellicoccus hirsutus (Green, 1908) é uma espécie polifaga e
amplamente distribuida nas regides tropicais e subtropicais do mundo. Assim como para 0s
demais insetos-praga, M. hirsutus pode ser controlada de diversas formas, porém o contato
dos produtos quimicos com as mesmas é dificultado, devido ao corpo, principalmente das
fémeas adultas, serem cobertos com cera, 0s ovos estarem inseridos em uma secrecdo
filamentosa, além de ninfas e adultos terem o habito de se alojarem em partes protegidas da
planta. Neste caso o controle bioldgico tem sido o mais empregado. Sendo o estado de Séo
Paulo um importante polo agricola, com inimeras plantas cultivadas, consideradas
hospedeiras em potencial desta praga, foi realizado um levantamento dos himendpteros
parasitoides associadas a M. hirsutus nos municipios de Jaboticabal, Sdo Carlos e Campinas
-SP. Amostras de folhas, galhos e flores, que continham a cochonilha, foram coletadas
manualmente e levadas para o laboratério, onde eram feitas as triagens. Parte do material foi
destinado & montagem de Iaminas da cochonilha para a identificacdo da espécie e outra parte
armazenadas em tubos de vidro e selados com papel filme, para a obtencéo dos parasitoides.
Foram obtidas nove espécies de himendpteros parasitoides (Hymenoptera: Chalcidoidea):
Anagyrus kamali Moursi, 1948, Anagyrus sp. aff. mirtesae Noyes and Menezes, 2000,
Anagyrus sp. 1, Bothriocraera bicolor Compere & Zinna, 1955, Cheiloneurus sp.,
Gyranusoidea deionae Noyes, 2000, Prochiloneurus sp. (Encyrtidae); Aprostocetus sp.
(Eulophidae) e Chartocerus sp. (Signiphoridae). Anagyrus kamali e G. deionae foram as
espécies mais frequentes, com 67,26% e 22,62% dos parasitoides obtidos, respectivamente.
Bothriocraera bicolor, Chartocerus e G. deionae sao registradas pela primeira vez associados
a M. hirsutus. Gyranusoidea deionae e B. bicolor sdo registradas pela primeira vez para o
Brasil.

Palavras-chave: Hibiscus rosa-sinensis; interacdes ecoldgicas; parasitoides.
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NEW RECORDS OF PARASITOIDS HYMENOPTERAN (HYMENOPTERA:
CHALCIDOIDEA) ASSOCIATED TO Maconellicoccus hirsutus (HEMIPTERA:
PSEUDOCOCCIDAE) IN THE STATE OF SAO PAULO.

ABSTRAT- Maconellicoccus hirsutus (Green, 1908) is a polyphagous species and
widely distributed in the tropical and subtropical regions of the world. As with other insect pests,
M. hirsutus can be controlled in a number of ways, but the contact of the chemicals with them
is difficult, because the body mainly from the females adult are covered with wax, the eggs are
inserted in a secretion filamentous, as well as nymphs and adults have the habit of lodging in
protected parts of the plant. In this case the biological control has been the most used. As the
state of S&o Paulo is an important agricultural center, with numerous cultivated plants
considered as potential hosts of this pest, a study of an inventory of parasitoid hymenoptera
associated to M. hirsutus was carried out in the municipalities of Jaboticabal, Sdo Carlos and
Campinas -SP. Samples from leaves, branches and flowers containing the mealybugs were
collected manually and taken to the laboratory where the sorting was done. Part of the material
was destined to mount plates of the mealybugs for identification of the species and another
part stored in glass tubes and sealed with film paper, to obtain the parasitoids. Nine species
of Hymenoptera parasitoids were obtained: Anagyrus kamali Moursi, 1948, Anagyrus sp.
aff. mirtesae Noyes and Menezes, 2000, Anagyrus sp. 1, Bothriocraera bicolor Compere &
Zinna, 1955, Cheiloneurus sp., Gyranusoidea deionae Noyes, 2000, Prochiloneurus sp.
(Encyrtidae); Aprostocetus sp. (Eulophidae) and Chartocerus sp. (Signiphoridae). Anagyrus
kamali and G. deionae were the most frequent species, with 67.26% and 22.62% of the
parasitoids obtained, respective. Bothriocraera bicolor, Chartocerus and G. deionae are first
recorded associated with M. hirsutus. G. deionae and B. bicolor are recorded for the first time
in Brazil.

Keywords: Hibiscus rosa-sinensis; Ecological interactions; parasitoid.
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1. INTRODUCAO

A cochonilha-rosada-do-hibisco, Maconellicoccus hirsutus (Green, 1908)
(Hemiptera: Pseudococcidae), € uma espécie polifaga, e ja foi associada, no mundo,
a cerca de 360 plantas hospedeiras, distribuidas em 222 géneros e 78 familias (Garcia
Morales et al., 2017). Amplamente distribuida nas regides tropicais e subtropicais do
mundo, este pseudococcideo é provavelmente originario da Australia ou Sul da Asia
(Williams, 1996, Goolsby, 2002).

No Brasil, seu primeiro registro ocorreu em outubro de 2010, em Boa Vista,
Roraima e, apés oito anos M. hirsutus encontra-se amplamente distribuida no pais,
tendo sido registrada nos seguintes estados: Maranhdo, Alagoas, Bahia, Mato
Grosso, Espirito Santo, Sdo Paulo e Santa Catarina (Culik et al., 2013, Marsaro-Junior
et al., 2013, Alexandre et al., 2014; Broglio et al., 2015, Morais et al., 2015, Peronti et
al., 2016; Peres-Filho 2017, Ramos, et al., 2018).

A dispersao desta cochonilha no pais também pode ser notada pelo numero de
plantas hospedeiras: 32 espécies distribuidas em 17 familias, destas 51,7% nativas
(Broglio et al., 2015, Culik et al.,, 2013, Ramos et al. 2018). Entre as cultivadas,
destacam-se: cacau, Theobroma cacao L.; cupuacu, Theobroma grandiflorum
(Willd. ex Spreng) K. Schum; quiabo, Abelmoschus esculentus (L.) Moench
(Malvaceae); pinha, Annona squamosa L.; graviola, Annona muricata L.,
(Anonnaceae); e teca, Tectona grandis L.f. (Lamiacea). De acordo com Peres-Filho
et. al. (2017), arvores de teca infestadas por M. hirsutus, no estado de Mato Grosso,
apresentaram reducdo no crescimento, afetando a copa e galhos adjacentes, além da
gueda drastica de folhas. Gravioleiras, caramboleiras, aceroleiras e cupuacuzeiros,
frutiferas com maior incidéncia da cochonilha-rosada no estado de Alagoas,
apresentaram deformacdes severas em diversas estruturas, tanto vegetativas como
reprodutivas, além da murcha, queda de flores e ma formacéo dos frutos (Broglio et
al., 2015).

Como para os demais insetos-praga, M. hirsutus pode ser controlada de
diversas formas, incluindo o controle quimico, indicado principalmente para altas
infestacbes em ambientes restritos, como em plantio em viveiros, onde plantas

infestadas sdo mais sucetiveis a presenca da praga (Chong, et al., 2015). Algumas
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caracteristicas das fémeas adultas como, corpo coberto por cera e ovos inseridos em
uma secrecao filamentosa (ovissaco), além do habito das ninfas e fémeas adultas de
se alojarem em partes protegidas da planta, dificultam o contato dos produtos
quimicos com os insetos (Kairo et al., 2000).

O controle bioldgico tem sido o mais empregado para esta espécie. No mundo,
ja foram reportados 85 inimigos naturais associados a M. hirsutus; 39 sao
himenopteros parasitoides (Hymenoptera: Encyrtidae) e 46 predadores,
predominantemente distribuidos nas familias Coccinellidae (Coleoptera) e
Chrysopidae (Neuroptera) (Chong et al., 2015, Peronti et al., 2016).

No Brasil, sdo conhecidas nove espécies de inimigos naturais: 0s parasitoides
Gyranusoidea indica Shafee, Alam e Agarwal , 1975 e Anagyrus kamali Moursi, 1948
(Hymenoptera: Encyrtidae), e os predadores Cycloneda sanguinea (Linnaeus, 1763),
Cryptolaemus montrouzieri Mulsant, 1850, Chilocorus nigrita (Fabricius, 1798),
Exoplectra sp., Harmonia axyridis (Pallas, 1773), e Tenuisvalvae notata (Mulsant,
1850) (Coleoptera: Coccinellidae), e Ceraeochrysa sp. (Neuroptera: Chrysopidae)
(Marsaro-Junior et al., 2013, Peronti et al., 2016).

Dentre as espécies, os himenodpteros A. kamali e G. indica, foram encontradas,
respectivamente, em Roraima por Marsaro-Junior et al., (2013) e em Sao Paulo por
Peronti et al., (2016). Ambas as espécies sdo importantes em programas de controle
biolégico da cochonilha-rosada, principalmente no sul da América do Norte e regido
do Caribe (Kairo et al., 2000). Nos estados da Califérnia, Flérida e Havai (EUA) e
México, programas de controle biolégico utilizando estes inimigos naturais
apresentaram sucesso, com resultados de até 95% da reducédo da populacédo de M.
hirsutus (Roltsch et al., 2006).

Devido ao potencial invasivo de M. hirsutus e sua rapida disseminagédo no
Brasil, infestando tanto plantas nativas quanto exéticas, levantamentos de inimigos
naturais associadas a mesma, em diferentes regiées do pais, sdo fundamentais para
embasar futuros programas de controle biologico.

Apoés a confirmacdo da introducdo da cochonilha rosada e seus inimigos
naturais no Brasil, o conhecimento da distribuicdo de ambos e a forma como foram
introduzidos ainda ndo é bem conhecida. Espera-se que estes parasitoides, trazidos,

possivelmente, em conjunto com a praga, estejam exercendo algum controle natural
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em seu nivel populacional. Além disto, ndo ha informacdo de espécies nativas de
micro-himendpteros controlando M. hirsutus no pais.

Portanto, este trabalho teve como objetivo ampliar o conhecimento sobre os
himenodpteros parasitoides associados a M. hirsutus no estado de S&o Paulo,

relacionando as espécies inventariadas a origem, distribuicdo e hospedeiros.

2. MATERIAL E METODOS

As amostras de M. hirsutus foram coletadas, mensalmente, entre agosto de
2016 e agosto de 2017. As plantas infestadas com os pseudococcideos foram obtidas
de forma aleatdria, principalmente sobre plantas de Hibiscus rosa-sinensis, em pracas
e jardins particulares nos municipios de Jaboticabal, Campinas e Sdo Carlos. Coletas
esporadicas foram também realizadas em Jales, Ribeirdo Preto, Sdo Paulo, Vinhedo
e Votuporanga. As coordenadas geograficas foram anotadas, com uso de GPS (eTrex
Vista® HCx — Garmin).

As cochonilhas foram armazenadas em sacos plasticos, e levadas ao
laboratério de Biossistematica de Hemiptera (LABHEM) do Departamento de
Fitossanidade, da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias da Universidade
Estadual Paulista “Julio Mesquita Filho”, Jaboticabal, Sao Paulo, Brasil
(FCAV/UNESP). Parte dos exemplares foi fixado em etanol 75% e, posteriormente,
preparados e montados em laminas permanentes para confirmacdo da espécie. A
montagem de laminas das amostras de M. hirsutus foi feita de acordo com a técnica
descrita por Williams & Granara de Willink (1992), e a identificacdo com base nas
caracteristicas morfologicas da fémea adulta, como descrita por Miller (1999).

Para a obtencédo dos parasitoides, outra parte dos exemplares fora mantidos
em tubos de ensaio sob condi¢gBes controladas (25+2°C, fotoperiodo de 12 horas e
UR 65+5%) em B.O.D, durante 25 dias, conforme metodologia adaptada de Prado et
al. (2015). A cada 48 horas os parasitoides emergidos eram transferidos para
microtubos Eppendorf de 2 ml com alcool 70%.

A maioria dos himenodpteros obtidos foi preparada em dupla montagem
(Hanson & Gauld 2006). Entretanto as espécies menores que 0,7 milimetros foram

montadas em laminas permanentes seguindo a técnica de Querino & Zucchi (2011).
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Posteriormente, os parasitoides foram identificados sob microscopio estereoscopico
em nivel de género ou espécie, de acordo com as seguintes obras: Fernandez e
Sharkey (2006) e de Hanson e Gauld (2006) para identificacdo de familias de
Chalcidoidea; para géneros de Encyrtidae, Noyes (1980), Eulophidae, Schauff et al.
1997 e para Signiphoridae Rao (1974). Para a determinacdo das espécies foram
usados: Noyes (2000) e Noyes & Hayat, 1994.

