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RESUMO

Este estudo teve como objetivo estudar a biologia de Paracoccus
marginatus Williams & Granara-de-Willink (Hemiptera: Coccoidea: Pseudococcidae) e de seu
parasitoide Acerophagus papayae Noyes & Shauff (Hymenoptera: Encyrtidae), verificando a
influéncia dos diferentes hospedeiros no desenvolvimento da praga e do parasitdide, assim
como realizar um levantamento dos inimigos naturais da praga em Barbados. No estudo foram
testados 3 hospedeiros: mamoeiro (Carica papaya L.), feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) e
algodoeiro (Gossypium hirsutum H.). O experimento foi realizado nas instalagdes do
Ministério de Agricultura de Barbados. A biologia de P. marginatus foi desenvolvida tanto em
casa de vegetacdo como em condicdes de laboratorio (26 + 2 °C; UR: 70 + 10% e fotofase de
14 h). A biologia de A. papayae foi desenvolvida em condicdes de laboratorio. Para a
infestacdo foram utilizadas 10 mudas de cada uma das plantas avaliadas. Cada uma delas foi
infestada com 70 ninfas recém-eclodidas/planta. As observacdes foram feitas diariamente até o
inseto atingir seu estado adulto. Os parametros avaliados foram: a) Fase imatura: longevidade
ninfal para machos e fémeas e viabilidade, b) Fase adulta: longevidade de machos e fémeas,

viabilidade e numero de posturas por fémea, viabilidade e nimero de ovos por fémea, razao e



proporcao sexual, c) Fase de ovo: periodo de incubacéo e viabilidade dos ovos, d) Ciclo total:
duracdo. No experimento sobre a biologia de A. papayae, para a avaliacdo da preferéncia do
instar ninfal pelo parasitdide foram separadas 70 ninfas de 1°., 2° e 3° instares para cada
hospedeiro, com 10 repeti¢des. Essas ninfas foram oferecidas para 10 casais de A. papayae. As
observacOes foram diérias. Para determinar o nimero de ninfas parasitadas por fémea foram
colocadas 30 ninfas do terceiro instar, sendo oferecidas para um casal de parasitdide durante
24 horas. Foram feitas avaliacGes didrias. Para determinar os outros parametros bioldgicos
foram separadas 70 ninfas do terceiro instar e oferecidas a 10 parasitoides durante 24 horas,
sendo retirados apds esse periodo. Os parametros biolégicos avaliados foram: a) Fase adulta:
longevidade de machos e fémeas com e sem atividade parasitica, porcentagem de parasitismo,
superparasitismo e proporcdo sexual, b) Ciclo total: duracdo. Os dados obtidos foram
submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste T de Student (LSD) ao
nivel de 5% de probabilidade. Para o levantamento dos inimigos naturais da praga foram feitas
coletas de plantas infestadas, no campo, com a praga, em 7 localidades diferentes ao redor da
ilha de Barbados, durante 6 meses. O material foi levado ao laboratério para observacoes
diarias, retirando-se 0s inimigos naturais que emergiam ou se achavam presentes atacando a
praga. Constatou-se que o mamoeiro foi 0 hospedeiro mais favoravel para o desenvolvimento
da praga, seguido pelo feijoeiro e algodoeiro considerando todos os parametros avaliados.
Ninfas mantidas no mamoeiro foram as mais adequadas para o desenvolvimento do
parasitoide. No estudo do levantamento de inimigos naturais de P. marginatus foram
registradas 4 espécies de parasitdides primarios, 4 espécies de hiperparasitoides e 3 espécies

predadoras.
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SUMMARY

The objective of this work was to study the biology of Paracoccus marginatus
(Hemiptera: Pseudococcidae) and its primary parasitoid Acerophagus papayae (Hymenoptera:
Encyrtidae) evaluating the influence of different hosts tested both on the pest development and
on the parasitoid and assess the natural enemy complex of P. marginatus. Three hosts were
tested: papaya (Carica papaya L.), common bean (Phaseolus vulgaris L.) and cotton
(Gossypium hirsutum L.). The experiment was carried out in the facilities of Ministry of
Agriculture and Rural Development of Barbados. The biology of P. marginatus was carried
out in greenhouse and laboratory conditions (temperature of 26 + 2°C ; RH: 70 + 10 % and
photophase 14 h). The biology of Acerophagus papayae was studied just in the laboratory.
Ten plants of each host were used to the infestation procedure. They were infested with 70
nymphs/plant. The observations were daily until the insects became adults. The parameters
evaluated were: a) Imature phase: longevity of female and male and viability, b) Mature
phase: female and male longevity, viability and oviposition number by female, viability and
eggs number by female, sex proportion, c) Egg phase: period of emergence of the nymphs and
eggs viability. Lifespan: duration. Studying the biology of A. papayae, to evaluate the host
preferred host of the parasitoid, it was separated 70 nymphs of 1%, 2" and 3". instars,
maintained in each host, with 10 replications. Nymphs were offered for 10 parasitoid couples
for 24 hours. The observation of the material was daily. To determinate the number of nymphs
parasitized by each female, 30 nymphs were maintained in leaves and offered to a parasitoid



couple for 24 hours. Evaluations were daily. To determinate other biological parameters, 70
nymphs were taken apart from the 3. instar and offered to 10 parasitoids for 24 hours. The
parasitoids were removed after this period. The biological parameters evaluated were: a) Adult
phase: male and female longevity with and without parasitic activity, parasitism and
superparasitism frequency and sexual proportion. Lifespan: duration. To the study of the
natural enemy complex, plants infested with the pest were collected from the field and taken to
the lab for further evaluations. The collection was done in seven different localities, for seven
months. The predators found were separated and reported. The parasitoid and hyperparasitoids
adults were removed and registered. The mummies were taken apart and placed in gel caps
until the emergency of the adults. The evaluations of insects emerged were daily. The
statistical analysis was done with ANOVA using the T test of Student (LSD), 5% probability
with 10 replications. It was verified that the most favorable host to the development of P.
marginatus was papaya and the less favorable one was cotton. In relation of the parasitoid,
nymphs reared in papaya were the most favorable host and the less favorable ones were
nymphs reared in cotton. It was reported 4 primary parasitoids species, 4 hyperparasitoids

species and 3 predator species.

Keywords: Biological Control, Natural enemies complex, Papaya mealybug, Acerophagus papayae.



1. INTRODUCAO

Paracoccus marginatus Williams & Granara-de-Willink (Hemiptera:
Pseudococcidae) é um inseto polifago que se desenvolve em diferentes plantas alimenticias e
ornamentais e foi originalmente registrado da regido Neotropical, incluindo Belize, Costa
Rica, Guatemala e México (Williams & Granara, 1992). Nos Gltimos anos tem sido registrado
em varios paises de América Central e no Caribe. Mais recentemente a praga tem-se
disseminado nas llhas Virgens, Porto Rico e EUA (Flérida) e alguns paises da América do Sul
(Miller et al., 1999; Kauffman et al., 2001; Matile-Ferro et al., 2000). Apesar de P. marginatus
ter sido registrado na Ameérica Central e do Sul, no México, na Florida e nas ilhas do Caribe,
apenas nestas duas Ultimas regibes é considerado praga de importancia econémica (Pantoja et
al., 2002), mas ndo no México, de onde é originario (Walker et al., 2003).

No Brasil, P. marginatus, ainda ndo foi constatado, mas da mesma forma
que para a cochonilha rosada, Maconellicoccus hirsutus (Hemiptera: Pseudococcidae), estao
sendo tomadas medidas de prevencao para evitar problemas futuros por ataque destas pragas.

P. marginatus tem uma ampla gama de hospedeiros, sendo encontrado
atacando 55 plantas hospedeiras de mais de 25 géneros. Plantas hospedeiras de importancia

econdmica incluem: mamao, citricos, tomate, feijdo, batata, manga, entre outras. O mamoeiro



(Carica papaya L.) tem sido registrado como hospedeiro primario e de alta preferéncia pela
praga, enquanto que o feijoeiro e o algodoeiro foram registrados como hospedeiros
secundarios (Williams & Granara-de-Willink, 1992; Hammon, 2000; Meyerdirk & Kauffman
2001).

Devido ao alto custo e parcial eficiéncia dos inseticidas no controle de P.
marginatus, o controle biologico tem tido maior importancia dentro dos programas que visam
controlar a praga, utilizando tanto parasitdides como predadores.

Inimigos naturais de P. marginatus, incluindo diferentes espécies de
joaninhas, crisopideos e dipteros, tem sido registrados como predadores generalistas que tem
um impacto potencial nas populagdes de P. marginatus. Em adic¢ao aos predadores, uma ampla
gama de parasitdides tem sido registrada controlando as populacGes da praga (Meyerdirk,
1999).

Uma estratégia de controle deve estar baseada no conhecimento das
relacdes entre inimigos naturais e seus hospedeiros (Andrew & Quezada, 1989), neste sentido
o levantamento de inimigos naturais € um passo fundamental para atingir esse conhecimento,
antes de comecar um programa de controle biolégico.

Um dos parasitoides que vem-sendo implementado com mais freqiiéncia
nos programas de controle biologico de P. marginatus é o micro-himendptero Acerophagus
papayae Noyes & Shauff (Hymenoptera: Encyrtidae). Mas, apesar disto, existe pouca
informac&o sobre os aspectos bioecoldgicos dessa espécie.

Devido a importancia crescente de P. marginatus e a pouca informacédo
disponivel sobre sua bioecologia e controle, realizou-se este trabalho com o objetivo de
estudar a biologia da praga e a de seu parasitide A. papayae em diferentes plantas
hospedeiras, assim como realizar o levantamento de inimigos naturais que atacam a praga,

para gerar informacdes que déem subsidios para o Manejo Integrado de Pragas.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia do estudo de biologia de insetos

A entomologia moderna exige o conhecimento basico das pragas para
controla-las de uma forma racional.O estudo da biologia de insetos nos Gltimos anos tem sido
incrementado devido a aplicacdo do Manejo Integrado de Pragas (MIP), onde se procura
manter tais insetos abaixo do nivel econémico, levando-se em conta critérios econdmicos,
ecologicos e sociais. Para que o MIP seja plenamente utilizavel, cada vez torna-se mais
necessario que se conheca muito bem a cultura visada e, obviamente, as caracteristicas
bioecoldgicas das pragas a ela relacionadas, exigindo a integragdo de diferentes areas de
atuacgéo (Parra, 2000).

