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INIMIGOS NATURAIS DE COCHONILHAS (HEMIPTERA: STERNORRHYNCHA:
COCCOIDEA) ASSOCIADAS A PLANTAS DE IMPORTANCIA ECONOMICA NO
ESTADO DE SAO PAULO

RESUMO - A agricultura é de suma importancia para o desenvolvimento do
Brasil. O estado de S&o Paulo, com significativa producdo e produtividade de
diversas culturas, € o maior produtor de cana-de-acucar e citros, e o terceiro em
café. No entanto, grandes perdas econdmicas e ambientais ocorrem pelo uso
indiscriminado de agrotoxicos para controlar insetos-praga, incluindo cochonilhas.
Informacdes sobre insetos benéficos atualmente presentes nas regifes produtoras
sdao fundamentais para o manejo integrado de pragas. Este estudo teve como
objetivo fazer um levantamento de inimigos naturais associados a espécies de
cochonilhas consideradas pragas, primarias ou secundarias, para as culturas de
cana-de-acucar, citros e café no estado de S&o Paulo, relacionando a origem de
cada espécie; especificidade a presa; e as possiveis adaptacées a predacdo ou
parasitismo em relacdo as caracteristicas morfolégicas macroscopicas das
cochonilhas. O levantamento de inimigos naturais associados com dez espécies de
cocoideos frequentemente associados a estas plantas foi realizado em 15
municipios, situados nas mesorregides de S&o José do Rio Preto, Ribeirdo Preto,
Araraguara e Campinas. As coletas foram realizadas entre agosto de 2016 e agosto
de 2017, de maneira aleatdria, em areas urbana e rural. Nesse periodo, foram
coletadas 52 espécies de inimigos naturais. Para cochonilhas da cana-de-acucar,
todas as associa¢fes sao novos relatos para o estado de Sdo Paulo; e, Anagyrus
saccharicola Timberlake, 1932 e Mariola flava Noyes, 1980 (Hymenoptera:
Encyrtidae) sé&o registrados pela primeira vez para 0 para o pais. Entre as
cochonilhas que frequentemente infestam citros e café, e seus respectivos inimigos
nturais. 21 novas associacdes foram registradas. Dentre os predadores obtidos,
Pseudoazya nana (Marshall, 1912) (Coleoptera: Coccinelidae), e, os parasitoides
Arrhenophagus chionaspidis Aurivillius, 1888, Coccidoxenoides perminutus Girault,
1915 (Hymenoptera: Encyrtidae), Coccophagus basalis Compere, 1939
(Hymenoptera: Aphelinidae), séo registrados pela primeira vez para o estado de Séo
Paulo. Para o Brasil sdo registrados: Coccophagus flavifrons Howard, 1885 e
Coccophagus rusti Compere, 1928 ((Hymenoptera: Aphelinidae).

Palavras-chave: Coccidae, Diaspididae, Pseudococcidae, Ortheziidae, Predadores,
Parasitoides



NATURAL ENEMIES OF SCALE INSECTS (HEMIPTERA: STERNORRHYNCHA:
COCCOIDEA) ASSOCIATED WITH ECONOMIC IMPORTANT PLANTS IN THE
STATE OF SAO PAULO

ABSTRAT- Agriculture is of great importance for the development of Brazil.
The state of Sdo Paulo, with significant production and productivity of several crops,
is the largest producer of sugarcane and citrus, and the third in coffee. However,
major economic and environmental losses occur through the indiscriminate use of
pesticides to control pest insects, including scale insects. Information on beneficial
insects currently present in producing regions is essential for integrated pest
management. The objective of this study was to survey natural enemies associated
with scale insects species considered as primary or secondary pests for sugarcane,
citrus and coffee crops in the state of Sdo Paulo, relating to the origin of each
species; specificity prey; and the possible adaptations to predation or parasitism in
relation to the macroscopic morphological characteristics of scale insects. The survey
of natural enemies associated with ten coccoid species frequently associated with
these plantations was carried out in 15 municipalities located in the mesoregions of
Sdo José do Rio Preto, Ribeirdo Preto, Araraquara and Campinas, in the main
sugarcane producing regions, citrus and state coffee. The collections were carried
out between August 2016 and August 2017, in a random manner, in urban and rural
areas. During this period, 52 species of natural enemies were collected. For
sugarcane scale insects, all associations are new reports for the state of S&do Paulo;
and, Anagyrus saccharicola Timberlake, 1932 and Mariola flava Noyes, 1980
(Hymenoptera: Encyrtidae) are recorded for the first time to the country. Among the
scale insects that frequently infest citrus and coffee, and their respective nemes. 21
new associations were registered. Among the predators obtained, Pseudoazya nana
(Marshall, 1912) (Coleoptera: Coccinelidae), and the parasitoids Arrhenophagus
chionaspidis  Aurivillius, 1888, Coccidoxenoides perminutus Girault, 1915
(Hymenoptera: Encyrtidae), Coccophagus basalis Compere, 1939 (Hymenoptera:
Aphelinidae), are registered for the first time to the state of Sdo Paulo. For Brazil are
recorded: Coccophagus flavifrons Howard, 1885 and Coccophagus rusti Compere,
1928 ((Hymenoptera: Aphelinidae).

Keywords: Coccidae, Diaspididae, Pseudococcidae, Ortheziidae, Predators,

Parasitoids



CAPITULO 1- Consideracdes Gerais

1. INTRODUCAO

A agricultura é uma das principais bases da economia do Brasil, alcancando
R$ 367,9 bilhdes na safra de 2016/2017, relativo ao valor bruto da producédo de
lavouras. Além disso, o pais € um dos maiores exportadores do mundo em frutas,
café e graos (AGRIANUAL, 2017).

O estado de Séo Paulo é responsavel por 14% do faturamento agricola
nacional. Dentre os cultivos que se destacam pela grande area colhida, encontram-
se a cana-de-agucar (Saccharum spp.), os citros (Citrus spp.) e o café (Coffea spp.)

que compreendem cerca de 5,6 milhdes de hectares colhidos (AGRIANUAL, 2017).

Entretanto, mesmo com a significativa produgcdo, muitas sdo as perdas na
agricultura causadas por doencas e pragas. Entre os insetos, evidenciam-se as
cochonilhas (Hemiptera: Sternohrryncha: Coccoidea), com 8223 espécies descritas,
distribuidas em 50 familias (34 existentes + 16 fésseis), que estdo presentes em
todo o globo (GARCIA et al., 2018). Para o Brasil atualmente sdo conhecidas 526
espécies distribuidos em 19 familias, cerca de 80% nativas (PERONTI; RUNG
2016).

A maioria das espécies consideradas pragas agricolas no pais € exotica,
polifaga e com ampla distribuicdo geografica (MARTINELLI et al., 2015).
Representantes das familias Coccidae, Diaspididae, Pseudococcidae, e Ortheziidae,
estdo entre as mais frequentes infestando frutiferas e ornamentais (MARTINELLI et
al., 2015; GARCIA et al., 2017). Podem ser encontradas em praticamente todas as
estruturas da planta hospedeira, incluindo as folhas, galhos, troncos, frutas e raizes.
Algumas espécies podem ocorrer sob a casca das arvores, na bainha das folhas,
reentrancias e calice dos frutos, dificultando sua visualizagdo (MCKENZIE, 1967;
MILLER; DAVIDSON, 2005).

Podem causar dano direto, através da succdo da seiva, principalmente o

floema, e indiretos, através da inoculacdo de substancias toxicas, transmissdo de



microrganismos, além de atrair formigas e propiciar o desenvolvimento da fumagina
devido a grande quantidade de ‘honeydew’ produzido por algumas espécies,
havendo entdo a necessidade de controle, como por exemplo, o biolégico
(MCKENZIE, 1967; VRANJIC, 1997; MILLER; DAVIDSON, 2005; GRAZIA et al.,
2012).

Dentre os inimigos naturais associados as cochonilhas, destacam-se o0s
himendpteros parasitoides e predadores. Os parasitoides, primarios e secundarios,
frequentemente associados pertencemtes as familias Aphelinidae, Encyrtidae,
Eulophidae, Eupelmidae, Pteromalidae e Signiphoridae (Hymenoptera) (ROSEN; DE
BACH, 1990; GAULD; BOLTON, 1996), e os predadores comumente encontrados,
alimentando-se de ovos, ninfas e adultos de cocéideos: larvas ou adultos de
Coccinellidae (Coleoptera), larvas de Chrysopidae (Neuroptera), larvas de
Cecidomyiidae, Drosophilidae e Syrphidae (Diptera), e imaturos de alguns
microlepiddpteros, principalmente das familias Phycitidae, Blastobasidae e
Stenomidae (Lepidoptera) (COSTA LIMA, 1942; PONSONBY; COPLAND, 1997;
HARRIS, 1997).

No Brasil, os predadores foram relatados por CORSEUIL (1958),
GONGCALVES (1963), CHAVES (1991), HICKEL; DUCROQUET (1995), DE
BORTOLI et al. (2001), LIMA (2002), AZEREDO et al. (2004), WOLFF et al. (2004),
MICHELOTTO et al. (2003), GRAVENA (2005), e, predadores e parasitoides por
COSTA LIMA (1942) e SILVA et al. (1968). Os parasitoides primarios e secundarios
associados & cocéideos foram registrados principalmente por DE SANTIS (1972),
DE SANTIS (1980), NOYES (1980), MURAKAMI et. al. (1984), RODRIGUES;
CASSINO (2012), PRADO; ALVARENGA; SANTA-CECILIA (2015).

Para o estado de Sao Paulo, inimigos naturais associados as cochonilhas séo
pouco conhecidos e, principalmente relatados para a cultura dos citros (PINTO;
PRATES, 1980; PRATES, 1989; GRAVENA, 1990; SANTOS; PAIVA; GRAVENA,
1992; WATANABE; YOSHII 1992; MICHELOTTO et al., 2003; GRAVENA, 2003,
BENVENGA et al.,, 2004; GRAVENA, 2005; GUERREIRO et al., 2008). Dentre
alguns exemplos de interagbes destacam-se: o parasitismo de Selenaspidus

articulatus (Morgan, 1889) (Hemiptera: Diaspididae) por Aphytis sp. (Hymenoptera:



Aphelinidae) (WATANABE; YOSHII, 1992), a predacdo de diaspidideos por
Coccidophilus citricola Brethes, 1905 (Coleoptera: Coccinellidae) (MICHELOTTO et
al. 2003), e a predacao de Parlatoria ziziphi (Lucas, 1853) (Hemiptera: Diaspididae)
e Praelongorthezia praelonga (Douglas, 1891) (Hemiptera: Ortheziidae) por Pentilia
egena Mulsant, 1850 (Coleoptera: Coccinellidae) (PINTO; PRATES, 1980; SANTOS;
PAIVA; GRAVENA, 1992).

O estudo de inimigos naturais, principalmente de espécies nativas, ou
exoticas bem estabelecidas, associados aos insetos de importancia agricola, em
uma determinada regido, € um importante instrumento para o manejo integrado de
pragas. Entretanto, embora S&o Paulo seja um dos estados que mais contribui para
producdo de cana-de acUcar, citros e café, e a importancia dos inimigos naturais nos
agroecossitemas, levantamentos de predadores e parasitoides associados a grupos

de insetos, como as cochonilhas, sdo escassos.

Dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi inventariar as espécies de
inimigos naturais de cochonilhas que frequentemente infestam as culturas de cana-
de-acucar, citros e café, outras frutiferas e plantas ornamentais no estado de Sao
Paulo, relacionando a origem de cada espécie, especificidade a presa, e as
possiveis adaptacfes a predacdo ou parasitismo em relacdo as caracteristicas

morfolégicas macroscopicas das cochonilhas.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Culturas da cana-de-acuUcar, citros e café no estado de Sao Paulo

O Brasil € um dos principais paises agricolas do mundo, e o estado de Séao
Paulo destaca-se por ser o principal produtor de cana-de-agucar e citros; e o terceiro
em café (AGRIANUAL, 2017).



2.1.1 Cana-de-agucar

A cana-de-acUcar (Saccharum spp.- Poaceae), de origem incerta,
provavelmente Asiatica, foi introduzida no Brasil no século XIV. Abrange varias
espécies, destacando-se as variedades hibridas, com grande importancia para a
agricultura (QUECINE, 2010).

O Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-acucar, com 8.995,5 mil
hectares plantados. O estado de Sdo Paulo detém mais de 50% desta area,
constituindo-se entdo, a cana-de-aglcar, como uma das principais comodities da
economia paulista (SHIKIDA; AZEVEDO; VIAN, 2011; CONAB, 2017).

A partir do inicio dos anos 2000 a producado da cana foi expandida, estimulada
principalmente pela elevagédo dos precos internacionais do agucar e das demandas:
interna, por etanol; e a mundial, por fontes renovaveis e alternativas de energia
(ABDALA; RIBEIRO, 2011).

No estado de Sao Paulo, através de um estudo realizado com imagens de
satélite durante os anos de 2005-2011, constatou-se uma rapida ampliacdo do
plantio de cana-de-acucar: 63,1% sobre areas de pastagem, 3,7% em &areas
citricolas, 0,2% em terras com vegetacdo arbdérea e matas ciliares e 0,1% sobre
areas de reflorestamento (ADAMI et al. 2013). Na safra de 2016/2017 o estado de
Séo Paulo atingiu a producdo de 381 milhdes de toneladas de cana, 55,7% da
producéo brasileira, correspondendo a 50,9% da area colhida no pais (AGRIANUAL,
2017).

2.1.2 Citros

As plantas citricas, de origem asiatica, foram introduzidas no Brasil
provavelmente através das primeiras expedicdes colonizadoras. Devido as

condicdes favoraveis, tornou-se possivel encontrar plantas citricas por todo territorio



nacional. Os citros, pertencentes a familia Rutaceae, compreendem um grande
grupo de plantas do género Citrus e outros géneros afins, além dos hibridos. Dentre
estes, as laranjeiras (Citrus sinensis L.) e limoeiros (Citrus limon L.) tém grande
destaque para a agricultura, seja na producdo de sucos ou consumo in natura.
(LOPES et al., 2011).

A citricultura é de grande importancia econdmica a nivel mundial, com as
principais areas produtoras concentradas nos Estados Unidos da América, india,
China e Brasil, dentre estes, o Brasil € o maior produtor de laranja do mundo
(OECD-FAO, 2015). A Regidao Sudeste, onde esta localizado o ‘cinturdo citricola’,
gue compreende o estado de S&o Paulo e a regido do Triangulo Mineiro (Figura 1),

destaca-se como a maior regiao produtora de citros no pais (NEVES et al. 2010).

Na safra de 2016/2017, 279 mil toneladas de laranja foram produzidas,
representando 64% da producao brasileira (AGRIANUAL, 2017). Por sua vez, 72%
da producéo nacional foi colhida no estado de Sdo Paulo, correspondemdo a mais
de 11 mil toneladas na safra de 2016/2017 (AGRIANUAL, 2016; CONAB, 2017).

Figura 1: Cinturdo citricola brasileiro. Fonte: Souza et al. (2013)

Nos anos 2000 ocorreu um deslocamento das areas produtoras de citros, das

regides Norte, Noroeste e Centro para as regiées Sul e parte do Triangulo Mineiro,



motivado principalmente pelas condi¢des climéticas, valor mais acesivel da terra e
como uma alternativa para reduzir a morte subita dos citros (CVC) e a mitigacdo do
risco de HLB (Huanglongbing), que ja se alastrou para 239 municipios paulistas,
guase a metade dos municipios citricolas, além da forte expansdo dos canaviais

paulistas em terras ocupadas anteriormente por pomares (NEVES et al., 2010).

2.1.3 Cafe

Historicamente o café (Coffea spp.- Rubiaceae) tem grande importancia no
desenvolvimento do Brasil. Introduzido no periodo colonial, destacou-se por muitas
décadas como o principal produto das exportacdes nacionais. Concentra-se
principalmente nos estados de Rond6nia, Bahia, Espirito Santo, Minas Gerais, Sao
Paulo e Parana (SOUZA et al., 2005; SAKON et al., 2012).

O estado de Minas Gerais € o principal produtor brasileiro de Coffea arabica
L.; e, o Espirito Santo é o maior produtor de Coffea canephora L. Sdo Paulo é o
terceiro maior produtor, cultivando principalmente C. arabica, com producao
correspondente a 14% do total de sacas produzidas no Brasil, em uma area de 200
mil hectares colhidos (SAKON et al., 2012; AGRIANUAL, 2017).

2.2 Principais familias e espécies de cochonilhas associadas as culturas de

cana-de-acUcar, citros e café

Dentre os insetos-pragas que atuam negativamente sobre as culturas da
cana-de-agucar, citros e café no estado de S&o Paulo destacam-se as cochonilhas,
gue podem infestar diferentes estruturas das plantas como, folhas, flores, frutos,
troncos e raizes, nos diferentes estadios fenologicos (OLIVEIRA; OLIVEIRA;
MOURA, 2012; FUNDECITRUS, 2017).



Associadas a cana-de-acucar (Saccharum spp.), citros (Citrus spp.) e café
(Coffea spp) 595 espécies de cochonilhas, de 16 familias, foram registradas ao redor

do mundo. Destas, 160 ocorrem no Brasil (Tabela 1).

TABELA 1: Familias de cochonilhas e niumero de espécies associadas a
cana-de-acucar, citros e café no mundo, Brasil e no estado de Sao Paulo.

Familias de Cana-de-agUcar Citros Café

cocoideos M [BRA| SP | M |[BRA| SP | M | BRA | SP
Aclerdidae 5 1 1 - - - - - -
Asterolecaniidae - - - 1 - - 3 - -
Cerococcidae - - - 4 - - 6 2 2
Coccidae 10 - - 62 26 12 53 14 10
Cryptococcidae - - - - - - 1 - -
Diaspididae 17 2 - 145 49 36 18 6 6
Eriococcidae - - - - - - 1 2 1
Kerridae - - - 5 - - 2 - -
Lecanodiaspididae - - - - 2 1 2 - -
Margarodidae 5 1 - 3 - - - - -
Monophlebidae 1 - - 29 2 3 4 - -
Ortheziidae - - - 3 2 2 4 3 2
Pseudococcidae 34 2 1 70 27 8 61 16 8
Putoidae - - - 3 - - 3 - -
Rhizoecidae 3 - - 6 1 - 26 4 2
Stictococcidae - - - 1 - - 4 - -
TOTAL 75 6 2 332 | 108 62 188 47 31

Legenda: M- Mundo, Bra- Brasil, SP- Sdo Paulo. -: Ndo foram encontradas espécies
associadas as culturas. Literatura consultada: (ALMEIDA, 2016; FORNAZIER et al., 2017;
GARCIA et al., 2017).



2.3 Aspectos bioecoldgicos das principais familias de cocdéideos e principais
espécies associadas a cana-de-acuUcar, citros e café no estado de Sao Paulo.

2.3.1 Cochonilhas (Hemiptera: Sternorrhyncha: Coccoidea)

Apresentam corpo com forma e coloracéo variaveis e comprimento entre 0,5 a
35 mm. Possuem, em geral, revestimento ceroso ou recoberto por laca, cuja
composicdo e estrutura propiciam a separacdo de muitas familias (KOSZTARAB;
KOZAR, 1988).

Sao insetos que podem se reproduzir de forma sexuada ou partenogenética,
apresentando acentuado dimorfismo sexual. As fémeas sdo, na maioria das vezes,
oviparas, porém, podem ocorrer espécies ovoviviparas. As posturas podem variar de
50 a 5000 ovos (WILLIAMS; GRANARA DE WILLINK, 1992).

As fémeas adultas sdo sempre apteras e neoténicas, atingindo a fase adulta
apos dois ou trés instares. Possuem cabeca, torax e abdémen completamente
fundidos; com apéndices desenvolvidos, ou ainda podem ser apodas e
apresentarem reduzidos nimeros de segmentos antenais em algumas familias. Os
machos passam por dois ou trés instares ninfais méveis e um ou dois pupais (pré-
pupa e pupa). Ao contrario das fémeas, os machos adultos sao alados, possuem
divisdo do corpo em cabeca, térax e abdémen, além de terem suas pecas bucais
atrofiadas (GRAZIA et al., 2012).

As ninfas de primeiro instar sdo mdéveis e semelhantes em ambos 0s sexos e,
embora sua capacidade de deslocamento seja restrita, podem se dispersar pelo
vento, agua, animais e homem. As ninfas de primeiro instar também podem
caminhar curtas distancias sobre o solo, e até plantas hospedeiras vizinhas. A
dispersdo em longas distancias ocorre principalmente devido ao transporte das
plantas hospedeiras infestadas com as cochonilhas (GREATHEAD, 1990;
MARSARO JUNIOR et al., 2016).



2.3.2 Aclerdidae

Constituida por 51 espécies distribuidas em trés géneros, sendo estas
associadas principalmente a plantas monocotiledéneas da familia Poaceae
(HOWELL, 1972; HOWELL & WILLIAMS, 1976; BEN-DOV, 1977; MILLER;
WILLIAMS, 1995). Das 47 espécies de Aclerda conhecidas, 12 ocorrem na Regido
Neotropical, destacando-se Aclerda takahashii (Kuwana, 1932), que tem sido
associada a cana-de-agucar. As fémeas sdo 4pteras, com antenas reduzidas,
apresentando de um a dois segmentos antenais. A superficie posterior do corpo é

esclerotizada, com numerosas dobraduras e sulcos (GARCIA et al., 2017).

Aclerda takahashii, nativa da Regido Oriental, encontra-se distribuida em 13
paises, das Regides Neotropical, Oriental e Paleértica. No Brasil, para os estados de
Alagoas, Espirito Santo, Rio de Janeiro e S0 Paulo. E uma cochonilha mondfaga,
infestando um reduzido nimero de espécies da familia Poaceae (GARCIA et al.,
2017).

2.3.3 Coccidae

Coccidae compreende aproximadamente 1.130 espécies, distribuidas em
todas as regides zoogeogréficas, especialmente na Afrotropical e Neotropical
(GARCIA et al.,, 2017). Podem variar no tamanho, cor, forma, espessura e
consisténcia da cera. A carapaca cerosa sobre o corpo das fémeas adultas de
algumas espécies pode ser espessa, como nas do género Ceroplastes, ou delgadas
como em Coccus spp. (GRANARA DE WILLINK, 1999; PERONTI et al., 2008).
Algumas espécies sao consideradas pragas de café e citros, como Coccus viridis
(Green, 1889) e Saissetia coffea (Walker, 1852) (GARCIA et al., 2017).

Coccus viridis, apresenta ampla distribuicdo geogréafica. No Brasil, ocorre

nos estados do Rio Grande do Norte, Para, Bahia, Espirito Santo, Minas Gerais, Sao
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Paulo, Rio de Janeiro, Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (SILVA et al.,
1968, GARCIA et al., 2017).

Coccus viridis tem acarretado danos em cafeeiros no pais. Isso tem ocorrido
principalmente devido ao aumento da densidade de plantas por hectare, e
adubacdes excessivas, na busca de maiores produtividades. Infestacbes deste
inseto causam o definhamento das plantas hospedeiras, além de queda de folhas e
reducdo no desenvolvimento e produtividade (FERNANDES et al., 2009; MOREIRA
et al., 2007). Em citros, C. viridis tem sido uma das cochonilhas mais frequentes nos
pomares paulistas. Geralmente esta associada a plantas jovens, mudas e cultivadas
em casa de vegetacdo e produz uma grande quantidade de ‘honeydew’ (ALMEIDA,
2016).

Saissetia coffeae encontra-se distribuida nas regides Neartica, Neotropical,
Afrotropical e Paleéartica. No Brasil, nos estados do Amazonas, Para, Alagoas,
Paraiba, Bahia, Espirito Santo, Minas Gerais, Sdo Paulo, Parana e Rio Grande do
Sul. Ocorre em um grande numero de hospedeiros, dentre eles: café, citros, oliveiras
e varias ornamentais (COSTA LIMA, 1936; CULIK et al., 2007; GARCIA et al., 2017).