Espécimes “voucher” foram depositados nas seguintes instituicées: Colegao de
Referéncia de Insetos e Acaros (CRIA) do Departamento de Fitossanidade da FCAV/
UNESP-Jaboticabal/SP; na Colegao de Insetos Entomofagos “Oscar Monte” (IB-CBE)

do Instituto Biolégico, Campinas, SP, para consultas futuras.

3. RESULTADOS

A partir dos espécimes de Maconellicoccus hirsutus foram obtidos 168
exemplares de himendpteros parasitoides (Hymenoptera: Chalcidoidea), distribuidos
em nove espécies: A. kamali, Anagyrus sp. aff. mirtesae Noyes & Menezes, 2000,
Anagyrus sp. 1, Bothriocraera bicolor Compere and Zinna, 1955, Cheiloneurus sp.,
Gyranusoidea deionae Noyes, 2000, Prochiloneurus sp. (Encyrtidae); Aprostocetus
sp. (Eulophidae) e Chartocerus sp. (Signiphoridae).  Bothriocraera bicolor,
Chartocerus e G. deionae sao registradas pela primeira vez associados a este
pseudococcideo. Bothriocraera bicolor e G. deionae séo registrados pela primeira vez
para o Brasil. (Figura 1).

Encyrtidae foi a familia de himenopteros parasitoides que apresentou maior
namero de exemplares obtidos a partir de M. hirsutus, correspondendo a 98,80% do
total. Anagyrus kamali e G. deionae foram as espécies mais frequentes, com 67,26%
e 22,62% dos exemplares coletados, respectivamente. As demais espécies foram
esporadicas, com reduzido nimero de espécimes emergidos, ndo chegando a 2% do

total (Figura 2).
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4. DISCUSSAO

Encyrtidae:

Parasitoides da familia Encyrtidae estéo entre os mais utilizados para o controle
populacional de Hemiptera, principalmente de cochonilhas das familias
Pseudococcidae e Coccidae, que correspondem a mais de 60% dos hospedeiros ja
registrados, atuando também como parasitoides primarios de outros Hemiptera e
parasitoides secundarios (Noyes e Hayat, 1994; Noyes et al., 1997). Noyes e Hayat
(1994) e Noyes et al., (1997) reuniram informagdes sobre os registros de Encyrtidae
usados em programas de controle biolégico no mundo, até o ano de 1992, e
verificaram que 382 importacbes destes parasitoides foram realizadas,
correspondentes a 94 espécies, com taxa de sucesso de 90%. Muitas espécies ja
foram utilizadas para o controle populacional de pseudococcideos, podendo citar
como exemplo as espécies Anagyrus aegyptiacus Moursi, 1948, Anagyrus dactylopii
(Howard, 1898), A. kamali e Anagyrus pseudococci (Girault, 1915) (Mani e Shivaraju
2016).

Dentre o complexo de parasitoides associados a Pseudococcidae, 0 género
Anagyrus Howard tem grande importancia (Noyes, 1994). Anagyrus possui em torno
de 280 espécies no mundo, dentre estas, nove sdo encontradas no Brasil (Noyes,
2018). Exemplos de Encyrtidae importados para o controle bioldgico no pais séo as
espécies: Aenasius vexans Kerrich, 1967 e Anagyrus diversicornis (=Apoanagyrus
diversicornis) (Howard, 1894) para o controle da cochonilha Phenacoccus herreni Cox
& Williams, 1981 no nordeste do Brasil para culturas de mandioca (Bento, 2016).

Anagyrus kamali é um endoparasitoide solitario (Pollard, 1995), originario do
Continente Asiatico (Williams, 1986) e atualmente se encontra amplamente distribuido
pelo mundo, apresentando registros em 23 paises (Noyes, 2018). Foi muito utilizado
para o controle biolégico de M. hirsutus nos EUA (Califérnia e Florida), Egito, México,
Havai, Caribe e india (Kairo 2000, Roltsch et al., 2006). As primeiras importacdes
deste inseto foram obtidas a partir da China (Chong, 2009). Este parasitoide esta
associado preferencialmente a cochonilhas da familia Pseudococcidae. Além de M.

hirsutus inclui como hospedeiros, diversas espécies consideradas fitofagos de
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importancia econdmica como, cochonilha-farinhenta-listrada Ferrisia virgata
(Cockerell) 1893, cochonilha-farinhenta-do-algoddo Phenacoccus solenopsis Tinsley
1898; e, cochonilha-da-raiz, Planococcus citri (Risso, 1813) (Sagarra et al., 2001a;
Gregory et al., 2012).

Anagyrus mirtesae Noyes, 2000 é uma espécie conhecida apenas para a Costa
Rica (Noyes, 2000) e o México (Sanchez-Garcia, 2016), sendo de origem incerta
(Noyes, 2000). As informacdes relacionadas a este parasitoide s&o escassas,
possuindo apenas a descricao de fémeas (Noyes, 2000). Assemelha-se a Anagyrus
cepio Noyes, 2000 e Anagyrus remotor Noyes 2000. As trés espécies diferenciam-se
principalmente pela distinta coloracdo dos flageldmeros. Em Anagyrus mirtesae,
apresenta apenas o primeiro flageldbmero possui coloragdo marrom escuro; em
Anagyrus remotor possui coloragdo marrom € presente no primeiro e terceiro
flageldmeros e A. cepio apresenta todos os flageldmeros de coloracdo marrom escuro
(Noyes, 2000).

Bothriocraera bicolor Compere and Zinna, 1955 é uma espécie de origem
incerta, conhecida apenas para as regides Nedrtica e Africana (Noyes, 2018). Esta
espécie ja foi utilizada em diversas regioes da cidade de Trinidad na california; alem
de ter sido introduzida em Ghana para o controle biolégico de pseudococcideos como
Ferrisia virgata, Planococcus citri e Pseudococcus longispinus em culturas de citros e
cacau (Trjapitzin et al., 2004).

Cheiloneurus Westwood, 1833 possui 150 espécies distribuidas ao redor do
mundo. Para o Brasil, sdo conhecidas: Cheiloneurus inimicus Compere, 1925,
Cheiloneurus kuisebi Prinsloo, 1985, Cheiloneurus nigrescens Howard, 1897 (Noyes,
2018, De Santis e Fidalgo, 1994, De Santis, 1972). As espécies deste género, em
geral, sdo parasitoides secundarios de diversos hospedeiros, cerca de 90% da
superfamilia Cocoidea e dos parasitoide das familias Aphelinidae, Encyrtidae,
Eurytomidae, Dryinidae, Platygastridae e Pteromalidae (Noyes, 2018, Noyes e Hayat,
1984).

Gyranusoidea deione Noyes, 2000 é uma espécie neotropical de origem
incerta, registrada apenas para a Costa Rica (Noyes, 2000). Assim como A. mirtesae,
ha poucas informacbes relacionadas a este parasitoide (Noyes, 2000). E

extremamente semelhante a espécie Gyranusoidea indica, espécie oriental,
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diferenciada por uma intensa mancha escura que conecta o térulo ao olho, a coloracéo
marron da tibia da perna mediana, além do comprimento do gonostilos 0,25x mais
longo em relagéo ao ovipositor (Noyes 2000).

Prochiloneurus Silvestri 1915, € um género composto por 29 espécies no
mundo (Noyes, 2018). No Brasil, apenas Prochiloneurus dactylopii (Howard, 1885) foi
registrado (Lohr et al., 1990, Noyes, 2018). Sdo conhecidos como parasitoides
secundéarios de coccideos, pseudococcideos e coccinelideos e parasitoides de
individuos da familia Encyrtidae (Noyes e Hayat 1984, Hayat, 2006).

Eulophidae

Eulophidae séo parasitoides de uma grande diversidade de artropodes, sendo
encontrados parasitando desde aracnideos, nematoides, e espécies distintas de
insetos, em varios estagios de desenvolvimento (La Salle, 1994). Ha poucas
associacfes das espécies dessa familia com pseudococcideos. O restante das
espécies tem sido associado como parasitoides primarios ou secundarios de
cocoideos, pseudococcideos e de outras 41 familias de artropodes (Peck 1963, La
Salle, 1994,).

Aprostocetus Westwood, 1833 € um género bastante complexo, com mais de
800 espécies registradas ao redor do mundo (La Salle et al. 2006, Noyes, 2018,). Sua
distribuicdo é cosmopolita. Aprostocetus minutus (Howard, 1881) é a espécie com
maior numero de hospedeiros pertencentes a familia Pseudococcidae, sendo
associado a 6 géneros no mundo (Noyes, 2018, La Salle, 1994, Peck, 1963, Burks,
1979). No Brasil, 15 espécies de parasitoides do género Aprostocetus ja foram
reportadas na literatura; porém, nenhuma associada a Pseudococcidae no pais
(Lopez et al., 2016, Chonget al., 2015).

Sighiphoridae

Signiphoridae é uma das menores familias dentre os Chalcidoidea, com 4
géneros e 84 espécies no mundo (Hayat, 2004). Dentre as espécies desta familia

foram registradas 16 espécies no Brasil, sendo 15 do género Signiphora (Noyes,
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2018). Quatro destas foram associadas com pseudococcideos no Brasil; Chartocerus
niger (Ashmead, 1900), Signiphora bifasciata Ashmead, 1900, Signiphora fax Girault,
1913 e Signiphora hyalinipennis Girault, 1913 (Lohr et al. 1990).

Chartocerus Motschulsky, 1859, em sua maioria, sdo parasitoides secundarios
da ordem Hymenoptera, apresentando certa preferéncia por outros Chalcidoidea
(Woolley, 1988). Este género é cosmopolita. No mundo, ha registro de 33 espécies do
género (Noyes, 2017), sendo que, no Brasil, apenas Chartocerus niger (Ashmead,
1900) foi associado a pseudococcideos (De Santis, 1979).

4.1 DISCUSSAO GERAL

Nove espécies de himendpteros parasitoides foram registradas associadas a
M. hirsutus no estado de S&o Paulo, distribuida em sete géneros. De acordo com a
literatura, espécies de Anagyrus, Gyranusoidea e Bothriocraera tém sido
mencionadas preferencialmente como parasitoides primarios de pseudococcideos e,
as dos géneros Chartocerus, Cheiloneurus e Prochiloneurus, como parasitoides
secundarios. As do género Aprostocetus tem sido relacionada como parasitoides
primarios e secundarios (Tabela 1).

Anagyrus foi 0 género com o maior niumero de individuos, com trés espécies,
A. kamali, A. sp. aff. mirtesae e Anagyrus sp.l. As espécies deste género séo
conhecidas pela grande especificidade aos pseudococcideos. Dos nove hospedeiros
registrados para A. kamali, oito sdo desta familia (Noyes, 2018). Este himendptero
exotico provavelmente foi introduzido no Brasil juntamente com a cochonilha-rosada,
ambas registradas para o pais no mesmo ano, em Boa Vista, Roraima (Marsaro-Junior
et al., 2013). Para A. sp. aff. mirtesae, conhecido apenas para Costa Rica e México,
nenhum hospedeiro havia sido registrado até o momento (Noyes 2000, Sanchez-
Garcia 2016).

Vérios estudos relacionados a biologia de A. kamali foram realizados, sendo
constatado o grande potencial da espécie para o0 controle biologico de
Maconellicoccus hirsutus (Sagarra et al., 2000a, Sagarra et al., 2000b, Sagarra et al.,
2001a, Sagarra et al., 2001b, Persad e Khan 2002, Serrano e Lapointe, 2002, Persad

e Khan, 2007, Montes-Rodriguez, 2012). Anagyrus kamali, embora tenha preferéncia
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pela fémea adulta da cochonilha-rosada, pode parasitar todas os estadios ninfais
(Sagarra e Peterkin, 1999).

A segunda espécie com maior numero de individuos neste estudo, foi
Gyranusoidea deionae, a qual, teve 0 seu primeiro registro de hospedeiro. Esta
espécie é extremamente semelhante a G. indica, espécie associada a M. hirsutus por
Peronti et al., (2016), no estado de Séao Paulo, que, contudo, ndo foi coletada no
decorrer deste trabalho. Devido a grande semelhanca entre G. deionae e G. indica,
estudos morfométricos e moleculares seriam necessarios para se verificar o status e
a distribuicdo de ambas.

Para a Regido Neotropical, 19 espécies de parasitoides haviam sido
anteriormente associadas a cochonilha-rosada (Chong et al., 2015, Culik, et. al.,
2013). Estes, adicionados aos quatro registros anteriores, totalizam 23 espécies para
esta regido. Os géneros Anagyrus e Gyranusoidea incluem espécies, em sua maioria,
melhor distribuidas nas Regides Australiana e Oriental; entretanto algumas podem ter
se estabelecido na Regido Neotropical, como A. sp. aff. mirtesae e G. deionae,
registradas apenas para Costa Rica, México e Brasil.