Neste contexto € importante para a implementacdo de novos programas
de MIP, que se conhecam ndo sO as caracteristicas bioecoldgicas das pragas, mas também
como manté-las em laboratério, para que os estudos sejam feitos de uma forma continuada
sem esperar a ocorréncia natural do inseto em condigdes de campo (Parra, 2000).

E importante o conhecimento do inseto, o qual se obtém através de

estudos de biologia, para realizar a criacdo massal no laboratdrio. As criacbes massais, tanto



de insetos pragas como dos inimigos naturais, sdo basicas em muitos programas de controle
bioldgico bem sucedidos na atualidade. Em paises mais desenvolvidos, existem criacdes
massais de inimigos naturais que sdo comercializados como “inseticidas biologicos”. Um dos
insetos mais produzidos até hoje sdo os parasitdides pertencentes ao género Trichogramma
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) e, especialmente em paises do leste europeu, extensas
areas recebem esse parasitdide. Na Russia ha um grande nimero de “biofabricas” produzindo

milhGes de insetos por dia (Parra & Zucchi, 1986).

2.2 Paracoccus marginatus Williams & Granara-de-Willink (Hemiptera:

Pseudococcidae)

2.2.1 Taxonomia e caracterizagio

Paracoccus marginatus Williams & Granara-de-Willink pertence a ordem
Hemiptera, superfamilia Coccoidea e familia Pseudococcidae.

A superfamilia Coccoidea compreende as cochonilhas ou coccideos. Os
machos sdo apteros na fase de ninfa, vivem sobre as plantas e quando atingem a forma adulta
sdo alados, semelhantes a diminutos mosquitos. Tém duas asas membranosas e pernas bem
desenvolvidas. As fémeas sdo apteras e geralmente ndo abandonam a planta mesmo depois de
adultas e apresentam o corpo muito pequeno e delicado (Gallo et al., 2002).

Os coccideos sdo ectoparasitas das plantas, atacando tanto a parte aérea
como a subterranea. Os danos causados pelas cochonilhas sdo enormes, pois, além da succao
da seiva, podem prejudicar a qualidade dos frutos e ainda ha o desenvolvimento de um fungo
negro (fumagina) que desenvolve-se sobre as substancias agucaradas excretadas, que é
prejudicial a fotossintese e transpiracdo da planta (Gallo et al., 2002).

A familia Pseudococcidae tem ao redor de 2.000 espécies identificadas,
pertencentes a 260 géneros. Estes insetos recebem o nome de piolhos farinhosos por causa da
secrecdo de uma substancia cerosa, com aspecto farinhoso que recobre o corpo dos insetos. As
cochonilhas tém uma ampla distribuicdo mundial, mas se encontram predominantemente nas

regides tropicais e subtropicais (Gallo et al., 2002).



Em Pseudococcidae, os estagios de desenvolvimento dos machos se
assemelham aos da fémea, havendo diferenciacdo a partir da segunda ecdise, na qual 0s
machos formam um casulo para completar sua metamorfose. Os machos dessa familia
assemelham-se a um pequeno “mosquito”, apresentando o corpo diferenciado em cabeca,
torax e abdome, destacando-se no torax a presenca de um par de asas, as mesotoracicas. As
fémeas diferem dos machos por ndo apresentarem distintamente a separacdo entre cabeca,
torax e abdome, serem apteras, com o aparelho bucal bem visivel e a segmentacdo abdominal
de dificil reconhecimento, devido a producdo de cera que recobre todo o corpo (Loaeza, 1958).

O género Paracoccus Ezzat & McConnell, 1956, inclui 79 espécies de
variada distribuicdo, desde as regides Australo-Oriental, Africana, Neotropical e ilhas do
Pacifico (Bendov, 1990). A maioria das espécies ndo tem sido reconhecida como pragas de
importancia econdmica. No entanto, existem duas notdveis excegdes. Paracoccus burnerae
(Brain) é considerada uma praga de importancia na citricultura na Africa do Sul (Hattingh,
1993) e Paracoccus marginatus Williams & Granara-de-Willink tem recebido recentemente
maior atencdo, sendo registrado como praga do mamao e de outras culturas importantes no
Caribe e na Florida (Miller & Miller, 2002).

2.2.2 Descricdo e importancia da espécie

P. marginatus é um inseto polifago que se desenvolve em diferentes
plantas alimenticias e ornamentais e foi originalmente registrado na regido Neotropical,
incluindo, Belize, Costa Rica, Guatemala e Mexico (Williams & Granara, 1992). Nos ultimos
anos tem sido registrado em varios paises da América Central e do Caribe. Mais recentemente
a praga tem-se disseminado nas Ilhas Virgens, Porto Rico e EUA (Fl6rida) e alguns paises da
América do Sul (Miller et al., 1999; Matile-Ferro et al., 2000). Apesar de P. marginatus ter
sido registrado na América Central e do Sul, no México, na Florida e nas ilhas do Caribe, so
nestas duas Ultimas regides € considerada praga de importancia econdmica (Pantoja et al.,
2002) e ndo no México, de onde se acredita que seja originario (Walker et al., 2003).

Em 1998 foram feitos relatos de alerta da presenca da praga na Flérida, a

qual no inicio foi confundida com a cochonilha rosada, Maconellicoccus hirsutus (Green).
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Desde entdo, a praga tem-se disseminado rapidamente ao norte através das ilhas do Caribe e
nos Estados Unidos, principalmente na Florida (Miller et al., 1999).

Uma praga quarentenaria € um organismo de importancia econémica
potencial para uma area em que ainda ndo esteja presente ou, pelo menos, ndo se encontra
amplamente distribuida, estando sob controle oficial (Brasil, 1995, citado por Tambasco et al.,
2000).

No Brasil, a cochonilha rosada, M. hirsutus, é considerada praga de
importancia quarentenaria A1, ou seja, ausente no territorio Brasileiro (Tambasco et al., 2000).
Sua entrada, porém, é considerada uma questdo de tempo, tendo em vista a proximidade de
nosso pais com a Guiana Inglesa, onde foi detectada pela primeira vez na América do Sul
(USDA, 1997). Além disso, o Brasil oferece condi¢cdes favoraveis ao estabelecimento e
desenvolvimento da praga (Tambasco et al., 2000).

O grau dos danos causados por P. marginatus ainda ndo tem sido
devidamente avaliado. Williams (1986) reportou o problema em algumas regides do México e
em St. Thomas também observou frutos de maméo altamente infestados com a praga. Na
Florida, a praga causou deformacdes foliares e queda das folhas em plantas de hibisco (Miller
etal., 1999).

P. marginatus tem uma ampla gama de hospedeiros, sendo encontrado
atacando 55 plantas hospedeiras, de mais de 25 géneros. Plantas hospedeiras de importancia
econbmica incluem: mamdo, citricos, tomate, feijdo, batata, manga, entre outras, sendo que 0
mamoeiro tem sido registrado como hospedeiro priméario e de alta preferéncia pela praga,
enquanto que o feijoeiro e o algodoeiro foram registrados como hospedeiros secundarios
(Williams & Granara-de-Willink, 1992; Hammon, 2000; Meyerdirk & Kauffman 2001).

P. marginatus se concentra nas nervuras, nos peciolos de folhas,
especialmente das novas, e também nos frutos. As folhas velhas se tornam amarelas e secas e
as folhas novas murcham, apresentando a queda em ambos casos. Os brotos terminais se
guebram e ramificam. As plantas atacadas apresentam méa formacdo das folhas e frutos,
crescimento apical encarquilhado e queda das flores e frutos infestados. O “honeydew”
produzido pela cochonilha recobre a parte atacada da planta proporcionando condigdes para a
formacéo de fumagina, afetando o crescimento e a qualidade do produto comercial, causando

perdas econémicas (Meyerdirk & Kauffman, 2001).
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Em Barbados P. marginatus foi registrado pela primeira vez pelo Dr.
Lenox Chandler, em 2000, em Plumeria sp. Desde entdo foi encontrado atacando uma ampla
gama de cultivos de importancia econdmica, plantas ornamentais e plantas silvestres ao redor
da ilha e se converteu em praga mais significante do que M. hirsutus. Acredita-se que P.
marginatus foi introduzido no Caribe entre 1993 e 1994. O controle, até entdo, tinha sido
através da utilizacdo de produtos quimicos, ja que nédo tinha sido registrado nenhum inimigo
natural nativo controlando a praga na ilha. O Ministério de Agricultura e Desenvolvimento
Rural de Barbados estava planejando implementar um programa de controle bioldgico,
fazendo a importacdo de uma ou mais espécies de micro-himendpteros, que estavam sendo
implementados em outros paises onde a praga também estava causando danos. Entre estas
especies se encontravam: Apoanagyrus californicus, Acerophagus sp., Anagyrus loecki,
Pseudaphycus sp (Gibbs, 2003). Essa introducdo ndo foi necesséria, ja que estudos posteriores
constataram a presenca de um complexo de inimigos naturais no pais controlando a praga
(Gibbs, 2003).

2.2.3 Aspectos bioecoldgicos da espécie

O ciclo de vida das cochonilhas é variavel, sendo que para algumas
especies leva mais de um ano para completd-lo enquanto outras completam a geracdo em
menos de um més. Miller & Miller (2002) fizeram um estudo taxondmico de P. marginatus
onde relataram que as fémeas apresentam trés instares e os machos apresentaram quatro
instares ninfais. Em cada instar a fémea sofre altera¢cbes no tamanho do corpo. Os machos
passam por um estagio “pré-pupal” e “pupal” antes de atingir o estado adulto. Os machos
mudam da cor amarela para a rosa antes de ter o corpo recoberto com a capa filamentosa
secretada pelo inseto antes de cada ecdise.

As fémeas ndo possuem asas e podem se locomover a pequenas distancias
ou podem ser transportadas pelo vento. As ninfas do primeiro instar apresentam alta
capacidade para se locomover e alta dispersdo, sendo usualmente dispersadas através do vento.
Estas ninfas medem aproximadamente 0,3 mm de comprimento e apresentam uma coloragéo
amarelada, o que faz com que sejam diferenciadas das ninfas da cochonilha rosada (M.

hirsutus). Fémeas maduras e imaturas apresentam coloracdo amarelada e o corpo € recoberto
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por uma secrecdo branca produzida pelo inseto e que usualmente é mais fina entre os
segmentos do corpo. As fémeas colocam os ovos dentro de uma massa filamentosa secretada
pelo inseto. Os ovos sdo de coloracdo amarela e sdo colocados em grupos numerosos, entre
100 e 600 ovos por postura. As ninfas fémeas se alimentam do fluido da planta em todos os
instares. No entanto, as fémeas adultas geralmente ndo se alimentam durante o periodo de
oviposicdo. Os machos se alimentam apenas nos primeiros dois instares. Eles ndo tém
aparelho bucal funcional na “pré- pupa”, “pupa” e na fase adulta. No primeiro instar, machos e
fémeas sdo idénticos morfologicamente, mas nos outros instares as ninfas podem ser sexadas
(Miller & Miller, 2002).