2.3.4 Diaspididae

Constitui-se a maior familia de cochonilhas, com mais de 2400 espécies,
distribuidas em 418 géneros (GARCIA et al., 2017). Muitas destas hospedam-se em
diversas culturas como citros, uva, manga e muitas ornamentais, sendo importantes

pragas agricolas (MILLER et al., 2005).

Conhecidos como cochonilhas-com-escudo ou cochonilhas-de-carapaca, 0s
diaspidideos possuem o corpo recoberto por um escudo formado por secrecao
cerosa, e uma ou duas exuvias sobrepostas. Os Uultimos segmentos abdominais séo
fusionados, formando um pigidio, onde estéo localizados os principais caracteres de

importancia taxondmica (ROSEN, 1990).
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Os diaspidideos, diferente da maioria dos cocoéideos, se alimentam
principalmente de células do tecido vegetal e ndo produzem o ‘honeydew’. As
principais injarias que causam as suas plantas hospedeiras estdo relacionadas a
saliva téxica introduzida nas estruturas vegetais durante sua alimentacdo, sendo
estas a perda de vigor e seca parcial das plantas (KONDO et al., 2012; KONDO et
al., 2013).

Cerca de 150 espécies de diaspidideos foram registradas no Brasil (SILVA et
al., 1968; CLAPS et al.,, 2001; MARTINS et al.,, 2004). Dentre as espécies que
infestam as plantas citricas, causando sérios prejuizos, destacam-se: S. articulatus,
P. ziziphi e Unaspis citri (Comstock, 1883) (GARCIA et al., 2017).

Selenaspidus articulatus é uma espécie polifaga, registrada sobre plantas
hospedeiras de 50 familias. Originaria da Regido Afrotropical, encontra-se distribuida
nas Regides Neartica, Neotropical, Afrotropical, Paleartica e Australiana
(WYCKHUYS, 2013; GARCIA et al., 2017). No Brasil, para os estados do Para, Rio
Grande do Norte, Bahia, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Parana (SILVA
et al., 1968; CLAPS et al., 2001; LOAYZA et al., 2001; MARTINS; CULIK; WOLFF,
2004).

Ocorre principalmente em folhas, recobrindo todo o limbo foliar. Em altas
infestacbes causam murchamento e queda de folhas, com prejuizos a fisiologia da
planta, podendo haver reducdo no peso dos frutos e na produtividade (BARTRA,
1974; AGRIANUAL, 2017).

Parlatoria ziziphi, registrada sobre plantas hospedeiras de 12 familias. Esta
espécie, de origem indeterminada, encontra-se distribuida nas Regifes Neértica,
Neotropical, Afrotropical, Paleartica, Oriental e Australiana. No Brasil, nos estados
da Paraiba, Para, Distrito Federal, Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, S&do
Paulo, Parand e Rio Grande do Sul (COSTA LIMA, 1936; WYCKHUYS, 2013;
GARCIA et al., 2017 ). De acordo com Miller e David (2005), P. ziziphi € uma das
mais importantes cochonilhas praga no mundo. Esta espécie pode atacar folhas,
ramos e frutos. (PARRA; OLIVEIRA; PINTO, 2003).
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Unaspis citri, registrada sobre plantas hospedeiras de 14 familias. De origem
asiatica, encontra-se distribuida nas Regides Neartica, Neotropical, Afrotropical,
Paleartica, Oriental e Australiana. No Brasil, nos estados do Mato Grosso, Espirito
Santo, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Rio Grande do Sul. Infesta principalmente o
tronco e os ramos das arvores citricas, mas quando em altas populacbes pode
atacar frutos e folhas (COSTA LIMA, 1936; PARRA; OLIVEIRA; PINTO, 2003).

2.3.5 Ortheziidae

Ortheziidae inclui 202 espécies descritas no mundo (194 existentes e oito
fésseis). A principal caracteristica desta familia € o ovissaco seroso produzido pelas
fémeas, o qual abriga ovos e ninfas de primeiro instar (KONDO et al., 2012; KONDO
et al., 2013).

Dentre as espécies de ortezideos que atacam plantas de interesse econémico
para o Brasil, destacam-se: Insignorthezia insignis (Browne, 1887) e
Praelongorthezia praelonga (Douglas, 1891) (KONDO et al., 2012; GARCIA et al.,
2017).

Insignorthezia insignis, origindria da Regido Neotropical, € uma espécie
polifaga, registrada sobre plantas hospedeiras de 45 familias, encontra-se
distribuida nas Regifes Neartica, Neotropical, Afrotropical, Paleartica, Oriental e
Australiana. No Brasil, nos estados do Para, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Rio Grande
do Sul (GOMES-COSTA; REDAELLI, 1948; SEFER, 1961; SILVA D'ARAUJO, 1968;
GARCIA et al., 2017).

Esta espécie hospeda-se principalmente em café e varias ornamentais.
Muitas infestacbes em pomares de Citrus spp. no estado de Pernambuco foram
inicialmente atribuidas a I. insignis (KOGAN, 1964). De acordo com 0 mesmo autor,
as variagOes de tamanho apresentadas por P. praelonga podem ter dificultado a
correta identificacdo, pois, em geral, as duas espécies sao separadas

macroscopicamente pelo comprimento e forma do ovissaco, longo e com bordas
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paralelas em P. praelonga e curto e com bordas ligeiramente congruentes em |I.

insignis.

Praelongorthezia praelonga é originaria da Regido Neotropical. Hospeda-se
em plantas de cerca de 30 familias, como acerola, citros, caju e muitas ornamentais
(KONDO et al., 2012; GARCIA et al., 2017). No Brasil seu primeiro registro foi em
1947 no Rio de Janeiro sobre plantas citricas, encontra-se distribuida nos estados
do Amazonas, Par4, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte, Ceara,
Bahia, Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, S&o Paulo, Parana, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul (COSTA LIMA, 1936; GARCIA et al., 2017). Este
ortezideo infesta principalmente a face abaxial das folhas dos ramos internos das
hospedeiras. Em decorréncia da sua alimentacdo, produz grande quantidade de
‘honeydew’, excretando-o constantemente, favorecendo o desenvolvimento da
fumagina (PARRA; OLIVEIRA; PINTO, 2005).

2.3.6 Pseudococcidae

E representada pelas cochonilhas conhecidas como farinhentas, sendo a
segunda maior familia dos cocoideos, com cerca de 2000 espécies e mais de 270
géneros; possuem grande importancia econbmica como pragas de diversas culturas
(GARCIA et al., 2017).

Os pseudococcideos caracterizam-se pela presenca dos cerarios, em
namero, comprimento e espessura variaveis na regido lateral do corpo, de acordo
com a espécie, responsaveis pela producdo dos filamentos de cera (DOWNIE;
GULLAN, 2004).

Estas cochonilhas infestam muitas frutiferas e ornamentais. No Brasil,
destacam-se espécies do género Planococcus (SANTA-CECILIA et al.,, 2009;
GARCIA et al., 2017).
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Planococcus citri, cosmopolita, é origindria da Regido Asiatica. Tem por
hospedeiras plantas distribuidas em 82 familias. No Brasil encontra-se disseminada
na maioria dos estados, mencionada como uma das importantes pragas associadas
a cultura da videira, citros e café (GRAVENA, 2003; SANTA-CECILIA et al., 2009;
GARCIA et al., 2017).

Saccharicoccus sacchari, de origem desconhecida, encontra-se distribuida
em 72 paises (WYCKHUYS et al.,, 2013; GARCIA et al., 2017). No Brasil, nos
estados do Amazonas, Paraiba, Alagoas, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sdo Paulo
e Santa Catarina. E uma cochonilha monofaga, infestando um reduzido nimero de
espécies da familia Poaceae (GARCIA et al., 2017).

2.4 Principais Ordens e Familias de inimigos naturais associados as

cochonilhas

Das cochonilhas registradas no Brasil, aproximadamente 80% s&o nativas e
20% exoticas. Embora o nimero de espécies de cocodideos exdticas seja reduzido
no pais, essas geralmente sdo predominantes nos agrossistemas. Através de
compilacdo de dados sobre artropodes exoticos mencionados como pragas
primarias, secundarias ou eventuais em cultivos de café, cana-de-agUcar e citros no
estado de S&o Paulo; observa-se que, das 77 espécies relacionadas, 53 sdo de
cocoideos, sendo a maioria polifaga e de origem Asiatica ou Africana (MARTINELLI
et al., 2014; FORNAZIER et al., 2017).

De acordo com esses mesmos autores, essas especies provavelmente
tenham sido introduzidas na América do Sul juntamente com as plantas hospedeiras
originarias dessas regides; pelas suas caracteristicas e facil disseminacao,
acarretam em grande impacto negativo a agricultura, sendo necessaria a realizacao

de seu controle, seja por meio quimico ou bioldgico.
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Do ponto de vista econdmico os inimigos naturais dos cocoideos com maior
interesse sdo: (1) predadores, que se alimentam de ovos, ninfas e adultos; e, (2)

parasitoides.

2.4.1 Principais inimigos naturais associados as cochonilhas: predadores e

parasitoides

Coleoptera: Coccinellidae

Os coccinelideos, conhecidos como joaninhas, estdo distribuidos
mundialmente, abrangendo cerca de 5000 espécies conhecidas (OLKOWSKI et al.,
1990). Estes insetos sdo importantes como agentes do controle bioldgico, pois em
sua natureza predadora alimentam-se de diversos insetos-praga (SILVA et al.,
2005). Dentre suas presas, as cochonilhas sdo consideradas como alimento
essencial para 36% das espécies nas regides tropicais e subtropicais (HODEK;
HONEL, 2009).

No Brasil, o nimero de introducdes de coccinelideos para controle biolégico
classico é reduzido; como exemplo, a introducdo do predador australiano
Cryptolaemus montrouzieri Mulsant, 1853 para o programa de controle biolégico das
cochonilhas P. praelonga e Dysmicoccus brevipes (Cockerell, 1893) (Hemiptera:
Pseudococcidae), pragas do citros e do abacaxi, respectivamente (VILELA et al.,

2000).

Entretanto, as interacbes entre coccinelideos e cocoideos tém sido
registradas principalmente sobre plantas de importancia econdmica. Para a Regiao
Sudeste, Martinelli et al. (2017), realizando compilagdo sobre inimigos naturais
associadas as familias Coccidae, Diaspididae, Pseudococcidae, Ortheziidae,
listaram registros de coccinelideos do género Scymnus, sem idendificacdo
especifica; e uma espécie para cada um dos seguintes géneros: Coccidophilus,

Azya, Cycloneda, Cryptolaemus, Chilocorus, Exoplectra, Harmonia, Tenuisvalvae e
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Pentilia. Alguns desses coccinelideos sado conhecidos por predar preferencialmente
espécies de uma ou mais familias de cochonilhas, enquanto outras tém como presas
primarias outros grupos de insetos, mas que na auséncia destes podem também se

alimentar de cocoéideos.

No estado de S&o Paulo espécies como Coccidophilus citricola Bréthes, 1905
e Pentilia egena Mulsant, 1850, ambas neotropicais, tém sido registradas
principalmente sobre plantas citricas, associadas a espécies de diaspidideos
(GRAVENA, 1980; GUERREIRO et al.,, 2008; SILVA; BUSOLI; MICHELOTTO,
2008), sendo P. egena também registrada sobre populacbes de P. praelonga
(GRAVENA; FERNANDES, 1990).

Embora os coccinelideos tenham grande importancia como reguladores em
ambientes naturais ou em areas agricolas, poucas sao as informacdes sobre o0s

aspectos biolégicos das espécies que ocorrem no Brasil (GUERREIRO, 2004).

Diptera: Drosophilidae, Syrphidae

Os dipteros exercem papel importante na regulacdo das populacbes de
insetos-praga, como as cochonilhas (CULIK et al., 2007, CULIK et al., 2008). Para
Regido Sudeste, em uma revisao realizada por Martinelli et al. (2017), associadas as
cochonilhas das familias Coccidae, Pseudococcidae e Ortheziidae foram registradas
onze espécies de dipteros, distribuidas nos géneros Gitona, Rhinoleucophenga
(Drosophilidae), Salpingogaster (Syrphidae) e Diadiplosis (Cecidomyiidae). No
estado de Sao Paulo foram registrados os drosofilideos: Rhinoleucophenga
brasiliensis (= Gitona brasiliensis Lima, 1950), Rhinoleucophenga fluminensis (=
Gitona fluminensis Lima, 1950) e Salpingogaster conopida (Philipi, 1865), ambos

associados a P. praelonga, sobre citros.
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Hemiptera: Miridae, Reduviidae

Os percevejos predadores constituem um grupo pouco estudado, porém
observado em associacdo com cochonilhas, principalmente espécies de percevejos
das familias Reduviidae e Miridae (GARCIA et al., 2017). No estado de Sao Paulo
Heza insignis (Stal, 1859) (Reduviidae) e Ambracius dufourei Stal, 1857 (Miridae)
foram registrados predando formas jovens e adultas da cochonilha P. praelonga em
pomares de citros (GRAVENA, 1984; BENVENGA et al., 2004; CASSINO; LIMA;
RACCA, 1991).

Neuroptera: Chrysopidae

Neurépteros sdo conhecidos por seu alto potencial de predacéo e voracidade,
bem como pela alta capacidade de reproducdo e sobrevivéncia em diferentes
ambientes (BEZERRA et al., 2009; FREITAS; PENNY, 2012). Ainda que muitos se
alimentem de secrec¢fes acucaradas produzidas por hemipteros, pélen e néctar, os
adultos e larvas séo predadores de insetos de corpo mole, como pulgdes, ovos e
pequenas larvas de Lepidoptera. Sdo insetos que apresentam grande destaque na
predacéo de afideos, aleirodideos e cocéideos (DE BORTOLI et al., 2005; FREITAS;
PENNY, 2012).

Chrysopidae apresenta cerca de 1500 espécies distribuidas em 81 géneros.
Para o Brasil sdo conhecidas cerca de 180 espécies distribuidas em 22 géneros
(OSWALD, 2015; MARTINS; MACHADO, 2017). Espécies dos géneros (Chrysoperla
Steinmann, 1964, Chrysopodes Navas, 1913, Ceraeochrysa Adams, 1982,
Leucochrysa McLachlan, 1868 e Megalomus Rambur, 1842) tém sido associadas
com cochonilhas, sendo Ceraeochrysa spp. registradas predando espécies de
Coccidae, Diaspididae, Ortheziidae e Pseudococcidae, principalmente sobre plantas
citricas na Regidao Sudeste (MARTINELLI et al., 2017).



18

Dentre as espécies nativas que predam cocoideos destacam-se Chrysoperla
externa (Hagen, 1861) e Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861). Ambas possuem
ampla distribuicdo na Regi&do Neotropical. Chrysoperla externa ocorre em 17 estados
brasileiros e C. cubana em 15 (OSWALD, 2015; MARTINS; MACHADO, 2017).

No estado de S&o Paulo C. cubana foi registrada sobre plantas citricas
predando Chrysomphalus aonidum (Linnaeus, 1758), Praelongorthezia praelonga
(Douglas, 1891), Lepidosaphes beckii (Newman, 1869), Pinnaspis aspidistrae
(Signoret, 1869) e Planococcus citri (Green, 1889) (GRAVENA, 2003; BENVENGA et
al., 2004).

Hymenoptera

Para a regido Sudeste, espécies de himenopteros parasitoides associados as
principais familias de cocoideos foram registradas: (46) Encyrtidae, (28) Aphelinidae,
(1) Azotidae, (4) Eupelmidae, (3) Mymaridae, (4) Pteromalidae, (10) Signiphoridae,
(1) e (1) Platygastridae (COMPERE, 1936; 1939; GOMES, 1942; DEBACH, 1963;
DE SANTIS, 1979; DE SANTIS, 1980; GABRIEL, 1982; DE SANTIS, 1983;
MORAES; SILVA, 1987; FILHO; SILVA, 1988; LOHR; VARELA; SANTOS, 1990;
BERGMANN; IMENES; TAVARES, 1991; VLUG, 1995; TRJAPITZIN; ZUPARKO,
2005; TRIAPITSYN et al., 2010; PRADO; SANTA-CECILIA; ALVARENGA, 2012,
MARSARO JUNIOR et al., 2016).

Os parasitoides podem variar com relacdo a especificidade ao hospedeiro.
Blepyrus clavicornis (Compere, 1939) (Encyrtidae) tem sido registrado parasitando
hospedeiros restritos da familia Pseudococcidae (DE SANTIS, 1980); enquanto que
Encyrtus aurantii (Geoffroy, 1785) (Hymenoptera: Encyrtidae) tem sido associado a
30 espécies de Coccidae, uma de Diaspididae e sete de Pseudococcidae (NOYES,
2017).

No estado de S&o Paulo, algumas espécies de micro-himendpteros foram

introduzidas para controle bioldgico de cochonilhas consideradas pragas de culturas
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de importancia agricolas. Dentre estas, quatro espécies tiveram grande relevancia
no pais: Encarsia berlesei (Howard, 1906) e Aphytis holoxanthus DeBach, 1960
(TRIAPITSYN; KIM, 2008), Aphytis lepidosaphes Compere, 1955 e Aphytis
lignanensis Compere, 1955 (VILELLA; ZUCCHI; CANTOR, 2000), ambas exadticas e
introduzidas a partir dos EUA para controle de diaspidideos na cultura dos citros
(BENNETT, 1993).
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Capitulo 2 - INIMIGOS NATURAIS ASSOCIADOS A COCHONILHAS
(HEMIPTERA: COCCOIDEA), EM CANA-DE-ACUCAR (Saccharum spp.) NO
ESTADO DE SAO PAULO

INIMIGOS NATURAIS ASSOCIADOS A COCHONILHAS (HEMIPTERA:
COCCOIDEA), EM CANA-DE-ACUCAR (Saccharum spp.) NO ESTADO DE SAO
PAULO

RESUMO- Aclerda takahashii (Kuwana, 1932) e Saccharicoccus sacchari
(Cockerell, 1895) (Hemiptera: Coccoidea) ocorrem com frequéncia nos canaviais
paulistas. Entretanto, informacdes sobre inimigos naturais associados as populacfes
destes cocbideos nesta regido sdo inexistentes. Realizou-se um levantamento das
espécies de inimigos naturais associadas a A. takahashii e S. sacchari, em canaviais
localizados no estado de Sdo Paulo. Dos exemplares de A. takahashii emergiram os
parasitoides: Mucrencyrtus aclerdae (De Santis, 1972), Mariola flava Noyes, 1980,
Cheiloneurus sp. (Hymenoptera: Encyrtidae) e Eurytoma sp. (Hymenoptera:
Eurytomidae), e o predador, Rhinoleucophenga obesa (Loew, 1872), (Diptera:
Drosophilidae). De S. sacchari, os parasitoides: Anagyrus saccharicola Timberlake,
1932 e Hambletonia sp. (Hymenoptera: Encyrtidae), e os predadores: Diadiplosis sp.
(Diptera: Cecidomyiidae), Megaselia sp. (Diptera: Phoridae) e Hyperaspis sp.
(Coleoptera: Coccinellidae). Todas as associacdes deste trabalho sdo novos relatos
para o estado de Sdo Paulo. Anagyrus saccharicola e M. flava séo registradas pela
primeira vez para o pais, assim como as interacdes entre S. sacchari e predadores
dos géneros Megaselia e Hyperaspis. Além disso, novas interacbes sdo aqui
reportadas: entre A. takahashii e Eurytoma sp. e S. sacchari e Hambletonia sp. e
Diadiplosis sp.

Palavras-chave: Aclerda takahashii, relacdbes ecoldgicas, predadores,

Saccharicoccus sacchari
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NATURAL ENEMIES ASSOCIATED WITH SCALE INSECTS (HEMIPTERA:!
COCCOIDEA), IN SUGAR CANE (Saccharum spp.) IN THE STATE OF SAO
PAULO

ABSTRAT- Aclerda takahashii (Kuwana, 1932) and Saccharicoccus sacchari
(Cockerell, 1895) (Hemiptera: Coccoidea) frequently occur on the sugarcane
plantations of Sdo Paulo. However, information on natural enemies associated with
the populations of these scale insect in this region does not exist. A survey of the
species of natural enemies associated with S. sacchari and A. takahashii was carried
out, in cane fields located in the state of Sdo Paulo. From A. takahashii, the emerged
parasitoids were: Mucrencyrtus aclerdae (De Santis, 1972), Mariola flava Noyes,
1980, Cheiloneurus sp. (Hymenoptera: Encyrtidae) and Eurytoma sp. (Hymenoptera:
Eurytomidae), and the predator Rhinoleucophenga obesa (Loew, 1872), (Diptera:
Drosophilidae). From S. sacchari, the parasitoids: Anagyrus saccharicola Timberlake,
1932 and Hambletonia sp. (Hymenoptera: Encyrtidae); and the predators: Diadiplosis
sp. (Diptera: Cecidomyiidae), Megaselia sp. (Diptera: Phoridae) and Hyperaspis sp.
(Coleoptera: Coccinellidae). All interactions recorded during this work are new
reports for the state of Sdo Paulo. Anagyrus saccharicola and M. flava are registered
for the first time in the country, as well as the interactions between S. sacchari and
predators of the genera Megaselia sp. and Hyperaspis sp. In addition, new
interactions are reported between A. takahashii and Eurytoma sp., and S. sacchari
and Hambletonia sp. and Diadiplosis sp.

Keywords: Aclerda takahashii, ecological interactions, predators, Saccharicoccus
sacchari
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Introducéo

O Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-agUcar (Saccharum spp. - Poaceae).
Em 2016, a safra no pais foi estimada em 658,7 milhfes de toneladas, produzidas em uma
area total de 8995,5 mil hectares, sendo mais de 50% dessa &rea localizada no estado de S&o
Paulo (Conab 2017).

Entretanto, apesar da significativa produgdo vigente, decorrente dos avancos
tecnoldgicos, alguns problemas, principalmente os relacionados aos aspectos fitossanitarios,
ainda interferem na qualidade da cana-de-agucar. Dentre os insetos-praga que infestam S.
officinarum no pais encontram-se duas espécies de cochonilhas, Aclerda takahashii (Kuwana,
1932) e Saccharicoccus sacchari (Cockerell, 1895) (Hemiptera: Coccoidea) (Garcia et al
2017).

Aclerda takahashii, proveniente da Regido Oriental, encontra-se atualmente
distribuida em 13 paises, principalmente das RegiGes Oriental e Paleartica. Na América do
Sul é conhecida apenas para o Brasil. Saccharicoccus sacchari, de origem desconhecida, é
amplamente distribuida, tendo sido registrada em 72 paises, incluindo oito da América do Sul
(Wyckhuys et al 2013, Garcia et al 2017). No Brasil, as duas espécies de cocdideos foram
registradas em Alagoas, Espirito Santo, Rio de Janeiro e S&o Paulo. Saccharicoccus sacchari
é conhecida para o estado do Amazonas, Paraiba e Santa Catarina. Ambas sdo monofagas,
infestando um reduzido numero de espécies da familia Poaceae (Garcia et al 2017).

Informacdes sobre danos e prejuizo a cultura, estdo principalmente relacionadas a
infestacdo por S. sacchari como: (1) retardo do crescimento das plantas e morte dos brotos
jovens (Barreto 1932, Puttarudriah 1954); e, (2) reducdo na quantidade de agucar produzido
(Nieves 1999). Além disso, esta espécie tem sido mencionada como transmissora do virus

baciliforme da cana (ScVB) (Autrey et al 1995, Avellaneda et al 2001).
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Para o Brasil, as cochonilhas da cana-de-agUcar, especialmente S. sacchari, poderiam
ser classificadas como pragas emergentes, uma vez que infestacbes dos canaviais pelas
mesmas tém sido relatadas com frequéncia por produtores (Comunicagdo pessoal, Modesto
Barreto). Entretanto, o aumento populacional dos cocdideos pode estar relacionado com as
mudancas no manejo da canavicultura do estado de S8o Paulo. A cana, que antes era colhida
com auxilio da queimada, passou a ser colhida crua, ficando sobre o solo uma cobertura de
palha, constituida por ponteiros, folhas secas e pedacos de colmo, que provavelmente propicia
a perpetuacdo desses insetos no campo.