Embora o numero de registros de espécies de parasitoides associados a este
pseudococcideo venha aumentando nos ultimos anos, os estudos correspondentes a
estes relatos tém sido realizados de maneira isolada (Chong et al., 2015, Culik, et. al.,
2013, Mani et al., 1987). Levantamentos foram realizados na india por Mani et al.
(1987) que encontraram A. dactylopii, Anagyrus mirzai Agarwal and Alam,
1959 (=Gyranusoidea mirzai) e Alamella flava Agarwal, 1966
(Encyrtidae), Allotropa sp. near japonica (Platygastridae), Leptopilina sp. (Figitidae) e
Chartocerus sp. near walkeri (Signiphoridae); e em Porto Rico, por Michaud e Evans
(2018), que encontraram A. kamali, G. indica, Acerophagus nubilipennis Dozier, 1926,
C. inimicus e A. minutus. Dentre as seis espécies obtidas na india, duas pertenciam a
géneros comuns aos que foram encontrados neste estudo, Anagyrus e Chartocerus.
Entre as cinco espécies associadas a cochonilha-rosada em Porto Rico, o resultado
foi semelhante ao encontrado para o estado de Sao Paulo, com quatro géneros
comuns, sendo a espécie A. kamali representando 70% do nimero dos parasitoides
encontrados.

Este trabalho, além de contribuir para ampliar as espécies de inimigos naturais
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associados a M. hirsutus, demonstra que esta cochonilha, possivelmente, vem sendo
naturalmente controlada no estado de S&o Paulo. Dentre os himendpteros
parasitoides obtidos destaca-se A. kamali, com maior nimero de espécimes criados

a partir da cochonilha-rosada.
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6. APENDICE A

6.1 Figuras

Figura 1. Parasitoides associados a Maconellicoccus hirsutus em Hibiscus-rosa-sinensis no estado de
Sao Paulo: (A) Anagyrus kamali; (B) Gyranusoidea deionae; (C) Cheiloneurus sp.; (D) Prochiloneurus
sp.; (E) Anagyrus sp. aff. mirtesae; (F) Bothriocraera bicolor.; (G) Anagyrus sp. Fotos: (A, E, F) Costa
V.A; (B, C. D.G) Siqueira, M.A.



7.2. Gréfico

Chartocerus sp. [ K (0,60%)
Aprostocetus sp. P 1(0,60%)
Prochiloneurus sp. P 1(0,60%)
Cheiloneurus sp. D 2 (1,19%)

Anagyrus sp. aff. mirtesae W 3 (1, 79%)

Espécies

Anagyrus sp. 1 M 2 (2,38%)
Bothriocraera bicolor D 5 (2,98%)
Gyranusoidea deionae A 33 (22,62%)
— v
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Gréfico 1. Parasitoides associados a Maconellicoccus hirsutus (Hemiptera: Pseudococcidae) coletados em Hibiscus sp. no estado de Sao
Paulo entre agosto de 2016 e agosto de 2017. Niumero e porcentagem obtida por espécie.
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7.3 Tabela

Tabela 1. Espécies por familia, associa¢fes e literatura pertinente aos seus hospedeiros. * nUmeros entre parénteses séo

correspondentes ao numero de familias hospedeiras do parasitoide.

Superfamilia Familia Espécie Categoria de parasitismo e Referencia
Hospedeiros
Anagyrus kamali Parasitoide primério de ninfas de NOYES, 1994, HAYAT, 1986, MOURSI, 1948, MILLER,

Pseudococcidae

1999.

Anagyrus sp. aff. mirtesae Desconhecido

NOYES, 2000, SANCHEZ-GARCIA, 2016.

Anagyrus sp. 1 Parasitoide primario de ninfas de KERRICH, 1982, NOYES, 1994.
Pseudococcidae
Bothriocraera bicolor Parasitoide primario de ninfas de BARTLETT, 1958, COMPERE, 1955, TIMBERLAKE,1916.
) Pseudococcidae.
Encyrtidae Cheiloneurus sp. Hiperparasitoides de Chalcidoidea HERTING, B. 1972, JAPOSHVILI, CELIK, 2010.
(Encyrtidae e Aphelinidae).
Gyranusoidea deionae Desconhecido NOYES, 2000.

Hiperparasitoides de Hemiptera

o Prochiloneurus (Coccidae, Pseudococcidae e
Chalcidoidea Coccinelidae) e parasitoide primario de
Chalcidoidea (Encyrtidae).

NOYES, 1984, PRINSLOO, 1983, TRIAPITSYN, 2014.

Parasitoide primario de 43 familias Do filo
Arthropoda - Diptera (6), Coleoptera (4),
Eulophidae Aprostocetus Hemiptera (9), Lepidoptera (16),
Orthoptera (1) e Orthoptera (2) e
Hiperparasitoide de Diptera (2) e
Hymenoptera (5)*.

LA SALLE, 1994, NOYES, 2017.

Hiperparasitoide de Diptera
(Drosophilidae), Hemiptera (Diaspididae,
Signiphoridae Chartocerus Pseudococcidae e Psyllidae) e
Lepidoptera (Gracillariidae), e parasitoide
primério de Chalcidoidea (Encyrtidae e
Eulophidae).

DE BARRO, 1990, SIMMONDS, 1957, MANI,
THONTADARYA, SINGH, 1987, AGRICOLA, FISCHER,
1991, PETER, C., NAGARATHINAM, P., DAVID, B.V. 1991,
GATES, 2002.

Zs
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APENDICE B

Encyrtidae

Anagyrus kamali

Material estudado. (602-A) BRASIL. SAO PAULO: Jaboticabal (21°15'29.17"S,
48°18'53.25"W), 3 99, 07.ix.2016, Ex: Maconellicoccus hirsutus em Hibiscus sp., A.L.B.G.
Peronti col., M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAV). (681) BRASIL. SAO PAULO: Jaboticabal
(21°14'24.33"S, 48°17'20.64"W), 1 Q e 3 &, 11.i.2017, Ex: Maconellicoccus hirsutus em
Hibiscus sp., M.A. Siqueira col., M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAV). (744) BRASIL. SAO
PAULO: Jaboticabal (21°14'24.33"S, 48°17'20.64"W), 9 29 e 8 JdJ, 14.i.2017,
Maconellicoccus hirsutus em Hibiscus sp., M.A. Siqueira col., M.A. Siqueira det.
(UNESP/FCAV). (747) BRASIL. SAO PAULO: Jaboticabal (21°14'32.19"S, 48°17'37.03"W), 1
d, 16.ii.2017, Maconellicoccus hirsutus em Hibiscus sp., M.A. Siqueira col., M.A. Siqueira det.
(UNESP/FCAV). (770-A) BRASIL. SAO PAULO: Jaboticabal (21°15'29.17"S, 48°18'53.25"W),
3 29 e 19 &d, 13.iii.2017, Ex: Maconellicoccus hirsutus em Hibiscus sp., J.G. Alexandrino
col., M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAV). (781-A) BRASIL. SAO PAULO: Jaboticabal
(21°14'39.57"S, 48°18'24.09"W), 9 99 e 13 &, 22.iii.2017, Maconellicoccus hirsutus em
Hibiscus sp., M.A. Siqueira col., M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAV). (788) BRASIL. SAO
PAULO: Jaboticabal (21°14'39.06"S, 48°17'17.06"W), 10 29 e 11 J4J, 22.ii.2017,
Maconellicoccus hirsutus em Hibiscus sp., A.L.B.G. Peronti col.,, M.A. Siqueira det.
(UNESP/FCAV). (811-B) BRASIL. SAO PAULO: Jaboticabal (21°15'33.11"S, 48°18'53.80"W),
19eld, 26.iv.2017, Maconellicoccus hirsutus em Hibiscus sp., A.L.B.G. Peronti col., M.A.
Siqueira det. (UNESP/FCAV). (874-B) BRASIL. SAO PAULO: Jales (20°15'27.53"S
50°32'47.72"W), 1 Q@ e 1 &, 30.vi.2017, Maconellicoccus hirsutus em Hibiscus sp., M.A.
Siqueira, M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAYV).

Anagyrus sp. aff. mirtesae
Material estudado. (874-A) BRASIL. SAO PAULO: Jales (20°15'27.53"S 50°32'47.72"W), 2

29 e 14, 30.vi.2017, Ex: Maconellicoccus hirsutus em Hibiscus sp., M.A. Siqueira col., M.A.
Siqueira det. (UNESP/FCAYV).
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Anagyrus sp. 1

Material estudado. (708-B) BRASIL. SAO PAULO: Campinas (22°52'21.73"'S, 47°
1'34.86"W), 1 &, 05.ii.2017, Ex: Maconellicoccus hirsutus em Hibiscus sp., M.A. Siqueira col.,
M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAV). Material estudado. (770-B) BRASIL. SAO PAULO:
Jaboticabal (21°15'29.17"S, 48°18'53.25"W), 2 &, 13.iii.2017, Ex: Maconellicoccus hirsutus em
Hibiscus sp., J.G. Alexandrino col., M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAV). (781-D) BRASIL. SAO
PAULO: Jaboticabal (21°14'39.57"S, 48°18'24.09"W), 2 &, 22.iii.2017, Maconellicoccus
hirsutus em Hibiscus sp., M.A. Siqueira col., M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAV).

Bothriocraera bicolor

Material estudado. (602-B) BRASIL. SAO PAULO: Jaboticabal (21°15'29.17"S,
48°18'53.25"W), 5 99, 07.ix.2016, Ex: Maconellicoccus hirsutus em Hibiscus sp., A.L.B.G.
Peronti col., M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAV).

Cheiloneurus sp.

Material estudado. (681-C) BRASIL. SAO PAULO: Jaboticabal (21°14'24.33"S,
48°17'20.64"W), 19, 11.i.2017, Ex: Maconellicoccus hirsutus em Hibiscus sp., M.A. Siqueira
col., M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAV). (770-E) BRASIL. SAO PAULO: Jaboticabal
(21°15'29.17"S, 48°18'53.25"W), 1 @, 13.iii.2017, Ex: Maconellicoccus hirsutus em Hibiscus
sp., J.G. Alexandrino col., M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAV).

Gyranusoidea deione

Material estudado. (602-E) BRASIL. SAO PAULO: Jaboticabal (21°15'29.17"S,
48°18'53.25"W), 2 99, 07.ix.2016, Ex: Maconellicoccus hirsutus em Hibiscus sp., A.L.B.G.
Peronti col., M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAV). (661) BRASIL. SAO PAULO: Campinas
(22°52'4.61"S, 47° 1'23.39"W), 2 29, 23.x.2016, Ex: Maconellicoccus hirsutus em Hibiscus
sp., M.A. Siqueira col., M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAV). (681-D) BRASIL. SAO PAULO:
Jaboticabal (21°14'24.33"S, 48°17'20.64"W), 2 22 e 3 44, 11.i.2017, Ex: Maconellicoccus
hirsutus em Hibiscus sp., M.A. Siqueira col., M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAYV). (708) BRASIL.
SAO PAULO: Campinas (22°52'21.73"S, 47° 1'34.86"W), 9 22 e 3 Jdd, 05.i.2017, Ex:

Maconellicoccus hirsutus em Hibiscus sp., M.A. Siqueira col., M.A. Siqueira det.
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(UNESP/FCAV). (738) BRASIL. SAO PAULO: Jaboticabal (21°14'24.33"S, 48°17'20.64"W), 3
99 e 1 d, 14.ii.2017, Maconellicoccus hirsutus em Hibiscus sp., M.A. Siqueira col., M.A.
Siqueira det. (UNESP/FCAV). (781-B) BRASIL. SAO PAULO: Jaboticabal (21°14'39.57"S,
48°18'24.09"W), 7 29 e 2 &&, 22.iii.2017, Maconellicoccus hirsutus em Hibiscus sp., M.A.
Siqueira col., M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAV). (811-A) BRASIL. SAO PAULO: Jaboticabal
(21°15'33.11"S, 48°18'53.80"W), 1 2 e 2 J4J, 26.iv.2017, Maconellicoccus hirsutus em
Hibiscus sp., M.A. Siqueira col., M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAYV).

Prochiloneurus sp.
Material estudado. (781-C) BRASIL. SAO PAULO: Jaboticabal (21°14'39.57"S,

48°18'24.09"W), 12, 22.iii.2017, Maconellicoccus hirsutus em Hibiscus sp., M.A. Siqueira col.,
M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAV).

Eulophidae

Aprostocetus sp.

Material estudado. (770-C) BRASIL. SAO PAULO: Jaboticabal (21°15'29.17"S,
48°18'53.25"W), 1 @, 13.iii.2017, Ex: Maconellicoccus hirsutus em Hibiscus sp., J.G.

Alexandrino col., M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAV).

Signiphoridae

Chartocerus sp.