As cochonilhas sdo mais ativas em ambientes quentes e secos e a
temperatura influencia seu desenvolvimento. A temperatura € um dos fatores abidticos que
tem maior importancia na vida dos insetos, influenciando diretamente seu desenvolvimento e
comportamento (Salvadori & Parra, 1990). No caso das cochonilhas tem sido demonstrado
que a temperatura acelera o seu ciclo de vida. Simdes & Santa Cecilia (1998) estudaram a
influéncia de diferentes temperaturas (20, 25 e 30°C) no desenvolvimento ninfal da
cochonilha-da-raiz  em citricos, Pseudococcus comstocki (Kuwana) (Hemiptera:
Pseudococcidae) e constataram que tanto fémeas como machos de P. comstocki tiveram uma
reducdo na longevidade ninfal com o aumento da temperatura. Marin & Cisneros (1982)
constataram que a duracdo das fases de desenvolvimento de Pinnaspis aspidistrae (Signoret)
(Hemiptera: Diaspididae) varia com a temperatura e espécie de planta hospedeira.
Aumentando-se a temperatura de 16 a 25°C, ocorreu uma reducéo de 29 dias no ciclo de vida
deste inseto e uma reducdo significativa na capacidade de oviposi¢cdo. Machos de P.
aspidistrae apresentaram duracéo de 16, 11, 7, 6 e 4 dias a temperatura de 16 + 1,5°C e 11, 9,
5,5, e 3 dias a 25 + 2 °C para as fases de ovo, ninfa de 1° e 2° instares, “pré-pupa” e “pupa”,
respectivamente. As fémeas apresentaram duracdo de 16, 10 e 10 dias para as fases de ovo e
ninfas de 1° e 2° instares a 16 + 1,5°C, e uma redugdo menor quando submetidas a temperatura

de 25 + 2°C, correspondendo a 10, 8 e 7 dias, para as mesmas fases, respectivamente.



13

2.2.4 Controle de P. marginatus

2.2.4.1 Controle quimico

Vérios inseticidas sdo utilizados no controle de cochonilhas, mas ainda
nenhum foi registrado especificamente para o controle de P. marginatus. Ingredientes ativos
usados em formulacdes registradas de inseticidas incluem: diazinon, dimetoato, malation,
imidacloprid e Oleos minerais. Geralmente, sdo feitas duas aplicacfes a mais do que o
recomendado, na tentativa de controlar as cochonilhas, devido ao fato de possuirem o corpo

recoberto por uma capa cerosa, encarecendo o processo de controle (Pantoja et al., 2002).

2.2.4.2 Controle biologico

Devido ao alto custo e parcial eficiéncia dos inseticidas no controle de P.
marginatus, o controle biolégico tem obtido maior importancia dentro dos programas de
controle utilizando tanto parasitoides como predadores.

Inimigos naturais de P. marginatus, incluindo o coccinelideo
Cryptolaemus montrouzieri Mulsant, a espécie de predador mais utilizada e comercialmente
disponivel para controle de cochonilhas, e diferentes espécies de joaninhas, crisopideos e
dipteros, tém sido registrados como predadores generalistas que tem um impacto potencial nas
populacdes de P. marginatus. Em adicéo aos predadores, uma ampla gama de parasitdides tem
sido constatada controlando a populacéo da praga (Meyerdirk, 1999).

Os parasitides podem ser endo ou ectoparasitoides, gregarios ou
solitarios, mas a maioria deles estd adaptada a se desenvolver num especifico estado de
desenvolvimento do hospedeiro como ovos, ninfas ou larvas, pupas e adultos. Para o
entendimento da atuacdo dos parasitoides se requer um conhecimento dos diferentes aspectos
da biologia do parasitéide e da biologia do hospedeiro (Vinson & lwanrsh, 1980, citado por
Strand, 1986).

Os parasitoides das cochonilhas tém, sem davida, um papel muito
importante na regulacdo das populacdes de P. marginatus nos diferentes programas de

controle biolégico que se desenvolvem na atualidade. O grau de especificidade dos
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parasitoides primarios ndo é conhecido com certeza, mas muitas espécies podem ser capazes
de se desenvolver em diferentes hospedeiros. De fato, Leptomastix dactylopii (Hymenoptera:
Encyrtidae) tem sido registrada parasitando mais de 20 espécies. Por outro lado, Gyranusoidea
tebygi sangwani e Neodusmetia sangwani (Hymenoptera: Encyrtidae) séo conhecidos como
parasitéides monoespecificos. Um hospedeiro pode conter mais de uma espécie de parasitoide,
mas s6 um pode atingir a maturidade (Moursi, 1948; Gomez Clemente, 1951). Um grande
namero de espécies tem sido registrada como parasitdides monofagos, mas o seu grau de
especificidade ndo tem sido pesquisado profundamente (Noyes, 1980). Brigitte et al., (2001),
num trabalho feito para estudar a especificidade dos parasitdides Aenasius vexans Kerrich e
Acerophagus coccois Smith (Hymenoptera: Encyrtidae), constataram que A. coccois € um
endoparasitoide gregario e generalista, e que A. vexans € um endoparasitoide solitario e
especialista.

Diferentes espécies de Encyrtidae estdo sendo usadas em programas de
controle biologico da praga, em diversas areas e tem sido constatado o sucesso no controle de
populacbes da praga. Estas espécies sdo: A. papayae (Noyes e Schauff), Anagyrus loecki
(Noyes e Menezes), Anagyrus californicus Compere e Pseudaphycus sp. (Meyerdirk &
Kauffman, 2001) e Pseudleptomastix mexicana (Noyes & Schauff, 2003).

Numerosas espécies de hiperparasitoides dos diferentes parasitoides
primarios, tem sido registrados também, sendo estes mais comumente das familias: Encyrtidae
(2 géneros), seguido por Signiphoridae (3 géneros) e Aphelinidae (4 géneros) (Noyes, 1988).
A biologia e morfologia de estagios imaturos de alguns hiperparasitdides de espécies
economicamente importantes foi descrito por Clausen, 1924 (Prochiloneurus modestus,
Chartocerus elongatus, Aprostocelus minutus); Cendana, 1937 (Coccophagus gurneyi);
Flanders, 1937, 1964 (Coccophagus gurneyii); Walter, 1983 (Coccophagus gurneyii);
Goergen & Neuenschwander, 1994 (Chartocerus hyalipennis) e Georgen & Neuenshwander,
1990 (Prochiloneurus insolutus).

Parasitoides pertencentes as outras familias da ordem Hymenoptera, tais
como Baryscapus sp.(Hymenoptera: Eulophidae) tém sido registrados atacando populacgdes de
cochonilhas. Espécies parasitoides deste género sdo registradas como parasitdides primarios
ou secundarios de uma ampla faixa de hospedeiros, incluindo, Lepidoptera, Coleoptera,
Hymenoptera e Diptera (Schauff & Gates, 2002).
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2.3 Acerophagus papayae Noyes & Schauff (Hymenoptera: Encyrtidae)

Acerophagus papayae foi descrito recentemente como parasitoide
primério de P. marginatus (Noyes & Schauff, 2003) e é classificado taxonomicamente, como
pertencente a ordem Hymenoptera, superfamilia Chalcidoidea e familia Encyrtidae.

A superfamilia Chalcidoidea, a qual pertence esta espécie, € um grupo de
vespas com mais de 22.000 espécies conhecidas, constituindo um grupo de insetos bastante
grande e importante. A maioria dos calcidideos é parasito de insetos, atacando principalmente
ovos e larvas do hospedeiro. A maioria dos hospedeiros pertence as ordens Lepidoptera,
Diptera, Coleoptera e Hemiptera, sendo estas ordens as que contém a maioria das pragas
agricolas (Noyes, 1988).

A maioria dos parasitdides primarios das cochonilhas pertence a familia
Encyrtidae (Clausen, 1972), com espécies em 90 géneros, provavelmente parasitando
cochonilhas. Outras familias de parasitoides primarios de cochonilhas incluem: Pteromalidae,
Aphelinidae e Eulophidae (Noyes, 1980).

Os parasitoides pertencentes a familia Encyrtidae sdo parasitdides
internos de insetos holo e paurometabdlicos, aranhas e afideos. Eles sdo mais comumente
associados a espécies da superfamilia Coccoidea (Hemiptera), e podem ser solitarios ou
gregarios (Noyes, 1980). As larvas dos Encyrtidae variam de forma, sendo esférica ou oval.
No primeiro instar larval pode conter ou ndo um par de espiraculos terminais funcionais. No
caso de ndo conter espiraculos, obtém o oxigénio por difusdo dos fluidos do corpo do
hospedeiro. As larvas dos Encyrtidae possuem trés ou quatro instares, dependendo da espécie.
O ultimo instar larval tem sido registrado tendo entre onze e quatorze segmentos. Apresenta
nove pares de espiraculos entre os segmentos trés e onze ou quatro e doze (Noyes, 1980).

A pupa dos Encyrtidae é formada com o tegumento do hospedeiro, depois
que todo o contetdo do corpo foi consumido, sendo nula a perda de materiais dentro da
cavidade assim formada (Noyes, 1988).

Quanto aos sintomas apresentados nas larvas ou ninfas depois de serem
parasitadas, geralmente mostram alteracBes patoldgicas durante o desenvolvimento do
parasitoide no seu interior. Essa manifestacdo de sintomas de parasitismo pode ser devido a

uma série de fatores; alguns como conseqiiéncia indireta da alimentacdo do parasitdide
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internamente, enquanto que outros sdo devido a secrecdo de substancias pelo parasitoide
imaturo ou por substancias injetadas pela fémea no momento da oviposicao (Strand, 1986).

O género Acerophagus inclui 17 espécies descritas, sendo varias delas
amplamente utilizadas em programas de controle bioldgico. A espécie Acerophagus
notativentris, por exemplo, tem sido descrita atacando Pseudococcus maritimus (Ehrhorn)
(Hemiptera: Pseudococcidae) na California, apresentando alta eficiéncia no controle da praga
(Clausen, 1924). Em um trabalho feito por Miller & Miller (2002), avaliando parasitoides
atacando as populacbes de P. marginatus, foi constatada a eficiéncia de Acerophagus sp.
controlando a praga.