Sacharicoccus sachari e A. takahashii alojam-se preferencialmente na regido dos nés,
sob a bainha das folhas, dificultando o controle quimico. Além disso, S. sacchari pode
infestar as raizes e toletes (Alam 1972), facilitando sua disseminacdo pela area durante o
plantio. O uso de inseticidas nos toletes é possivel, mas ndo considerado economicamente
viavel, sendo o0 mais recomendavel o controle cultural e o biolégico (Rajendra 1974).

Associados a S. sacchari e A. takahashii foram registrados, ao redor do mundo, 37
espécies de predadores e 45 de parasitoides (Tabela 1). Os parasitoides, pertencentes a
superfamilia Chalcidoidea, estdo distribuidos entre as familias Aphelinidae, Encyrtidae,
Pteromalidae e Signiphoridae (Noyes 2017). Os predadores comumente encontrados,
alimentando-se de ovos, ninfas e adultos dos cocdideos, sdo larvas ou adultos de
Coccinellidae e Staphylinidae (Coleoptera), larvas de Chrysopidae (Neuroptera),
Cecidomyiidae, Drosophilidae e Phoridae (Diptera), derméapteros das familias Forficulidae e
Labiduridae (Dermaptera), percevejos das familias Anthocoridae e Geocoridae (Hemiptera) e
Pyralidae e Momphidae (Lepidoptera) (Tabela 1).

No Brasil, inimigos naturais associados as cochonilhas pragas da cana-de-aclcar

foram registrados principalmente por Lima (1935) e De Santis (1972). Apesar da importancia
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da cana-de-acucar para o estado de Sdo Paulo, predadores e parasitoides associados a S.
sacchari e A. takahashii sdo pouco conhecidos.

O levantamento de inimigos naturais, principalmente de espécies nativas, ou exoticas
bem estabelecidas, associados aos insetos de importancia agricola, em uma determinada
regido, € um importante instrumento para o0 manejo integrado de pragas, principalmente tendo
em vista a importancia do setor sucroalcooleiro no estado de Sdo Paulo. Objetivou-se realizar
um levantamento das espécies de inimigos naturais associadas a S. sacchari e A. takahashii,

cochonilhas da cana-de-agUcar em canaviais localizados no estado de Séo Paulo.

Material e Métodos

As coletas dos inimigos naturais foram realizadas em plantas de cana-de-agucar, entre
agosto de 2016 e agosto de 2017, em 17 pontos amostrais distribuidos em nove municipios,
de quatro mesorregifes do estado de Sdo Paulo: (1) Jales, (1) Fernanddpolis, (1) Nova
Alianca, (1) Pindorama e (1) Votuporanga - mesorregido de Sdo José do Rio Preto; (1)
Guariba e (7) Jaboticabal - mesorregido de Ribeirdo Preto; (3) S&o Carlos - mesorregido de

Araraquara; e, (1) Campinas - mesorregido de Campinas (Fig 1).

A busca por plantas infestadas ocorreu aleatoriamente. Foram coletados as
cochonilhas e seus respectivos inimigos naturais em: (A) em touceiras localizadas em quintais
e chécaras, e (B) nas areas de bordadura dos canaviais. As cochonilhas coletadas sob a bainha
das folhas foram armazenadas em sacos plasticos e levadas ao laboratorio de Biossistematica
de Hemiptera (LABHEM), do Departamento de Fitossanidade, da Faculdade de Ciéncias
Agrérias e Veterinarias da Universidade Estadual de S&o Paulo, Jaboticabal, Sdo Paulo, Brasil
(FCAV/ UNESP), para realizacdo da triagem conforme metodologia de Rodrigues & Cassino

(2012).
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Para a confirmacdo das espécies de cochonilhas, parte do material foi montado em
laminas permanentes conforme técnica descrita por Granara de Willink (1996) e,
posteriormente, utilizaram-se as chaves dicotbmicas: McConnell (1954) para Aclerdidae e
Williams & Granara de Willink (1992) para Pseudococcidae.

Visando a obtencdo dos parasitoides dez adultos de cada amostra de cochonilha
foram mantidos em tubos de ensaio durante 25 dias, coberto parcialmente com papel
laminado, unidos entre si por fita de papel adesiva branca porosa conforme metodologia
adaptada de Prado et al (2015). A cada 48h os parasitoides emergidos eram transferidos para
eppendorf de 2 ml com alcool 70%. Para o desenvolvimento de larvas de predadores até a
obtencdo do adulto foram utilizados potes plasticos transparentes de 16 x 12 x 5 cm, tampados
com “voile”. Os procedimentos foram realizados sob condi¢des controladas (25 + 2°C,
fotoperiodo de 12h e UR 65+5%), em camara do tipo B.O.D.

Posteriormente, os parasitoides e predadores foram enviados a especialistas. Os
parasitoides foram identificados, utilizando-se as obras: Noyes & Hayat 1994, Noyes 1980,
2000, Sharkov 1996, Sharkov & Woolley 1997 e De Santis 1964 para Encyrtidae e DiGiulio
1997 para Eurytomidae. A identificacdo das espécies dos predadores foi realizada utilizando-
se Malogolowkin 1946 para Drosophilidae; Brown et al 2010 para Phoridae; Gagné 1994,
Culik & Ventura 2013 para Ceccidomyiidae e Gordon 1985, 2008 para Coccinellidae.

Espécimes “voucher” foram depositados nas seguintes instituicdes: as cochonilhas e os
drosophilideos na Colecdo de Referéncia de Insetos e Acaros (CRIA) do Departamento de
Fitossanidade da FCAV/ UNESP-Jaboticabal, SP; os parasitoides, na Colecdo de Insetos
Entomofagos “Oscar Monte” (IB-CBE) do Instituto Bioldgico, localizado em Campinas, SP;

os coccinelideos, na Colecdo Entomoldgica Padre Jesus Santiago Moure (DZUP -
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Departamento de Zoologia, Universidade Federal do Parand) em Curitiba, PR e 0s

cecidomideos, no Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo (MZUSP), SP.

Resultados

As cochonilhas coletadas em cana-de-agucar no estado de Sdo Paulo foram
confirmadas como S. sacchari e A. takahashii. Inimigos naturais associados as mesmas foram
coletados nos 17 pontos amostrados: cinco para ambas as espécies, sete para S. sacchari e

cinco para A. takahashii.

O complexo de inimigos naturais associado as cochonilhas da cana-de-agUcar obtido
inclui seis espécies de himendpteros parasitoides e quatro espécies de predadores, obtidos de
imaturos criados sob condigdes controladas com a cochonilha em que estava associado. Dos
exemplares de S. sacchari, emergiram os parasitoides: Anagyrus saccharicola Timberlake,
1932 e Hambletonia sp. (Hymenoptera: Encyrtidae); e, os predadores: Diadiplosis sp.
(Diptera: Cecidomyiidae), Megaselia sp. (Diptera: Phoridae), Hyperaspis sp. (Coleoptera:
Coccinellidae) (Fig 2). De A. takahashii os parasitoides: Mucrencyrtus aclerdae (De Santis,
1972), Mariola flava Noyes, 1980, Cheiloneurus sp. (Hymenoptera: Encyrtidae) e Eurytoma
sp. (Hymenoptera: Eurytomidae); e, os predadores, Rhinoleucophenga obesa (Loew, 1872)

(Diptera: Drosophilidae) (Fig 3) (Tabela 1).

As associacdes, registradas no decorrer deste trabalho, sdo novos relatos para o estado
de Sdo Paulo. Anagyrus saccharicola e M. flava séo registradas pela primeira vez para o pais,
assim como, as interacbes entre S. sacchari e predadores dos géneros Megaselia e
Hyperaspis. Além disso, novas interacGes sdo aqui reportadas: entre A. takahashii e Eurytoma

sp.; e entre S. sacchari e Hambletonia sp. e Diadiplosis sp.
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Os inimigos naturais mais frequentemente coletados foram os parasitoides A.
saccharicola e M. aclerdae, obtidos em 10 e oito pontos amostrais, respectivamente, sendo
trés de ocorréncia comum. Dentre os predadores, foram os drosofilideos do género
Rhinoleucophenga e o coccinelideo Hyperaspis sp. em trés e dois pontos amostrais,

respectivamente.

Os parasitoides emergiram a partir de cochonilhas coletadas em 16 pontos amostrais,
enquanto que os predadores foram obtidos em apenas seis. O ponto amostral onde se obteve 0
maior nimero de espécies de parasitoides, quatro, sendo uma associada com S. sacchari e as
demais a A.takahashii estava localizado em uma usina no municipio de Fernanddpolis, em um
canavial constituido por plantas em ponto de colheita. O ponto onde obteve-se o maior
namero de predadores, quatro dipteros, além de dois parasitoides, refere-se a uma area com
um pequeno plantio de cana, semi-sombreado, localizado em uma chacara no municipio de

Sao Carlos, SP.

Discussao

HYMENOPTERA

Encyrtidae:

Anagyrus saccharicola foi introduzido do Havai para as Filipinas em 1930, e na
Australia a partir do Havai em 1953, como agente bioldgico de S. sacchari (Carver et al
1987). Atualmente encontra-se distribuido nas zooregides Afrotropical, Neartica, Oriental e

Neotropical, associado a esta cochonilha (Tabela 1) e a outro pseudococcideo, Kiritshenkella
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sacchari (Green 1900) no Egito (Noyes 2017, Garcia et al 2017). No Brasil, até a presente

pesquisa ndo haviam relatos da sua ocorréncia.

Mucrencyrtus aclerdae foi descrito como Aenasioidea aclerdae por De Santis em
1972, a partir de espécimes emergidos de A. takahashii, em cana-de-agUcar no estado de
Alagoas. Posteriormente, foi registrado no estado do Espirito Santo, associado a mesma

cochonilha (De Santis 1972, Culik et al 2011).

Mariola flava encontra-se distribuida nas Regifes Neartica (EUA, México) e
Neotropical (Costa Rica, Ilhas Virgens Americanas, Trindade, Sdo Vicente) associada a

cochonilhas do género Aclerda (Noyes 2010, 2017).

Hambletonia inclui nove espécies decritas, distribuidas nas zooregides Neartica,
Neotropical e Oriental (Noyes 2017). A espécie-tipo deste género é Hambletonia
pseudococcina Compere 1936, identificada a partir de exemplares coletados no municipio de
Araras em S&o Paulo, Brasil, parasitando Pseudococcus brevipes (Cockerell 1893) em abacaxi
(Hambleton 1935, Compere 1936, Noyes 1980). Para as demais espécies do género ndo
constam hospedeiros registrados (Noyes 2017). O parasitoide obtido neste estudo trata-se de

uma nova espécie, que sera descrita posteriormente.

Cheiloneurus, com pelo menos 120 espécies descritas ja foram registradas como
parasitoides secundarios de varios grupos de insetos, principalmente da ordem Hemiptera
(Trjaptizin & Zuparko, 2004), destas, 41 foram obtidas a partir de cochonilhas de sete
diferentes familias, incluindo Aclerdidae. Para o Brasil, De Santis (1972), estudando os
inimigos naturais de A. takahashii, em cana-de-acucar no estado do Alagoas, obteve
Cheiloneurus nigrescens Howard, 1897 (=C. longisetaceus). Entretando, o autor sugere que

esta espécie possa ser um parasitoide secundario.
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Eurytomidae:

Eurytoma, com aproximadamente 700 espécies descritas, tem hébito alimentar
variavel, com espécies fitofagas ou parasitoides (Bugbee 1967, Noyes 2017). Dentre os
inimeros hospedeiros das espécies deste género, duas espécies de cochonilhas ja foram
registradas, Ericerus pela Chavannes, 1848 (Coccidae) e Kermes quercus (Linnaeus, 1758)

(=Kermococcus quercus) (Kermesidae) (Noyes 2017).

DIPTERA

Drosophilidae:

Rhinoleucophenga inclui 29 espécies descritas, com distribuicdo nas Regides Neartica
e Neotropical (Poppe et al 2016, Vidal & Vilela 2015). Nesta regido, especialmente no Brasil,
descricdes, foram realizadas por Malogolowkin (1946) e Lima (1935, 1937, 1950). Alguns
destes dipteros sdo predadores de cochonilhas, dentre elas, R. obesa, relatada como predadora
da cochonilha A. takahashii em cana-de-acUcar no estado de Alagoas, Brasil (Lima 1935, De

Santis 1972).

Rhinoleucophenga obesa encontra-se distribuida desde os Estados Unidos até o
Brasil, ocorrendo nos estados do Alagoas, Mato Grosso, Distrito Federal e Rio Grande do Sul
(Patterson 1943, Malogolowkin 1946, Throckmorton 1962, De Santis 1972, Grimaldi 1990,
Hochmuller et al 2010). Os imaturos deste predador tém sido registrados alimentando-se
apenas da cochonilha A. takahashii em cana-de-actcar (Lima 1935, Malogolowkin 1946, De

Santis 1972).
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Cecidomyiidae:

Diadiplosis é cosmopolita, com 30 espécies descritas e, destas, 11 sdo conhecidas a
partir da Regido Neotropical. As formas imaturas tém sido associadas como predadoras de
moscas-brancas (Hemiptera: Aleyrodidae) e cochonilhas, especialmente da familia

Pseudococcidae (Harris 1968, Gagné 2010, Culik & Ventura 2012, 2013).

Para o Brasil, espécies deste género ja& foram associadas a coccideos e
pseudococcideos no estado do Espirito Santo. Diadiplosis jamboi Culik & Ventura 2013, a
Planococcus halli Ezzat & McConnell, 1956, em jambo; Diadiplosis abacaxi Culik &
Ventura 2013 a Dysmicoccus brevipes, em abacaxi. Diadiplosis bellingeri Culik & Ventura
2012 e Diadiplosis coffeae (Felt, 1909) predando cochonilhas sobre plantas de café e,
Diadiplosis martinsensis Culik & Ventura 2013 associada com pseudococcideos e coccideos

em abacaxi e café, respectivamente (Culik et al 2009, Culik & Ventura 2012, 2013a, 2013b).

Phoridae:

Megaselia inclui cerca de 1500 espécies descritas, distribuidas em areas tropicais e
subtropicais (Costa et al 2007, Disney 2007). Estas sdo capazes de explorar uma grande
variedade de ambientes, e possuem habitos variados, como detritivoras e parasitas e
predadoras (Tumrasvin et al 1997, Koller et al 2003, Disney 2007). No Sri Lanka, Rajendra
(1974) cita Megaselia sp. como diptero predador associado a S. sacchari em cana-de-agucar.
Outras espécies de Megaselia ja foram citadas como cleptoparasitas de Hymenoptera (Liu et
al 2014). No Brasil a espécie Megaselia scalaris (Loew, 1866) foi associada parasitando o

carrapato bovino Boophilus microplus (Canestrini, 1887) (Andreotti et al 2003).
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COLEOPTERA
Coccinellidae:

Hyperaspis tem aproximadamente 103 espécies descritas, sendo a maioria neotropical.
Dentre estas algumas sdo predadores vorazes de cochonilhas da familia Pseudococcidae,
Coccidae e Ortheziidae, em sua fase larval e adulta (Gordon 1985, Sullivan et al 1991,
Almeida & Vitorino 1997, Vandenberg 2002, Majka & Robinson 2009, Gonzélez & Gordon

2009).

Hyperaspis pantherina Fursch, 1975 é um exemplo de sucesso no controle de
cocoideos. Esta espécie foi importada do Quénia em 2002, para a llha da Madeira, com o
objetivo de controlar a cochonilha Insignorthezia insignis (Browne, 1887) (Hemiptera:
Ortheziidae), sobre jacaranda-mimoso (Jacaranda mimosifolia D. Don) (Félix et al 2005).
Hyperaspis sp. ja foi introduzido em Barbados em 1969 para controle de S. sacchari em cana-

de-acucar (Alam 1972) (Tabela 1).

Embora as duas espécies de cochonilhas estudadas possam ocorrer juntas, infestando
a mesma estrutura vegetal da planta hospedeira, os n6s sob as bainhas, o conjunto de espécies
de inimigos naturais obtido em cada uma destas foi distinto, sete para A. takahashii e cinco
para S. sacchari. Dentre os inimigos naturais listados para estas cochonilhas no mundo, uma
Unica espécie comum a ambas foi registrada, o parasitoide Astymachus japonicus Howard,

1898, na China e india (Tabela 1).

Das 15 espécies de inimigos naturais relatadas em associagdo com S. sacchari e A.
takahashii no Brasil, 12 foram detectadas neste levantamento, no estado de S&o Paulo (Tabela

1). As trés espécies previamente citadas foram associadas a A. takahashii: R. obesa por Lima
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(1935) no estado do Rio de Janeiro; e, R. obesa, C. nigrescens e M. aclerdae por De Santis

(1972) no estado de Alagoas.

Os parasitoides encontrados com maior frequéncia foram: A. saccharicola e M.
aclerdae. O primeiro, originario do Havai, foi utilizado em programas de controle de S.
sacchari em varias regides do mundo. No Brasil, este inseto provavelmente foi introduzido
acidentalmente, juntamente com essa mesma cochonilha. Mucrencyrtus aclerdae,
provavelmente neotropical, tem uma distribuicdo restrita. Coletados em associagdo com A.
takahashii, sobre cana-de-agucar, em Alagoas (De Santis 1972) e no Espirito Santo (Culik &

Ventura 2011), tem aqui a sua distribuicdo ampliada para a Regido Sudeste.

O maior numero de espécies de parasitoides, observado a partir de um Gnico ponto
amostral, emergiu de A. takahashii, coletadas sobre plantas de uma usina de cana-de-acucar
na regido de Fernandopolis. Nesta area, a populacdo de Aclerdidae foi predominante em
relacdo ao pseudococcideo, e mais elevada do que em outras areas, 0 que provavelmente

propiciou a obtencdo do maior nimero de espécies de parasitoides associados a mesma.

O maior nimero de predadores, dois dipteros, um associado a S. sacchari e um, a A.
takahashii, foi observado em um pequeno plantio de cana-de-agUcar, em uma chécara no
municipio de Sdo Carlos. Embora a bainha da folha propicie um ambiente mais protegido,
tanto para as cochonilhas como para 0s seus inimigos naturais, neste caso, as larvas de
dipteros provavelmente foram ainda mais favorecidas, devido as plantas estarem em ambiente

semi-sombreado, reduzindo chances de dessecagéo.

Conhecer predadores e parasitoides que controlam as populacdes de cochonilhas da
cana-de-agucar € de suma importancia, haja visto que para esta cultura o controle bioldgico ja

vem sendo utilizado como estratégia para reduzir algumas das principais pragas, como
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Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Crambidae) com o parasitoide Cotesia
flavipes Cameron, 1891 (Hymenoptera: Braconidae) e Mahanarva spp. com o fungo
entomopatogénico Metarhizium anisopliae (Metschnikoff.) (Parra 2015). O complexo de
inimigos naturais obtidos no decorrer desse trabalho, constituido de espécies nativas e
exoticas, incluindo a constatacdo da ocorréncia de A. saccharicola, ja utilizado em programas

de controle em outros paises, servira como base para futuros programas de controle biolégico.
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APENDICE 1

Figuras

. Sa0José do Rio Preto
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Paulista de Sao Paulo
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(1)-Jales, Fernandépolis, Nova Alianca, Pindorama e Votuporanga
(2)- Guariba e Jaboticabal

(3)- Sao Carlos

(4)- Campinas

Fig 1. Mapa das mesorregides e municipios amostrados.

a3 _

Fig 2 Inimigos naturais associados a Saccharicoccus sacchari em cana-de-actcar no estado de
Séo Paulo: (a.1,a.2,a.3) Diadiplosis sp. montada sobre lamina; (b) Anagyrus saccharicola; (c)
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Hambletonia sp.; (d.1, d.2) Hyperaspis sp. em vista frontal e dorsal; (€) Megaselia sp. Fotos:
(a.1,a.2,a.3) Urso-Guimarédes MV; (b,c) Costa VA; (d.1, d.2) Almeida LM; (e) Costa VA.

Fig 3 Inimigos naturais associados a Aclerda takahashii em cana-de-agucar no estado de Séo
Paulo: (a) Mucrencyrtus aclerdae; (b) Mariola flava; (c) Cheiloneurus sp.; (d) Eurytoma sp.;
(e, f, 9.1, g.2, 9.3, g.4) Rhinoleucophenga obesa (quetotaxia e coloragdo do inseto em
diferentes vistas). Fotos: (a, b, ¢, d) Costa VA, (e, f, .1, 9.2, 9.3, g.4) Pirani G.
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TABELA 1- Revisdo de inimigos naturais associados a Aclerda takahashii (Kuwana, 1932) e Saccharicoccus
sacchari (Cockerell, 1895) no mundo, incluindo espécies de parasitoides e predadores coletados no estado de Sao

Paulo no presente trabalho.

INIMIGOS NATURAIS Cochonilhas Referéncias
A S
COLEOPTERA
Coccinelidae
Coccinella undecimpunctata (L., 1758) X EGY (Abd-Rabou 2007, Tohamy et al 2008)
Cryptolaemus montrouzieri Mulsant, 1853 X BAR AUS, (Alam 1972, Carver et al 1987)
Halmus ovalis (Blackburn, 1892) X AUS (De Barro 1990)
***Hyperaspis spp. X BRA, BAR (Alam 1972)
Hyperaspis notata Crotch, 1874 X COL (Pruett & Colque 1984)
Hyperaspis trilineata Mulsant, 1850 X BAR, COL, EGY, VEN (Box 1950, Alam 1972,
Pruett & Colque 1984, Abd-Rabou 2007)
Nephus sp. X BAR (Alam 1972)
Rodolia cardinalis (Mulsant, 1850) X EGY (Tohamy et al 2008)
Scymnus syriaca Mars, 1958 X EGY (Abd-Rabou 2007)
Scymnus syriacus (Marseul, 1898) X EGY (Tohamy et al 2008)
Scymnus sp. X PHI (Hadden & Lopez 1931)
Staphylinidae
Oligota barbadorum (Frank, 1972) X BAR (Alam 1972)
Paederus alfierii Koch, 1974 X EGY (Abd-Rabou 2007, Tohamy et al 2008)
Nitidulidae
Carpophilus mutilatus Erichson, 1843 X SRI (Rajendra 1974)
Haptontus luteolus (Erichson, 1843) X SRI (Rajendra 1974)
Carpophilus  marginellus  Motschulsky, X SRI (Rajendra 1974)
1858
Cucujidae
Oryzaephilus sp. X SRI (Rajendra 1974)
LEPIDOPTERA
Pyralidae
Isauria aphidovora (Meyrick, 1850) X AUS (De Barro 1990)
Momphidae
Batrachedra aff. psilopa X IND (Singh et al 1997)
DIPTERA
Drosophilidae
Cacoxenus polyodous  Tsacas & MAD (Tsacas & Chassagnard 1999)
Chassangnard, 1999
AUS, EUA, MAD (Ashburner 1981, Carver et al
Cacoxenus perspicax (Knab, 1914) X 1987, De Barro 1990, Drummond et al 1991, Tsacas
& Chassagnard 1999)
*Rhinoleucophenga obesa (Loew, 1872) X BRA (Lima 1935, De Santis 1972)
Cecidomyiidae
****Diadiplosis sp. X BRA
Coccodiplosis sp. X AUS (Carver et al 1987)
Diadoplosis sp. X COL (Giron et al 2005)
Dicrodiplosis sp. X IND (Reddy & Aziz 2000)
Espécie ndo determinada X BAR (Alam 1972)

Continua
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TABELA 1- Revisdo de inimigos naturais associados a Aclerda takahashii (Kuwana, 1932) e Saccharicoccus
sacchari (Cockerell, 1895) no mundo, incluindo espécies de parasitoides e predadores coletados no estado de S&o

Paulo no presente trabalho.
Phoridae

***Megaselia spp.

Tabela 1. Continuacédo
DERMAPTERA

Forficulidae

Elaunon bipartitus (Kirby, 1891)
Labiduridae

Nala lividipes (Dufour, 1828)
HEMIPTERA

Anthocoridae

Oplobates woodwardi (Gross, 1957)
Orius sp.