Material estudado. (770-D) BRASIL. SAO PAULO: Jaboticabal (21°15'29.17"S,
48°18'53.25"W), 1 ¢, 13.iii.2017, Ex: Maconellicoccus hirsutus em Hibiscus sp., J.G.
Alexandrino col., M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAV).
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CAPITULO 3 - HIMENOPTEROS PARASITOIDES DAS COCHONILHAS
FARINHENTAS (HEMIPTERA: PSEUDOCOCCIDAE): PRAGAS DE PLANTAS DE
IMPORTANCIA ECONOMICA NO ESTADO DE SAO PAULO

HIMENOPTEROS PARASITOIDES DAS COCHONILHAS FARINHENTAS (HEMIPTERA:
PSEUDOCOCCIDAE): PRAGAS DE PLANTAS DE IMPORTANCIA ECONOMICA NO ESTADO
DE SAO PAULO

RESUMO - O presente trabalho teve como objetivo ampliar o conhecimento sobre os
himendpteros parasitoides associados a dez espécies de pseudococcideos pragas de plantas
ornamentais e frutiferas no estado de Sao Paulo. Amostras de folhas, galhos e flores, que
continham as cochonilhas foram coletadas manualmente e levadas para o laboratério, onde
eram feitas as triagens. Parte do material foi destinado a montagem de laminas das
cochonilhas para a identificagdo da espécie e outra parte armazenadas em tubos de vidro e
selados com papel filme, para a obtencdo dos parasitoides. Foram obtidas 24 espécies de
parasitoides: Aenasius sp.1, Aenasius sp.2, Anagyrus fusciventris (Girault, 1915), Anagyrus
kamali Moursi, 1948, Anagyrus sp. aff. phaena Noyes & Menezes, 2000, Anagyrus sp.1,
Anagyrus sp. 2., Bothriocraera bicolor Compere & Zinna, 1955, Coccidoxenoides perminutus
Girault, 1915, Gyranusoidea deionae Noyes, 2000, Gyranusoidea pseudococci (Bréthes,
1924), Metaphycus sp.1, Metaphycus sp.2, Metaphycus sp.3, Prochiloneurus sp.,
Tetracnemoidea peregrina (Compere, 1939) (Hymenoptera: Encyrtidae), Eurytoma sp.
(Hymenoptera: Eurytomidae), Aprostocetus sp.l, Aprostocetus sp.2 (Hymenoptera:
Eulophidae), Signiphora sp. 1, Signiphora sp.2 (Hymenoptera: Signiphoridae), Allotropa
merrilli Muesebeck, 1954 e Allotropa scutellata Muesebeck, 1954 (Hymenoptera:
Platygastridae). Os géneros com 0 maior nimero de espécies de pseudococcideos
hospedeiros foram: Gyranusoidea (6), Anagyrus (4) e Aprostocetus (4). Anagyrus phaena, G.
deionae e Al. merrilli sdo novos registros para o Brasil. Além de A. fusciventris, G.
pseudococci, Bothriocraera sp. e Tetrachemoidea sp. sdo novos registros para o Estado de
Sao Paulo. Foram observadas 41 interagdes entre pseudococcideos x parasitoides, sendo
um total de 22 associagfes novas, onde 14 sdo primeiros registros, quatro ainda ndo haviam
sido documentados no Brasil e mais duas novas associagfes para o estado de Sao Paulo.

Palavras-chave: Anagyrus; Allotropa; Gyranusoidea.
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HYMENOPTERAN PARASITOIDS OF MEALYBUGS (HEMIPTERA:
PSEUDOCOCCIDAE): PESTS OF PLANTS OF ECONOMIC SIGNIFICANCE IN THE
STATE OF SAO PAULO

ABSTRACT - The present work had the objective to increase the knowledge about
the parasitoid hymenoptera associated to ten Pseudococcidae pest species to ornamental
and fruit plants in the state of Sdo Paulo. Samples of leaves, branches and flowers containing
the mealybugs were collected manually and taken to the laboratory, where they were
screened. Part of the material was used to assemble slides for species identification and the
other part stored in glass tubes and sealed with film paper, to obtain the parasitoids. Twenty -
four species of parasitoids were obtained: Aenasius sp.l, Aenasius sp.2, Anagyrus
fusciventris (Girault, 1915), Anagyrus kamali Moursi, 1948, Anagyrus sp. aff. phaena Noyes
& Menezes, 2000, Anagyrus sp.l, Anagyrus sp. nov., Bothriocraera sp., Coccidoxenoides
perminutus Girault, 1915, Gyranusoidea deionae Noyes, 2000, Gyranusoidea pseudococci
(Bréthes, 1924), Metaphycus sp.1, Metaphycus sp.2, Metaphycus sp.3, Prochiloneurus sp.,
Tetracnemoidea sp. (Hymenoptera: Encyrtidae), Eurytoma sp. (Hymenoptera: Eurytomidae),
Aprostocetus sp.1, Aprostocetus sp.2 (Hymenoptera: Eulophidae), Signiphora sp. 1,
Signiphora sp.2 (Hymenoptera: Signiphoridae), Allotropa merrilli Muesebeck, 1954 and
Allotropa scutellata Muesebeck, 1954 (Hymenoptera: Platygastridae). The genera associated
to a larger number of mealybugs species were Gyranusoidea (6), Anagyrus (4) and
Aprostocetus (4). Anagyrus phaena, G. deionae and Al. Merrilli are new records for Brazil. In
addition to A. fusciventris, G. pseudococci, Bothriocraera bicolor and Tetracnemoidea
peregrina are new records for the state of Sao Paulo. It was observed, 41 interactions between
mealybugs and parasitoids, with a total of 22 new associations, where 14 were first records,
four had not yet been documented in Brazil and two new associations for the state of S&o
Paulo.

Keywords: Anagyrus; Allotropa; Gyranusoidea.
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1. INTRODUCAO

Cochonilhas da familia Pseudococcidae incluem muitas espécies que infestam
plantas de importancia agricola, sendo algumas consideradas pragas, que, portanto,
devem ser controladas (Mani e Shivaraju, 2016).

Os pseudococcideos, ao se alimentarem da seiva elaborada, podem ocasionar
diferentes injurias resultando em: murcha, nanismo, deformacdes e queda de folhas e
flores ou seca parcial ou total da planta hospedeira (Broglio et al., 2015, Mani e
Shivaraju 2016). Estes podem variar conforme a espécie, devido as partes da planta
hospedeira preferencialmente infestadas pelo inseto, maior ou menor toxicidade de
sua saliva e transmissdo de virus (Santa-Cecilia et al., 2007). Além disso, o
“‘honeydew”, continuamente excretado, propicia o desenvolvimento de fumagina,
causando diminuicdo da taxa fotossintética da planta e inviabilizacdo dos frutos para
o mercado (Mckenzie, 1967).

Espécies como Phenacoccus solenopsis Tinsley, 1898, e outras que fazem
parte do complexo de cochonilhas-do-algodoeiro (Gossypium hirsutum L.), ja
causaram grandes perdas econdmicas em diversos paises. Na cidade de Bathinda,
na India, esta espécie foi responsavel pela destruicao de 2000 hectares de algodoeiros
convencionais e 100 hectares de algoddo Bt, com uma estimativa da perda de US$
400.000 — 500.000 apenas no norte do pais (Goswami, 2007, Nagrare et al., 2009).

O controle quimico em muitos casos, € inviavel, pois estes insetos tém o habito
de se alojarem em partes protegidas nas plantas hospedeiras; além de possuirem
muitas glandulas dérmicas, que secretam cera com aspecto pulverulento sobre toda
a superficie do corpo, protegendo-os contra fatores externos, em todas as fases de
seu desenvolvimento.

O controle biolégico é uma alternativa para o controle dos pseudococcideos, e
dentre os inimigos naturais conhecidos, os himendpteros parasitoides vém sendo
muito utilizados no intuito de manter o equilibrio populacional destes insetos (Noyes e
Hayat, 1994). Alguns programas de controle envolvendo encirtideos (Hymenoptera:
Chalcidoidea) foram bem-sucedidos, como o controle de Phenacoccus manihoti
Matile-Ferrero, 1977, Maconellicoccus hirsutus (Green, 1908) e Dysmiccoccus
brevipes (Cockerell, 1893) na Africa, Caribe e Havai, respectivamente (Herren e
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Neuenschwander, 1991, Beardsley, 1993, Kairo et al., 2000).

No Brasil, Neodusmetia sangwani (Subba Rao, 1957) (Hymenoptera:
Encyrtidae) foi introduzido no estado de Pernambuco e S&o Paulo a partir dos EUA
para controlar a cochonilha-dos-pastos, Antonina graminis (Maskell, 1897)
(Hemiptera: Pseudococcidae) (Schuster, 1967, Batista-Filho e da Silva, 1988), em
1967. Nos anos de 1994 e 1995 foram também introduzidos os encirtideos Anagyrus
diversicornis (Howard, 1894), Acerophagus coccois Smith, 1880 e Aenasius vexans
Kerrich, 1967 para controlar a cochonilha da mandioca, Phenacoccus herreni Cox &
Williams 1981 na regido nordeste do pais, introduzidos em Sao Paulo (Bento et al.
1999).

Levantamentos de himendpteros parasitoides de pseudococcideos realizados
no Brasil foram registrados de forma isolada, principalmente por, Piza Jr. et al. (1969),
Da Costa et al. (1970), Gerson et. al. (1975), De Santis (1979), De Santis 1980, Noyes
(1980), Viggiani (1981), Murakami et al. (1984), Rodrigues e Cassino (2012), Culick et
al. (2013), Marsaro Junior et al. (2013), Prado et al. (2015), Fernandes et al. (2016) e
Ramos et al. (2018).

No Estado de Sao Paulo, das 29 espécies de pseudococcideos registradas,
30% séo exoticas (Garcia Morales et al., 2018, Peronti e Rung, 2018). Os 70%
restantes correspondem a espécies nativas, supostamente melhor controladas pelos
inimigos naturais presentes na regidao. Embora os pseudococcideos neotropicais
apresentem menor relevancia para a agricultura local, estes eventualmente podem
infestar suas plantas hospedeiras, como consequéncia do uso abusivo de inseticidas
gue contribuem para reducédo de seus inimigos naturais (Mani e Shivaraju, 2016).

Neste Estado, 16 espécies de himendpteros parasitoides ja foram registradas
associadas a pseudococcideos (Compere, 1937, Costa, 1970, De Santis, 1980,
Peronti et al. 2016). Destas, sdo utilizadas para programas de controle biolégico em
outros paises, como Hambletonia pseudococcina Compere, 1936 e Anagyrus
coccidivorus Dozier, 1932 para controle de D. brevipes em cultura de abacaxi em Porto
Rico (Barlet, 1939, De Santis, 1980, Noyes, 2018). Os poucos estudos relacionados a
este grupo no pais demonstram o quao pouco se conhece e é explorado o controle
bioldgico com parasitoides no manejo de pragas.

O presente trabalho teve como objetivo ampliar o conhecimento sobre os
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himendpteros parasitoides associados a dez espécies de pseudococcideos pragas em
diversas plantas, ornamentais e frutiferas, no estado de Sao Paulo, com enfoque no

inventario das espécies, distribuicdo e hospedeiros.

2. MATERIAL E METODOS

As coletadas foram realizadas mensalmente, entre agosto de 2016 e agosto de
2017 (Tabela 1). As plantas infestadas com os pseudococcideos foram obtidas de
forma aleatdria, principalmente sobre plantas ornamentais e frutiferas, em pracas e
jardins particulares nos municipios de Jaboticabal, Campinas e Sao Carlos. Coletas
esporadicas foram também realizadas em Jales, Ribeirdo Preto, Sdo Paulo, Vinhedo
e Votuporanga. As coordenadas geograficas foram anotadas, com uso de GPS (eTrex
Vista® HCx — Garmin).