Noyes & Schauff (2003) registraram A. papayae num trabalho de campo
feito visando estudar parasitdides que atacaram P. marginatus. No mesmo trabalho outra
espécie de parasitdide foi registrada atacando a praga, Pseudoleptomastix mexicana (Noyes &
Schauff). No entanto, A. papayae apresentou maior ocorréncia no campo.

Na atualidade, A. papayae € uma espécie de parasitoide amplamente
utilizada em diferentes programas de controle bioldgico, devido a sua alta eficiéncia de
controle como parasitoide de P. marginatus no campo. Apesar de sua alta utilizacdo no
controle biol6égico dessa praga, poucos estudos tém sido realizados visando conhecer os
aspectos bioecologicos especificos para esta espécie, 0 que ajudaria 0 melhor entendimento da

sua atuagéo.

2.4 Levantamento de inimigos naturais

O controle bioldgico classico envolve essencialmente a pesquisa para
identificar inimigos naturais no seu ambiente nativo, onde eles estdo exercendo uma pressao
reguladora importante sobre a praga. A introducdo de parasitdides e predadores exéticos ndo é
a unica maneira de se fazer controle biologico. Também podem ser estimulados os inimigos
naturais nativos (DeBach, 1964). Neste contexto, o levantamento de inimigos naturais é
necessario, visando encontrar inimigos naturais que possam levar a executar um bom

programa de controle bioldgico.
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Os inimigos naturais devem possuir qualidades desejaveis, como ser
facilmente mantidos em grande nimero em laboratorio, ser eficientes em sua busca, habeis na
localizacdo do hospedeiro, entre outras (Samways, 1989).

Para realizar o levantamento de inimigos naturais deve-se conhecer bem a
praga. Para isto, os estudos de bioecologia sdo importantes. Primeiramente, 0s inimigos
naturais em potencial devem ser coletados no ambiente nativo da praga, nas areas onde o
clima é semelhante ao do local do surto da praga. Na sua regido natural, a praga pode ser
escassa e isso indica que, possivelmente, os seus inimigos naturais estdo desempenhando um
papel supressor, mantendo-a em niveis reduzidos. Todos os inimigos naturais em potencial séo
coletados no maior nimero possivel para manter a variabilidade genética (Samways, 1989).

Uma estratégia de controle deve estar baseada no conhecimento das
relagdes entre inimigos naturais e seus hospedeiros (Andrew & Quezada, 1989). Nesse sentido
o levantamento de inimigos naturais € um passo fundamental para atingir esse conhecimento,

antes de comecar um programa de controle bioldgico.
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3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no laboratério de Controle Bioldgico,
instalado pela FAO, e na casa de vegetacdo do Ministério de Agricultura e Desenvolvimento
Rural de Barbados, desde julho de 2003 ate agosto 2004. Na conducéo dos bioensaios foram
mantidas, em laboratdrio, criacdes estoques de Paracoccus marginatus Williams & Granara-

de-Willink (Hemiptera: Pseudococcidae).

3.1. Biologia comparada de Paracoccus marginatus (Hemiptera: Pseudococcidae) em
diferentes plantas hospedeiras

3.1.1. Criagao-estoque de P. marginatus

Populacdes de P. marginatus foram coletadas manualmente no campo,
em plantas infestadas (Carica papaya e a planta ornamental Jatropha sp.). O material coletado
foi colocado dentro de recipientes plasticos de 20x20x30 cm, com um orificio na tampa de 5
cm de diametro tampado com tecido “voil”. Os recipientes plasticos foram colocados no
interior de caixas de isopor para serem transportados ao laboratério. O inseto foi coletado na

fase adulta, com fémeas férteis, sendo retirados os ovos. Fémeas, em nimero de 30, foram
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retiradas para identificacdo. Foram feitas as montagens de laminas utilizando os critérios de
Williams & Granara-de-Willink (1992). Essas laminas foram examinadas em microscopio
Otico. Para a identificacdo das espécies utilizaram-se as chaves de Williams & Granara-de-
Willink (1992), constatando-se que a espécie coletada era P. marginatus.

Para a criacdo-estoque da praga, os ovos foram limpos mecanicamente,
evitando-se o uso de substancias quimicas para desinfeccdo, por serem recobertos de uma
pelicula cerosa produzida pela fémea, a qual podia absorver parte do produto quimico,
podendo afetar a sua viabilidade. Os ovos foram colocados em recipientes plasticos de 17,5 x
12 x 5 cm, até a emergéncia das ninfas do primeiro instar.

Quando emergidas, as ninfas do primeiro instar foram mantidas em
laboratério em plantas de mamao, feijdo e algoddo, de um a dois meses e meio de idade,
plantadas em sacos plasticos com aproximadamente 15 cm de diametro e 20 cm de
comprimento. A mistura de composto organico e solo utilizada para plantar as mudas foi de
1:1. Estas plantas foram mantidas em casa de vegetacdo até atingirem o estado de
desenvolvimento adequado e foram adubadas com uma solucdo de 15-30-15 de NPK. As
plantas foram colocadas dentro de gaiolas de criacdo, onde foram expostas a infestagéo.

As gaiolas de criacdo feitas em acrilico, tinham formato ctbico com 60
cm de aresta. Na parte frontal foi aberto um orificio de 20 x 20 cm e nas duas laterais um
outro com 35 cm de diametro. Esses orificios laterais foram fechados com tecido “voil”. Na
parte frontal da gaiola, foi instalada uma manga, confeccionada com o mesmo tecido, para
facilitar a manipulacdo das plantas. Quando as plantas apresentavam uma alta populacdo da
praga, uma parte desta populacédo era removida para outras plantas da mesma espécie onde

estava sendo mantida, conservando assim o estoque da praga no laboratorio.

3.1.2. Teste em Casa de Vegetacao

Apds o estabelecimento da criacdo de estoque, foram iniciados os estudos
comparando-se aspetos bioldgicos de P. marginatus em trés diferentes hospedeiros.

Os hospedeiros utilizados foram: Carica papaya L. (mamoeiro),
Phaseolus vulgaris L. (feijoeiro), cultivar Green Crop bean e Gossypium hirsutum L.

(algodoeiro) cultivar Monserrat Sea Island Cotton (MSE). A selecdo destes hospedeiros se
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fundamentou em aspectos de importancia econdmica e em utilizar espécies que sao
hospedeiros principais da praga, como 0 mamoeiro, e hospedeiros secundarios, como o
feijoeiro e o algodoeiro.

As sementes de cada uma das espécies hospedeiras utilizadas foram
semeadas em sacos plasticos de polietileno de 15 cm de didmetro e 20 cm de altura, contendo
uma mistura de composto organico e solo, na propor¢do de 1:1, e foram adubadas com uma
solucdo de 15-30-15 de NPK. Foram feitas 10 repeticdes para cada hospedeiro. No momento
das infestacbes as plantas apresentavam um estado de desenvolvimento adequado,
aproximadamente de um més ap6s o plantio, no caso do feijoeiro, e de dois meses, no caso do
mamoeiro e algodoeiro.

Os ovos de P. marginatus foram retirados das fémeas e colocados em
recipientes plasticos de 17,5 x 12 x 5 cm contendo folhas dos diferentes hospedeiros. Foi
colocada ao redor do recipiente plastico uma fita parafinada para reduzir a perda das ninfas.
Assim que as ninfas do primeiro instar eclodiam foram realizadas as infestacbes dos
hospedeiros, sendo colocadas as ninfas nas plantas com ajuda de um pincel. Foram
selecionadas aproximadamente quatro folhas novas para distribuir as ninfas. A finalidade de
utilizar as ninfas do primeiro instar e ndo os ovos diretamente foi devido a dificuldade de
uniformizar a eclosdo das ninfas e, desta maneira, conseguir uma maior uniformizacao do
estagio desejado.

Cada um dos hospedeiros foi infestado com 70 ninfas do primeiro instar
de P. marginatus. As observagdes foram feitas diariamente com ajuda de um microscopio
estereoscopico. Devido a dificuldade em determinar o término da fase ninfal e inicio da fase
adulta, foi considerada, para as fémeas, como fase imatura os estadgios compreendidos entre
ninfa recém-eclodida até a fémea adulta antes da primeira postura e como fase adulta o
periodo compreendido entre a oviposicdo até a morte da fémea. Para os machos foi
considerado como fase imatura todo o estagio ninfal e fase adulta todo o estagio adulto, devido

a presenca de asas nos machos adultos.
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Os parametros bioldgicos avaliados foram:

- Fase imatura: duragédo do periodo para machos e fémeas e viabilidade.

- Fase adulta: longevidade de machos e fémeas, viabilidade e nimero de
posturas por fémea, viabilidade e nimero de ovos por fémea,
razdo e proporcao sexual.

- Fase de ovo: periodo de incubacéo e viabilidade

- Ciclo total (de ovo até a emergéncia do adulto): duracédo

As posturas foram retiradas e foi contado o nimero de ovos por postura.
Foi registrada a duracdo da fase imatura total tanto para fémeas como para machos. Assim que
as ninfas atingiam o estado maduro foram separadas 10 fémeas e 10 machos para realizar o
registro da longevidade dos adultos.

Logo apo6s as fémeas ovipositarem, as posturas foram individualizadas em
recipientes plastico de 7,0 x 3,5 x 4,0 cm, anotando-se 0 numero de posturas e ovos por fémea.

Também foi registrada a viabilidade e o periodo de incubacdo dos ovos.

3.1.3. Teste em Laboratério

O experimento foi realizado em condi¢Ges controladas (temperatura
26+2°C, UR 7010 % e fotofase de 14 h).

Os hospedeiros testados foram: Carica papaya L. (mamoeiro), Phaseolus
vulgaris L. (feijoeiro), cultivar Green Crop bean e Gossypium hirsutum H. (algodoeiro)
cultivar Monserrat Sea Island (MSE). Folhas de cada um dos hospedeiros provenientes de
plantas mantidas em casa de vegetacao foram retiradas, lavadas e secadas no laboratério. Uma
folha de cada hospedeiro foi individualizada em um recipiente plastico de 17,5 x 12 x 5 cm,
colocando-se no peciolo um chumaco de algoddo umedecido com agua, para manter a folha
turgida. Foi constatado que essas folhas podiam permanecer targidas durante 9 dias. Uma vez
que as folhas apresentavam-se em estado desfavoravel, estas foram substituidas por folhas
novas e oferecidas as ninfas.