Orius albidipenis (Reuter,1884)
Geocoridae

Geocoris sp.

NEUROPTERA

Chrysopidae

Chrysoperla carnea (Stephens, 1836)
Chrysopa innota Walker, 1853
Crysopa scelestis Banks, 1950
HYMENOPTERA
Aphelinidae

Botryoideclava bharatiya Subba Rao,1980
Encyrtidae

**Anagyrus saccharicola Timberlake, 1932

Acerophagus mundus Gahan, 1946
Adelencyrtus chionaspidis Howard, 1896

Adelencyrtus moderatus Howard, 1897
Aeptencyrtus bruchi De Santis, 1957

Anagyrus aligarhensis Agarwal & Alam,
1959

Anagyrus dactylopii Howard, 1898
Anagyrus greeni Howard 1896

Anagyrus mirzai Agarwal & Alam, 1959
Anagyrus pseudococci (Girault, 1915)

X

X

X XXX

X X X

XX X X

BRA, SRI (Rajendra 1974)

AUS (De Barro 1990)

AUS (De Barro 1990)

AUS (Carver et al 1987)
EGY (Abd-Rabou 2007)
EGY (Tohamy et al 2008)
SRI (Rajendra 1974)
EGY (Tohamy et al 2008)

EGY (Abd-Rabou 2007)
AUS (De Barro 1990)
IND (Chelvi & Kandasamy 2009)

IND (Subba Rao 1980)

AUS, BRA, BOL, COL, CUB, EGY, EUA, IND,
MEX, MAS, PHI (Timberlake 1932, Swezey 1934,
Thompson 1955, Baltazar 1966, Fluker et al 1968,
Herting 1972, Napompeth 1978, Hayat 1979,
Prinsloo 1983, Pruett & Colque 1984, Hayat 1986,
Carver et al 1987, Fry 1989, Trjapitzin 1989, De
Barro 1990, Drummond et al 1991, Hernandez et al
1993, Noyes & Hayat 1994, Lopez 2003, Trjapitzin
et al 2004, Abd-Rabou 2007, Tohamy et al 2008)

CHN, CRC, GEO (Gahan 1946, Trjapitzin 2008,

Noyes 2010)

CUB (De Santis, 1979)

GRN, IND (Schmiedeknecht 1909, Compere &
Annecke 1961, Tachikawa 1963, Hayat 1981,
Howard 1897)

CUB (De Santis 1983, Noyes & Hayat 1994, L6pez
2003)

IND, TUR (Hayat 1979, Kapadia & Mittal 1994,

Noyes & Hayat 1994, Kapadia et al 1995, Parsana et

al 1996, Japoshvili & Celik 2010)

PHI (Baltazar 1966, Trjapitzin 1989, Noyes & Hayat

1994)

EGY, (Noyes & Hayat 1994, Abd-Rabou 2000

2007)

- (Noyes & Hayat 1994)

EGY, (Noyes & Hayat 1994, Abd-Rabou 2000, 2007)
Continua
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TABELA 1- Revisdo de inimigos naturais associados a Aclerda takahashii (Kuwana, 1932) e Saccharicoccus
sacchari (Cockerell, 1895) no mundo, incluindo espécies de parasitoides e predadores coletados no estado de S&o

Paulo no presente trabalho.

Anagyrus pulchricornis Howard, 1894
Anagyrus punctulatus Agarwal & Alam,
1959

Anagyrus swezeyi Timberlake, 1919

Anagyrus sp.

Astymachus japonicus Howard, 1898

Cheiloneurus nigrescens Howard, 1897
(=Cheiloneurus longisetaceus De Santis,
1939)

*Cheiloneurus sp.

Holcencyrtus osborni Timberlake, 1923
Cladiscodes sacchari Subba Rao, 1977

Cheiloneurus hadrodorys Anis & Hayat,
2002

Espécie ndo identificada

****Hambletonia sp.

Mayrencyrtus sp.

Leptomastidea abnormis (Girault, 1915)

**Mariola flava Noyes, 1980
Neastymachus delhiensis Subba Rao, 1957
Microterys sp.

*Mucrencyrtus aclerdae (De Santis, 1972)
(= Aenasioidea aclerdae)

Mucrencyrtus insulanus Noyes, 1980
Trichomasthus sp.

Neoprochiloneurus sp.

Nikolskiella sp.

Paraphaenaodiscus sp.

Prochiloneurus sp.

Pseudectroma sp.

Zaplatycerus melvillei Compere, 1939
Parachrysocharis javensis Girault, 1913
Pseudaphycus mundus Gahan, 1946
Rhopus nigroclavatus (Ashmead , 1902)

Rhopus mymaricoides Compere, Subba Rao
& Kaur, 1960

Rhopus aligarhensis Shamim & Shafee,
1989

XX XX X

X
X

X XXX X X X

X X

X X XXXXXX

- (De Santis 1979, Noyes & Hayat 1994)
IND (Hayat 1979, Kapadia et al 1995)

EUA, IND (CIBC 1976, Hayat 1979, Hayat 1986,
11BC 1992)
BER, CUB, PHI (Hadden & Lopez 1931, Uichanco

& Villanueva 1932, Thompson 1955, Baltazar 1966,
Herting 1972, Noyes & Hayat 1994, Trjapitzin et al
2004)

CHN, IND (Hayat 1986, Trjapitzin 1989, Noyes &
Hayat 1994, Xi et al 2010)
BRA (De Santis 1972, Trjapitzin & Zuparko 2004)

BRA

(Thompson 1955, Noyes & Hayat 1994)

IND (Subba Rao 1977, Hayat 1986, Noyes & Hayat
1994)

NEP (Anis & Hayat 2002)

COL (Giron et al 2005)

BRA

- (Noyes & Hayat 1994)

CRC, CHN, EGY (Noyes & Hayat 1994, Thompson
1955, Noyes 2000, Abd-Rabou 2000, 2007, Zhang &
Xu 2009)

BRA, CRC (Noyes 2010)

BAN (Noyes & Hayat 1994, Bhuiya et al 1997)
EGY (Noyes & Hayat 1994, Abd-Rabou 2000, 2007)
BRA (De Santis 1972, 1980, Culik & Ventura 2011)

TRI (Noyes 1980)
MAS (Lim & Pan 1980)
MAS (Lim & Pan 1980)
MAS (Lim & Pan 1980)
EGY (Noyes & Hayat 1994, Abd-Rabou 2000)
EGY (Noyes & Hayat 1994, Abd-Rabou 2000)
- (Prinsloo 1983)
- (Noyes & Hayat 1994)
IND (Husain & Khan 1986)
BAR (Alam 1972)
EGY, IND (CIBC 1976, Hayat 1981, Hayat 1986,
IIBC 1992, Noyes & Hayat 1994, Abd-Rabou 2000,
2007)
IND (Herting 1972, Shafee et al 1975, Trjapitzin
1989, 11IBC 1992, Noyes & Hayat 1994, Hayat 1986
2006)
ETH (Prinsloo 1978, Prinsloo & Annecke 1983,
Noyes & Hayat 1994)
Continua
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Tabela 1. Continuacédo

TABELA 1- Revisdo de inimigos naturais associados a Aclerda takahashii (Kuwana, 1932) e Saccharicoccus
sacchari (Cockerell, 1895) no mundo, incluindo espécies de parasitoides e predadores coletados no estado de Sao
Paulo no presente trabalho.
Rhopus sp. EGY (Herting 1972, Noyes & Hayat 1994, Abd-
Rabou 2000, 2007)

Eurytomidae

****Eurytoma sp. X BRA

Signiphoridae

Chartocerus subaeneus (Forster, 1878)
Chartocerus fimbriae Hayat, 1970
Chartocerus ranae Subba Rao, 1957
Pteromalidae

Promuscidea sp. X MAS (Lim & Pan 1976)

EGY (Abd-Rabou 2000, 2007)
IND (Hayat & Subba Rao 1986)
IND (Hayat & Subba Rao 1986)

X X X

*Espécies encontradas no estado de Sdo Paulo no presente levantamento; ** espécies registradas pela primeira vez
para o Brasil; *** interagdes registradas pela primeira vez para o Brasil e **** novas interacfes ecologicas. Espécies
de cochonilhas estudadas, presas ou hospedeiras dos inimigos naturais: A (Aclerda takahashii), S (Saccharicoccus
sacchari). Paises mencionados: AUS (Australia); BAN (Bangladesh); BAR (Barbados); BRA (Brasil); BER
(Bermudas); BOL (Bolivia); CHN (China); COL (Colémbia); CUB (Cuba); CRC (Costa Rica); EGY (Egito); ETH
(Etidpia); EUA (Estados Unidos da América); GEO (Georgia); GRN (Grenada); IND (india); MAD (Madagascar);
MAS (Malésia); PHI (Filipinas); MEX (México); NEP (Nepal); SRI (Sri Lanka); TRI (Trinidad & Tobago); TUR
(Tarquia); VEN (Venezuela); - Paises ndo relatados nos trabalhos.
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APENDICE 2

Anagyrus saccharicola

MATERIAL EXAMINADO- Campinas, SP, Brasil: 22°52'21.78"S, 47° 0'38.70"W,
05.ii.2017, altitude: 685 m, ex. S. sacchari sobre S. officinarum, (6 @ e¢ 6 &) montados em
alfinetes entomoldgicos. Col. Cruz, M.A. (Det. VAC). Jales, SP, Brasil: 20°16'46.43"S,
50°34'7.40"W, 29.vi.2017, altitude: 478 m, ex. S. sacchari sobre S. officinarum, (33 @ e 15
) montados em alfinetes entomoldgicos. Col. Cruz, M.A. (Det. VAC). Jaboticabal, SP,
Brasil: 21°17'14.62"S, 48°18'35.16"W, 25.v.2017, altitude: 605 m, ex. S. sacchari sobre S.
officinarum, (1 9) montada em alfinete entomologico. Col. Cruz, M.A. (Det. VAC).
21°18'34.70"S, 48°19'25.92"W, 29.v.2017, altitude: 605 m, ex. S. sacchari sobre S.
officinarum, (4 @ e 1 &) montados em alfinetes entomolégicos. Col. Cruz, M.A. (Det. VAC).
21°17'14.62"S, 48°18'35.16"W, 25.v.2017, altitude: 605 m, ex. S. sacchari sobre S.
officinarum, (9 @ e 13 &) montados em alfinetes entomoldgicos. Col. Cruz, M.A. (Det.
VAC). 21°13'47.41"S, 48°17'49.57"W, 22.iii.2017, altitude: 605 m, ex. S. sacchari sobre S.
officinarum, (7 @ e 7 &) montados em alfinetes entomoldgicos. Col. Cruz, M.A. (Det. VAC).
Guariba, SP, Brasil: 21°22'19.05"S, 48°18'4.69"W, 29.v.2017, altitude: 618 m, ex. S.
sacchari sobre S. officinarum, (4 @ e 1 &) montados em alfinetes entomoldgicos. Col. Cruz,
M.A. (Det. VAC). 21°22'19.05"S, 48°18'4.69"W, 29.v.2017, altitude: 618 m, ex. S. sacchari
sobre S. officinarum, (4 @ e 1 &) montados em alfinetes entomologicos. Col. Cruz, M.A.
(Det. VAC). Fernandépolis, SP, Brasil: 20°13'40.63"S, 50°20'32.85"W, 29.iii.2017, altitude:
535 m, ex. S. sacchari sobre S. officinarum, 2 @ e 1 &) montados em alfinetes
entomoldgicos. Col. Cruz, M.A. (Det. VAC). Votuporanga, SP, Brasil: 20°21'47.87"S, 50°
4'34.26"W, 29.vi.2017, altitude: 525 m, ex. S. sacchari sobre S. officinarum, (5 &) montados

em alfinetes entomolodgicos. Col. Cruz, M.A. (Det. VAC). Nova Alianca, SP, Brasil: 21°
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2'57.71"S, 49°33'2.40"W, 28.vi.2017, altitude: 464 m, ex. S. sacchari sobre S. officinarum, (2

Q €3 @) montados em alfinetes entomologicos. Col. Cruz, M.A. (Det. VAC).

Mucrencyrtus aclerdae

MATERIAL EXAMINADO- Jaboticabal, SP, Brasil: 21°15'30.08"S,
48°18'17.19"W, 07.ix.2016, altitude: 605 m, ex. A. takahashii sobre S. officinarum, (7 )
montadas em alfinetes entomoldgicos. Col. Cruz, M.A. (Det. VAC). 21°13'57.33"S,
48°18'8.38"W, 21.x.2016, altitude: 605 m, ex. A. takahashii sobre S. officinarum, (1 %)
montada em alfinete entomoldgico. Col. Cruz, M.A. (Det. VAC). 21°17'14.62"S,
48°18'35.16"W, 25.v.2017, altitude: 605 m, ex. A. takahashii sobre S. officinarum, (21 @ ¢ 8
) montados em alfinetes entomoldgicos. Col. Cruz, M.A. (Det. VAC). 21°17'13.09"S,
48°18'34.24"W, 26.iv.2017, altitude: 605 m, ex. A. takahashii sobre S. officinarum, (3 Q@ € 6
) montados em alfinetes entomoldgicos. Col. Cruz, M.A. (Det. Costa, V.A). Séo Carlos,
SP, Brasil: 22° 4'34.10"S, 47°48'37.17"W, 11.ix.2016, altitude: 856 m, ex. A. takahashii
sobre S. officinarum, (14 @ e 3 &) montados em alfinetes entomologicos. Col. Cruz, M.A.
(Det. VAC). 22° 4'33.87"S, 47°48'37.59"W, 07.vii.2017, altitude: 856 m, ex. A. takahashii
sobre S. officinarum, (47 ¢ e 13 &) montados em alfinetes entomoldgicos. Col. Cruz, M.A.
(Det. VAC). Votuporanga, SP, Brasil: 20°21'47.87"S, 50° 4'34.26"W, 07.vii.2017, altitude:
525 m, ex. A. takahashii sobre S. officinarum, (47 @ e 13 &) montados em alfinetes
entomoldgicos. Col. Cruz, M.A. (Det. VAC). Fernandépolis, SP, Brasil: 20°13'40.63"S,
50°20'32.85"W, 29.iii.2017, altitude: 535 m, ex. A. takahashii sobre S. officinarum, (13 @ ¢ 3
) montados em alfinetes entomologicos. Col. Cruz, M.A. (Det. VAC). Pindorama, SP,
Brasil: 21°13'14.54"S, 48°54'21.49"W, 28.vi.2017, altitude: 527 m, ex. A. takahashii sobre S.

officinarum, (3 ) montadas em alfinetes entomoldgicos. Col. Cruz, M.A. (Det. VAC).
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Mariola flava

MATERIAL EXAMINADO- Jaboticabal, SP, Brasil: 21°17'13.09"S,
48°18'34.24"W, 26.iv.2017, altitude: 605 m, ex. A. takahashii sobre S. officinarum, (6 @ e 1
J") montados em alfinetes entomoldgicos. Col. Cruz, M.A. (Det. VAC). Fernandépolis, SP,
Brasil: 20°13'40.63"S, 50°20'32.85"W, 29.ii1.2017, altitude: 535 m, ex. A. takahashii sobre S.
officinarum, (13 @ ¢ 2 &) montados em alfinetes entomologicos. Col. Cruz, M.A. (Det.

VAC).

Hambletonia

MATERIAL EXAMINADO- Jales, SP, Brasil: 20°16'46.43"S, 50°34'7.40"W,
29.vi.2017, altitude: 478 m, ex. S. sacchari sobre S. officinarum, (1 ©) montada em alfinete

entomoldgico. Col. Cruz, M.A. (Det. VAC).

Cheiloneurus

MATERIAL EXAMINADO- Fernadopolis, SP, Brasil: 20°13'40.63"S,
50°20'32.85"W, 29.iii.2017, altitude: 535 m, ex. A. takahashii sobre S. officinarum, 2 @ e
13) montados em alfinetes entomoldgicos. Col. Cruz, M.A. (Det. VAC). Jales, SP, Brasil:
20°16'46.43"S, 50°34'7.40"W, 29.vi.2017, altitude: 535 m, ex. A. takahashii sobre S.

officinarum, (2 @) montadas em alfinetes entomoldgicos. Col. Cruz, M.A. (Det. VAC).

Eurytoma

MATERIAL EXAMINADO- Sé&o Carlos, SP, Brasil: 22° 4'34.10"S, 47°48'37.17"W,
11.ix.2016, altitude: 856 m, ex. A. takahashii sobre S. officinarum, (1 9) montada em alfinete

entomoldgico. Col. Cruz, M.A. (Det. VAC). 22° 4'33.87"S, 47°48'37.59"W, 11.ix.2016,
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altitude: 856 m, ex. A. takahashii sobre S. officinarum officcinarum, (1 @ e 82) montados em

alfinetes entomoldgicos. Col. Cruz, M.A. (Det. VAC).

Rhinoleucophenga obesa

MATERIAL EXAMINADO- Séo Carlos, SP, Brasil: 22° 4'34.10"S 47°48'37.17"W,
11.ix. 2016, altitude: 856 m, ex. A. takahashii sobre S. officinarum, (2 9) montadas em
laminas permanentes. Col. Cruz, M.A. (Det. GP). 22° 4'33.87"S, 47°48'37.59"W, 7.vii.2017,
altitude 856 m, ex. A. takahashii sobre S. officinarum, (5 @ e 8), montados em laminas

permanentes. Col. Cruz, M.A. (Det. GP).

Diadiplosis

MATERIAL EXAMINADO- Jaboticabal, SP, Brasil: 21°18'34.70"S,
48°19'25.92"W, 11.ix. 20186, altitude: 605 m, ex. S. sacchari sobre S. officinarum, (4 @ ¢ 9 &)
montados em laminas permanentes. Col. Cruz, M.A. (Det. MVUG). Séo Carlos, SP, Brasil:
22° 4'33.87"S, 47°48'37.59"W, 11.x. 2016, altitude: 856 m, ex. S. sacchari sobre S.

officinarum, (1 espécime) montado em lamina permanente. Col. Cruz, M.A. (Det. MVUG).

Megaselia

MATERIAL EXAMINADO- Jaboticabal, SP, Brasil: 21°17'14.62"S,
48°18'35.16"W, 10.viii. 2016, altitude: 605 m, ex. S. sacchari sobre S. officinarum, (1 Q)

montada em ldmina permanente. Col. Cruz, M.A. (Det. GP).
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Hyperaspis

MATERIAL EXAMINADO- Jaboticabal, SP, Brasil: 21°17'14.62"S,
48°18'35.16"W, 25.v.2017, altitude: 605 m, ex. S. sacchari sobre S. officinarum, (2 Q)
montadas em alfinetes entomolégicos. Col. Cruz, M.A. (Det. LMA). Sé&o Carlos, SP, Brasil:
21°53'45.18"S, 47°51'58.10"W, 25.v.2017, altitude: 856 m, ex. S. sacchari sobre S.

officinarum, (1 ) montada em alfinete entomologico. Col. Cruz, M.A. (Det. LMA).
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Capitulo 3 - INIMIGOS NATURAIS DE COCHONILHAS FREQUENTEMENTE
ASSOCIADAS A CITROS E CAFE NO ESTADO DE SAO PAULO

INIMIGOS NATURAIS DE COCHONILHAS FREQUENTEMENTE ASSOCIADAS A
CITROS E CAFE NO ESTADO DE SAO PAULO

RESUMO - Sédo Paulo € um dos estados que mais contribuem para a
producéo e produtividade dos citros e café. No entanto, grandes perdas econdmicas
e ambientais ocorrem pelo uso indiscriminado de agrotéxicos para controlar insetos-
praga, incluindo cochonilhas. Informagfes sobre insetos benéficos atualmente
presentes nas regides produtoras sdo fundamentais para o manejo integrado de
pragas. Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo inventariar as
espécies de inimigos naturais associados as cochonilhas que frequentemente
infestam citros e café, além de observar possiveis adaptacbes de predacdo ou
parasitismo em relacéo a caracteristicas macroscépicas morfologicas dos cocoideos
em areas localizadas no estado de S&o Paulo. As coletas foram realizadas entre
agosto de 2016 e agosto de 2017, de forma aléatoria, em areas rural e urbana de
seis municipios do estado Sao Paulo: Nova Alianca, Votuporanga, Guariba,
Jaboticabal, Sdo Carlos e Campinas. Realizou-se um levantamento das espécies de
inimigos naturais associadas a Coccus viridis (Green, 1889), Saissetia coffeae
(Walker, 1852) (Hemiptera: Coccidae), Parlatoria ziziphi (Lucas, 1853), Selenaspidus
articulatus (Morgan, 1889), Unaspis citri (Comstock, 1883) (Hemiptera: Diaspididae),
Insignorthezia insignis (Browne, 1887), Praelongorthezia praelonga (Douglas, 1891)
(Hemiptera: Ortheziidae) e Planococcus citri (Risso, 1813) (Hemiptera:
Pseudococcidae). Foram obtidos a partir de 77 pontos amostrais 420 espécimes de
inimigos naturais, distribuidos em 43 espécies, sendo 15 espécies de predadores e
28 de parasitoides. Foram observadas 24 associacdes entre predador/cochonilhas,
onde destas seis sd0 novos registros, e 48 associacbes entre
parasitoides/cochonilhas, onde destas 15 sdo novos registros. Possiveis adaptacfes
ao hospedeiro/ presa foram observadas entre os parasitoides do género Aphytis e
diaspidideos, e os predadores da tribo Scymnini e Rhinoleucophenga fluminensis
(Lima, 1950) com o ortezideo P. praelonga. Os parasitoides Coccophagus flavifrons
Howard, 1885 e Coccophagus rusti Compere, 1928 (Hymenoptera: Aphelinidae) sao
aqui registrados pela primeira vez para o Brasil; e, para Sdo Paulo, o predador
Pseudoazya nana (Marshall, 1912) (Coleoptera: Coccidae), e, 0s parasitoides
Arrhenophagus chionaspidis Aurivillius, 1888, Coccidoxenoides perminutus Girault,
1915 (Hymenoptera: Encyrtidae) e Coccophagus basalis Compere, 1939
(Hymenoptera: Aphelinidae).

Palavras-chave: Associacéo ecoldgica, Predadores, Parasitoides
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NATURAL ENEMIES OF SCALE INSECTS FREQUENTLY ASSOCIATED WITH
CITRUS AND COFFEE IN THE STATE OF SAO PAULO

ABSTRAT - Sao Paulo is one of the states that contribute most to the
production and productivity of citrus and coffee. However, major economic and
environmental losses occur through the indiscriminate use of pesticides to control
pest insects, including scale insects. Information on benefic insects currently present
in the producing regions are fundamental for integrated pest management. This study
aims to survey species of natural enemies associated with scale insects considered
pests, primary or secondary, to sugarcane crops, citrus and coffee in the state of Sao
Paulo, linking the origin of each species; to prey specificity; and possible adaptations
to predation or parasitism in relation to macroscopic morphological characteristics of
scale insects. The collections were carried out between August 2016 and august
2017 in a rural and urban area of six municipalities in the state of Sdo Paulo: Nova
Alianca, Votuporanga, Guariba, Jaboticabal, Sdo Carlos and Campinas. A survey of
the natural enemies species associated with Coccus viridis (Green, 1889), Saissetia
coffeae (Walker, 1852) (Hemiptera: Coccidae), Parlatoria ziziphi (Lucas, 1853),
Selenaspidus articulatus (Morgan, 1889), Unaspis citri (Comstock, 1883) (Hemiptera:
Diaspididae), Insignorthezia insignis (Browne, 1887), Praelongorthezia praelonga
(Douglas, 1891) (Hemiptera: Ortheziidae) and Planococcus citri (Risso, 1813)
(Hemiptera: Pseudococcidae). Samples were obtained from 77 specimens of 420
natural enemy specimens distributed in 43 species, 15 species of predators and 28
of parasitoids. There were 24 associations between predator / scale insects, where
six of these are new records; and, 48 associations between parasitoids / scale
insects, where 15 of these are new records. Possible host / prey adaptations were
observed among the parasitoids of the genus Aphytis and Diaspididae, and the
predators of the Scymnini and Rhinoleucophenga fluminensis (Lima, 1950) with the
P. praelonga ortezid.The parasitoids Coccophagus flavifrons Howard, 1885 and
Coccophagus rusti Compere, 1928 (Hymenoptera: Aphelinidae) are recorded here
for the first time in Brazil; (Coleoptera: Coccidae), and the parasitoids Arrhenophagus
chionaspidis  Aurivillius, 1888, Coccidoxenoides perminutus Girault, 1915
(Hymenoptera: Encyrtidae) and Coccophagus basalis Compere, 1939 Hymenoptera:
Aphelinidae).