As dez espécies de cochonilhas farinhentas selecionadas para o estudo,
encontram-se distribuidas nos géneros Dysmicoccus, Ferrisia, Leptococcus,
Maconellicoccus, Nipaecoccus e Phenacoccus, Planococcus e Pseudococcus (Tabela
1). Para a escolha das espécies foram levados em consideracdo, em geral: (1) a
frequente ocorréncia sobre plantas de importancia econémica no estado de Séao
Paulo; (2) polifagia, para facilitar a coleta da espécie, inclusive em outras plantas
cultivadas, em areas urbanas e rurais; (3) origem, sendo parte das espécies exoticas
e parte nativa, para verificar possiveis interacdes entre parasitoides nativos x
hospedeiros exaticos (e vice versa); e, (4) pertencentes a diferentes géneros, para

avaliar a especificidade dos parasitoides (Quadro 1).
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Pseudococcidae Origem Habito alimentar Plantas

hospedeiras

frequentes
Dysmicoccus brevipes (Cockerell) Neotropical Polifaga Soja e Milho
Ferrisia virgata (Cockerell) Neotropical Polifaga Citros, Goiabeira

e Ornamentais

Leptococcus capixaba kondo Desconhecida Oligofaga Jabuticaba e
Pitanga
Leptococcus minutus (Hempel) Neotropical Mondéfaga Citros
Nipaecoccus nipae (Maskell) Neotropical Polifaga Goiabeira
Phenacoccus solenopsis Tinsley Neartica Polifaga Quiabo e
Ornamentais
Planococcus citri (Risso) Oriental Polifaga Citros
Planococcus minor (Maskell) Desconhecido Polifaga Café
Pseudococcus cryptus (Hempel) Oriental Polifaga Citros e café

Pseudococcus longispinus (Targioni . ’ .
) Australiana Polifaga Ornamentais
Tozzetti)

Quadro 1. Relacdo de pseudococcideos e plantas hospedeiras mais frequentes. Fonte:
(Wyckhuys et al., 2013; Garcia Morales et al., 2016)

As cochonilhas foram armazenadas em sacos plasticos e levadas ao laboratério
de Biossistemética de Hemiptera (LABHEM) do Departamento de Fitossanidade, da
Faculdade de Ciéncias Agréarias e Veterinarias da Universidade Estadual Paulista
“Julio Mesquita Filho”, Jaboticabal, Sdo Paulo, Brasil (FCAV/UNESP). Parte dos
exemplares foi fixado em etanol 75% e, posteriormente, preparados e montados em
laminas permanentes para confirmacdo da espécie. A montagem de laminas das
amostras das cochonilhas foi feita de acordo com a técnica descrita por Williams &
Granara de Willink (1992), e a identificacdo com base nas caracteristicas morfolégicas
da fémea adulta, como descrita por Miller (1999).

Para a obtencéo dos parasitoides, outra parte dos exemplares foi mantida em
tubos de ensaio sob condi¢des controladas (25+2°C, fotoperiodo de 12 horas e UR

651£5%) em B.O.D, durante 25 dias, conforme metodologia adaptada de Prado et al.
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(2015). A cada 48 horas os parasitoides emergidos eram transferidos para microtubos
de Eppendorf de 2 ml com alcool 70%.

A maioria dos himenopteros obtidos foi preparada em dupla montagem
(Hanson & Gauld 2006); entretanto, as espécies menores que 0,7 milimetro foram
montadas em laminas permanentes seguindo a técnica de Querino e Zucchi (2011).
Posteriormente, os parasitoides foram identificados sob microscopio estereoscopico
Optico em nivel de género ou espécie, de acordo com as seguintes obras: Fernandez
e Sharkey (2006) e de Hanson e Gauld (2006) para identificacdo de familias de
Chalcidoidea; para géneros de Encyrtidae, Noyes (1980), Eulophidae, Schauff et al.
1997, para Signiphoridae, Rao (1974) e Platygastridae, Vlug (1995). Para a
determinacao das espécies foram usados: Muesebeck (1954), Noyes (2000) e Noyes
& Hayat, 1994.

Espécimes “voucher” foram depositados nas seguintes instituicées: Colegao de
Referéncia de Insetos e Acaros (CRIA) do Departamento de Fitossanidade da FCAV/
UNESP-Jaboticabal/SP; na Colecdo de Insetos Entomofagos “Oscar Monte” (IB-CBE)
do Instituto Biol6gico, Campinas, SP, para consultas futuras.

O célculo para proporcéo (P) do numero de exemplares de uma mesma espécie
(n) em relacdo ao total de espécimes de parasitoides obtidos em cada amostra (N),
foi baseado na formula: P = n/N; A partir disto calculou-se a percentagem das espécies

por amostra (Dutra & Marinoni, 1994).

3. RESULTADOS

Foram obtidos 460 exemplares de himendpteros parasitoides, a partir 64
amostras, uma de Dysmicoccus sp., nove de Ferrisia virgata, uma de Leptococcus
minutus, nove de Nipaecoccus nipae, 22 de Phenacoccus solenopsis, nove de
Planococcus citri/minor e 13 de Pseudococcus longispinus. Foram identificadas 24
especies de micro-himenopteros: Chalcidoidea: Aenasius sp.l, Aenasius sp.2,
Anagyrus fusciventris (Fig. 1A), Anagyrus kamali (Fig. 1B), Anagyrus sp. aff. phaena
(Fig.1E), Anagyrus sp.1 (Fig. D), Anagyrus sp. 2 (Fig. 1C), Bothriocraera bicolor (Fig.

6C), Coccidoxenoides perminutus, Gyranusoidea deionae (Fig. 2B), Gyranusoidea
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pseudococci (Fig. 2A), Metaphycus sp.1 (Fig. 6D), Metaphycus sp.2 (Fig. 6E),
Metaphycus sp.3 (Fig. 6F), Prochiloneurus sp. (Fig. 6B), Tetracnemoidea peregrina
(Hymenoptera: Encyrtidae), Eurytoma sp. (Hymenoptera: Eurytomidae), Aprostocetus
sp.1 (Fig. 3A), Aprostocetus sp.2 (Fig. 3B) (Hymenoptera: Eulophidae), Signiphora
sp. 1, Signiphora sp.2 (Hymenoptera: Signiphoridae); Platygastroidea: Allotropa
merrilli (Fig. 4A e B) e Allotropa scutellata (Fig. 5 A e B) (Hymenoptera: Platygastridae)
(Tabela 1).

A familia Encyrtidae foi a mais representativa, com espécies presentes em
76,6% das amostras, seguida da familia Eulophidae com 14,06%. As espécies mais
frequentes foram Aprostocetus sp. 2, G. deionae e A. kamali. As demais espécies
foram esporadicas, presentes em um reduzido niumero de amostras (Tabela 2 e
Gréfico 1).

As espécies A. phaena, B. bicolor, G. deionae e Al. merrilli sdo registradas pela
primeira vez para o Brasil. Anagyrus fusciventris, G. pseudococci e Tetracnemoidea
peregrina s&o novos registros para o Estado de S&o Paulo.

A espécie A. phaena é registrada pela primeira vez associada a Ferrisia virgata,
assim como G. deionae, Metaphycus sp., Eurytoma sp., Signiphora sp. e Allotropa
scutellata associados a N. nipae; Brothriocraera bicolor, G. deionae e Al. merrilli
associados a Ph. solenopsis; Gyranusoidea deionae associada a PI. citri/minor; além
de, A. kamali e G. deionae associada a Ps. longispinus.

Anagyrus kamali e Anagyrus sp. 1 sao registradas pela primeira vez no Brasil,
associado a Ph. solenopsis e PIl. citri/minor, assim como Anagyrus sp.l e
Tetracnemoidea peregrina associada a Ps. longispinus, além de Anagyrus sp.
associado a N. nipae.

Associacdes entre Aenasius sp. e Gyranusoidea pseudococci com F. virgata,
Anagyrus fusciventris e Ps. longispinus, s&o novos registros no estado de Sao Paulo
(Tabela 2).

Ao tentar estabelecer uma correlacdo entre parasitoides e localidade onde
foram coletados, ndo se observou endemismo de determinada espécie a um municipio
em particular, todas as espécies estéo distribuidas quase que homogeneamente entre
os locais de coleta; a Unica excec¢ao foi encontrada apenas no municipio de Campinas,

Allotropa merrilli, uma espécie que nao havia registro no pais.
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O maior numero de espécies de parasitoides, emergiu de espécimes de
Nipaecoccus nipae em goiabeiras (Psidium guajava L.), seguido de Phenacoccus
solenopsis em hibiscos (Hibicus sp.) e Pseudococcus longispinus em cicas (Cyca

sSpp.), com seis e sete parasitoides, respectivamente, associados.

4. DISCUSSAO

Encyrtidae

Aenasius Walker, 1846 inclui 42 espécies distribuidas ao redor do mundo. Para
o Brasil, sdo conhecidas oito espécies: Aenasius advena Compere, 1937, Aenasius
caeruleus Brues, 1910, Aenasius chapadae Ashmead, 1900, Aenasius frontalis
Compere, 1937, Aenasius insularis Compere, 1937, Aenasius longiscapus Compere,
1937, Aenasius maplei Compere, 1937, Aenasius paulistus Compere, 1937, Aenasius
punctatus Compere, 1937, Anasius tachigaliae (Brues, 1922) e Aenasius vexans
Kerrich, 1967. Todas as espécies do género encontram-se distribuidas em 14 paises
de quatro regides zoogeograficas, Neotropical, Afrotropical, Paleartica e Oriental. As
espécies deste género sdo parasitoides primarios que, em geral, utilizam como
hospedeiros pseudococcideos, encontrados principalmente na Regido Neotropical
(Noyes, 2018).

Anagyrus Howard, 1896 apresenta 280 espécies descritas. No Brasil, ja foram
registradas nove espécies. E um género cosmopolita. Parasitam preferencialmente de
cochonilhas da familia Pseudococcidae (Noyes, 2018). E um importante grupo
utilizado para o controle biolégico de pseudococcideos em diversas regiées no mundo
(Noyes, Hayat, 1994).

Anagyrus fusciventris (Girault, 1915) é um parasitoide exético nativo da regido
do pacifico; atua como endoparasitoide primario de muitas espécies de
pseudococcideos (Frank e McCoy, 1994). A distribuicdo geografica desta espécie
engloba 17 paises distribuidos em todas as regides zoogeograficas, com excecéo da
Antartida (Noyes, 2018). Inicialmente este parasitoide foi utilizado no Havai para
controle biolégico da cochonilha Pseudococcus longispinus (Targioni Tozzetti, 1867)

e importado para a California e Bermudas (Frank e McCoy, 1994).
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Anagyrus kamali Moursi, 1948 parasitoide exdtico proveniente da Asia; atua
como endoparasitoide solitario de muitas espécies de pseudococcideos (Pollard,
1995; Sagarra et al., 2001a; Gregory et al., 2012), apresentando grande destaque no
controle populacional da cochonilha-rosada-do-hibisco, Maconellicoccus hirsutus
(Kairo 2000; Roltsch et al., 2006). Sua distribuicdo geogréafica € bem ampla, sendo
registrado em 23 paises (Noyes, 2018); no Brasil ja foi registrado nos Estados de
Roraima e S&o Paulo. Foi utilizado para programas de controle biol6gico nos EUA
(Califérnia e Florida), Egito, México, Havai, Caribe e india (Kairo, 2000; Roltsch et al.,
2006).

Anagyrus phaena Noyes & Menezes, 2000 € uma espécie pouco conhecida,
registrada apenas na Costa Rica por Noyes, 2000. Nao ha nenhuma informacéo sobre
aspectos bioldgicos. Supde-se que os hospedeiros desta espécie pertencam a familia
Pseudococcidae, assim como a maior parte das espécies deste género. E uma
espécie muito proxima, morfologicamente, a Anagyrus paralia Noyes & Menezes,
2000, sendo separadas pela presenca de uma faixa escura completa ou incompleta
na asa anterior.

Bothriocraera bicolor Compere and Zinna, 1955 é uma espécie de origem
incerta. No Brasil, apenas a presenca do género foi registrada, sendo assim nenhuma
espécie propriamente dita foi reconhecida, até o momento (Lohr, et al., 1990). A
distribuicdo geografica da espécie localiza-se nas regides Neéartica e Afrotropical
(Noyes, 2018). Parasitoide primario, tendo como hospedeiros cochonilhas
pertencentes a familia Pseudococcidae (Compere e Zinna, 1955; Gibson et al., 1997).

Coccidoxenoides perminutus Girault, 1915 € uma espécie de origem incerta,
sendo um endoparasitoide primario de pseudococcideos (Krishnamoorthy e Mani,
1989). Apresenta distribuicdo cosmopolita, sendo registrada em 32 paises, em todas
as regides zoogeograficas (Noyes, 2018). No Brasil, ja foi registrado no Estado de Séo
Paulo associado a PI. citri em culturas de videira (Fernandes et. al., 2016). Esta
espécie ja foi utilizada para o controle biolégico de outros Pseudococcidae nas mais
diversas culturas, possuindo certa relevancia na Australia (Ceballo e Walter, 2005).

Gyranusoidea deione Noyes, 2000 é uma espécie pouco conhecida,
encontrada apenas na Costa Rica por Noyes, 2000. Ndo ha nenhuma informacgéo

sobre aspectos biolégicos. Supde-se que os hospedeiros desta pertencam a familia
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Pseudococcidae, assim como a maior parte das espécies deste género.
Morfologicamente, se assemelha a Gyranusoidea indica Shafee, Alam e Agarwal,
1975, diferenciando-se por uma intensa mancha escura que conecta o torulo ao olho,
pela coloracdo da tibia da perna mediana, além do comprimento do gonostilos 0,25x
mais longo em relacéo ao ovipositor (Noyes 2000).