Os ovos de P. marginatus foram retirados das fémeas e colocados em

recipientes plasticos de 17,5 x 12,0 x 5,0 cm contendo folhas dos diferentes hospedeiros. Foi
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colocada ao redor do recipiente plastico uma fita parafinada para reduzir a perda das ninfas.
Assim que as ninfas do primeiro instar eclodiram foram realizadas as infestacdes nos
hospedeiros, sendo as ninfas colocadas nas folhas com ajuda de um pincel.

Cada um dos hospedeiros foi infestado com 70 ninfas do primeiro instar
de P. marginatus, sendo escolhidas 5 ninfas/folha para a realiza¢do das avaliagdes, utilizando-
se 10 repetigdes, totalizando 50 insetos avaliados. As observacdes foram feitas diariamente.

Os parametros bioldgicos avaliados foram os mesmos utilizados no teste

em casa de vegetagéo.

3.2. Biologia comparada de Acerophagus papayae (Hymenoptera: Encyrtidae) em

ninfas de P. marginatus mantidas em diferentes plantas hospedeiras.

3.2.1. Criagao -estoque de A. papayae

O experimento foi realizado em condi¢Ges controladas (temperatura
262°C, UR 7010 % e fotofase de 14 h).

Foram mantidas cinco plantas de cada um dos diferentes hospedeiros,
individualizadas em gaiolas de criagdo, com populagcdes de ninfas de P. marginatus
pertencentes ao terceiro instar, em nimero de 150 ninfas por planta.

Populacdes do parasitdide foram coletadas no campo. As mumias
encontradas foram agrupadas em namero de 15 em tubos de ensaio de fundo chato, com 2,5
cm de diametro e 8,0 cm de altura, tampados com algoddo embebido numa solugdo de mel e
agua, em proporcao de 1:1. Os adultos que emergiram foram sexados e colocados em casais
em tubos de ensaio (com a mesma descri¢do anterior) onde foram mantidos durante 48 horas
para acasalamento, em seguida foram liberados quarenta casais nas gaiolas de criacdo para
parasitismo das ninfas oferecidas. Depois de mais de 48 horas os parasitdides foram retirados
das gaiolas. As mimias originadas foram retiradas das gaiolas de criagdo periodicamente, para

obtencéo de novos adultos de A. papayae.
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3.2.2. Avaliacdo da preferéncia por instares ninfais de P. marginatus por A.

papayae

Uma folha de cada hospedeiro foi individualizada em um recipiente
plastico de 17,5 x 12,0 x 5,0 cm, colocando-se no peciolo um algoddo umedecido com &gua,
para manter a folha tdrgida. Na tampa do recipiente foi aberto um orificio de 2 cm de
didametro, sendo tampado com um algoddo embebido em solucdo de mel e agua (1:1) para
alimentar os parasitoides. Foram separadas 70 ninfas do primeiro, segundo e terceiro instar de
P. marginatus e colocadas nas folhas de cada um dos hospedeiros dentro dos recipientes
plasticos, com 10 repeti¢Bes para cada um. Essas ninfas foram oferecidas para 10 casais de A.
papayae. ObservacGes do material foram feitas diariamente. As mumias formadas para cada
caso foram retiradas e colocadas em capsulas de gelatina até a emergéncia dos adultos,
determinando-se a porcentagem de parasitismo.

3.2.3. Avaliacdo dos parametros bioldgicos de A. papayae em ninfas de P.

marginatus nos diferentes hospedeiros testados

Para medir o comprimento do corpo de A. papayae nos seus diferentes
estagios, uma folha de cada hospedeiro, proveniente de plantas mantidas em casa de
vegetacdo, foi lavada com agua corrente e deixada para secar. Posteriormente, as folhas foram
individualizadas, infestadas com as ninfas e oferecidas ao parasitdide seguindo a técnica
descrita no item 3.2.2. O ensaio constou de 10 repeti¢Oes para cada hospedeiro, contendo 200
ninfas de fémeas de tamanho médio em cada recipiente e oferecidas para 25 casais de A.
papayae durante 24 horas.

Diariamente, decorridas 24 horas apds a liberacdo dos parasitoides, foram
abertas dez ninfas de cada uma das repeticdes para cada hospedeiro e retiraram-se 0s ovos ou
larvas do parasitdide da parte interna das ninfas para serem realizadas as medices.

Os parametros bioldgicos avaliados foram:
- Fase larval: duracao
- Fase pupal: duracéo

- Fase de ovo: periodo de incubacéo
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Para determinar o numero de ninfas parasitadas por cada fémea foram
colocadas folhas de cada um dos hospedeiros com ninfas parasitadas no mesmo recipiente
plastico descrito anteriormente. Foram colocadas 30 ninfas fémeas do terceiro instar de P.
marginatus, com 10 repeti¢Oes. Essas ninfas foram oferecidas para um casal de A. papayae
durante 24 horas. Transcorrido o tempo, o casal foi retirado. As observagdes do material foram
feitas diariamente, e foram registrados a longevidade das fémeas de A. papayae em atividade
parasitica e o nimero total de ninfas parasitadas em 24 horas.

Para determinar os parametros bioldgicos de A. papayae na fase adulta
foram colocadas 70 ninfas fémeas do terceiro instar em folhas de cada um dos hospedeiros
testados, dentro do recipiente plastico com as mesmas caracteristicas descritas anteriormente.
Essas ninfas foram oferecidas a 10 casais de A. papayae durante 24 horas. Transcorrido o
tempo os casais de A. papayae foram retirados. As observacoes foram feitas diariamente. Uma
vez formadas as mumias, estas foram retiradas e individualizadas em cépsulas de gelatina até a
emergéncia dos adultos. O nimero de fémeas e machos emergidos foi registrado. Uma parte
desses adultos emergidos foi colocada dentro de tubos de vidro de fundo chato com 2 cm de
didametro e 7 cm de comprimento. O tubo foi tampado com algoddo embebido com a solugéo
de mel e &gua na proporgdo 1:1. Foi verificada a longevidade desses adultos sem atividade
parasitica com a finalidade de determinar o tempo maximo que esses adultos podem viver
nessas condicdes. Esse dado é importante conhecer para a longevidade do parasitoide para
envio a outras regides.

Os parametros bioldgicos avaliados neste Gltimo caso foram:
- Fase adulta: longevidade de machos e fémeas com e sem oferecimento do
hospedeiro, porcentagem de parasitismo e superparasitismo,
razdo e proporgéo sexual.

- Ciclo total (de ovo até a emergéncia do adulto): duracdo
3.3. Levantamento de inimigos naturais de P. marginatus
Plantas infestadas com P. marginatus (Carica papaya e a planta

ornamental Jatropha sp.) foram coletadas manualmente durante seis meses em sete

localidades diferentes ao redor da ilha de Barbados (Tabela 1). O material coletado foi
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colocado dentro de recipientes plasticos de 20x20x30 cm, com um orificio na tampa de 5 cm
de didmetro tampado com tecido “voil”. Os recipientes plasticos foram colocados no interior
de caixas de isopor para serem transportados ao laboratério. No laboratoério, cada recipiente
plastico contendo o material foi colocado dentro de gaiolas de 40x40x60 cm, feitas de metal e
protegidas por todos os lados com tecido “voil”, evitando a perda dos inimigos naturais
presentes. Foram retirados e registrados os parasitdides, hiperparasitdides e predadores adultos
em cada localidade. No caso dos parasitoides e hiperparasitdides ndo emergidos, as mumias
foram separadas em capsulas de gelatina e as observagdes e registros dos insetos emergidos
foram feitos diariamente. As diferentes espécies de parasitdides e predadores registrados
foram enviados para classificacdo taxonémica no United States Department of Agriculture
(USDA - EUA), no British Museum of Natural History (BMNH), em Londres e para a
Universidade Centro-occidental “Lisandro Alvarado” (UCLA), na Venezuela. Foi anotada a

freqiiéncia de ocorréncia de cada inimigo natural para cada localidade avaliada.

Tabela 1: Localidades avaliadas no levantamento de inimigos naturais associados a P.
marginatus. Barbados (2003-2004).

Localidades Data de coleta
1. Vauxhall, Christ Church 07/10/2003
2. Packers, St. Philip 10/11/2003
3. Daelkeith, St. Michael 09/12/2003
4. Bayville, St. Michael 08/01/2004
5. Carrington’s village, St. Michael 10/02/2004
6. Welches, St. Michael 09/03/2004
7. New Castle, St. Michael 07/04/2004

3.4. Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas
pelo teste T de student (LSD) ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se o programa

Sisvar. Foram feitas 10 repeticOes para cada um dos hospedeiros testados, avaliando-se 5
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ninfas em cada repeticdo. Para todos os resultados apresentados foi feita a analise comparativa

(médias + erro padrdo s(m)) entre os hospedeiros estudados.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Biologia comparada de Paracoccus marginatus (Hemiptera: Pseudococcidae) em

diferentes plantas hospedeiras

4.1.1 Fase Ninfal

4.1.1.1 Casa de Vegetacao

41111 Duragéo e viabilidade

A duracdo da fase imatura de P. marginatus foi afetada pelas diferentes
espécies de plantas hospedeiras testadas (Tabela 2). Verificou-se que as ninfas tiveram
desenvolvimento mais rapido quando mantidas no mamoeiro, sendo este hospedeiro registrado
na literatura como uma das espécies mais suscetiveis ao ataque da praga (Williams & Granara
de Willink, 1992; Hammon, 2000; Meyerdirk & Kauffman 2001).

No feijoeiro as ninfas levaram mais tempo para completar o periodo
imaturo quando comparada com o mamoeiro. O algodoeiro foi 0 hospedeiro onde a fase

imatura foi mais longa, apresentando diferenca significativa entre as trés espécies.
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Os machos apresentaram 0 mesmo comportamento das fémeas,
completando a fase em menor tempo no mamoeiro, seguido pelo feijoeiro, apresentando
igualmente no algodoeiro um tempo maior para completd-la, com diferencas significativas
entre eles (Tabela 2).

Nas figuras 1 e 2 estdo representados 0s instares ninfais e o estagio adulto

de P. marginatus.

Tabela 2: Duracdo média (dias) da fase imatura de P. marginatus (Hemiptera:
Pseudococcidae) mantido em trés hospedeiros em casa de vegetacdo. Gream Hall,
Crist Church, Barbados (Novembro 2003).