Keywords: Ecological Association, Predators, Parasitoids
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1. INTRODUCAO

A agricultura € um setor econémico que influencia significativamente no
desenvolvimento do Brasil, com destaque para as grandes areas produtoras de
citros e café (AGRIANUAL, 2017). O estado de Sao Paulo é o principal produtor de
laranja e € o terceiro maior produtor de café, principalmente Coffea arabica L.
(Rubiaceae) (CONAB, 2017).

Entretanto, mesmo com toda a representatividade econémica, muitas sdo as
perdas relacionadas aos problemas fitossanitarios, como as doencas e pragas.
Dentre estes destacam-se as cochonilhas (Hemiptera: Sternorrhyncha: Coccoidea),
grupo de insetos com um expressivo numero de espécies associadas a Citrus spp.
(Rutaceae) e Coffea spp. ao redor do mundo, 332 e 187, respectivamente (GARCIA
et al., 2017).

Para o estado de S&o Paulo, associadas as plantas citricas 62 espécies de
cocoideos foram registradas, 54% da familia Diaspididae ALMEIDA et al. (no prelo);
e, associadas ao café (C. arabica) 31 espécies, 32% da familia Coccidae e 25,8% da
familia Pseudococcidae (GARCIA et al., 2017; FORNAZIER et al., 2017).

Almeida et al. (no prelo) realizaram um levantamento das cochonilhas
associadas as plantas citricas no estado de Sao Paulo, e encontram 22 espécies
das 62 previamente registradas, dentre elas as mais frequentes foram: os
diaspidideos Parlatoria ziziphi (Lucas 1853) (25.5 %), Selenaspidus articulatus
(Morgan, 1889) (24.5%) e Unaspis citri (Comstock, 1883), (18.5%); o coccideo
Coccus viridis (Green, 1889) (9%); e o ortezideo Praelongorthezia praelonga
(Douglas, 1891) (8%), sendo as da familia Diaspididae as que também atingiram

maiores niveis de infestacao.

Os registros de cochonilhas para café no estado de Sdo Paulo foram
esporadicos, e ocorreram principalmente até a década de 1970 (SILVA D’ARAUJO,
1968. Entretanto, Fornazier et al. (2017), além de revisarem as espécies ocorrentes

na Regido Neotropical, incluiram resultados de coletas realizadas no ano de 2014,
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nos estados do Espirito Santo e Minas Gerais, encontrando associadas a plantas de
C. arabica, oito espécies de cocoideos, sendo seis da familia Coccidae,
Alecanochiton marquesi Hempel, 1921, Coccus alpinus De Lotto, 1960, Coccus
celatus De Lotto, 1960, Coccus lizeri (Fonseca, 1957), C. viridis e Saissetia
coffeae  (Walker, 1852); wuma da familia Diaspididae, Pseudaonidia
trilobitiformis (Green, 1896), e uma da familia Pseudococcidae, Dysmicoccus

texensis (Tinsley, 1900).

De acordo com Almeida et al. (no prelo), a baixa frequéncia das espécies de
pseudococcideos nas areas produtoras de citros, com énfase em Planococcus citri
(Risso, 1913), provavelmente esteja relacionada a auséncia de uma carapaca mais
rigida recobrindo o corpo destes insetos, como ocorre nas espécies da familia
Diaspididae e Coccidae. Desta forma, estes se tornam mais suscetiveis a aplicacédo
de inseticidas de amplo espectro. Este mesmo fator pode explicar a menor

ocorréncia de espécies dessa familia também em pomares comerciais de café.

As cochonilhas prejudicam as plantas hospedeiras, diretamente através da
succdo da seiva e, indiretamente, injetando saliva téxica, transmitindo patdégenos,
atraindo formigas e propiciando o desenvolvimento da fumagina (GRAVENA, 2005).
Consequentemente grandes quantidades de fumagina podem prejudicar gravemente
a respiracao foliar e a fotossintese (MCKENZIE, 1967; VRANJIC, 1997). Espécies de
coccideos, pseudococcideos e ortezideos produzem, em geral, grandes quantidades
de honeydew (GRAVENA, 2003; 2005; KONDO et al.,, 2012), enquanto que 0s
diaspidideos excretam pouco ou nenhum material pela abertura anal, mas a clorose
foliar e outros efeitos toxicos localizados sdo comumente associados a espécies
desta familia (BEARDSLEY; GONZALEZ, 1975).

A maioria das espécies acima mencionadas com maior frequéncia em
associacao a citros e café € exotica, e provavelmente tenham sido introduzidas na
Ameérica do Sul juntamente com as plantas hospedeiras originarias dessas regioes,
exceto as da familia Ortheziidae, que sdo de origem neotropical. Esses cocbéideos se
desenvolvem principalmente sobre plantas perenes, incluindo outras frutiferas e
muitas ornamentais. (BEARDSLEY; GONZALEZ, 1975; WYCKHUYS, 2013;
GARCIA et al., 2017).
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Para o estado de Sdo Paulo, inimigos naturais associados as cochonilhas sao
pouco conhecidos e restritos a cultura dos citros. Parasitoides associados a
cocoideos foram registrados principalmente por PRATES; PINTO, (1989);
WATANABE; YOSHII, (1992); WATANABE; YOSHII; SILOTO, (1994). Os
predadores foram relatados por GRAVENA, (1990); SANTOS; PAIVA; GRAVENA,
(1992); PAIVA et al., (1994); MICHELOTTO et al., (2003); BENVENGA et al., (2004);
GRAVENA, (2005); GUERREIRO et al., (2008); e predadores e parasitoides por
PRATES; PINTO, (1989); GRAVENA, (2003); GRAVENA, (2005). Estes estudos
foram relacionados principalmente as espécies: C. viridis, S. coffeae, P. citri, P.

ziziphi, P. prelonga, S. articulatus e U. citri.

Estudos que visem a identificacdo de inimigos naturais de espécies de
cochonilhas que causam danos as plantas com importancia econémica s&o
relevantes, fundamentais para construcdo de estratégias que edificardo programas
de manejo integrado de pragas (MIP). Sendo assim, o presente trabalho teve como
objetivo inventariar as espécies de inimigos naturais associados as cochonilhas que
frequentemente infestam citros, café, outras frutiferas e ornamentais, além de
observar possiveis adaptacdes de predacdo ou parasitismo em relacdo a
caracteristicas macroscépicas morfolégicas dos cocéideos em areas localizadas no

estado de Sao Paulo.

2. MATERIAL E METODOS

Oito espécies de cochonilhas (Tabela 1) foram selecionadas para o estudo,
levando-se em consideracdo pelo menos duas das caracteristicas enumeradas a
seguir: (1) frequente ocorréncia sobre plantas de citros e café no estado de Sé&o
Paulo; (2) polifagia, para facilitar a coleta da espécie, inclusive em outras plantas
cultivadas e ornamentais, em areas urbanas e rurais; (3) origem, principalmente
espécies exoticas, provenientes da Asia e Africa; e, (4) pertencentes a diferentes
familias, com caracteristicas macroscopicas morfologicas variaveis, como

distribuicdo e espessura da cobertura cerosa, formas de ovissaco.



72

As coletas foram realizadas entre agosto de 2016 e agosto de 2017, em 69
pontos amostrais, distribuidos em seis municipios, de quatro mesorregides do
estado Séo Paulo: (1) Nova Alianca, (3) Votuporanga- mesorregido de Sdo José do
Rio Preto; (1) Guariba, (48) Jaboticabal- mesorregido de Ribeirdo Preto, (13) Séo
Carlos- mesorregido de Araraquara e, (3) Campinas- mesorregido de Campinas
(Figura 1).

Com a possibilidade de encontrar um maior nimero de inimigos naturais
associados as cocohonilhas selecionadas para o estudo, realizou-se coleta em
outras plantas hospedeiras, frutiferas ou ornamentais: Coccus viridis foi coletada
nas plantas alpinia (Alpinia purpurata L.), café (Coffea spp.), citros (Citrus spp.),
gardénia (Gardenia jasminoides L.), goiaba (Psidium guajava L.), ixora (Ixora sp.),
murta (Murraya exotica L.), pitanga (Eugenia uniflora L.) e uma espécie néo
identificada da familia Zingiberaceae. Saissetia coffeae foi coletada sobre plantas
de: cica (Cycas revoluta Thunberg) e embauba (Cecropia sp.); P. ziziphi foi coletada
sobre: citros (Citrus spp.); S. articulatus foi coletada sobre: citros (Citrus spp.) e
gardénia (Gardenia jasminoides L.); U. citri foi coletada sobre: graviola (Annona
muricata L.) e citros (Citrus spp.); |. insignis foi coletada sobre: pingo-d'ouro
(Duranta erecta L.); P. praelonga foi coletada sobre as plantas: citros (Citrus spp.) e

coroa-de-cristo (Euphorbia milii L.) e P. citri foi coletada sobre alpinia (A. purpurata).
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Tabela 1 - Relacéo de cochonilhas selecionadas para o levantamento de
Inimigos naturais associados

Cocoideos Origem Especificidade as
plantas hospedeiras

Coccidae

Coccus viridis (Green, 1889) Afrotropical Polifaga. Incluindo

café, citros e muitas
plantas ornamentais

Polifaga. Incluindo
Saissetia coffeae (Walker, 1852) Afrotropical café, citros e muitas
plantas ornamentais

Diaspididae

Parlatoria ziziphi (Lucas, 1853) Indeterminado Polifaga. Incluindo
citros e muitas plantas
ornamentais

Selenaspidus articulatus (Morgam,  Afrotropical Polifaga. Incluindo

1889) citros e muitas plantas
ornamentais

Unaspis citri (Comstock, 1883) Oriental Polifaga. Incluindo
citros, outras frutiferas
e muitas plantas
ornamentais

Ortheziidae

Insignorthezia insignis (Browne, Neotropical Polifaga. Incluindo

1887) café e muitas plantas
ornamentais

Praelongorthezia praelonga Neotropical Polifaga. Incluindo

(Douglas, 1891) citros e muitas plantas
ornamentais

Pseudococcidae

Planococcus citri (Risso, 1913) Oriental Polifaga. Incluindo

citros, café e muitas
plantas ornamentais

Fonte: (WYCKHUYS et al., 2013; GARCIA et al., 2017)
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MESORREGIOES DO ESTADO DE SAO PAULO

Sao José do Rio Preto

Presidente Prudente

Piracicaba

Vale do Paraiba
Paulista

Macro
Metropolitang
Paulista

Metropolitana
de S&o Paulo

Itapetininga

Litoral Sul
Paulista

Municipios:

1- Nova Alianga, Votuporanga;
2- Guariba, Jaboticabal;

3- Sao Carlos;

4- Campinas.

Figura 1- Mapa das mesorregides e municipios do estado de S&o Paulo
amostrados.

As coletas das plantas infestadas por cochonilhas e seus respectivos inimigos
naturais foi aleatdria. As amostras de cochonilhas e seus inimigos naturais
ocorreram em (A) em pomares e (B) em plantas isoladas na area rural e urbana. As
cochonilhas coletada sobre as diferentes estruturas das plantas, ramos, folhas,
frutos e flores, 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- UNESP, para realizacdo da triagem
conforme metodologia de (RODRIGUES; CASSINO, 2012).

Para a confirmacdo das espécies de cochonilhas, parte do material foi
montado em laminas permanentes conforme técnica descrita por Granara de Willink,
1996 e, posteriormente, utilizou-se as chaves dicotdmicas HODGSON; (1994);
PERONTI et al., (2008) para espécies de Coccidae, (MILLER; DAVIDSON, (2005)
para Diaspididae, MORRISON, (1925; 1952) para espécies de Ortheziidae e COX;
FREESTON, (1985); WILLIAMS; GRANARA DE WILLINK, (1992) para
Pseudococcidae.
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Visando a obtencdo dos parasitoides, dez adultos de cada amostra de
cochonilha foram mantidos em tubos de ensaio durante 25 dias, cobertos
parcialmente com papel laminado, unidos entre si por fita de papel adesiva branca
porosa conforme metodologia adaptada de Prado, Alvarenga e Santa-Cecilia
(2015). A cada 48h os parasitoides emergidos eram transferidos para eppendorf de
2 ml com &lcool 70%. Para o desenvolvimento de larvas de predadores até a
obtencéo do adulto foram utilizados potes plasticos transparentes de 16 x 12 x 5 cm,
tampados com “voil”. Os procedimentos foram realizados sob condi¢gdes controladas
(25 £ 2°C, fotoperiodo de 12h e UR 65+5%), em camara do tipo BOD.

Posteriormente, os predadores e parasitoides foram enviados a especialistas.
A identificacdo das espécies dos predadores foi realizada pelas seguintes
especialistas: Gabriela Pirani (USP- Riberdo Preto/Sado Paulo), utilizando-se
Malogolowkin (1946) para Drosophilidae, Luacia Massutti de Almeida (UFPR-
Curitiba/Parand), utilizando-se Gordon (1985; 2008) para Coccinellidae e Caleb
Califre Martins (USP- Riberdo Preto/S&o Paulo), utilizando-se Tauber et al., (2000);
Viana (2007); Freitas, Penny e Adams, (2009); Tauber e Flint (2010), para
Chrysopidae. Os parasitoides foram identificados pelo especialista Valmir Antonio
Costa (IB- Campinas/Sao Paulo), utilizando-se as obras: Smith e Compere (1928),
Compere (1931), Compere (1939), Annecke (1964), Rosen e DeBach (1979);
Woolley (1997a), Hayat (1998), Myartseva e Coronado-Blanco (2003), Myartseva
(2006) e Myartseva e Evans (2008), para espécimes de Aphelinidae; Noyes (2004),
para Encyrtidae; Schauff, Lasalle e Coote (1997), para Eulophidae e Woolley
(1997b), para Signiphoridae.

Espécimes “voucher” foram depositados nas seguintes instituicdes: as
cochonilhas, drosophilideos e crisopideos na Colecdo de Referéncia de Insetos e
Acaros (CRIA) do Departamento de Fitossanidade da FCAV/ UNESP-Jaboticabal,
SP; os coccinelideos, na Colecdo Entomologica Padre Jesus Santiago Moure (DZUP
- Departamento de Zoologia, Universidade Federal do Parand) em Curitiba, PR; e
os parasitoides, na Colecdo de Insetos Entomofagos “Oscar Monte” (IB-CBE) do

Instituto Biologico, localizado em Campinas- SP.
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3. RESULTADOS

Foram obtidos 420 espécimes de inimigos naturais a partir de 77 amostras
de cochonilhas: C. viridis (32), S. coffeae (13), P. ziziphi (11), S. articulatus (2), U.
citri (2), I. insignis (8), P. praelonga (8) e P. citri (1). Estas foram coletadas
principalmente sobre plantas de citros e ornamentais em seis municipios do estado
de Sao Paulo, 61% proveniente de area urbana.

Das 43 espécies identificadas em associacdo com o0s cocoideos, 15
correspondem a predadores e 28 a parasitoides, distribuidos nas seguintes
familias: Coccinelidae (70 espécimes), Drosophilidae (8), Chrysopidae (5) para os
predadores, e Aphelinidae (175), Encyrtidae (72), Eulophidae (37) e Signiphoridae
(53) para os parasitoides (Tabela 2).

Os inimigos naturais mais frequentes foram: o predador C. nigrita coletado em
seis pontos amostrais, e os parasitoides do género Encarsia (Encarsia sp., E. citrina
e E. lonsburyi), que emergiram a partir de cochonilhas coletadas em 14 pontos

amostrais, destacando-se E. citrina, obtidas em 10 pontos amostrais.

Coccus viridis foi a cochonilha que também apresentou o maior nimero de
inimigos naturais associados (22), seis espécies de predadores e 16 de parasitoides,
seguido de S. coffeae (13), dois predadores e 11 de parasitoides; P. ziziphi (12),
cinco predadores e sete parasitoides, |. insignis (10), cinco predadores cinco
parasitoides, e, S. articulatus (2), um predador e um parasitoide. Associados a P.
praelonga foram obtidos apenas predadores (5), e, para P. citri e U. citri apenas

parasitoides (1) e (7), respectivamente (Tabela 2).

Em amostras de P. praelonga foram observados: (1) larvas e adultos de
predadores que se alimentavam no interior do ovissaco, como as do diptero
predador R. fluminensis; e,adultos do micrococcinelideo da tribo Scymnini, e (2)
associado as ninfas da cochonilha ja dispersas sobre as folhas da planta
hospedeira, larvas dos crisopideos C. cincta e C. cornuta. Para I. insignis foram
observados, no interior do ovissaco, apenas larvas do diptero predador R.

fluminensis.
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Os parasitoides C. flavifrons e C. rusti sdo aqui registrados pela primeira vez
para o Brasil; e, para Sdo Paulo, os parasitoides A. chionaspidis, C. perminutus, C.

basalis e o predador P. nana (Tabela 2, Figura 2, 3).

Interacdes predador/cochonilha:

Foram observadas 24 associacdes entre predador/cochonilhas: C. viridis (6),
S. coffeae (2), P. ziziphi (5), S. articulatus (1), I. insignis (5) e P. praelonga (5).
Destas, seis sao novos registros. Para P. citri e U. citri ndo foram obtidos
predadores. (Tabela 2, Figura 2).

Os predadores observados em associacdo com mais de uma espécie de
cochonilha foram: A. luteipes (2), P. nana (2), C. nigrita (5), C. montrouzieri (3), e, R.
fluminensis (2). As demais espécies obtidas foram observadas predando apenas

uma das espécies de cocoideos estudada (Tabela 2).

InteracOes parasitoide/cochonilha:

Foram observadas 48 associacfes entre parasitoides/cochonilhas: C. viridis
(16), S. coffeae (11), P. ziziphi (7), S. articulatus (1) e U. citri (7), I. insignis (5) e P.
citri (1). Destas associagdes, 15 sado novos registros. Para P. praelonga néo foram

obtidos parasitoides (Tabela 2).

Os parasitoides que emergiram de mais de uma espécie de cochonilha foram:
Aphytis sp. (2), E. citrina (5), Encarsia sp. (3), C. basalis (2), C. flavifrons (2),
Metaphycus sp.2 (2), Metaphycus sp.3 (2), Metaphycus sp.4 (2), Aprostocetus sp.2
(2), Aprostocetus (Aprostocetus) sp.1 (2), Aprostocetus (Aprostocetus) sp.2 (2),
Signiphora sp.1 (4), Signiphora sp.2 (2) e, Signiphora sp.3 (2). Os demais

himendpteros fora obtidos de uma Unica espécie de cochonilha (Tabela 2).
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4. DISCUSSAO

COLEOPTERA

Coccinelidae

Azya luteipes, nativa da Regido Neotropical, encontra-se também distribuida
na Regido Neartica. No Brasil ja foi registrada para os estados da Bahia, Minas
Gerais, Parand, Rio de Janeiro, Santa Catarina e S4o Paulo (GONZALEZ, 2011).

Este predador é citado como inimigo natural de muitas espécies de
cochonilhas da familia Coccidae, como Ceroplastes cirripediformis Comstock 1881,
Pulvinaria psidii Maskell 1893, Saissetia oleae (Gémez-Menor Ortega 1955) e
Coccus viridis (Green 1889) (BARTLETT, 1978). No Brasil A. luteipes ja foi
associada a P. citri em plantas de café no estado de Minas Gerais (SILVA, 2011). No
Nordeste, em S&o Paulo e Rio de Janeiro este predador foi associado a cochonilha
P. praelonga em pomares citricos (CASSINO; LIMA; RACCA FILHO, 1991;
GRAVENA, 2003; BARBOSA et al., 2005). Em S&o Paulo A. luteipes foi associados
as cochonilhas: C. viridis, S. coffeae, P. ziziphi, S. articulatus e U. citri em pomares
citricos (PRATES; PINTO, 1989; GRAVENA, 1990; BENVENGA et al., 2004,
GRAVENA, 2005).

Chilocorus nigrita é nativa da India e ja foi introduzida em muitos paises
como agente de controle biologico (PONSONBY, 2009). Atualmente C. nigrita
encontra-se distribuida em paises das Regifes Afrotropical, Neotropical e Asiatica
(POORANI, 2004).

Este coccinelideo é generalista, associado principalmente a diversas familias
de esternorrincos como: Aleyrodidae, Aphididae, Psyllidae, Monophlebidae,
Pseudococcidae, Asterolecaniidae, Coccidae e Diaspididae (SAMWAYS, 1984). No
Brasil C. nigrita ja foi associada a Diaspis echinocacti (Bouché 1833) (Hemiptera:

Diaspididae), cochonilha praga de cactos no estado de Alagoas e Pernambuco
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(LIMA; GAMA, 2001). No estado de S&o Paulo C. nigrita foi associada a
Maconellicoccus hirsutus (Green 1908) (Hemiptera: Pseudococcidae) infestando

plantas de Hibiscus rosa-sinensis L. (Malvales: Malvaceae) (PERONTI et al., 2016).

Cryptolaemus montrouzieri, nativo do continente australiano, € um dos
coccinelideos mais utilizados como agente de controle biolégico no mundo. A
primeira introducdo de C. moutrouzieri foi no ano de 1891, na California, visando o
controle da cochonilha Planococcus citri (Risso 1813) (BARTLETT, 1978). Este
predador ja foi introduzido em pelo menos 64 paises para controlar varias
cochonilhas, principalmente da familia Pseudococcidae, como as espécies: M.
hirsutus, P. citri, Saccharicoccus sacchari (Cockerell 1895), Nipaecoccus nipae
(Maskell 1893) e Pseudococcus longispinus (Targioni Tozzetti 1867) (KAIRO et al.,
2013).

No Brasil C. mostrouzieri foi importado do Chile em 1997, visando o controle
das cochonilhas Praelongorthezia praelonga (Douglas 1891) (Hemiptera:
Ortheziidae) e  Dysmicoccus brevipes (Cockerell 1893) (Hemiptera:
Pseudococcidae), pragas dos citros e abacaxi, respectivamente (VILELA; ZUCCHI,
CANTOR, 2000). Para o estado de Sao Paulo, Gravena (2003) ressaltou a
importancia de C. mostrouzieri como predador de P. citri nos pomares citricos.
Peronti et al. (2016), inventariando os inimigos naturais da cochonilha-rosada M.
hirsutus, observaram a espécie C. mostrouzieri, como a mais comumente coletada

sobre popula¢gdes da cochonilha infestando plantas de H. rosa-sinensis.

Cycloneda sanguinea € uma espécie neotropical, amplamente distribuida
nesta regido (ARAUJO-SIQUEIRA; ALMEIDA, 2006). No Brasil € conhecida para
Amapa, Amazonas, Para, Tocantins, Paraiba, Piaui, Bahia, Mato Grosso, Distrito
Federal, Goias, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Espirito Santo, Rio de Janeiro,
Séo Paulo, Parang, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Esta espécie se alimenta
principalmente de pulgdes, mas € um predador generalista (ARAUJO-SIQUEIRA,;
ALMEIDA, 2006). Entretanto, tem sido associado também a alguns cocdéideos, como
M. hirsutus em Porto Rico e Orthezia spp. em Barbados (PECK; THOMAS;
TURNBOW, 2014). No Rio Grande do Sul foi associada a cochonilhas da familia

Diaspididae sobre pomares de Citrus sinensis, nos municipios de Taquari e Monte
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Negro (WOLFF et al, 2004). No estado de S&o Paulo foi associada a M. hisutus
sobre H. rosa-sinensis (PERONTI et al., 2016).