Gyranusoidea pseudococci (Brethes, 1924) € um endoparasitoide primario de
Pseudococcidae, de origem incerta (Triapitsyn et. al., 2004). A distribuicdo geogréafica
desta espécie abrange 10 paises, sendo oito pertencentes a Regido Neotropical e o
restante na Afrotropical e Neartica (Noyes, 2018). Esta espécie esta associada a
cochonilhas pragas importantes na agricultura, como: Planococcus citri, Ferrisia
virgata e Pseudococcus spp. (Noyes, 2000).

Metaphycus Mercet, 1917 é um género que possui 473 espécies ja descritas.
No Brasil, ha registro de cinco espécies: Metaphycus alboclavatus Compere, 1939,
Metaphycus brasiliensis Compere & Annecke, 1961, Metaphycus discolor De Santis,
1970, Metaphycus flavus (Howard, 1881) e Metaphycus omega Noyes, 2004. A
distribuicdo deste género € cosmopolita, com a prevaléncia do maior nimero de
espécies na Regido Neotropical. Podem possuir como hospedeiros 10 familias de
cochonilhas distintas, com destaque para as familias Coccidae e Diaspididae (Noyes,
2018).

Prochiloneurus Silvestri, 1915 € um género que possui 29 espécies descritas
(Noyes, 2018). No Brasil, ocorre a presenca de uma Unica espécie relacionada aos
pseudococcideos, Prochiloneurus dactylopii (Howard, 1885) (Lohr et al 1990, Noyes,
2018). Sao parasitoides secundarios de coccideos, pseudococcideos e coccinelideos,
sendo parasitoides primarios de encyrtideos (Noyes e Hayat 1984, Hayat 2006).

Tetracnemoidea peregrina (Compere, 1939) € uma espécie de origem incerta
e distribuicdo cosmopolita (Noyes, 1980). No Brasil, € a Unica espécie registrada do
género, encontrada no estado do Rio de Janeiro. Os hospedeiros desta espécie sédo
individuos pertencentes a familia Pseudococcidae, sendo encontrado parasitando
doze espécies desta familia, com destaque para a cochonilha Pseudococcus

longispinus em culturas de citros (Compere, 1939, Noyes, 2018).



67

Eurytomidae

Eurytoma é um género que possui 704 espécies descritas. No Brasil, ocorre a
presenca de quatro espécies: Eurytoma euclus Walker, 1839, Eurytoma menon
Walker, 1839, Eurytoma minasensis De Santis & Fernandes, 1989 e Eurytoma
orchidearum (Westwood, 1869); porém, nenhuma espécie ja foi associada a
pseudococcideos. A distribuicdo geogréfica do género é cosmopolita. Este género nao
€ especialista de um Unico tédxon, ja foi registrado associado a sete ordens diferentes

dentre os artropodes (Noyes, 2018).

Eulophidae

Aprostocetus Westwood, 1833 é um género com mais de 800 espécies
registradas (La Salle et al. 2006, Noyes 2018). Possui distribuicdo cosmopolita. No
Brasil, ha ocorréncia de quinze espécies deste género, porém, nenhuma destas havia
sido registrada associada a familia Pseudococcidae (Lopes et al., 2017, Chong,
Aristizabal, Arthur, 2015). Este género ndo é especialista de um Unico taxon, ja foi

registrado associado a oito ordens diferentes dentre os artropodes (Noyes, 2018).

Platygastridae

Allotropa merrilli Muesebeck, 1954 €é um parasitoide primario de
pseudococcideos e de origem incerta. A distribuicdo geografica da espécie se
encontra na Regido Neartica, e tendo sido descrita a partir do material coletado na
Florida, EUA. Até o momento o Unico hospedeiro registrado para esta espécie foi
Pseudococcus sp. (Muesebeck, 1954).

Allotropa scutellata Muesebeck, 1954 é um parasitoide primario de
pseudococcideos e de origem incerta. A distribuicdo geografica da espécie se
encontra na Regido Neotropical, e tendo sido descrita a partir do material coletado na
no Estado de Séo Paulo e Mato Grosso do Sul, Brasil. Assim como Al. merrilli, esta
espécie so foi registrada associada a Pseudococcus sp. (Muesebeck, 1954, Viug,
1995).
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4.1 DISCUSSAO GERAL

Foram obtidas 24 espécies de himenopteros parasitoides a partir de dez
espécies de pseudococcideos no Estado de Sdo Paulo. Espécies de Aenasius,
Anagyrus, Bothriocraera, Coccidoxenoides, Gyranusoidea, Metaphycus e
Tetracnemoidea sdo, em geral, parasitoides primarios, enquanto que Prochiloneurus
spp. sao secundarios. Aprostocetus spp., Eurytoma spp. e Signiphora spp. incluem
parasitoides primarios ou secundarios.

Os parasitoides da superfamilia Chalcidoidea foram os mais representativos,
com 92,18% de espécimes obtidos, e os Platygastroidea, com 7,82%. Himendpteros
parasitoides desta superfamilia sdo os mais comumente associados com o0s
pseudococcideos e encontram-se distribuidos principalmente nas familias
Aphelinidae, Eulophidae, Encyrtidae, Pteromalidae e Signiphoridae (Mani & Shivaraju
2016; Noyes, 2018).

Dentre as 22 espécies de calcidoideos obtidos no decorrer deste trabalho 17
sdo da familia Encyrtidae: (2) Aenasius, (5) Anagyrus, (1) Bothriocraera, (1)
Cocccidoxenoides, (2) Gyranusoidea, (3) Metaphycus, (1) Prochiloneurus e (1)
Tetracnemoidea. Das 2578 associacfes entre espécies de Chalcidoidea e
Pseudococcidae no mundo, cerca de 70% correspondem a familia Encyrtidae (Noyes,
1994; Noyes, 2018).

A. kamali e Anagyrus sp.l apresentaram menor especificidade entre as
espécies de pseudococcideos estudadas. Anagyrus kamali, seguida de A.
fusciventris, estdo entre as espécies mais utilizadas como agentes de programas de
controle biolégico no Havai e Israel, respectivamente (Swirski, 1980; Chong et al.
2015). Anagyrus phaena foi registrado apenas para Costa Rica, sem hospedeiro
conhecido (Noyes, 2010), e as outras duas espécies foram identificadas em nivel de
género, sendo separadas em morfoespécies.

Metaphycus foi 0 segundo em numero de espécies. Estes emergiram a partir
de Nipaecoccus nipae e Dysmicoccus sp. As espécies deste género tém sido
associadas principalmente a aleirodideos e cochonilhas da familia Coccidae (Noyes,
2018). InteracOes destes parasitoides com pseudococcideos sao pouco conhecidas,

embora espécies do género tenham sido registradas em associacdo com espécies de



69

Dysmicoccus, Phenacoccus e Pseudococcus na Inglaterra e Florida (Herting, 1972;
Hall, 1988).

Gyranusoidea deionae foi obtida a partir de cinco espécies de pseudococcideos
e G. pseudococci apenas de F. virgata. Nao ha informacdo sobre aspectos
bioecoldgicos destas espécies; entretanto, € conhecido que as espécies do género
apresentam especificidade aos pseudococcideos (Noyes, 2000).

As espécies de Aenasius, morfoespécies 1 e 2, emergiram de Phenacoccus
solenopsis e Ferrisia virgata, respectivamente. Aenasius sp. foi registrado como
parasitoide de Ph. solenopsis sobre plantas de algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) na
india e Paquistéo (Badshah, et. al. 2016).

Prochiloneurus inclue espécies de parasitoides secundéarios geralmente
interferindo no controle biol6gico de determinadas pragas (Noyes, 1980). Assim como
Signiphora, ambos os géneros foram associados a trés espécies de pseudococcideos,
dois destes com hospedeiros comuns, Phenacoccus solenopsis e Pseudococcus
longispinus.

Signiphora inclui espécies de parasitoides primarios e secundarios. Como
parasitoide primario algumas espécies tém sido associadas a diaspidideos e
aleyrodideos; e, os hiperparasitoides a Cocophagus e Encarsia (Chalcidoidea:
Aphelinidae) (Noyes, 2018).

Bothriocraera bicolor, Coccidoxenoides perminutus e Tetracnemoidea
peregrina, tem sido utilizado em programas de controle biol6gico realizados na
Califérnia, Israel e Nova Zelandia para controle de PI. citri e Pseudococcus spp. (Cox,
1987, Bartlett e Lloyd, 1958, Swirski et al., 1980).

Aprostocetus sp.2 (Hymenoptera: Eulophidae) foi a espécie mais frequente,
com 12, 50% de espécimes por amostra, apartir de quatro hospedeiros distintos, em
comparagcao com Aprostocetus sp. 1, da qual foi obtido exclusivamente de um
individuo, de Ps. longispinus. De acordo com a literatura os parasitoides deste género
sao generalistas e com grande numero de espécies, apesar disto, nenhuma espécie
de Aprostocetus havia sido associada a pseudococcideos no Brasil.

Dentre as espécies de micro-himendpteros obtidos, dez foram identificadas em
nivel especifico. Anagyrus phaena, Al. scutellata, e G. pseudococci, sdo de origem

neotropical, bem como as cochonilhas hospedeiras Ferrisia virgata, Leptococcus
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minutus e Nipaecoccus nipae. Anagyrus fusciventris, A. kamali, Al. merrilli e C.
perminutus, provenientes de outras regides zoogeograficas, foram obtidas a partir de
Phenacoccus solenopsis, Planococcus spp. e Pseudococcus longispinus, que
também sdo exdticas. Gyranusoidea deionae, provavelmente de origem neotropical,
parasitou espécies de cochonilhas nativas e exoticas, incluindo a cochonilha-rosada-
do-hibisco, M. hirsutus (Marsaro-Junior et al. 2013). As espécies Tetrachemoidea
peregrina e Bothriocraera bicolor sdo de origem incerta, sendo assim n&osendo
possivel afirmar as associacfes com seus hospedeioros.

O conhecimento da origem destas espécies, bem como sua especificidade, séo

base dos programas de controle bioldgico.
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6. APENDICE A

6.1Grafico e Tabelas

Frequencia relativa das espécies obtidas por amostra
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Signiphora sp. 2

Gyranusoidea...
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Grafico 1. Fréquencia relativa da percentagem de parasitoides por amostra, de dez espécies
de pseudococcideos coletados em plantas frutiferas e ornamentais obtidos no estado de Séao
Paulo entre agosto de 2016 e dezembro de 2017.



Himendpteros
parasitoides

Pseudococcidae
hospedeiros

Planta hospedeira

Encyrtidae

Aenasius sp. 1

Ferrisia virgata™***

Phenacoccus solenopsis?®?

Verbenaceae
Duranta repens?*
Malvaceae
Abelmoschus
esculentus?
Hibiscus sp.?

Aenasius sp. 2

Ferrisia virgata ***

Euphorbiaceae
Codiaeum variegatum

Anagyrus fusciventris Pseudococcus longispinus | Cicadaceae
*rk Cica sp.
Anagyrus kamali Phenacoccus solenopsis™** | Cicadaceae
Cica sp.®
Planococcus citri/minor?** Fabaceae
Glycine max?
Pseudococcus longispinus® | Malvaceae

Abelmoschus
esculentus!

Myrtaceae
Psidium guajava®
Anagyrus sp. aff. phaena Ferrisia virgata Verbenaceae
Duranta repens
Anagyrus sp. 1 Nipaecoccus nipae’ Annonaceae
Annona muricata®
Phenacoccus solenopsis®** | Cicadaceae
Cica sp.*
Planococcus citri/minor® Fabaceae
Glycine max®
Pseudococcus longispinus** | Malvaceae

Abelmoschus
esculentus?
Hibiscus sp.?
Myrtaceae
Psidium guajava’

Anagyrus sp. 2

Nipaecoccus nipae

Myrtaceae
Psidium guajava

Bothriocraera bicolor

Phenacoccus solenopsis’**

Pseudococcus longispinus?

Araceae
Dieffenbachia
seguinte?
Lamiaceae
Ocimum basilicum?

Coccidoxenoides
perminutus

Planococcus citri/minor

Fabaceae
Glycine max
Myrtaceae
Psidium guajava

Gyranusoidea deionae

Leptococcus minutus™*
Nipaecoccus nipae®*

Phenacoccus solenopsis®*

Annonaceae
Annona muricata*
Cicadaceae

Cica sp.®
Fabaceae
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Planococcus citri/minor®*

Pseudococcus longispinus®*

Glycine max*
Malvaceae
Hibiscus sp.®
Myrtaceae
Psidium guajava?®
Rutaceae

Citrus sp.t

Gyranusoidea pseudococci

Ferrisia virgata ***

Annonaceae
Annona squamosa
Melastomataceae
Tibouchina granulosa

Metaphycus sp.1 Nipaecoccus nipae* Myrtaceae

Psidium guajava
Metaphycus sp.2 Nipaecoccus nipae* Myrtaceae

Psidium guajava
Metaphycus sp.3 Dysmicoccus sp. Vitaceae

Leea coccinea
Prochiloneurus sp. Ferrisia virgata® Annonaceae

Annona squamosa’

Nipaecoccus nipae®** Malvaceae

Phenacoccus solenopsis®

Abelmoschus
esculentus®
Myrtaceae
Psidium guajava?®

Tetracnemoidea peregrina

Pseudococcus longispinus**

Araceae
Dieffenbachia seguinte
Cicadaceae

Cica sp.