Hospedeiros Fémeas (dias = s(mM)) Machos (dias * s(1M))
Mamoeiro 20,8 £0,49a 20,0 £ 0,30 a
Feijoeiro 25,1 +0,43Db 24,3 = 0,34Db
A|godoeir0 30,8 £ 0,84c 29,8 =0,83¢c
C.V. (%) 7,42 6,33
DMS a 5% 1,78 1,47

* Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste T de Student ( LSD), ao
nivel de 5% de probabilidade.

Foram verificadas diferencas significativas na viabilidade da fase imatura
de P. marginatus nos hospedeiros testados. A viabilidade no mamoeiro foi de 73,3 % e no
feijoeiro de 61,7 %, constatando-se a menor porcentagem nas ninfas mantidas no algodoeiro,
com 50,0 % (Tabela 3).

A maior mortalidade ninfal observada especialmente no algodoeiro pode
ser devido a grande mobilidade das ninfas do primeiro instar, sendo que, nos hospedeiros de
menor preferéncia, as ninfas se movem mais e migram a lugares ndo aptos para 0 seu
desenvolvimento. No mamoeiro a rapidez de fixacdo das ninfas do primeiro instar € bem
maior em comparacdo com a verificada pelas ninfas no feijoeiro e no algodoeiro. Este fato
provavelmente pode ser devido ao fato de que o mamoeiro possui folhas lisas, diferentemente
do feijoeiro e do algodoeiro, que possuem folhas pilosas, o que pode dificultar a fixacdo das
ninfas (Lara, 1991).
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c)

Figura 1. Paracoccus marginatus fémea: a) 1° instar; b) 2° instar; c) 3° instar; d) fémea adulta.
(figuras 1a: aumento de 40 x; figuras 1 b, c: aumento de 20 x; figura 1d: aumento de 10 x).
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€)

Figura 2. Paracoccus marginatus macho: a) 1° instar; b) 2° instar; c) 3% instar; d) 4° instar; €)
macho adulto. (figuras 2a, b, c: aumento de 40 x; figuras 2 d, f: aumento de 30 x).
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Tabela 3: Viabilidade meédia da fase imatura (%) de P. marginatus (Hemiptera:
Pseudococcidae) mantido em trés hospedeiros em casa de vegetacdo. Gream Hall,
Christ Church, Barbados (Novembro 2003).

Hospedeiros Viabilidade (%) = s(M)
Mamoeiro 73,3 =2,09a
Feijoeiro 61,7 = 1,19b
Algodoeiro 50,0 £1,99¢c
C.V. (%) 9,22
DMS a 5% 5'22

* Médias seguidas da mesma letra n&o diferem entre si, pelo teste T de Student (LSD), ao nivel de 5%
de probabilidade.

4.1.1.2 Laboratoério

4.1.1.2.1 Duracéo e viabilidade

Fémeas de P. marginatus mantidas no mamoeiro apresentaram periodo menor
para completar a fase imatura em comparacdo com os outros dois hospedeiros estudados,
sendo de 27,4 dias no mamoeiro, de 30,1 dias no feijoeiro e de 35,9 dias no algodoeiro,
apresentando diferencas significativas entre eles. Para os machos, no mamoeiro, o tempo total
foi de 26,8 dias, para o feijoeiro, de 29,2 dias e para o algodoeiro, de 34,6 dias, apresentando
também neste caso diferencas significativas entre os tratamentos. Em geral, o algodoeiro foi o
hospedeiro no qual as ninfas demoraram mais para atingir a fase adulta tanto para as fémeas

como para 0s machos (Tabela 4).
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Tabela 4: Duracdo média (dias) da fase imatura de P. marginatus (Hemiptera:
Pseudococcidae) mantido em trés hospedeiros em condi¢cbes de laboratério

(temperatura 26:+2°C, UR: 7010 e fotofase de 14 h).

Hospedeiros Fémeas (dias £s(m)) Machos (dias (1))
Mamoeiro 274 = 0,43 a 26,8 = 0,44 a
Feijoeiro 30,1 = 0,23 b 20,2 + 0,39 b
Algodoeiro 359 *£0,72¢c 34,6 £ 0,50 ¢
CV. (%) 3,77 4,52
DMS a 5% 1,10 1,28

* Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste T de Student (LSD), ao nivel de 5% de
probabilidade

Também no caso da viabilidade da fase imatura a maior porcentagem foi
determinada no mamoeiro, sendo de 67,13 %, seguida pelo feijoeiro, com 55,71 % e pelo
algodoeiro, com 37,10%, apresentando diferencas significativas entre os hospedeiros testados
(Tabela 5). A mortalidade apresentada no algodoeiro pode ser devida esta espécie ser
considerada como hospedeiro secundario da praga e, provavelmente, ndo ofereceu as

condigdes necessarias para um bom desenvolvimento do inseto.

Tabela 5: Viabilidade média da fase imatura (%) de P. marginatus (Hemiptera:
Pseudococcidae) mantido em trés hospedeiros em condicbes de laboratério
(temperatura 26:+2°C, UR: 70*10 e fotofase de 14 h).

Hospedeiros Viabilidade (%) = s(M)
Mamoeiro 67,13 = 1,43a

Feijoeiro 55,71 = 1,19b
Algodoeiro 37,10+ 144c

C.V. (%) 5,61

DMS a 5% 281

* Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste T de Student (LSD), ao
nivel de 5% de probabilidade.

Quando comparados os dados obtidos na casa de vegetacdo e no
laboratdrio pode-se observar que a mortalidade da fase imatura foi maior no laboratorio do que
na casa de vegetacdo (Tabela 6). Isto pode ser devido a manipulacdo que o inseto sofreu no
laboratorio, além do menor fluxo de nutrientes nas folhas oferecidas. No caso da duracdo da
fase imatura, esta foi menor para todos os hospedeiros estudados em casa de vegetacdo quando
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comparado com os dados obtidos no laboratério (Figura 3). Este efeito também pode ser
devido a maior fluxo de nutrientes nas plantas em casa de vegetacdo ja que no laboratério se
trabalhou com folhas destacadas, além da maior temperatura observada na casa de vegetacao,
que apesar de ndo ter sido registrada, € conhecido, através dos registros da secdo da
entomologia do Ministério de Agricultura de Barbados, que para a época em que se realizou o
experimento a temperatura interna nas casas de vegetacdo em Barbados é de 32°C, em média.
Estes dados coincidem com os resultados obtidos por Simbes & Santa-Cecilia (1998), os quais
estudaram a influéncia de diferentes temperaturas (20, 25 e 30°C) no desenvolvimento ninfal
da cochonilha-da-raiz em citricos (P. comstocki (Hemiptera: Pseudococcidae) e constataram
que tanto fémeas como machos de P. comstocki tiveram uma reducdo na longevidade ninfal

com o0 aumento da temperatura.

359
308 +0,72a
40 30,1 +0,84 b —m

27.4 251 *0,23a
+043a *+043b =

30
[ Casa de Vegetacdo

O Laboratério

nd

Duracéo da fase imatura (dias)

Mamoeiro Feijoeiro Algodoeiro

Hospedeiros

Figura 3. Duracdo da fase imatura de P. marginatus nos diferentes hospedeiros testados em
casa de vegetacdo e no laboratdrio.

(* Médias *s(M ) seguidas da mesma letra nao diferem entre si, pelo teste T de Student (LSD), ao nivel de 5%
de probabilidade (CV: 6,01% e DMS a 5%: 1,53)).

Em um outro estudo feito por Marin & Cisneros (1982) constataram que a
duracéo das fases de desenvolvimento de P. aspidistrae (Hemiptera: Diaspididae) varia com a
temperatura e espécie de planta hospedeira. Eles determinaram que, aumentando-se a
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temperatura de 16 a 25°C, ocorreu uma reducéo de 29 dias no ciclo de vida deste inseto e uma

reducdo significativa na capacidade de oviposicao.

Tabela 6: Viabilidade meédia da fase imatura (%) de P. marginatus (Hemiptera:
Pseudococcidae) mantido em trés hospedeiros em casa de vegetacdo e em condigdes de
laboratério (temperatura 26: =2°C, UR: 7010 e fotofase de 14 h).

Viabilidade (%) (média =+ s(f))

Hospedeiros Mamoeiro Feijoeiro Algodoeiro
Casa de vegetagéo 73,3+ 209a 61,7 1,194 49,9 +199a
Laboratorio 67,13 = 1,43 Db 55,71 = 1,19b 37,10 £ 1,44 Db

C.V. (%) 8,06
DMS a 5% 417

* Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste T de Student (LSD), ao nivel de 5% de
probabilidade.

4.1.2 Fase adulta
4.1.2.1 Casa de vegetacao
4.1.2.1.1 Longevidade
A longevidade da fase adulta, tanto para fémeas quanto machos,
apresentou diferencas significativas entre os hospedeiros testados (Tabela 7). Os insetos

mantidos no mamoeiro apresentaram maior longevidade na fase adulta, quando comparado

com a longevidade apresentada pelos insetos mantidos no feijoeiro e no algodoeiro.
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Tabela 7: Longevidade média dos adultos (dias) de P. marginatus (Hemiptera:
Pseudococcidae) mantido em trés hospedeiros em casa de vegetacdo. Gream Hall,
Christ Church, Barbados (Novembro 2003).

Hospedeiros Fémeas (dias = s(mM)) Machos (dias + s(1))
Mamoeiro 57 *+0.21a 36 =031a

Feijosiro 42 +0,20b 29 +0,18b
A|godoeir0 28 +0,25¢ 15+017¢c

C.V. (%) 16,33 23,61

DMS a 5% 0,65 0,59

* Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste T de Student (LSD), ao nivel de 5% de
probabilidade.

4.1.2.1.2 Reproducéo

4.1.2.1.2.1 Razéo e proporc¢ao sexual

A razdo sexual também diferiu entre os insetos mantidos nos diferentes
hospedeiros, apesar de ser biologicamente dificil de ser explicado, sendo a maior razdo sexual
apresentada no mamoeiro, seguida pelo feijoeiro e a menor no algodoeiro (Tabela 8). Esses
dados concordam com os obtidos por Santa-Cecilia et al. (1998), que avaliaram a colonizagédo
da cochonilha do abacaxi Dysmicoccus brevipes (Hemiptera: Pseudococcidae) em diferentes
hospedeiros e constataram maior concentracdo de machos em comparagdo com as fémeas nos

hospedeiros secundarios da praga.

Tabela 8: Razdo sexual média e proporcdo sexual média de P. marginatus (Hemiptera:
Pseudococcidae) mantido em trés hospedeiros em casa de vegetacdo. Gream Hall,
Christ Church, Barbados (Janeiro 2003).