Diomus apresenta 277 espécies descritas, a maioria distribuida na América
do Sul, correspondendo a 15% dos Coccinelidae desta regido (FERNADEZ, 2016).
Espécies de Diomus tém sido associadas a afideos, como Sipha flava (Forbes)
sobre cana-de-acucar em Barbados, e a cochonilhas das familias Coccidae,
Monophlebidae, Margarodidae e, Pseudococcidae, destacando-se a predacao sobre
a cochonilha-da-mandioca Phenacoccus manihoti Matile-Ferrero 1977, na Africa do
Sul (BENNETT; ALAM, 1985; LOHR; VARELA; SANTOS, 1990; GARCIA et al.,
2017). No Brasil, Diomus sp. foi associada a Phenacoccus solenopsis Tinsley, 1898
sobre plantas de quiabo (Abelmoschus esculentus L.), em Seropédica, estado do
Rio de Janeiro (RESENDE et al., 2006).

Harmonia axyridis é uma espécie originaria da regido Paleartica, utilizada
em controle biologico de afideos (Hemiptera: Aphididae) em torno do mundo. Na
China é um dos principais predadores de afideos no algoddo. Na auséncia de
afideos, pode se alimentar de Tetranychidae, Psyllidae, Curculionidae, Lepidoptera e
Coccoidea ou material vegetal, frutos danificados, néctar e pdélen, todos os quais
podem ser usados para completar o seu desenvolvimento. Na China H. axyridis foi
associada a Phenacoccus azaleae Kuwana (Hemiptera: Pseudococcidae) infestando
Zanthoxylum simulans Hance (Rutaceae) (KOCH, 2003; XIE et al. 2004; BERKVENS
et al., 2008).

No final da década de 1990, H. axyridis foi introduzida pela primeira vez na
América do Sul na provincia de Mendoza, Argentina, para controlar os pulgdes que
afetam os pomares de péssegos (SAINI, 2004). No Brasil, provavelmente foi
introduzida acidentalmente e detectado pela primeira vez em Curitiba, Parana, em
2002, alimentando-se de pulgdes (ALMEIDA; SILVA, 2002). No mesmo municipio,
Martins et al. (2009) coletaram H. axyridis associada a cochonilhas e psilideos que
podem ser presas alternativas para a mesma. Harmonia axyridis ja foi registrada nos
estados de Sao Paulo, Minas Gerais e Goias (HARTERREITEN-SOUZA et al.,
2012). No estado de Sao Paulo foi associada a cochonilha M. hirsutus infestando H.
rosa-sinensis (PERONTI et al., 2016).
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Pentilia egena, de origem neotropical, € um dos predadores mais importantes
das cochonilhas da familia Diaspididae que ocorrem nos citros, tais como:
Selenaspidus articulatus (Morgan 1889), Parlatoria pergandii (Comstock, 1881),
Parlatoria cinerea (Hadden, Doane, Hadden 1909), Chrysomphalus aonidum (L.
1758) e Unaspis citri (Comstock 1883), P. ziziphus, além de outras cochonilhas,
como P. praelonga (PINTO; PRATES, 1980; SANTOS; PAIVA; GRAVENA, 1992).
No Brasil, em S&o Paulo foi associada aos diaspidideos P. ziziphi, S. articulatus e U.
citri, e ao ortezideo P. praelonga sobre plantas citricas (PINTO; PRATES, 1980;
GRAVENA et al.,, 1988; GRAVENA, 1990; PINTO, 1995; SANTOS; PAIVA,
GRAVENA, 1992; GRAVENA, 2005).

Pseudoazya nana, provavelmente nativa do Brasil, foi descrita com base em
exemplares coletados nos estados de Pernambuco e Bahia (GORDON, 1980).
Semedo (2006) encontrou P. nana associada ao psilideo-da-goiabeira Triozoida
limbata (Enderlein, 1918) em Vigosa no estado de Minas Gerais.

Scymnini é uma tribo que inclui muitos géneros e subgéneros, registrados ao
redor do mundo. A identificacdo das espécies deste grupo é dificultada pelo tamanho
diminuto dos espécimes (XIONG-FEI; GORDON, 1986). As espécies da tribo
Scymnini sdo predadores, alimentando-se principalmente pulgbes e cochonilhas
(XIONG-FEI; GORDON, 1986; MUHAMMAD et al., 2015). No Brasil, Scymnini como,
C. mostrouzieri e Scymnus spp. ja foram associados a cochonilhas como: D.
brevipes, Pseudococcus sp. e P. praelonga (GARCIA et al., 2017). Em Séo Paulo
espécies de Scymnus foram associadas as cochonilhas C. viridis e P. praelonga
sobre plantas citricas (PRATES, 1989; BENVENGA et al., 2004; GRAVENA, 2005).

Tenuisvalvae notata é nativa da América do Sul, predadora de cochonilhas
da familia Pseudococcidae. Foi introduzida na Africa em 1980 para controlar o
pseudococideo da mandioca Phenacoccus manihoti Matille-Ferrero 1977 (HERREN,;
NEUENSCHWANDER, 1991; CHAKUPURAKAL et al., 1994; DREYER et al., 1997).

No Brasil T. notata foi associada ao pseudococcideo Ferrisia
virgata (Cockerell, 1893) em algodédo e a falsa-cochonilha-do-carmim Dactylopius
opuntiae (Cockerell 1896) (Hemiptera: Dactylopiidae) em palma-forrageira no estado
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de Pernambuco. No estado de Sao Paulo, T. notata foi associada a cochonilha-
rosada M. hirsutus (PERONTI et al., 2016).

DIPTERA

Drosophilidae

Rhinoleucophenga fluminensis, originaria provavelmente da Regido
Neotropical, foi descrita por Costa Lima a partir de exemplares coletados no estado
do Rio de Janeiro (POPPE, 2016). Em sua descri¢cdo Costa Lima expressa a duvida
sobre a cochonilha a qual este predador esta associado, P. praelonga ou I. insignis
(COSTA LIMA, 1950).

NEUROPTERA

Chrysopidae

Ceraeochrysa cincta encontra-se distribuida nas Regides Neotropical e
Neartica. No Brasil, foi registrada para os estados do Amapa, Amazonas, Pard,
Ceara, Pernambuco, Bahia, Goias, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Santa
Catarina. Este predador foi coletado em cultivos de café, abacate, couve, citros,
maca, graviola, goiaba, abdbora, péssego, batata doce, mandioca, eucalipto, manga,
milho e algodédo (MARTINS, 2014).

Ceraeochrysa cincta possui habito generalista e seus imaturos possuem o
comportamento de incorporar os restos de suas presas no pacote de lixo e no
casulo; ja foi associada a acaros, moscas-brancas e cochonilhas. Segundo Rocha
(2014), o pacote de lixo das larvas de C. cincta é constituido predominantemente
(46,0%) por filamentos cerosos e lanosos de moscas-brancas e cochonilhas. Entre

suas presas, no México, C. cincta foi observada sobre a cochonilha A. aurantii e
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pulgbes (TAUBER; DE LEON, 2001). Eisner e Silberglied (1988) registraram a
associacdo de C. cincta com a cochonilha Leptococcus eugeniae (Miller & Denno
1977) (= Plotococcus eugeniae) (Hemiptera: Pseudococcidae). No Brasil, em
Jaboticabal, SP, de acordo com De Bortoli et al. (2009), C. cincta tem ocorrido com
grande frequéncia nos agroecossistemas desta regido. Ainda no estado de Sao
Paulo, Ceraeochrysa sp. foi associada a cochonilha-rosada M. hirsutus infestando
plantas de H. rosa-sinensis (PERONTI et al., 2016).

Ceraeochrysa cornuta encontra-se distribuida no Panamé e em oito estados
brasileiros (Amazonas, Para, Roraima, Pernambuco, Sdo Paulo, Minas Gerais,
Goias e Mato Grosso). Este crisopideo tem sido encontrado em varios cultivos e
plantac6es agricolas, incluindo abacate, couve, citros, graviola, seringueira, manga,
goiaba e eucalipto (MARTINS, 2014). Assim como C. cincta, seus imaturos possuem
0 comportamento de incorporar os restos de suas presas no pacote de lixo e no
casulo; este pacote de lixo é constituido predominantemente (34,9%) por filamentos

cerosos e lanosos de moscas-brancas e cochonilhas (ROCHA, 2014).

HYMENOPTERA

Aphelinidae

Aphytis, com cerca de 100 espécies descritas, desenvolvem-se
exclusivamente como ectoparasitoides primarios em cochonilhas, principalmente da
familia Diaspididae (BASHEER et al., 2014; NOYES, 2017).

No Brasil espécies como Aphytis lepidosaphes Compere, 1955, Aphytis
holoxanthus DeBach, 1960, e Aphytis lingnanensis Compere, 1955 (Hymenoptera:
Aphelinidae), foram introduzidas no estado do Rio de Janeiro em 1963, para o
controle de espécies de diaspidideos exoticos, Lepidosaphes beckii (Newman 1869)
(= Mytilococcus becki) e Chrysomphalus aonidum (Linnaeus 1758) (=
Chrysomphalus ficus), pragas dos citros (VILELLA; ZUCCHI; CANTOR, 2000). Em

Séao Paulo Aphytis spp. foram associados aos diaspidideos P. ziziphi e S. articulatus
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(PRATES; PINTO 1989; WATANABE; YOSHII, 1992; WATANABE; YOSHII;
SILOTO, 1994). Aphytis lingnanensis e A. hispanicus (Mercet, 1912) foram
associados a U. citri (PRATES; PINTO, 1989; GRAVENA, 2005), ambas cochonilhas

sobre plantas citricas.

Encarsia compreende mais de 400 espécies descritas em todo o mundo. A
grande maioria das espécies é parasitoide de ninfas de moscas-brancas (Hemiptera:
Aleyrodidae), cochonilhas de carapaca ou escudo (Hemiptera: Diaspididae) e
pulgbes (HERATY; WOOLLEY; POLASZECK, 2007; MYARTSEVA; EVANS, 2008).
No Brasil, Encarsia formosa Gahan, 1924 e E. citrina foram estudadas visando o
controle de moscas-brancas e de cochonilhas, respectivamente (SIQUEIRA;
FARIAS, 2003; SOUZA, 2014).

Encarsia citrina é uma espécie cosmopolita, jA foi associada a véarias
espécies de diaspidideos como, S. articulatus, Lepidosaphes beckii (Newman 1869)
e U. citri (CAVE; MARQUEZ, 1994). No Rio Grande do Sul, Souza (2014) registrou a
associacdo de E. citrina com um complexo de cochonilhas das familias Coccidae e
Diaspididae infestando oliveiras. Em S&o Paulo Bergmann; Imenes e Tavares (1991)
relataram a associacdo de E. citrina com a cochonilha Aspidiotus sp. em

seringueiras.

Encarsia lounsburyi encontra-se distribuida nas Regides Neotropical,
Oriental e Paleartica (HERATY, 2007). Foi descrito a partir de exemplares coletados
na Ilha da Madeira, Portugal, parasitando a cochonilha Chrysomphalus
dictyospermi (Morgan 1889) (BERLESE; PAOLI, 1916). Este parasitoide apresenta
uma maior especificidade, parasitando preferencialmente espécies da familia
Diaspididae, tendo sido associado a mais de 30 espécies desta familia (GARCIA et
al., 2017). No Brasil, E. lounsburyi foi associada aos diaspidideos Hemiberlesia
palmae (Cockerell 1893) e Melanaspis smilacis (Comstock 1883), infestando palma e
abacaxi, respectivamente, no estado do Espirito Santo (CULIK; MARTINS;
VENTURA, 2011).

Coccophagus, compreende mais de 200 espécies descritas, sendo um dos

maiores géneros da familia Aphelinidae. As fémeas de Coccophagus sao
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endoparasitoides, principalmente de cochonilhas da familia Coccidae (HERTING,
1972; MYARTSEVA, 2006). Vérias espécies deste género sdo importantes na
agricultura, por terem sido utilizadas em programas de controle biologico
(GREATHEAD, 1986; ALTIERI; NICHOLLS, 1999).

No Brasil, Coccophagus sp. foi associado Vinsonia stellifera (=Ceroplastes
stellifer Westwood 1871) e a C. hesperidum sobre plantas de Schefflera sp.
(Araliaceae), no estado do Espirito Santo (CULIK; MARTINS; VENTURA, 2011).
Coccophagus fallax Compere, 1931 foi associado a C. viridis no estado do Rio de
Janeiro (CASSINO; RODRIGUES, 2004, TRINDADE, 2011). Em S&o Paulo, Peronti
(2004), inventariando os parasitoides de varias espécies de Ceroplastinae registrou

a associacdo entre estes e Coccophagus spp.

Coccophagus basalis foi descrito por Compere em 1939, a partir de
espécimes obtidos de S. olae e de Saissetia hemisphaerica (= Saissetia coffeae
Walker 1852), no Rio de Janeiro, sobre cassia-imperial (Cassia fistula L.) e olivas
(Olea europaea L.), respectivamente (FLANDERS; BARTLETT,; FISHER, 1961).
Encontra-se distribuido nas Regifes Neotropical, Afrotropical e Neértica. No Brasil
foi registrado para a Bahia e o Rio de Janeiro (DE SANTIS, 1980; NOYES, 2017).

Coccophagus caridei, nativo da América do Sul, distribuido nas Regides
Neotropical e Neartica, foi introduzido na Califérnia a partir do Brasil e da Argentina
em 1935 (COMPERE, 1939; DAANE et al., 1991). Coccophagus caridei tem sido
associado a espécies de coccideos dos géneros Coccus, Ceroplastes, Saissetia e
Pulvinaria, ao diaspidideo do género Ischnaspis, e pseudococcideos do género
Pseudococcus (DE SANTIS, 1980; MURUA; FIDALGO, 2001). No Brasil, encontra-
se distribuido nos estados da Bahia, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo. C.
caridei foi associado a cochonilha S. olae sobre olivas, no estado de Minas Gerais
(DE SANTIS, 1980; PRADO; ALVARENGA; SANTA-CECILIA, 2015; NOYES, 2017),
e a C. viridis no estado do Rio de Janeiro (CASSINO; RODRIGUES, 2004,
TRINDADE, 2011).

Coccophagus flavifrons encontra-se distribuido nas Regibes Neartica e

Oriental (NOYES, 2017). Foi associado as cochonilhas Chionaspis pinifoliae (Fitch
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1856) (Diaspididae), Coccus hesperidum (Linnaeus 1758), Mesolecanium
nigrofasciatum (Pergande 1898) e Toumeyella liriodendri (Gmelin 1790) (Coccidae)
(COOPER; CRANSHAW, 1999; GARCIA et al., 2017).

Coccophagus rusti, de origem provavelmente africana, foi importado para a
California em 1937 a partir da Africa, para o controle biolégico de S. oleae
(BARTLETT, 1978; LAMPSON; MORSE, 1992). Este himenoOptero tem como
principais hospeiros espécies de Ceroplastes, Coccus, Parasaissetia, Pulvinaria e
Saissetia (PECK, 1963; ANNECKE; INSLEY, 1974; MYARTSEVA, 2006).

Encyrtidae

Encyrtidae inclui cerca 500 géneros de himenopteros ao redor do mundo. E
uma importante familia de parasitoides associados a cochonilhas, principalmente,
das familias Coccidae e Diaspididae, com cerca de 830 e 135 especies associadas,
respectivamente (PRINSLOO; ANNECKE, 1979; NOYES, 2017). No Brasil muitos
encirtideos ja foram associados a cochonilhas de diferentes familias (GARCIA et al.,
2017).

Arrhenophagus chionaspidis, cosmopolita, encontra-se distribuido na
Argentina (TERAN et al., 1985), Senegal (HERTING, 1972), EUA (BALL; STANGE,
1979), Taiwan (XU; HE, 2003), Australia (ASHMEAD, 1900), México (PERALTA-
GAMAS et al.,, 2010) e paises da Europa (TRJAPITZIN, 1978). Parasita,

primariamente, espécies de Coccidae, Diaspididae e Eriococcidae (NOYES, 2017).

No Brasil, ha registros de ocorréncia em Pernambuco (DE SANTIS, 1980); e,
no Maranhdo, sobre Coccus hesperidum (Newstead 1908) infestando
fruteiras (RAMOS, 2015).

Coccidoxenoides perminutus, parasitoide frequentemente usado no
controle de pseudococcideos no mundo (FERNANDES et al., 2016). Encontra-se

distribuido nas Regides Neotropical, Neartica, Afrotropical, Paleartica e Oriental



87

(EVANS; ABD-RABOU, 2013). Para o Brasil, foi associado a P. citri sobre videiras,
na regido do Vale do Rio Sdo Francisco, Pernambuco (FERNANDES et al., 2016).

Metaphycus € um dos maiores géneros de Ecyrtidae, com cerca de 220
espécies descritas, melhor representadas nas regifes Africana e Paleartica.
Parasitam principalmente cochonilhas da familia Coccidae e Diaspididae
(PRINSLOO, 1979; NOYES, 2017). No estado de Sao Paulo parasitoides do género
Metaphycus ja foram associados a varias espécies de Ceroplastes (PERONTI, 2004)
e a Aspidiotus sp. em plantas de seringueira (BERGMANN; IMENES; TAVARES,
1991).

Eulophidae

Aprostocetus, de distribuicdo cosmopolita, € um dos maiores géneros de
Chalcidoidea, e inclui mais de 700 espécies descritas. As espécies deste género
encontram-se associadas a diversos grupos de insetos, incluindo as cochonilhas da
familias Aclerdidae, Coccidae, Diaspididae e Eriococcidae (NOYES, 2017). No
Brasil, foi associado a S. oleae sobre oliveiras no Rio Grande do Sul (SOUZA, 2014),
a P. praelonga sobre plantas citricas no Maranhdo (RAMOS, 2015), e sobre 12
espécies de Ceroplastes no estado de S&o Paulo (PERONTI, 2004).

Signiphoridae

Signiphora flavopalliata encontra-se distribuida nas Regifes Australiana,
Neotropical e Neartica. Este parasitoide foi associado a 11 cochonilhas da familia
Diaspididae. Para o Brasil, associado a diaspidideos tem registro para o estado do
Rio de Janeiro (GARCIA et al, 2017, NOYES, 2017).

Signiphora inclui espécies distribuidas por todo continente americano, na

india e na Australia (NOYES, 2017). Suas espécies s&o parasitoides primarios ou
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secundérios de cochonilhas da familia Diaspididae, cerca de 40 espécies (GARCIA
et al., 2017). No Brasil, espécies de Signiphora foram associadas aos diaspidideos
Aonidiella aurantii (Maskell 1879), Hemiberlesia cyanophylli (Signoret 1869) (=
Abgrallaspis cyanophylli), Acutaspis paulista (Hempel 1900); e, ao coccideo S. olae,
sobre olivas no Rio Grande do Sul (SOUZA, 2004), e sobre o diaspidideo Aspidiotus
sp. em seringueiras, no estado de Sao Paulo (BERGMANN; IMENES; TAVARES,
1991).

4.1 Discusséao geral

Das 20 espécies de inimigos previamente associados a C. viridis, S. coffeae,
P. ziziphi, S. articulatus, U. citri, P. praelonga, I. insignis e P. citri, por outros autores
no estado de S&o Paulo, 16 ndo foram coletadas no decorrer deste trabalho (Tabela
2). Somando-se a estas 0S novos registros, sdo agora conhecidos um total de 28

predadores e 30 parasitoides destes cocoideos.

O numero de inimigos naturais associados as espécies de cochonilhas esta
relacionado com o numero de amostras obtidas e plantas hospedeiras, como C.
viridis presente em 36% das amostras, associada a 52% das espécies de inimigos
naturais coletados. E um coccideo comum sobre plantas jovens de café e citros e
infesta muitas plantas ornamentais, como alpinia (A. purpurata), ixora (Ixora sp.) e
gardénia (G. jasminoides), frequentes nos jardins residenciais e pracas do estado de

Sao Paulo.

Das 42 espécies de inimigos naturais obtidos, 23 foram associadas a
cochonilhas coletadas na area urbana, 12 encontradas tanto na area urbana quanto
rural, e sete provenientes de amostras da area rural. Almeida et al. (no prelo) fizeram
um levantamento de cochonilhas associadas as plantas citricas no estado de Sao
Paulo, entre 2014 e 2015, e sugerem que O numero reduzido de amostras e
espécies de cochonilhas associadas aos pomares comerciais pode estar relacionado

a realizacdo de aplicagbes preventivas de inseticidas, de forma sistematica. Em area
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rural, estes insetos foram obtidos principalmente em pomares de citros
abandonados, ou a partir de plantas frutiferas e ornamentais isoladas em torno de

residéncias.

A maioria dos predadores obtidos € nativa, enquanto que os parasitoides sao
predominantemente exoticos. Das 15 espécies de predadores obtidas pelo menos
oito sdo de origem neotropical, A. luteipes, C. sanguinea, P. egena, P. nana, T.
notata, R. fluminensis, C. cincta e C. cornuta. Entre os parasitoides, das 27 espécies
que emergiram das cochonilhas estudadas, nove foram identificadas em nivel
especifico, e destas, apenas C. caridei é nativa da América do Sul. A maior
propor¢cdo de parasitoides exoticos encontrados pode ser explicada pela maior
facilidade com que estes podem ser introduzidos em uma nova regido, juntamente
com seus hospedeiros. Coccophagus flavifrons, associado a C. viridis e S. coffeae, e
C. rusti associado a S. coffeae, espécies aqui registradas pela primeira vez para o
pais, provavelmente tenham sido introduzidas de forma acidental. Coccophagus
flavifrons é de origem indeterminada, mas C. rusti tem a mesma origem da
cochonilha associada S. coffeae, afrotropical. Esta espécie foi introduzida na
Califérnia em 1937, para o controle biolégico de S. oleae (BARTLETT, 1978;
LAMPSON; MORSE, 1992).

Os predadores foram 0s que apresentaram um maior nimero de interacdes
com as cochonilhas das diferentes familias. A maioria das espécies € generalista e
associada preferencialmente a espécies de outras superfamilias de esternorrincos,
como C. sanguinea, C. cincta, C. cornuta e H. axyridis. Entretanto, algumas das
espécies obtidas se alimentam de uma ou mais familias de cocéideos, como
Cryptolaemus montrouzieri e T. notata, que se alimentam preferencialmente de
pseudococcideos (HERREN; NEUENSCHWANDER, 1991; CHAKUPURAKAL et al.,
1994; DREYER et al., 1997; KAIRO et al., 2013), mas que aqui foram registradas
associadas a C. viridis, S. coffeae e I. insignis. Pentilia egena e C. nigrita, que tém
como presas primarias espécies das familias Diaspididae e Coccidae (PINTO;
PRATES, 1980; GRAVENA, 1986), tendo sido aqui associadas sobre populac¢des de

C. viridis e S. coffeae, P. ziziphi e S. articulatus, I. insignis; e, Rhinoleucophenga



90

fluminensis, sobre ortezideos (COSTA LIMA, 1950), € aqui registrada sobre |I.

insignis e P. praelonga.

Dentre os predadores coletados, Chilocorus nigrita foi o inimigo natural
associado a um maior numero de familias, dez espécimes foram obtidos a partir de
seis amostras. Samways (1984), realizando uma revisdo das presas de C. nigrita,
encontrou que 56% destas sao cochonilhas da familia Diaspididae, 22% de
Coccidae e 22% de outras presas como: Aleyrodidae, Aphididae, Psyllidae,
Monophlebidae, Pseudococcidae e Asterolecaniidae. No Brasil, estado de S&o
Paulo, C. nigrita foi associado a M. hirsutus infestando plantas de H. rosa-sinensis
(PERONTI et al., 2016). Chilocorus nigrita foi aqui associada a espécies de trés das
quatro familias de cochonilhas selecionadas para este estudo: aos coccideos C.
viridis e S. coffeae, aos diaspidideos P. ziziphi e S. articulatus e ao ortezideo |.

insignis.