Eurytomidae

Eurytoma sp.

Nipaecoccus nipae*

Myrtaceae
Psidium guajava

Eulophidae

Aprostocetus sp.1

Pseudococcus longispinus

Cicadaceae
Cica sp.

Aprostocetus sp. 2

Ferrisia virgata®
Phenacoccus solenopsis?
Planococcus citri/minor?

Pseudococcus longispinus*

Euphorbiaceae
Codiaeum variegatum®
Malvaceae
Abelmoschus
esculentus?

Hibiscus sp.?
Fabaceae

Glycine max®
Cicadaceae

Cica sp.”

Signiphoridae

Signiphora sp. 1

Nipaecoccus nipae'*

Pseudococcus longispinus?

Araceae
Dieffenbachia
seguinte?
Myrtaceae
Psidium guajava’

Signiphora sp.2

Phenacoccus solenopsis

Acanthaceae
Patchystachys lutea
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Platygastridae
Lamiaceae
Allotropa merrilli Phenacoccus solenopsis* Ocimum basilicum
Rutaceae
Ruta graveolens
Allotropa scutellata Nipaecoccus nipae* Myrtaceae
Psidium guajava

Tabela 1. Associa¢cles entre parasitoides, hospedeiros e plantas hospedeiras coletados e
obtidos no Estado de Sao Paulo entre agosto de 2016 e dezembro de 2017. * Nova
associacao; ** Nova associacdo para o Brasil; *** Nova associagdo para o Estado de Séo
Paulo.

Espécies Freq. Absoluta Freq. Relativa Percentagem
Aenasius sp. 1 6 0,09375 9,38%
Aenasius sp. 2 1 0,015625 1,56%
Allotropa merrilli 3 0,046875 4,69%
Allotropa scutelata 2 0,03125 3,13%
Anagyrus fusciventris 2 0,03125 3,13%
Anagyrus kamali 6 0,09375 9,38%
Anagyrus sp. aff. phaena 2 0,03125 3,13%
Anagyrus sp. 1 5 0,078125 7,81%
Anagyrus sp. 2 1 0,015625 1,56%
Aprostocetus sp. 1 1 0,015625 1,56%
Aprostocetus sp. 2 8 0,125 12,50%
Bothriocraera bicolor 2 0,03125 3,13%
Coccidoxenoides perminutus 2 0,03125 3,13%
Eurytoma sp. 1 0,015625 1,56%
Gyranusoidea deionae 7 0,109375 10,94%
Gyranusoidea pseudococci 2 0,03125 3,13%
Metaphycus sp. 1 2 0,03125 3,13%
Metaphycus sp. 2 1 0,015625 1,56%
Metaphycus sp. 3 1 0,015625 1,56%
Prochiloneurus sp. 3 0,046875 4,69%
Signiphora sp. 1 3 0,046875 4,69%
Signiphora sp. 2 1 0,015625 1,56%
Tetracnemoidea peregrina 2 0,03125 3,13%
Total 64 1 100,00%

Tabela 2. Frequéncia absoluta (N de amostras), frequéncia relativa e porcentagem relativa
dos himendpteros parasitoides associados a pseudococcideos, obtidos no Estado de Séo
Paulo.
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6.2. Figuras

Figura 1. Parasitoides do género Anagyrus spp. (Hymenoptera: Encyrtidae) associados a
pseudococcideos no Estado de Sao Paulo. (A) Anagyrus fusciventris; (B) Anagyrus kamali;
(C) Anagyrus sp. nov.; (D) Anagyrus sp.; e (E) Anagyrus phaena.

Figura 2. Parasitoides do género Gyranusoidea sp. (Hymenoptera: Encyrtidae) associados a
pseudococcideos no Estado de S&o Paulo. (A) Gyranusoidea pseudococci; e (B)
Gyranusoidea deione;
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Figura 3. Parasitoides do género Aprostocetus sp. (Hymenoptera: Eulophidae) associados a
pseudococcideos no Estado de Sdo Paulo. (A) Aprostocetus sp. 1; e (B) Aprostocetus sp. 2.
Fonte: Cruz, M.A.e Siqueira, M.A.

Figura 4. Parasitoides do género Allotropa sp. (Hymenoptera: Platygastridae) associados a
pseudococcideos no Estado de S&o Paulo. (A) Allotropa merilli fémea; e (B) Allotropa merilli
macho.
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Figura 5. Parasitoides do género Allotropa sp. (Hymenoptera: Platygastridae) associados a
pseudococcideos no Estado de Sdo Paulo. (A) Allotropa scutellata fémea; e (B) Allotropa
scutellata macho.

Figura 6. Parasitoides de pseudococcideos da familia encyrtidae associados a
pseudococcideos no Estado de S&o Paulo. (A) Aenasius sp.; (B) Prochiloneurus sp.; (C)
Bothriocraera bicolor.; (D) Metaphycus sp. 1.; (E) Metaphycus sp. 2; e (F) Metaphycus sp. 3.
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APENDICE B

Encyrtidae

Aenasius sp. 1

Material estudado. (772) BRASIL. SAO PAULO: Jaboticabal (21°14'50.05"S
48°17'35.62"W), 1 &, 15.iii.2017, Ex: Phenacoccus solenopsis em Abelmoschus esculentus,
A.L.B.G. Peronti col., M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAV). (780-B) BRASIL. SAO PAULO:
Jaboticabal (21°14'19.38"S 48°18'30.10"W), 1 &, 22.iii.2017, Ex: Ferrisia virgata em Duranta
repens, A.L.B.G. Peronti col., M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAV). (785-C) BRASIL. SAO
PAULO: Jaboticabal (21°14'12.71"S 48°18'48.11"W), 2 Q29 e 1 &, 22.ii.2017, Ex:
Phenacoccus solenopsis em Abelmoschus esculentus, M.A. Siqueira col., M.A. Siqueira det.
(UNESP/FCAV). (787) BRASIL. SAO PAULO: Jaboticabal (21°14'39.06"S, 48°17'17.06"W),
4 99, 22.iii.2017, Ex: Phenacoccus solenopsis em Hibiscus sp., A.L.B.G. Peronti col., M.A.
Siqueira det. (UNESP/FCAV). (915) BRASIL. (924-C) BRASIL. SAO PAULO: Ribeirdo
preto (21°10'53.43"S 47°48'37.48"W), 4 92 e 9 44, 28.x.2017, Ex: Phenacoccus solenopsis
em Hibiscus sp., Paulo, H.H. col., M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAYV).

Aenasius sp. 2

Material estudado. (782-A) BRASIL. SAO PAULO: Jaboticabal (21°14'38.34"S
48°18'46.03"W), 1 Q, 22.iii.2017, Ex: Ferrisia virgata em Codiaeum variegatum, A.L.B.G.
Peronti col., M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAV).

Anagyrus fusciventris

Material estudado. (682-A) BRASIL. SAO PAULO: Jaboticabal (21°15'32.02"S
48°18'49.53"W), 3 Y e 1 J, 12.i.2017, Ex: Pseudococcus longispinus em Cica sp., A.L.B.G.
Peronti col., M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAV). (849) BRASIL. SAO PAULO: Jales
(20°49'9.12"S 49°22'56.48"W), 3 9 e 2 3, 28.vi.2017, Ex: Pseudococcus longispinus em
Cica sp., M.A. Siqueira col., M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAV).
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Anagyrus kamali

Material estudado. (682-B) BRASIL. SAO PAULO: Jaboticabal (21°15'32.02"S
48°18'49.53"W), 1 Q e 1 &, 12.i.2017, Ex: Pseudococcus longispinus em Cica sp., A.L.B.G.
Peronti col., M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAV). (683-A) BRASIL. SAO PAULO: Campinas
(22°52'33.67"S 46°59'50.20"W), 3 29 e 1 &, 12.i.2017, Ex: Planococcus minor em Psidium
guajava, M.A. Siqueira col., M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAV). (712) BRASIL. SAO
PAULO: Jaboticabal (21°14'24.92"S 48°17'19.59"W), 1 &, 08.ii.2017, Ex: Planococcus
minor/citri em Glycine max, J.G. Alexandrino col., M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAV). (785-
E) BRASIL. SAO PAULO: Jaboticabal (21°14'12.71"S 48°18'48.11"W), 1 &, 08.ii.2017, Ex:
Phenacoccus solenopsis em Abelmoschus esculentus, M.A. Siqueira col., M.A. Siqueira det.
(UNESP/FCAV). (844) BRASIL. SAO PAULO: Jaboticabal (21°15'15.71"S 48°18'57.03"W),
3 99 el &, 30.iv.2017, Ex: Pseudococcus longispinus em Cica sp., M.A. Cruz col., M.A.
Siqueira det. (UNESP/FCAV). (924-D) BRASIL. SAO PAULO: Ribeirdo preto
(21°10'53.43"S 47°48'37.48"W), 1 @ €3 &J, 23.x.2017, Ex: Phenacoccus solenopsis em
Hibiscus sp., M.A. Siqueira col., M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAV).

Anagyrus sp. aff. phaena

Material estudado. (780-A) BRASIL. SAO PAULO: Jaboticabal (21°14'19.38"S
48°18'30.10"W), 1 @, 22.iii.2017, Ex: Ferrisia virgata em Duranta repens, M.A. Siqueira col.,
M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAV). (780-A) BRASIL. SAO PAULO: Jaboticabal
(21°14'18.73"S 48°18'34.20"W), 5 9@, 26.iv.2017, Ex: Ferrisia virgata em Duranta repens,
M.A. Siqueira col., M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAV).

Anagyrus sp. 1

Material estudado. (682-D) BRASIL. SAO PAULO: Jaboticabal (21°15'32.02"S
48°18'49.53"W), 1 &, 12.i.2017, Ex: Pseudococcus longispinus em Cica sp., A.L.B.G. Peronti
col., M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAV). (712-B) BRASIL. SAO PAULO: Jaboticabal
(21°14'24.92"S 48°17'19.59"W), 3 47, 08.ii.2017, Ex: Planococcus sp. em Glycine max, J.G.
Alexandrino col., M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAV). (785-B) BRASIL. SAO PAULO:
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Jaboticabal (21°14'12.71"S 48°18'48.11"W), 2 & &, 22.iii.2017, Ex: Phenacoccus solenopsis
em Abelmoschus esculentus, M.A. Siqueira col., M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAYV). (799)
BRASIL. SAO PAULO: Jaboticabal (21°14'34.23"S 48°17'42.15"W), 1 &, 30.iii.2017, Ex:
Planococcus sp. em Annona muricata, A.L.B.G. Peronti col.,, M.A. Siqueira det.
(UNESP/FCAV). (850-D) BRASIL. SAO PAULO: Jales (21°13'16.19"S 48°54'21.47"W), 3
43, 28.vi.2017, Ex: Nipaecoccus nipae em Psidium guajava, M.A. Siqueira col., M.A.
Siqueira det. (UNESP/FCAV). (893-B) BRASIL. SAO PAULO: S&o Carlos (22° 0'56.01"S
47°54'52.42"W), 2 43, 07.vii.2017, Ex: Nipaecoccus nipae em Psidium guajava, M.A.
Siqueira col., M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAV). (924-F) BRASIL. SAO PAULO: Ribeirdo
preto (21°10'53.43"S 47°48'37.48"W), 1 &, 23.x.2017, Ex: Phenacoccus solenopsis em
Hibiscus sp., M.A. Siqueira col., M.A. Sigueira det. (UNESP/FCAV).

Anagyrus sp.2.

Material estudado. (850-B) BRASIL. SAO PAULO: Jales (21°13'16.19"S 48°54'21.47"W),
39Qe1d,28.vi.2017, Ex: Nipaecoccus nipae em Psidium guajava, M.A. Siqueira col., M.A.
Siqueira det. (UNESP/FCAV).

Bothriocraera bicolor

Material estudado. (644-B) BRASIL. SAO PAULO: Campinas (22°52'22.45"S 47°
1'35.80"W), 2 99, 02.x.2017, Ex: Pseudococcus longispinus em Dieffenbachia seguine, M.A.
Siqueira col., M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAV). (685-B) BRASIL. SAO PAULO: Campinas
(22°52'22.45"S 47° 1'35.80"W), 3 ??, 20.i.2017, Ex: Phenacoccus solenopsis em Ocimum
basilicum, M.A. Siqueira col., M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAYV).