Razéao sexual

Hospedeiros (média £ s(M))

Proporcéo Sexual (3:9Q)

Mamoeiro 0,64 = 0,0153a 1:1,76
Feijoeiro 0,53 = 0,0050 b 1 1,13

Algodoeiro 0,41 £+ 0,0124 ¢ 1:0,71
C.V. (%) 7,30

DMS a 5% 0,036

* Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, teste T de Student (LSD), ao nivel de 5% de
probabilidade.
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4.1.2.1.2.2 Viabilidade e nimero de posturas por fémea

O ndmero de posturas de fémeas de P. marginatus apresentou diferenca
significativa entre os trés hospedeiros observados. O maior nimero de posturas foi verificado
no mamoeiro e 0 menor no algodoeiro, apresentando este ultimo média de 1,6 posturas/fémea
(Tabela 9).

Em relagdo a viabilidade de posturas a maior porcentagem foi novamente
registrada no mamoeiro, com 90,7%, seguido pelo feijoeiro, com 79,5% e a menor
porcentagem no algodoeiro, com 63,0 %, sendo estas diferencas significativas entre si (Tabela
9). Foi observado que, ainda tomando os cuidados necessarios, as posturas de menor tamanho
apresentavam maior dessecacao, afetando sua viabilidade. As posturas no algodéo foram as de
menor tamanho. Isto provavelmente influenciou para que a viabilidade das posturas fosse

menor neste hospedeiro em relagdo aos outros (Tabela 9).

Tabela 9: Numero de posturas e viabilidade média das posturas (%) de P. marginatus
(Hemiptera: Pseudococcidae) mantido em trés hospedeiros em casa de vegetacao.
Gream Hall, Christ Church, Barbados (Dezembro, 2003).

Hospedeiros Namero de posturas == s(M) Viabilidade posturas = s(M)
Mamoeiro 3,4 +022a 90,7 £ 1,48a

Feijoeiro 2,4+ 0,16 b 79,5 + 2,02b
A|godoeiro 16 =0,16¢c 63,0 = 1,38¢

C.V. (%) 26,57 6,35

DMS a 5% 0,62 4,65

* Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste T de Student (LSD), ao nivel de 5% de
probabilidade.

4.1.2.1.2.3. NUmero de ovos por fémea

No experimento foi constatada diferenca significativa no nimero de ovos
por fémea. Foi determinado o maior nimero no mamoeiro, com média de 436,3 ovos por

fémea, seguido pelo feijdo, com 278,1 ovos por fémea, e por Gltimo o algodoeiro, com 105,2
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ovos por fémea (Tabela 10). Uma vez que foi afetada a duracdo da fase imatura e a

viabilidade, provavelmente o efeito na reproducéo foi consequéncia disso.

Tabela 10: NUmero de ovos (média =s(m)) por fémea de P. marginatus (Hemiptera:

Pseudococcidae) mantido em trés hospedeiros em casa de vegetagdo. Gream Hall,
Christ Church, Barbados (Dezembro, 2003).

Hospedeiros Namero de ovos =+ s(1M)
Mamoeiro 436,3 = 20,79 a
Feijoeiro 278,1 £ 24,92 b
Algodoeiro 105,2 £ 08,11 ¢
C.V. (%) 23,03
DMS a 5% 59,11

* Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste T de
Student (LSD), ao nivel de 5% de probabilidade.

4.1.2.2 Laboratorio

4.1.2.2.1 Longevidade

No laboratério a maior longevidade dos adultos foi constatada no
mamoeiro, tanto para as fémeas como para 0os machos, sendo que as fémeas apresentaram, em
média, 4,6 dias e os machos, 2,1 dias. Houve também diferenca significativa entre os
hospedeiros estudados tanto para fémeas como para machos, sendo que neste ultimo caso 0s
insetos mantidos no mamoeiro apresentaram diferenca significativa com os mantidos no

algodoeiro, mas ndo apresentou diferenga com o feijoeiro (Tabela 11).
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Tabela 11: Longevidade média dos adultos (dias) de P. marginatus (Hemiptera:
Pseudococcidae) mantido em trés hospedeiros em condi¢bes de laboratério
(temperatura 26: =2°C, UR: 70=£10% e fotofase de 14 h).

Hospedeiros Fémeas (dias = s(mM)) Machos (dias * s(1))
Mamoeiro 46 £ 0,16 a 2,1+ 0,18 a

Feijoeiro 3,7+021b 1,7 = 0,26 ab
A|godoeir0 2,6 £0,16¢ 1,1 =0,10b

C.V. (%) 14,89 23,61

DMS a 5% 0,17 0,59

* Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste T de Student (LSD), ao nivel de 5% de
probabilidade.

4.1.2.2.2 Reproducgéo

4.1.2.2.2.1 Razéo e proporcao sexual

Neste parametro, a razdo sexual também apresentou diferencas
significativas entre os hospedeiros avaliados, sendo de 0,59 no mamoeiro, de 0,50 no feijoeiro
e de 0,37 no algodoeiro (Tabela 12). A propor¢édo sexual foi de 1 macho para 1,27 fémeas no
mamoeiro, de 1 macho para 1,01 fémeas no feijoeiro, e de 1 macho para 0,59 fémeas no
algodoeiro (Tabela 12). Neste caso, as ninfas foram mantidas nos recipientes plasticos
reduzindo a migracdo e abandono da planta. No entanto, também foi observado que a rapidez
de fixacdo das ninfas em cada um dos hospedeiros também foi diferente, sendo
consideravelmente maior no mamoeiro e bem mais lenta no algodoeiro. Também foi
constatado no experimento que a mortalidade da fase imatura foi maior no algodoeiro. Todos
estes diferentes aspectos devem ser levados em consideracdo em futuros estudos sobre a

influéncia dos fatores intrinsecos da planta ou do inseto ou da interacdo de ambos.



39

Tabela 12: Razdo sexual média e proporcdo sexual média de P. marginatus (Hemiptera:
Pseudococcidae) mantido em trés hospedeiros, em condi¢cdes de laboratdrio
(temperatura 26: =2°C, UR: 70£10% e fotofase de 14 h).

Razéao sexual

Hospedeiros (média £ s(M))

Proporcéo Sexual (3:9Q)

Mamoeiro 0,59 + 0,0133 a 1: 1,27
Feijoeiro 0,50 = 0,0090 b 1 1,01

Algodoeiro 0,37 = 0,0142 ¢ 1:0,59
CV. (%) 6,99

* Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste T de Student (LSD), ao nivel de 5% de
probabilidade.

4.1.2.2.2.2 Viabilidade e nimero de posturas por fémea

Foi verificada diferencas significativas na viabilidade das posturas por
fémea nos trés hospedeiros avaliados, sendo esses resultados similares aos obtidos na casa de
vegetacdo. No mamoeiro a viabilidade foi maior quando comparada com 0s outros dois
hospedeiros. Também no experimento no laboratério foi observada que as posturas menores
apresentavam maior facilidade para dessecacdo, sendo que o algodoeiro também neste caso foi
0 hospedeiro onde as fémeas produziram maior nimero de posturas de tamanho menor, pelo
qual se supde que pode ter afetado o resultado final em relacdo a viabilidade (Tabela 13).

No caso do nimero de posturas por fémea foi observado que, no
mamoeiro as fémeas colocaram maior nimero de posturas, com 2,8 posturas por fémea. No
feijoeiro as fémeas colocaram 1,9 posturas por fémea e no algodoeiro 1,2 posturas por fémea
(Tabela 13). Pode se observar que os hospedeiros tiveram efeito na capacidade reprodutiva das
fémeas, considerando o nimero de posturas e fertilidade.
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Tabela 13: Viabilidade média das posturas (%) e numero médio de posturas por fémea de P.
marginatus (Hemiptera: Pseudococcidae) mantido em trés hospedeiros em condi¢cfes

de laboratdrio (temperatura 26:+2°C, UR: 70=10% e fotofase de 14 h).

Hospedeiros Viabilidade posturas = s(fM) Namero de posturas % s(1f)
Mamoeiro 80,9 £ 120a 2,8 = 0,13 a

Feijoeiro 66,9 = 1,48b 1,9 +0,10b
A|godoeir0 51,2 = 155¢ 1,2 £0,13¢c

C.V. (%) 7,30 16,08

DMS a 5% 4,55 0,30

* Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste T de Student (LSD), ao nivel de 5% de
probabilidade.

4.1.2.2.2.3 Numero de ovos por fémea

Também houve diferencga significativa no numero de ovos por fémea
entre 0s hospedeiros estudados. As fémeas mantidas no mamoeiro produziram nimero de ovos
maior em comparagdo com o nimero obtido das fémeas no feijoeiro e no algodoeiro (Tabela
14). Este fato provavelmente tenha relagdo com o vigor observado nas fémeas mantidas no
mamoeiro em compara¢do com as mantidas nos outros dois hospedeiros. Portanto, o
hospedeiro no qual as ninfas foram mantidas deve ter influenciado na capacidade reprodutiva

e no vigor das fémeas.

Tabela 14: Numero médio de ovos por fémea de P. marginatus (Hemiptera: Pseudococcidae)
mantido em trés hospedeiros em condi¢Oes de laboratério (temperatura 26:+2° C,

UR: 70+10% e fotofase de 14 h).

Numero de ovos por fémea

Hospedeiros (média % s(m))

Mamoeiro 334,6 = 23,52 a
Feijoeiro 208,0* 16,28 b

Algodoeiro 68,70+ 05,87 ¢
C.V. (%) 24,84
DMS a 5% 47,54

* Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste T de
Student (LSD), ao nivel de 5% de probabilidade.



41

4.1.3. Ovo

4.1.3.1. Periodo de incubacao e viabilidade

4.1.3.1.1. Casa de vegetacao

No experimento foi determinado que o periodo de incubacdo das fémeas
mantidas no mamoeiro foi de 4,3 dias, sendo menor em compara¢do com 0s outros dois, ndo
havendo diferenca significativa entre os hospedeiros secundarios (Tabela 15).

A viabilidade dos ovos foi maior no mamoeiro, com 91,3% sendo que o
algodoeiro foi o hospedeiro que apresentou menor viabilidade, com 63,4%. Houve diferenca
significativa entre os trés hospedeiros testados (Tabela 15). A diferenca constatada em cada
um dos hospedeiros estudados faz inferir que provavelmente alguma caracteristica ou
propriedade quimica nos hospedeiros estudados afetou a capacidade reprodutiva das ninfas

mantidas neles.