Os parasitoides obtidos foram, em geral, mais especializados, incluindo
agueles que ja foram associados a mais de uma familia de Coccoidea. Apenas trés
das 27 espécies obtidas foram associadas a cochonilhas de mais de uma familia,
Signiphora sp.1 a quatro espécies, de trés familias: S. coffeae, P. ziziphi, U. citri e I.
insignis; E. citrina a cinco espécies de duas familias: C. viridis, S. coffeae, P. ziziphi,
S. articulatus e U. citri; Encarsia sp. a trés espécies, de duas familias: S. articulatus,
l. insignis e P. praelonga e Signiphora sp.2 e Signiphora sp.3, a duas espécies, de
duas familias:C. viridis e P. ziziphi.  Encarsia citrina jA foi associada a varias
espécies de diaspidideos como S. articulatus, Lepidosaphes beckii (Newman 1869)
e U. citri, e coccideos (CAVE; MARQUEZ, 1994; SOUZA, 2014).

Dentre os parasitoides obtidos, as espécies do género Encarsia (Encarsia sp.,
E. citrina e E. lounsburyi) foram os mais frequentes. Foram 90 espécimes de
Encarsia spp. a partir de 12 amostras. No Maranhdo, Ramos (2015), realizando um
levantamento dos parasitoides de cochonilhas associadas a fruteiras, registrou um
maior numero de espécies do género Encarsia, como as espécies E. citrina e E.

lounsburyi.
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Os grupos de inimigos naturais associados a coco6ideos de diferentes familias,
géneros ou espécies parecem variar de acordo com algumas caracteristicas
macroscopicas apresentadas pelos mesmos. As espécies de Ortheziidae, por
exemplo, parecem ter suas populacdes controladas principalmente por predadores,
gue se alimentam de ovos e ninfas no interior de seus longos ovissacos (Tabela 2),
provavelmente por encontrarem ali, além do alimento farto, também um ambiente
mais protegido. Foram associados a espécies dessa familia: com P. praelonga,
Cales noacki Howard, 1907 (Hymenoptera: Aphelinidae), no estado do Rio de
Janeiro (GONCALVES, 1963); e, Aprostocetus sp. no Maranhdo (Ramos no prelo).
No presente estudo ndo foram obtidos parasitoides associados a P. praelonga, mas
quatro espécies de parasitoides emergiram de I. insignis, a saber: Aprostocetus,
Encarsia sp., Signiphora sp. e uma espécie ndo determinada da familia Encyrtidae
(Tabela 2).

Dentre os parasitoides aqui obtidos, os do género Aphytis geralmente
ocorrem associados a espécies da familia Diaspididae. Em muitas espécies desta
familia a carapaca de cera é totalmente destacédvel do corpo, e 0s ovos desses
himendpteros sdo depositados no espaco entre o corpo da cochonilha e sua
carapaca de cera, regido propicia para o desenvolvimento destes ectoparasitoides.
As larvas, ao alimentarem-se do fluido corporal desses insetos, ficam protegidas por
suas carapacas (ROSEN; DEBACH, 1990). No decorre deste estudo Aphytis sp. foi
associado aos diaspidideos P. ziziphi e a S. articulatus, e também aos coccideos C.
viridis e S. coffeae.

O conhecimento de inimigos naturais, principalmente de espécies nativas, ou
espécies exodticas bem estabelecidas, associados aos insetos de importancia
agricola, em uma determinada regido, € um importante instrumento para 0 manejo

integrado de pragas.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Com o presente levantamento, pode-se observar a importancia de estudos
voltados para a inventariagdo de inimigos naturais associados a espécies de insetos
que acometem plantas com importancia agricola; por outro lado, 0 menor nimero de
predadores e parasitoides obtidos nos agroecossitemas reflete principalmente, o

manejo realizado nestas areas, como a frequente utilizacdo de agrotoxicos.

Este trabalho contruibuiu para o conhecimento da riqueza de espécies de
inimigos naturais, destacando-se que, mesmo em ambientes e plantas hospedeiras
diferentes, as espécies de predadores e parasitoides obtidas n&o variaram
significativamente, sendo obtidos a partir de cochonilhas sobre plantas de café,

citros e também ornamentais.

Além de levantamentos frequentes, outros estudos poderdo ser realizados
para o entendimento da biologia, potencial de predacdo e parasitismo destes
inimigos naturais, contribuindo assim, para o embasamento de futuros programas de

controle biolégico.
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APENDICE 1

Figura 2- a: Azya luteipes Mulsant, 1850, b: Chilocorus nigrita (Fabricius, 1798), c:
Cryptolaemus montrouzieri Mulsant, 1850, d: Cycloneda sanguinea (L., 1763), e:
Diomus sp., f: Harmonia axyridis (Pallas, 1773), g: Pentilia egena Mulsant, 1850, h:
Pseudoazya nana (Marshall, 1912), i: Scymnini sp.1, j: Scymnini sp.2, |: Scymnini
sp.3, m: Tenuisvalvae notata (Mulsant, 1850), n: Rhinoleucophenga fluminensis
(Costa-Lima, 1950), o: Ceraeochrysa cornuta (Navas, 1925), o0.1: Asa anterior de
C. cornuta, 0.2: Asa posterior de C. cornuta , p: Ceraeochrysa cincta (Schneider,
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1851), p.1: Asa anterior de C. cincta, p.2: Asa posterior de C. cincta Fotos:
Coccinelidae (Cruz, M.A); Diptera (Pirani, G.) e Neuroptera (Martins, C.M.).

Figura 3- a: Encarsia citrina (Craw, 1891), b: Encarsia lounsburyi (Berlese & Paoli,
1916), c: Coccophagus basalis Compere, 1939, d: Coccophagus caridei (Bréthes,
1918), e: Coccophagus flavifrons Howard, 1885, f: Coccophagus rusti Compere,
1928, g: Arrhenophagus chionaspidis Aurivillius, 1888, h: Coccidoxenoides
perminutus Girault, 1915, i: Metaphycus sp.1, j: Aprostocetus (Aprostocetus) sp. 2, I:
Aprostocetus (Aprostocetus) sp., m: Signiphora cf. flavopalliata, n: Signiphora sp.1,
0: Signiphora sp.4. Fotos: (Costa, A.V)
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APENDICE 2

COLEOPTERA

Coccinelidae

Azya luteipes

MATERIAL EXAMINADO- Jaboticabal, SP, Brasil: 21°14'18.73"S,
48°18'34.20"W, 22.iii.2017, altitude: 605 m, ex. C. viridis sobre Ixora sp., (4% e 27)
montados em alfinetes entomoldgicos. Col. Cruz, M.A. (Det. Almeida, L.M.).
21°14'18.89"S, 48°18'33.63"W, 26.iv.2017, altitude: 605 m, ex. C. viridis sobre Ixora
sp.,, ( 32 e 3 &) montados em alfinetes entomoldgicos. Col. Cruz, M.A. (Det.
Almeida, L.M.). 21°24.24'21"S, 48°30.53'25"W, 07.ix.2016, altitude: 605 m, ex. C.
viridis sobre Ixora sp., (12 e 2 &') montados em alfinetes entomolégicos. Col. Cruz,
M.A. (Det. Almeida, L.M.). 21°25'91.09"S, 48°31'50.65"W, 07.ix.2016, altitude: 605
m, ex. P. ziziphi sobre Citrus spp., (2 ¢ e 1 &) montados em alfinetes entomoldgicos.
Col. Cruz, M.A. (Det. Almeida, L.M.). Sao Carlos, SP, Brasil: 22°00.87'08"S,
47°89.09'26"W, 12.ix.2016, altitude: 862 m, ex. C. viridis sobre Citrus spp., ( 29 e

14) montados em alfinetes entomoldgicos. Col. Cruz, M.A. (Det. Aimeida, L.M.).

Chilocorus nigrita

MATERIAL EXAMINADO- Jaboticabal, SP, Brasil: 21°25.25'13"S,
48°32.56'76"W, 07.ix.2016, altitude: 605 m, ex. C. viridis sobre Gardenia
jasminoides, ( 12 e 1J), montados em alfinetes entomoldgicos. Col. Cruz, M.A.
(Det. Almeida, L.M.). 21°15'19.52"S, 48°19'0.99"W, 21.x.2016, altitude: 605 m, ex. S.
coffeae sobre Cica revoluta, (19 e 1 &), montados em alfinetes entomolégicos. Col.
Cruz, M.A. (Det. Almeida, L.M.). 21°15'27.28"S, 48°19'10.06"W, 29.xi.2016, altitude:

605 m, ex. l. insignis sobre D. erecta, ( 12 e 1 &) montados em alfinetes
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entomoldgicos. Col. Cruz, M.A. (Det. Almeida, L.M.). 21°16'18.19"S, 48°33'26.55"W,
30.v.2017, altitude: 605 m, ex. P. ziziphi sobre Citrus spp., ( 19 ), montada em
alfinete entomoldgico. Col. Cruz, M.A. (Det. Almeida, L.M.). Guariba, SP, Brasil:
21°21'39.31"S, 48°13'43.86"W, 29.v.2017, altitude: 619 m, ex. P. ziziphi sobre Citrus
spp., ( 29) montadas em alfinetes entomolégicos. Col. Cruz, M.A. (Det. Almeida,
L.M.). Sé&o Carlos, SP, Brasil: 22° 1'3.15"S, 47°53'30.65"W, 9.ix.2016, altitude: 862
m, ex. S. articulatus sobre Citrus spp., ( 19 ) montada em alfinete entomoldgico. Col.
Cruz, M.A. (Det. Almeida, L.M.).

Cryptolaemus montrouzieri

MATERIAL EXAMINADO- Jaboticabal, SP, Brasil: 21°15'32.02"S,
48°18'49.52"W, 29.xi.2016, altitude: 605 m, ex. C. viridis sobre Ixora sp., (29 e 13)
montados em alfinetes entomoldgicos. Col. Cruz, M.A. (Det. Almeida, L.M.).
22°00.87'08"S, 47°89.09'26"W, 12.ix.2016, altitude: 605 m, ex. C. viridis sobre Citrus
spp., ( 29) montadas em alfinetes entomolégicos. Col. Cruz, M.A. (Det. Almeida,
L.M.). 21°14'32.40"S, 48°18'43.08"W, 21.x.2016, altitude: 605 m, ex. C. viridis sobre
Ixora sp., ( 19 e 1J&) montados em alfinetes entomoldgicos. Col. Cruz, M.A. (Det.
Almeida, L.M.). 21°15'24.57"S, 48°19'10.98"W, 29.xi.2016, altitude: 605 m, ex. C.
viridis sobre Alpinia purpurata, (12 e 1J) montados em alfinetes entomolégicos.
Col. Cruz, M.A. (Det. Almeida, L.M.). 21°15'27.28"S, 48°19'10.06"W, 29.xi.2016,
altitude: 605 m, ex. I. insignis sobre D. erecta, ( 19 e 13) montados em alfinetes
entomoldgicos. Col. Cruz, M.A. (Det. Almeida, L.M.). S&do Carlos, SP, Brasil:
22°00.87'08"S, 47°89.09'26"W, 12.ix.2016, altitude: 862 m, ex. C. viridis sobre Citrus
spp., (2 &) montados em alfinetes entomoldgicos. Col. Cruz, M.A. (Det. Almeida,
L.M.). 21°1519.53"S, 48°19'0.95"W, 24.x.2016, altitude: 862 m, ex. S. coffeae sobre
C. revoluta, (19 e 23) montados em alfinetes entomolégicos. Col. Cruz, M.A. (Det.
Almeida, L.M.).
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Cycloneda sanguinea

MATERIAL EXAMINADO- Jaboticabal, SP, Brasil: 21°15'22.35"S,
48°19'11.68"W, 29.xi.2016, altitude: 605 m, ex. I. insignis sobre D. erecta, ( 19)
montada em alfinete entomologico. Col. Cruz, M.A. (Det. Almeida, L.M.).

Diomus

MATERIAL EXAMINADO- Jaboticabal, SP, Brasil: 21°15'15.71"S,
48°18'57.03"W, 22.iii.2017, altitude: 605 m, ex. C.viridis sobre Coffea spp., (1 @ e 1

J4) montados em alfinetes entomolégicos. Col. Cruz, M.A. (Det. Almeida, L.M.).

Harmonia axyridis

MATERIAL EXAMINADO- Jaboticabal, SP, Brasil: 21°15'22.35"S,
48°19'11.68"W, 15.viii.2016, altitude: 605 m, ex. P. praelonga sobre Citrus spp., ( 29

e 1 &') montados em alfinetes entomoldgicos. Col. Cruz, M.A. (Det. Almeida, L.M.).

Pentilia egena

MATERIAL EXAMINADO-  Guariba, SP, Brasil: 21°21'39.31"S,
48°13'43.86"W, 29.v.2017, altitude: 619 m, ex. P. ziziphi sobre Citrus spp., (2 9 € 3

d4) montados em alfinetes entomolégicos. Col. Cruz, M.A. (Det. Almeida, L.M.).

Pseudoazya nana

MATERIAL EXAMINADO- Jaboticabal, SP, Brasil: 21°25'91.09"S,
48°31'50.65"W, 07.ix.2016, altitude: 605 m, ex. P. ziziphi sobre Citrus spp., ( 1%9)
montada em alfinete entomoldégico. Col. Cruz, M.A. (Det. Almeida, L.M.).
21°24.24'23"S, 48°30.51'25"W, 07.ix.2016, altitude: 605 m, ex. C. viridis sobre Citrus
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spp., (3 2 e 1 &) montados em alfinetes entomolégicos. Col. Cruz, M.A. (Det.
Almeida, L.M.).

Scymnini sp.1

MATERIAL EXAMINADO- Sao Carlos, SP, Brasil: 22°00.87'08"S,
47°89.09'26"W, 10.ii.2017, altitude: 862 m, ex. C. viridis sobre Citrus spp., ( 19 €

13) montados em alfinetes entomolégicos. Col. Cruz, M.A. (Det. Almeida, L.M.).

Scymnini sp.2

MATERIAL EXAMINADO- Jaboticabal, SP, Brasil: 21°25'91.09"S,
48°31'50.65"W, 31.iii.2016, altitude: 605 m, ex. P. praelonga sobre Citrus spp., ( 19)

montada em alfinete entomolégico. Col. Cruz, M.A. (Det. Almeida, L.M.).

Scymnini sp.3

MATERIAL EXAMINADO-  Guariba, SP, Brasil: 21°21'39.31"S,
48°13'43.86"W, 29.v.2017, altitude: 619 m, ex. P. ziziphi sobre Citrus spp., (1 @ e 2

d4) montados em alfinetes entomolégicos. Col. Cruz, M.A. (Det. Almeida, L.M.).

Tenuisvalvae notata

MATERIAL EXAMINADO- Sé&o Carlos, SP, Brasil: 22°00'44.58"S,
47°89'29.69"W, 10.ix.2016, altitude: 862 m, ex. I. insignis sobre D. erecta, ( 1 9)

montada em alfinete entomologico. Col. Cruz, M.A. (Det. Almeida, L.M.).

DIPTERA

Drosophilidae
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Rhinoleucophenga fluminensis

MATERIAL EXAMINADO- Séao Carlos, SP, Brasil: 22°00'44.58"S,
47°89'29.69"W, 10.ix.2016, altitude: 862 m, ex. l. insignis sobre D. erecta, ( 2 ?)
montados em alfinetes entomoldgicos. Col. Cruz, M.A. (Det. Pirani, G.).
21°59'51.83"S, 47°54'27.06"W, 9.ix.2016, altitude: 862 m, ex. P. praelonga sobre
Croton sp., ( 1 @ ) montada em alfinete entomoldgico. Col. Cruz, M.A. (Det. Pirani,
G.). 22°0'7.52"S, 47°54'51.49"W, 7.ix.2016, altitude: 862 m, ex. P. praelonga sobre
Euphorbia milii, (3 &') montados em alfinetes entomoldgicos. Col. Cruz, M.A. (Det.
Pirani, G.). Jaboticabal, SP, Brasil: 21°24'39.99"S, 48°29'30.85"W, 27.iii.2017,
altitude: 605 m, ex. l. insignis sobre D. erecta, (1 ?) montadas em alfinetes

entomoldgicos. Col. Cruz, M.A. (Det. Pirani, G.).

NEUROPTERA

Chrysopidae

Ceraeochrysa cincta

MATERIAL EXAMINADO- Jaboticabal, SP, Brasil: 21°25'37.99"S,
48°24'32.85"W, 16.viii.2016, altitude: 605 m, ex. P. praelonga sobre Citrus spp., (2
?) montadas em alfinetes entomolégicos. Col. Cruz, M.A. (Det. Martins, C.M.).
21°24'35.99"S, 48°21'30.85"W, 5.vii.2017, altitude: 605 m, ex. P. praelonga sobre
Citrus spp., (1 &) montado em alfinete entomolégico. Col. Cruz, M.A. (Det. Martins,
C.M.). 21°23'42.96”'S, 48°28.75'65”W, 16.viii.2016, altitude: 605 m, ex. P. praelonga
sobre Citrus spp., (1 ¢) montada em alfinete entomoldgico. Col. Cruz, M.A. (Det.
Martins, C.M.).

Ceraeochrysa cornuta
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MATERIAL EXAMINADO- Jaboticabal, SP, Brasil: 21°23'42.96"S,
48°28.75'65"W 15.viii.2016, altitude: 605 m, ex. P. praelonga sobre Citrus spp., (1 &)

montado em alfinete entomolégico. Col. Cruz, M.A. (Det. Martins, C.M.).

HYMENOPTERA

Aphelinidae

Aphytis sp.

MATERIAL EXAMINADO- Jaboticabal, SP, Brasil: 21°14'24.92"S,
48°17'19.59"W, 21.x.2016, altitude: 605 m, ex. C. viridis sobre M. exotica, (2 ¢ e
14) montados em alfinetes entomolégicos. Col. Cruz, M.A. (Det. Costa, V.A)).
21°15'19.52"S, 48°19'0.99"W, 21.x.2016, altitude: 605 m, ex. S. coffeae sobre C.

revoluta, (1 @) montada em alfinete entomologico. Col. Cruz, M.A. (Det. Costa, V.A.).

Coccophagus basalis

MATERIAL EXAMINADO- Campinas, SP, Brasil: 22°52'27.44"S, 47°
2'4.74"W, 05.ii.2017, altitude: 703 m, ex. C. viridis sobre Cecropia sp., (25 9)
montadas em alfinetes entomoldgicos. Col. Cruz, M.A. (Det. Costa, V.A)).
Jaboticabal, SP, Brasil: 21°15'49.89"S, 48°18'16.47"W, 21.x.2016, altitude: 605 m,
ex. C. viridis sobre Zingiberaceae, (1 ¢) montada em alfinete entomoldgico. Col.
Cruz, M.A. (Det. Costa, V.A.). 21°24.39'99"S, 48°29.30'85"W, 21.x.2016, altitude:
605 m, ex. C. viridis sobre Cecropia sp., (1 ¥) montada em alfinete entomoldgico.
Col. Cruz, M.A. (Det. Costa, V.A.).

Coccophagus caridei
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MATERIAL EXAMINADO- Jaboticabal, SP, Brasil: 21°24.48'97"S,
48°33.25'57"W, 07.ix.2016, altitude: 605 m, ex. C. viridis sobre A. purpurata, (2 9)
montadas em alfinetes entomolégicos. Col. Cruz, M.A. (Det. Costa, V.A.).
21°15'24.57"S, 48°19'10.98"W, 29.xi. 2016, altitude: 605 m, ex. C. viridis sobre A.
purpurata, (1 &) montado em alfinete entomolégico. Col. Cruz, M.A. (Det. Costa,
V.A). 21°14'15.94"S, 48°17'10.07"W, 26.iv.2017, altitude: 605 m, ex. C. viridis sobre
Citrus spp., (8 ) montadas em alfinetes entomoldgicos. Col. Cruz, M.A. (Det. Costa,
V.A.). Séo Carlos, SP, Brasil: 22° 4'34.10"S, 47°48'37.17"W, 27.xi.2017, altitude:
862 m, ex. C. viridis sobre Citrus spp., 21 2 e 2 &) montados em alfinetes

entomoldgicos. Col. Cruz, M.A. (Det. Costa, V.A.).

Coccophagus flavifrons

MATERIAL EXAMINADO- Jaboticabal, SP, Brasil: 21°1524.57"S,
48°19'10.98"W, 29.xi.2016, altitude: 605 m, ex. C. viridis sobre A. purpurata, (1 @ e 2
4) montados em alfinetes entomolégicos. Col. Cruz, M.A. (Det. Costa, V.A)).
21°25.25'13"S, 48°32.56'76"W, altitude: 605 m, ex. S. coffeae sobre C. revoluta, (1
d) montado em alfinete entomolégico. Col. Cruz, M.A. (Det. Costa, V.A.). Sao
Carlos, SP, Brasil: 22° 4'34.10"S, 47°48'37.17"W, 27.xi.2016, altitude: 862 m, ex.
C. viridis sobre Citrus spp., (8 ¢ e 1 &) montados em alfinetes entomolégicos. Col.
Cruz, M.A. (Det. Costa, V.A.). 22°02.14'67"S, 47°88.71'58"W, 09.ix.2016, altitude:
862 m, ex. S. coffeae sobre C. revoluta, (1 &) montado em alfinete entomoldégico.
Col. Cruz, M.A. (Det. Costa, V.A.).

Coccophagus sp.

MATERIAL EXAMINADO- Votuporanga, SP, Brasil: 20°25'8.66"S,
49°59'25.54"W, 30.vi.2017, altitude: 501 m, ex. C. viridis sobre A. purpurata, (1 )
montada em alfinete entomologico. Col. Cruz, M.A. (Det. Costa, V.A.).
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Encarsia citrina

MATERIAL EXAMINADO- Campinas, SP, Brasil: 22°90.36'72"S,
47°01.48'73"W, 16.iii.2017, altitude: 703 m, ex. C. viridis sobre Coffea sp., (39)
montadas em alfinetes entomoldgicos. Col. Cruz, M.A. (Det. Costa, V.A).
Jaboticabal, SP, Brasil: 21°24.39'99"S, 48°29.30'85"W, 14. vii. 2016, altitude: 605
m, ex. C. viridis sobre Coffea sp., (26 ) montadas em alfinetes entomoldgicos. Col.
Cruz, M.A. (Det. Costa, V.A.). 21°24.37'90"S, 48°29.31'85", 14. vii. 2016, altitude:
605 m, ex. S. coffeae sobre Cecropia sp., (1 ©) montada em alfinete entomoldgico.
Col. Cruz, M.A. (Det. Costa, V.A.). 21°15'30.08"S, 48°18'17.19"W, 7.ix.2016, altitude:
605 m, ex. P. ziziphi sobre Citrus spp., (4 ¥) montadas em alfinetes entomoldgicos.
Col. Cruz, M.A. (Det. Costa, V.A.). 21°15'29.92"S, 48°18'52.29"W, 26.iv.2017,
altitude: 605 m, ex. P. ziziphi sobre Citrus spp., (21 9) montadas em alfinetes
entomoldgicos. Col. Cruz, M.A. (Det. Costa, V.A.). 21°15'29.92"S, 48°18'52.29"W,
26.iv.2017, altitude: 605 m, ex. P. ziziphi sobre Citrus spp., (1 ¢) montada em
alfinete entomoldgico. Col. Cruz, M.A. (Det. Costa, V.A.). 21°27'55.21"S,
48°32'60.57"W, 30.iii.2017, altitude: 605 m, ex. P. ziziphi sobre Annona muricata, (3
?) montada em alfinete entomoldgico. Col. Cruz, M.A. (Det. Costa, V.A.). Sao
Carlos, SP, Brasil: 22°0'44.02"S, 47°53'47.92"W, 9.ix.2016, altitude: 862 m, ex. P.
ziziphi sobre Citrus spp., ( 2 ¢) montados em alfinetes entomoldgicos. Col. Cruz,
M.A. (Det. Costa, V.A.). 22° 1'3.15"S, 47°53'30.65"W, 9.ix.2016, altitude: 862 m, ex.
S. articulatus sobre G. jasminoides, (4 ¢) montadas em alfinetes entomoldgicos. Col.
Cruz, M.A. (Det. Costa, V.A). Votuporanga, SP, Brasil: 20°25'8.66"S,
49°59'25.54"W, 30.vi.2017, altitude: 525 m, ex. P. ziziphi sobre Citrus spp., (2 )
montadas em alfinetes entomoldgicos. Col. Cruz, M.A. (Det. VAC).