Coccidoxenoides perminutus

Material estudado. (683-B) BRASIL. SAO PAULO: Campinas (22°52'33.67"S
46°59'50.20"W), 5 9 ¢, 19.i.2017, Ex: Planococcus minor em Psidium guajava, M.A. Siqueira
col., M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAV). (712-A) BRASIL. SAO PAULO: Jaboticabal
(21°14'24.92"S 48°17'19.59"W), 2 @ 2, 08.ii.2017, Ex: Planococcus sp. em Glycine max, J.G.
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Alexandrino col., M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAV).

Gyranusoidea deionae

Material estudado. (702-A) BRASIL. SAO PAULO: Campinas (22°52'27.73"S 47°
2'5.58"W), 1 2 e4 44, 05.ii.2017, Ex: Pseudococcus longispinus em Cica sp., M.A. Cruz col.,
M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAV). (769) BRASIL. SAO PAULO: Jaboticabal
(21°14'24.92"S 48°17'19.59"W), 4 22 e 1 4, 08.iii.2017, Ex: Planococcus sp. em Glycine max,
M.A. Siqueira col., M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAV). (797-B) BRASIL. SAO PAULO:
Campinas (22°54'21.40"S 47°1'6.95"W), 1 @ e 1 &, 25.iii.2017, Ex: Nipaecoccus nipae em
Psidium guajava, M.A. Siqueira col., M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAV). (798-B) BRASIL.
SAO PAULO: Jaboticabal (21°14'34.23"S 48°17'42.15"W), 1 @, 30.iii.2017, Ex: Planococcus
sp. em Annona muricata, M.A. Siqueira col.,, M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAV). (879-B)
BRASIL. SAO PAULO: S#o Carlos (22° 1'54.70"S 47°52'19.52"W), 2 2, 06.vii.2017, EX:
Leptococcus minutus em Citrus sp., M.A. Siqueira col., M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAV).
(892-C) BRASIL. SAO PAULO: So Carlos (22° 1'54.70"S 47°52'19.52"W), 1 ¢, 07.vii.2017,
Ex: Nipaecoccus nipae em Psidium guajava, M.A. Siqueira col.,, M.A. Siqueira det.
(UNESP/FCAV). (924-E) BRASIL. SAO PAULO: Ribeirdo preto (21°10'53.43"S
47°48'37.48"W), 1 Q, 23.x.2017, Ex: Phenacoccus solenopsis em Hibiscus sp., M.A. Siqueira
col., M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAV).

Gyranusoidea pseudococci

Material estudado. (861-A) BRASIL. SAO PAULO: Jales (20°25'14.29"S 49°57'47.17"W),
2 43, 30.vi.2017, Ex: Ferrisia virgata em Annona squamosa, M.A. Siqueira col., M.A.
Siqueira det. (UNESP/FCAV). (926) BRASIL. SAO PAULO: Ribeirdo preto (21°10'56.55"S
47°48'31.48"W), 2 @ e 1 &, 23.x.2017, Ex: Ferrisia virgata em Tibouchina granulosa, M.A.
Siqueira col., M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAV).

Metaphycus sp. 1

Material estudado. (891) BRASIL. SAO PAULO: Sdo Carlos (22°4'32.02"S
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47°48'39.97"W), 3 29 e 5 4 d, 07.vi.2017, Ex: Nipaecoccus nipae em Psidium guajava, M.A.
Siqueira col., M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAV). (892-B) BRASIL. SAO PAULO: Sio
Carlos (22° 027.76"S 47°53'49.56"W), 2 29 e 1 &, 07.vi.2017, Ex: Nipaecoccus nipae em
Psidium guajava, M.A. Siqueira col., M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAV).

Metaphycus sp. 2

Material estudado. (893-A) BRASIL. SAO PAULO: S&o Carlos (22° 0'56.01"S
47°54'52.42"W), 4 29 e 1 &, 07.vi.2017, Ex: Nipaecoccus nipae em Psidium guajava, M.A.
Siqueira col., M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAV).

Metaphycus sp. 3

Material estudado. (926) BRASIL. SAO PAULO: Ribeirdo preto (21°10'56.55"S
47°48'31.48"W), 2 29 e 2 44, 23.x.2017, Ex: Dysmicoccus sp. em Leea coccinea, M.A.
Siqueira col., M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAV).

Prochiloneurus sp.

Material estudado. (785-A) BRASIL. SAO PAULO: Jaboticabal (21°14'12.71"S
48°18'48.11"W), 1 @ e 1 &, 08.ii.2017, Ex: Phenacoccus solenopsis em Abelmoschus
esculentus, M.A. Siqueira col., M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAV). (861-B) BRASIL. SAO
PAULO: Jaboticabal (20°25'14.29"S 49°57'47.17"W), 1 ¢, 30.vi.2017, Ex: Ferrisia virgata
em Annona squamosa, M.A. Siqueira col., M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAV). (892-D)
BRASIL. SAO PAULO: Sdo Carlos (22° 0'27.76"S 47°53'49.56"W), 1 ¢, 07.vi.2017, Ex:
Nipaecoccus nipae em Psidium guajava, M.A. Siqueira col.,, M.A. Siqueira det.
(UNESP/FCAV).

Tetracnemoidea peregrina
Material estudado. (785-A) BRASIL. SAO PAULO: Campinas (22°52'22.45"S 47°

1'35.80"W), 5 29 e 5 4J, 02.x.2016, Ex: Pseudococcus longispinus em Dieffenbachia
seguine, M.A. Siqueira col., M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAYV). (812) BRASIL. SAO
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PAULO: Jaboticabal (21°14'50.05"S 48°17'35.62"W), 1 ¢, 26.iv.2017, Ex: Pseudococcus
longispinus em Cica sp., M.A. Siqueira col., M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAYV).

Eurytomidae

Eurytoma sp.1

Material estudado. (797-A) BRASIL. SAO PAULO: Campinas (22°54'21.40"S 47°
1'6.95"W), 1 &, 25.iii.2017, Ex: Nipaecoccus nipae em Psidium guajava, A.L.B.G. Peronti col.,
M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAV).

Eulophidae

Aprostocetus sp.1

Material estudado. (702-B) BRASIL. SAO PAULO: Campinas (22°52'27.73"S 47°
2'5.58"W), 1 9, 28.vi.2017, Ex: Nipaecoccus nipae em Psidium guajava, M.A. Siqueira col.,
M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAV).

Aprostocetus sp.2

Material estudado. (678) BRASIL. SAO PAULO: Sio Carlos (22°4'32.02"S 47°48'39.97"W),
8 99, 05.xii.2016, Ex: Pseudococcus longispinus em Cica sp., A.L.B.G. Peronti col., M.A.
Siqueira det. (UNESP/FCAV). (712-C) BRASIL. SAO PAULO: Jaboticabal (21°14'24.92"S
48°17'19.59"W), 8 @2, 08.ii.2017, Ex: Planococcus sp. em Glycine max, J.G. Alexandrino
col., M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAV). (782-A) BRASIL. SAO PAULO: Jaboticabal
(21°14'38.34"S 48°18'46.03"W), 2 @ e 1 &, 22.iii.2017, Ex: Ferrisia virgata em Codiaeum
variegatum, M.A. Siqueira col., M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAV). (785-D) BRASIL. SAO
PAULO: Jaboticabal (21°14'12.71"S 48°18'48.11"W), 18 22 e 4 JJ, 22.ii.2017, Ex:
Phenacoccus solenopsis em Abelmoschus esculentus, M.A. Siqueira col., M.A. Siqueira det.
(UNESP/FCAV). (813) BRASIL. SAO PAULO: Jaboticabal (21°14'18.73"S 48°18'34.20"'W),
19Qeld,26.iv.2017, Ex: Phenacoccus solenopsis em Abelmoschus esculentus, M.A. Siqueira
col., M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAV). (849-B) BRASIL. SAO PAULO: Jales
(20°49'9.12"S 49°22'56.48"W), 7 2 2 e 8 &, 28.iv.2017, Ex: Phenacoccus solenopsis em Cica
sp., M.A. Siqueira col., M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAV). (924-A) BRASIL. SAO PAULO:
Ribeirdo preto (21°10'53.43"S 47°48'37.48"W), 113 99 e 109 J4Jd, 23.x.2017, Ex:
Phenacoccus solenopsis em Hibiscus sp., M.A. Siqueira col., M.A. Siqueira det.
(UNESP/FCAV). (924-B) BRASIL. SAO PAULO: Ribeirdo preto (21°10'53.43"S
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47°48'37.48"W), 3 29 e 3 37, 23.x.2017, Ex: Phenacoccus solenopsis em Hibiscus sp., M.A.
Siqueira col., M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAV).

Signiphoridae

Signiphora sp.1

Material estudado. (644-C) BRASIL. SAO PAULO: Campinas (22°52'22.45"S 47°
1'35.80"W), 4 @, 02.x.2017, Ex: Pseudococcus longispinus em Dieffenbachia seguine, M.A.
Siqueira col., M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAYV). (850-E) BRASIL. SAO PAULO: Jales
(21°13'16.19"S 48°54'21.47"W), 6 9, 28.vi.2017, EX: Nipaecoccus nipae em Psidium guajava,
M.A. Siqueira col., M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAV). (893-C) BRASIL. SAO PAULO: Séo
Carlos (22° 0'56.01"S 47°54'52.42"W), 3 @, 07.vii.2017, Ex: Nipaecoccus nipae em Psidium
guajava, M.A. Siqueira col., M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAYV).

Signiphora sp.2
Material estudado. (644-C) BRASIL. SAO PAULO: Jaboticabal (21°14'36.51"S
48°17'34.39"W), 1 9, 22.1ii.2017, Ex: Phenacoccus solenopsis em Patchystachys lutea, M.A.

Cruz col., M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAV).

Platygastridae

Allotropa merrilli

Material estudado. (684) BRASIL. SAO PAULO: Campinas (22°52'22.45"S 47° 1'35.80"W),
19 e1ld, 20.i.2017, Ex: Phenacoccus solenopsis em Ruta graveolens, M.A. Siqueira col.,
M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAV). (685-A) BRASIL. SAO PAULO: Campinas
(22°52'22.45"S 47° 1'35.80"W), 3 29 e 1 &, 20.i.2017, Ex: Phenacoccus solenopsis em
Ocimum basilicum, M.A. Siqueira col., M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAV). (685-C) BRASIL.
SAO PAULO: Campinas (22°52'22.45"S 47° 1'35.80"W), 3 29 e 1 &, 20.i.2017, Ex:
Phenacoccus solenopsis em Ocimum basilicum, M.A. Siqueira col., M.A. Siqueira det.
(UNESP/FCAV).
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Allotropa scutellata

Material estudado. (850-C) BRASIL. SAO PAULO: Jales (21°13'16.19"S 48°54'21.47"W),
19e5dd,28.vi.2017, Ex: Nipaecoccus nipae em Psidium guajava, M.A. Siqueira col., M.A.
Siqueira det. (UNESP/FCAV). (892-A) BRASIL. SAO PAULO: S&o Carlos (22° 0'27.76"S
47°53'49.56"W), 11 22 e 11 &4, 07.vii.2017, Ex: Nipaecoccus nipae em Psidium guajava,
M.A. Siqueira col., M.A. Siqueira det. (UNESP/FCAYV).
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Capitulo 4- CONSIDERACOES FINAIS

A partir do levantamento do complexo de micro-himendpteros parasitoides
associados as cochonilhas farinhentas, sobre diversas plantas ornamentais e
frutiferas no Estado de S&o Paulo, foi possivel registrar 41 associacdes, sendo 26
novas.

Das 27 espécies obtidas, nove foram identificadas em nivel especifico, sendo
trés novos registros para o Brasil e seis para o estado de Sdo Paulo. Apos a concluséo
das identificacbes o nUmero de novos registros podera ser ampliado.

Este levantamento inclui espécies exoéticas, algumas ja utilizadas como agentes
de controle em outros paises e que foram introduzidas no pais provavelmente de
forma acidental; além de espécies neotropicais, ambas com possivel potencial de
reguladoras das populacdes de hospedeiros nativos e exoéticos. Exemplo disso é a
cochonilha rosada-do-hibisco, Maconellicoccus hirsutus, espécie de importancia
quarentenaria, introduzida no pais em 2010. Para este Pseudococcidae foram aui
inventariadas nove espécies de parasitoides associados, distrubuidos em 7 géneros
e 3 familias, com destaque para Anagyrus kamali, espécie exoética de origem
semelhante a M. hirsutus e Gyranusoidea deionae, com provavel origem na América
Central.

Foi observada uma grande especificidade entre os micro-himendpteros
parasitoides inventariados e os pseudococcideos estudados. Entretanto, nem todos
0os parasitoides obtidos foram identificados em nivel especifico, demonstrando
complexidade e dificuldade de se trabalhar com este grupo. Além de estudos
relacionados a biossistematica e potencial de parasitismo, necessarios para o melhor
entendimento das interacdes entre parasitoides e cochonilhas, fundamental para

embasamento de programas de controle biolégico no pais.