Encarsia lounsburyi

MATERIAL EXAMINADO- Nova Alianca, SP, Brasil: 21°2'42.66"S,
49°33'5.67"W, 29.vi.2017, altitude: 464 m, ex. U. citri sobre Citrus spp., ( 15 9)

montados em alfinetes entomolégicos. Col. Cruz, M.A. (Det. Costa, V.A.).
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Encarsia sp.

MATERIAL EXAMINADO- Jaboticabal, SP, Brasil: 21°14'18.73"S,
48°18'34.20"W, 22. iii.2017, altitude: 605 m, ex. C. viridis sobre Ixora sp., (1 &)
montado em alfinete entomologico. Col. Cruz, M.A. (Det. Costa, V.A).
21°15'22.35"S, 48°19'11.68"W, 29.xi.2016, altitude: 605 m, ex. l.insignis sobre D.
erecta, (1 &) montados em alfinetes entomolégicos. Col. Cruz, M.A. (Det. Costa,
V.A). 21°14'15.94"S, 48°17'10.07"W, 26.iv.2017, altitude: 605 m, ex. P. ziziphi sobre
Citrus spp., (1 ¥) montados em alfinetes entomolégicos. Col. Cruz, M.A. (Det. Costa,
V.A.). 21°15'22.35"S, 48°19'11.68"W, 29.xi.2016, altitude: 605 m, ex. l.insignis sobre
D. erecta, (1 &) montados em alfinetes entomoldgicos. Col. Cruz, M.A. (Det. Costa,
V.A).

Encyrtidae

Arrhenophagus chionaspidis

MATERIAL EXAMINADO- Jaboticabal, SP, Brasil: 21°27'55.21"S,
48°32'60.57"W, 30.iii.2017, altitude: 605 m, ex. U.citri sobre Annona muricata, (17 )
montadas em alfinetes entomoldgicos. Col. Cruz, M.A. (Det. Costa, V.A.).

Coccidoxenoides perminutus

MATERIAL EXAMINADO- Jaboticabal, SP, Brasil: 21°1524.57’S,
48°19’10.98”W, 20.xi.2016, altitude 605 m, ex. P. citri sobre A. purpurata, (4%)
montadas em alfinetes entomoldégicos. Col. Cruz, M.A. (Det. Costa, V.A.).
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Encyrtidae

MATERIAL EXAMINADO- Jaboticabal, SP, Brasil: 21°14'19.50"S,
48°18'29.97"W, 26.iv.2017, altitude: 605 m, ex. l. insignis sobre D. erecta, (1 &)

montados em alfinetes entomoldgicos. Col. Cruz, M.A. (Det. Costa, V.A.).

Metaphycus sp.1

MATERIAL EXAMINADO- Campinas, SP, Brasil: 22°90.36'72"S,
47°01.48'73"W, 16. iii. 2017, altitude: 703 m, ex. C. viridis sobre Coffea sp., (29 e 1
4) montados em alfinetes entomoldgicos. Col. Cruz, M.A. (Det. Costa, V.A).
Jaboticabal, SP, Brasil: 21°24.39'99"S, 48°29.30'85"W, 15.iv.2017, altitude: 605 m,
ex. C. viridis sobre Coffea sp., (19 e 3 &) montados em alfinetes entomolégicos. Col.
Cruz, M.A. (Det. Costa, V.A). 21°25'91.09"S, 48°31'50.65"W, 06.ix.2016, altitude:
605 m, ex. P. ziziphi sobre Citrus spp., (1 ¥) montados em alfinetes entomoldgicos.
Col. Cruz, M.A. (Det. Costa, V.A). Sédo Carlos, SP, Brasil: 21°15'19.52"S,
48°19'0.99"W, 09.ix.2016, altitude: 862 m, ex. S. coffeae sobre C. revoluta (1 &)

montado em alfinete entomoldgico. Col. Cruz, M.A. (Det. Costa, V.A).

Metaphycus sp.2

MATERIAL EXAMINADO- Jaboticabal, SP, Brasil: 21°14'18.73"S,
48°18'34.20"W, 07.ix.2016, altitude: 605 m, ex. C. viridis sobre A. purpurata, (1)
montado em alfinete entomoldgico. Col. Cruz, M.A. (Det. Costa, V.A). 21°24.58'55"S,
48°31.26'73"W, 07.ix.2016, altitude: 605 m, ex. C. viridis sobre Ixora sp., (4 ¢ e 2J)
montados em alfinetes entomoldgicos. Col. Cruz, M.A. (Det. Costa, V.A).
21°14'24.92"S, 48°17'19.59"W, 21.x.2016, altitude: 605 m, ex. C. viridis sobre M.
exotica, (14) montado em alfinete entomolégico. Col. Cruz, M.A. (Det. Costa, V.A).
21°15'49.89"S, 48°18'16.47"W, , 21.x.2016, altitude: 605 m, ex. C. viridis sobre
Zingiberaceae, (12 e 1&) montados em alfinetes entomolégicos. Col. Cruz, M.A.
(Det. Costa, V.A). 21°15'24.57"S, 48°19'10.98"W, 29.xi.2016, , altitude: 605 m, ex. C.
viridis sobre A. purpurata, (19 e 1J3) montados em alfinetes entomolégicos. Col.
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Cruz, M.A. (Det. Costa, V.A). Sédo Carlos, SP, Brasil: 21°15'19.52"S, 48°19'0.99"W,
09.ix.2016, altitude: 862 m, ex. S. coffeae sobre C. revoluta (1 &) montado em

alfinete entomologico. Col. Cruz, M.A. (Det. Costa, V.A).

Metaphycus sp.3

MATERIAL EXAMINADO- Araraquara, SP, Brasil: 21°78.48'27"S,
48°17.86'48"W, 12.iii.2017, altitude: 685 m, ex. C.viridis sobre E. uniflora (1 &)
montado em alfinete entomoldgico. Col. Vieira N. (Det. Costa, V.A). Jaboticabal, SP,
Brasil: 21°15'15.71"S, 48°18'57.03"W, 22.iii.2017, altitude: 685 m, ex. C.viridis sobre
Coffea sp. (1 @ e 9 &) montados em alfinetes entomolégicos. Col. Cruz, M. A. (Det.
Costa, V.A). Sdo Carlos, SP, Brasil: 22°00.87'08"S, 47°89.09'26"W, 10.ii.2017,
altitude: 862 m, ex. C.viridis sobre Citrus sp. (1 ¢) montada em alfinete
entomoldgico. Col. Cruz, M. A. (Det. Costa, V.A).

Metaphycus sp.4

MATERIAL EXAMINADO- Jaboticabal, SP, Brasil: 21°14'18.73"S,
48°18'34.20"W, 22.iii.2017, altitude: 685 m, ex. C.viridis sobre Ixorasp. (1 2 e 1 &)
montados em alfinetes entomoldgicos. Col. Cruz, M. A. (Det. Costa, V.A). Séao
Carlos, SP, Brasil: 22°02.14'67"S, 47°88.71'58"W, altitude: 862 m, ex. A. coffeae
sobre C. revoluta (5 9) montadas em alfinetes entomoldgicos. Col. Cruz, M. A. (Det.
Costa, V.A).

Eulophidae

Aprostocetus sp. 1
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MATERIAL EXAMINADO- Jaboticabal, SP, Brasil: 21°24.5855"S,
48°31.26'73"W, 07.ix.2016, altitude: 605 m, ex. I. insignis sobre D. erecta., (1 @ e 2

J4) montados em alfinetes entomoldgicos. Col. Cruz, M.A. (Det. Costa, V.A.).

Aprostocetus sp. 2

MATERIAL EXAMINADO- Jaboticabal, SP, Brasil: 21°24.5855"S,
48°31.26'73"W, 07.ix.2016, altitude: 605 m, ex. C. viridis sobre Ixora sp., (1 ? e 2 &)
montados em alfinetes entomoldgicos. Col. Cruz, M.A. (Det. Costa, V.A.). Séo
Carlos, SP, Brasil: 22° 1'47.46"S, 47°52'19.73"W, altitude: 862 m, ex. C. viridis
sobre M. exotica (11%) montadas em alfinetes entomoldgicos. Col. Cruz, M. A. (Det.
Costa, V.A). 21°14'58.69"S, 48°18'23.81"W, 26.iv.2017, altitude: 605 m, ex. C.
revoluta sobre S. coffeae, (1 &) montado em alfinete entomoldgico. Col. Cruz, M.A.
(Det. Costa, V.A.).

Aprostocetus (Aprostocetus) sp.1

MATERIAL EXAMINADO- Jaboticabal, SP, Brasil: 21°26'85.37"S,
48°32'01.94"W, 07.ix.2016, altitude: 605 m, ex. S. coffeae sobre C. revoluta, (1 9 e 2
J4) montados em alfinetes entomolégicos. Col. Cruz, M.A. (Det. Costa, V.A.). Séao
Carlos, SP, Brasil: 22° 1'47.46"S, 47°52'19.73"W, 10.ix.2016, altitude: 862 m, ex. C.
viridis sobre M. exotica, (11 ¢) montadas em alfinetes entomoldgicos. Col. Cruz,
M.A. (Det. Costa, V.A.).

Aprostocetus (Aprostocetus) sp.2

MATERIAL EXAMINADO- Campinas, SP, Brasil: 22°90.99'38"S,
47°06.26'33"W, 05.ii.2017, altitude: 703 m, ex. S. coffeae sobre C. revoluta, (1 9)
montada em alfinete entomoldgico. Col. Cruz, M.A. (Det. Costa, V.A.). Jaboticabal,
SP, Brasil: 21°15'32.02"S, 48°18'49.52"W, 29.xi.2016, altitude: 605 m, ex. S. coffeae

sobre C. revoluta, (2 9) montadas em alfinetes entomoldgicos. Col. Cruz, M.A. (Det.
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Costa, V.A.). 21°14'58.69"S, 48°18'23.81"W, 26.iv.2017, altitude: 605 m, ex. S.
coffeae sobre C. revoluta, (1 9) montada em alfinete entomolégico. Col. Cruz, M.A.
(Det. Costa, V.A). Sao Carlos, SP, Brasil: 22° 1'47.46"S, 47°52'19.73"W,
10.x.2016, altitude: 862 m, ex. C. viridis sobre M. exotica, (3 ¢ e 1) montados em
alfinetes entomoldgicos. Col. Cruz, M.A. (Det. Costa, V.A.). 22° 4'34.10"S,
47°48'37.17"W, 27.xi.2016, altitude: 862 m, ex. C. viridis sobre Citrus sp., (1 2 e 13)
montados em alfinetes entomoldgicos. Col. Cruz, M.A. (Det. Costa, V.A)).
22°02.14'67"S, 47°88.71'58"W, 09.ix.2016, altitude: 862 m, ex. S. coffeae sobre C.
revoluta, (1 ¥) montada em alfinete entomolégico. Col. Cruz, M.A. (Det. Costa, V.A.).
22°00.87'08"S, 47°89.09'26"W, 24.x.2016, altitude: 862 m, ex. S. coffeae sobre C.
revoluta, (2 9) montadas em alfinetes entomoldgicos. Col. Cruz, M.A. (Det. Costa,
V.A). 22° 4'34.10"S, 47°48'37.17"W, 05.xii.2016, altitude: 862 m, ex. S. coffeae
sobre C. revoluta, (2 9) montadas em alfinetes entomoldgicos. Col. Cruz, M.A. (Det.
Costa, V.A)).

Aprostocetus (Aprostocetus) sp.3

MATERIAL EXAMINADO- Campinas, SP, Brasil: 22°52'27.44"S, A47°
2'4.74"W, 05.ii.2017, altitude: 703 m, ex. S. coffeae sobre C. revoluta, (1 ¢ e 2J3)
montados em alfinetes entomoldgicos. Col. Cruz, M.A. (Det. Costa, V.A)).
Jaboticabal, SP, Brasil: 21°15'32.02"S, 48°18'49.52"W, 29.xi.2016, altitude: 605 m,
ex. S. coffeae sobre C. revoluta, (1 ¢) montado em alfinete entomoldgico. Col. Cruz,
M.A. (Det. Costa, V.A.). S&o Carlos, SP, Brasil: 22° 1'47.46"S, 47°52'19.73"W,
10.ix.2016, altitude: 862 m, ex. C. viridis sobre M. exotica., (2 ¢) montadas em

alfinetes entomolégicos. Col. Cruz, M.A. (Det. Costa, V.A.).

Signiphoridae
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Signiphora cf. flavopalliata

MATERIAL EXAMINADO- Jaboticabal, SP, Brasil: 21°1524.57"S,
48°19'10.98"W, 29.xi.2016, altitude: 605 m, ex. C. viridis sobre A. purpurata, (19)

montada em alfinete entomoldégico. Col. Cruz, M.A. (Det. Costa, V.A)).

Signiphora sp.1

MATERIAL EXAMINADO- Jaboticabal, SP, Brasil: 21°15'30.08"S,
48°18'17.19"W, 07.ix.2016, altitude: 605 m, ex. S. coffeae sobre C. revoluta, (2 %)
montadas em alfinetes entomolégicos. Col. Cruz, M.A. (Det. Costa, V.A)).
21°14'19.38"S, 48°18'30.10"W, 22.iii.2017, altitude: 605 m, ex. I. insignis sobre D.
erecta, (1 ¥) montada em alfinete entomolégico. Col. Cruz, M.A. (Det. Costa, V.A.).
21°27'55.21"S, 48°32'60.57"W, 30.iii.2017, altitude: 605 m, ex. U. citri sobre A.
muricata, (1 9) montada em alfinete entomolégico. Col. Cruz, M.A. (Det. Costa,
V.A.). 21°15'30.08"S, 48°18'17.19"W, 07.ix.2016, altitude: 605 m, ex. P. ziziphi sobre
Citrus sp., (11 9) montadas em alfinetes entomoldgicos. Col. Cruz, M.A.
21°15'29.92"S, 48°18'52.29"W, 26.iv.2017, altitude: 605 m, ex. P. ziziphi sobre Citrus
sp., (22 9) montadas em alfinetes entomologicos. Col. Cruz, M.A. 21°14'15.94"S,
48°17'10.07"W, 26.iv.2017, ex. P. ziziphi sobre Citrus sp., (1 ¢) montada em alfinete
entomoldgico. Col. Cruz, M.A. Sdo Carlos, SP, Brasil: 22°02.14'67"S,
47°88.71'58"W, 09.ix.2016, altitude: 862 m, ex. S. coffeae sobre C. revoluta, (2 ¢)

montadas em alfinetes entomoldgicos. Col. Cruz, M.A. (Det. Costa, V.A.).

Signiphora sp.2

MATERIAL EXAMINADO- Campinas, SP, Brasil: 22°90.36'72"S,
47°01.48'73"W, 16.iii.2017, altitude: 703 m, ex. C. viridis sobre Coffea sp., (1 %)
montada em alfinete entomoldgico. Col. Cruz, M.A. (Det. Costa, V.A.). Jaboticabal,
SP, Brasil: 21°23.42'99"S, 48°28.75'65"W, 27.vi.2017, altitude: 605 m, ex. C. viridis
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sobre Citrus sp.., (1 ¥) montada em alfinete entomologico. Col. Cruz, M.A. (Det.
Costa, V.A.). 21°25'91.04"S, 48°31'50.55"W, 07.ix.2016, altitude: 605 m, ex. C.
viridis sobre Citrus sp.., (1 ¢) montada em alfinete entomolégico. Col. Cruz, M.A.
(Det. Costa, V.A.). 21°14'20.65"S, 48°18'28.27"W, 21.x.2016, altitude: 605 m, ex. C.
viridis sobre Ixora sp.., (2 ¢) montadas em alfinetes entomologicos. Col. Cruz, M.A.
(Det. Costa, V.A.). 21°14'18.73"S, 48°18'34.20"W, 22.iii.2017, altitude: 605 m, ex. C.
viridis sobre Ixora sp. (2 ?) montadas em alfinetes entomoldgicos. Col. Cruz, M.A.
(Det. Costa, V.A.). 21°14'15.94"S, 48°17'10.07"W, 26. iv.2017, altitude:605 m, ex. P.
ziziphi sobre Citrus sp., (19) montadas em alfinetes entomolégicos. Col. Cruz, M.A.
(Det. Costa, V.A.). Sao Carlos, SP, Brasil: 22° 4'34.10"S, 47°48'37.17"W,
27.xi.2016, altitude: 862 m, ex. C. viridis sobre P. guajava., (1 &) montado em
alfinete entomoldgico. Col. Cruz, M.A. (Det. Costa, V.A.).

Signiphora sp.3

MATERIAL EXAMINADO- Jaboticabal, SP, Brasil: 21°1524.57"S,
48°19'10.98"W, 29.xi.2016, altitude: 605 m, ex. C. viridis sobre A. purpurata, (29)
montadas em alfinetes entomolégicos. Col. Cruz, M.A. (Det. Costa, V.A).
21°15'29.92"S, 48°18'52.29"W, 26.iv.2017, altitude: 605 m, ex. P. ziziphi sobre Citrus

sp., (229) montadas em alfinetes entomolégicos. Col. Cruz, M.A. (Det. Costa, V.A.).

Signiphora sp.4

MATERIAL EXAMINADO- Jaboticabal, SP, Brasil: 21°15'24.57"S,
48°19'10.98"W, 29.xi.2016, altitude: 605 m, ex. C. viridis sobre A. purpurata, (19 e

1) montados em alfinetes entomoldgicos. Col. Cruz, M.A. (Det. Costa, V.A.).

Signiphora sp.5
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MATERIAL EXAMINADO- Jaboticabal, SP, Brasil: 21°1524.57"S,
48°19'10.98"W, 29.xi.2016, altitude: 605 m, ex. C. viridis sobre A. purpurata, (19 e

13) montados em alfinetes entomoldgicos. Col. Cruz, M.A. (Det. Costa, V.A.).
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TABELA 2- Revisao de inimigos naturais de cochonilhas frequentemente associadas aos

citros e café no estado de S&o Paulo, incluindo espécies de parasitoides e predadores

obtidos para o estado de S&o Paulo no presente trabalho.

INIMIGOS NATURAIS

Coccidae

Diaspididae

Ortheziidae

Peseudococcidae

Referéncias

Cv

Sc

Pz

Sa

Uc

li Pp

Pc

COLEOPTERA

Coccinelidae

*Azya luteipes Mulsant,
1850

(GRAVENA et
al., 1988;
PRATES, 1989;
GRAVENA,
1990);
(BENVENGA et
al., 2004;
GRAVENA; 2003
GRAVENA,
2005)

Coccidophilus citricola
Bréthes, 1905

(GRAVENA et
al., 1988;
PRATES, 1989;
PAIVA et al,
1994,
MICHELOTTO et
al., 2003;
GRAVENA,
2005;
GUERREIRO et
al., 2008)

*Chilocorus nigrita
(Fabricius, 1798)

X**

Cryptognatha sp.

(GRAVENA et
al., 1988)

Continua
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Tabela 2-Continuacdo

. (GRAVENA et

Calloeneis sp. X
al., 1988)

*Cryptolaemus

. (GRAVENA,;

montrouzieri Mulsant, X | X+ X+ X
2003)

1850

*Cycloneda sanguinea (L., X

1763)

*Diomus sp. X

*Harmonia axyridis (Pallas,

X**

1773)
(PINTO e
PRATES, 1980;
GRAVENA et al.,
1988; PRATES,
1989;

*Pentilia egena Mulsant, GRAVENA,

X | X | X X

1850 1990; SANTOS;
PAIVA;
GRAVENA,
1992;
GRAVENA,
2005)

***Pseudoazya nana

X** X**

(Marshall, 1912)
(PRATES, 1989;
BENVENGA et

Scymnus sp. X X al., 2004;
GRAVENA,
2005)

*Scymnini sp.1 X**

*Scymnini sp.2 X

*Scymnini sp.3 X

Continua
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*Tenuisvalvae

Wk
notata (Mulsant, 1850)

DIPTERA

Drosophilidae

*Rhinoleucophenga

fluminensis (= Gitona X

fluminensis Costa-Lima,
1950)

Rhinoleucophenga

brasiliensis (= Gitona

(PRATES, 1989;

L . BENVENGA et
brasiliensis Costa-Lima,
al., 2004)
1950)
Syrphidae
(SILVA e
] ] GRAVENA,
Salpingogaster conopida
- 1980; PRATES,
(Phillipi, 1865)
1989;
GRAVENA,
2005)
NEUROPTERA
Chrysopidae
. (GRAVENA,
Chrysopidae
2005)
*Ceraeochrysa
cincta (Schneider, 1851)
*Ceraeochrysa
cornuta (Navas, 1925)
(BENVENGA et
Ceraeochrysa cubana al., 2004;
(Hagen) GRAVENA,
2005)

Continua
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Ceraeochrysa everes (GRAVENA,
(Banks, 1920) 2005)
(GRAVENA et
al., 1988;
Chrysopa sp. PRATES, 1989;
GRAVENA,
1990)
(BENVENGA et
Chrysopodes sp.
al., 2004)
HEMIPTERA
Reduviidae
o (BENVENGA et
Heza insignis (Stal)
al., 2004)

Miridae

Ambracius dufourei Stal.

(PRATES, 1989)

HYMENOPTERA

Aphelinidae
(PRATES, 1989;
WATANABE e
YOSHII, 1992;

*Aphytis sp. WATANABE;
YOSHII;

SILOTO, 1994)

Aphytis hispanicus
(Mercet, 1912)

(GRAVENA,
2005)

Aphytis
lingnanensis Compere,
1955

(PRATES, 1989)

*Encarsia citrina (Craw,
1891)

Continua
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***Encarsia
lounsburyi (Berlese &
Paoli, 1916)

*Encarsia sp.

X**

***Coccophagus basalis
Compere, 1939

X)\'*

*Coccophagus caridei
(Bréthes, 1918)

****Coccophagus flavifrons

X**

X**

****Coccophagus rusti
Compere, 1928

X**

*Coccophagus sp.

Encyrtidae

***Arrhenophagus
chionaspidis Aurivillius,
1888

X**

***Coccidoxenoides

perminutus Girault, 1915

*Espécie ndo identificada

*Espécie nao identificada

*Metaphycus sp. 1

*Metaphycus sp. 2

*Metaphycus sp. 3

*Metaphycus sp. 4

Continua
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Tabela 2- Continuacéo

Eulophidae

*Aprostocetus sp.1 X**
*Aprostocetus sp.2 X X

*Aprostocetus X X

(Aprostocetus) sp. 1

*Aprostocetus X X
(Aprostocetus) sp. 2

*Aprostocetus X X
(Aprostocetus) sp. 3

Pteromalidae

Scutellista caerulea X (GRAVENA,
(Fonscolombe , 1832) (= 2005)
Scutellista cyanea)

Signiphoridae

*Signiphora cf. X**

flavopalliata

*Signiphora sp.1 X** X X X**
*Signiphora sp.2 Xrx X

*Signiphora sp.3 X** X

*Signiphora sp.4 X**

*Signiphora sp.5 X**

Legenda: Espécies de cochonilhas estudadas, presas ou hospedeiras dos inimigos naturais: Cv (Coccus

viridis), Sc (Saissetia coffeae), Pz (Parlatoria ziziphi), Sa (Selenaspidus articulatus), Uc (Unaspis citri), li

(Insignorthezia insignis), Pp (Praelongorthezia praelonga) e Pc (Planococcus citri). Inimigos naturais: *Espécies

encontradas no estado de S&o Paulo no presente levantamento; **novas associacdes (predador/cochonilha ou
parasitoide/cochonilha); ***espécies registradas pela primeira vez no estado de S&o Paulo; **** espécies
registradas pela primeira vez para o Brasil. Obs. Planta hospedeira: Citrus spp., para café ndo foram

encontrados trabalhos de inimigos naturais no estado de S&o Paulo.