Tabela 15: Periodo médio de incubacdo (dias) e viabilidade dos ovos média (%) de P.
marginatus (Hemiptera: Pseudococcidae) mantido em trés hospedeiros em casa de
vegetagdo, Gream Hall, Christ Church, Barbados (Janeiro 2003).

Hospedeiros Periodo de incubagdo (dias)  Viabilidade dos ovos (%)

(média = s(m)) (média = s(m))
Mamoeiro 43+021b 913 *t112a
FE‘ijOEiI’O 51 + 0,23 a 85,1 + 1,49 b
A|godoeir0 55 = 0,27 a 63,4 = 2,70 ¢c
C.V. (%) 12,73 6,69
DMS a 5% 0,59 5,03

* Médias seguidas da mesma letra no diferem entre si, pelo teste T de Student (LSD), ao nivel de 5% de
probabilidade.

4.1.3.1.2. Laboratério

No experimento o periodo de incubacdo dos ovos de P. marginatus nao

apresentou diferenca significativa entre os hospedeiros avaliados (Tabela 16).
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Em quanto a viabilidade dos ovos, as ninfas mantidas no mamoeiro
apresentaram maior viabilidade, com 86,4 %, o feijoeiro apresentou 73,4 % e em Ultimo lugar
esteve o algodoeiro, com 56,9 % de viabilidade. Nesse caso, também foi observada diferenca
significativa entre os trés hospedeiros estudados (Tabela 16). Este aspecto do estudo bioldgico
de P. marginatus também demonstrou que os hospedeiros sobre os quais o inseto foi criado
influenciaram na capacidade reprodutiva das fémeas, sendo que o mamoeiro foi o hospedeiro

que apresentou melhores condi¢des para o desenvolvimento da praga.

Tabela 16: Periodo médio de incubacdo (dias) e viabilidade média dos ovos (%) de P.
marginatus (Hemiptera: Pseudococcidae) mantido em trés hospedeiros em condi¢bes de
laboratdrio (temperatura 26: +=2°C, UR: 7010 e fotofase de 14 h).

Hospedeiros Periodo de incutga(;éo Viabilidade Oyos
(média £ s(m)) (média £ s(m))
Mamoeiro 55 *0,22a 86,4 =151a
Feijoeiro 57+ 0,26a 73,4 +=189b
Algodoeiro 6,1 = 0,23 a 56,9 = 2,35¢
C.V. (%) 11,17 8,96
DMS a 5% 0,61 6,08

* Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste T de Student (LSD), ao nivel de 5% de
probabilidade.

Os diferentes aspectos avaliados apresentaram diferencas quando
comparado os dados em casa de vegetacdo e no laboratorio. Por exemplo, 0 nUmero de ovos
por fémea apresentou diferencas significativas entre os diferentes hospedeiros testados e nas
duas condigdes oferecidas, sendo maior nas fémeas mantidas em casa de vegetagédo do que nas
mantidas no laboratério (Tabela 17). A temperatura pode ser levada em consideragdo como
um dos fatores que tenha afetado esses aspectos estudados, acelerando o ciclo de vida das
fémeas em casa de vegetacdo, devido a maior temperatura. Outro fator que provavelmente
tenha influenciado seja o fato de que na casa de vegetagédo se trabalhou com plantas vivas,
onde o fluxo de nutrientes e turgescéncia sdo maiores e proporcionando condi¢bes para 0
melhor desenvolvimento das ninfas e manutencdo dos adultos em relacdo aos mantidos em

folhas destacadas, onde h&d menos seiva e agua disponivel para o inseto.
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Tabela 17: Numero médio de ovos por fémea de P. marginatus (Hemiptera: Pseudococcidae)
mantido em trés hospedeiros em casa de vegetacdo e em condicdes de laboratério
(temperatura 26: =2°C, UR: 7010 e fotofase de 14 h).

Numero de ovos/fémea (média £ s(m))

Hospedeiros Mamoeiro Feijoeiro Algodoeiro
Casa de vegetacdo 436,3 = 20,79 a 278,1 = 2492 a 105,2 = 08,11 a
Laboratdrio 334,6 == 2352b 208,0+ 16,28 b 68,70+ 05,87 b

C.V. (%) 24,10
DMS a 5% 51,76

* Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste T de Student (LSD), ao nivel de 5% de
probabilidade.

4.2. Biologia comparada de Acerophagus papayae (Hymenoptera: Encyrtidae) em

ninfas de P. marginatus mantidas em diferentes plantas hospedeiras

4.2.1. Preferéncia de A. papayae por instar ninfal de P. marginatus

A. papayae apresentou maior preferéncia para parasitar as ninfas do
terceiro instar de P. marginatus, com parasitismo de 80,4%. A menor porcentagem foi
apresentada no primeiro instar, com 4,4 (Figura 4). Estes dados coincidem com os dados
obtidos por Boavida et al. (1995). Esses autores estudaram a selecéo do estagio do hospedeiro
e a distribuicdo sexual de Gyranusoidea tebygi (Hymenoptera: Encyrtidae), parasitoide da
cochonilha da manga Rastrococcus invadens (Hemiptera: Pseudococcidae), e determinaram
que a maior porcentagem de parasitismo foi registrada nos primeiros instares. Esses autores
relataram que o tempo para oviposicdo foi maior quando o parasitdide atuava sobre ninfas dos
ultimos instares quando comparado ao tempo empregado em ninfas nos primeiros instares e
apresentaram a possibilidade das ninfas nos ultimos instares poderem se mover mais
vigorosamente, resistindo ao parasitismo do que as mais novas, sendo, portanto, menos

parasitadas.
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Figura 4. Preferéncia (%) média de A. papayae (Hymenoptera: Encyrtidae) por ninfas de
diferentes instares de P. marginatus em mamoeiro em condi¢fes de laboratdrio (temperatura
26:12°C, UR: 7010 e fotofase de 14 h).

* Letras indicam a diferenca entre médias, pelo teste T de Student (LSD), ao nivel de 5% de probabilidade (CV:
21,33 % e DMS a 5 %: 5,86). Média+s(M)

4.2.2 Fase Larval

4.2.2.1 Comprimento do corpo

O comprimento do corpo das larvas de A. papayae foi afetado pelas
plantas hospedeiras onde as ninfas parasitadas se desenvolviam, tendo diferengas
significativas entre os tratamentos. Nas ninfas mantidas no mamoeiro o comprimento das
larvas de A. papayae foi de 0,64 mm, no feijoeiro de 0,57 mm e no algodoeiro de 0,52 mm
(Tabela 18).
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As diferencas nas medidas dos insetos foram realmente variaveis,
observando-se que o comprimento das larvas foi dependente do comprimento da ninfa onde se
desenvolveu o parasitdide, concordando com os dados obtidos por Bokonon et al. (1995).
Esses autores estudaram a selecdo do hospedeiro de Anagyrus mangicola (Hymenoptera:
Encyrtidae), parasitoide da cochonilha da manga, R. invadens, e constataram que o tamanho
das fémeas foi sempre maior em relacdo ao tamanho dos machos em todos os hospedeiros
testados, e que o tamanho dos parasitdides depende do tamanho do hospedeiro onde este se
desenvolvem. Gutierrez et al. (1993), estudaram os fatores que afetam o controle bioldgico de
Phenacoccus manihoti (Hemiptera: Pseudococcidae) em mandioca pelos parasitoides
Epidocarsis diversicornis e E. lopezi (Hymenoptera: Encyrtidae) e constataram que o tamanho
dos parasitdides foi reduzido, devido a reducdo do tamanho do hospedeiro por estresses
ambientais sofridos pela planta hospedeira. Boavida et al. (1995) também registraram 0s
mesmos resultados, quando estudaram a selecdo do estagio do hospedeiro e a distribuicao
sexual de Gyranusoidea tebygi (Hymenoptera: Encyrtidae), parasitoide da cochonilha da
manga e determinaram que as fémeas do parasitdide eram maiores que 0s machos emergindo
do mesmo hospedeiro. Também determinaram que o tamanho aumentava com o tamanho do
hospedeiro parasitado. Devido a esta variacdo e a ndo continuagdo de avaliagdo do mesmo
individuo, ja que uma vez aberta a mUmia se descarta o material, foi dificil determinar
guantitativamente o numero de instares que apresenta o parasitoide na fase larval. No entanto,

por diferencas morfoldgicas pode se inferir que o inseto apresenta trés instares na fase larval.
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Tabela 18: Comprimento médio do corpo de larva (mm) de A. papayae (Hymenoptera:
Encyrtidae) em ninfas de P. marginatus, mantidas em trés hospedeiros, em
condicGes de laboratério (temperatura 26: =2°C, UR: 70+=10% e fotofase de 14 h).

Planta hospedeira Fase larval (média Zs(M))
Mamoeiro 0,64 + 0,0106 a
Feijoeiro 0,57 +0,0138b
Algodoeiro 0,52 = 0,0097 ¢
C.V. (%) 5,08
DMS a 5% 0,03

* Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste T de
Student (LSD), ao nivel de 5% de probabilidade.

4.2.2.2 Duracéo da fase larval

Houve diferenca significativa na duracdo da fase larval de A. papayae
parasitando ninfas mantidas nos diferentes hospedeiros estudados, sendo que nas ninfas
mantidas no mamoeiro o parasitdide apresentou uma duracgdo da fase larval de 10,7 dias e nas
mantidas no feijoeiro e no algodoeiro as fases larvais tiveram uma duracdo de 11,7 e 12,8

dias, respectivamente (Tabela 19).

Tabela 19: Duracdo média da fase larval (dias) de A. papayae (Hymenoptera: Encyrtidae) em
ninfas de P. marginatus, mantidas em trés hospedeiros, em condic¢des de laboratdrio
(temperatura 26: =2°C, UR: 70+10% e fotofase de 14 h).

Duracéo fase larval

Planta hospedeira (média =s(1M))

Mamoeiro 10,7 = 0,15 ¢
Feijoeiro 11,7 £ 0,15b

Algodoeiro 12,8 = 0,13a
C.V. (%) 4,61
DMS a 5% 0,51

* Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste T de
Student (LSD), ao nivel de 5% de probabilidade.
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4.2.3 Fase Pupal

4.2.3.1 Comprimento do corpo

Nas ninfas mantidas no mamoeiro o comprimento das pupas de A.
papayae foi de 0,78 mm, nas mantidas no feijoeiro foi de 0,73 mm e nas mantidas no
algodoeiro foi de 0,69 mm (Tabela 20). Observou-se uma relacdo entre o comprimento do
corpo da praga e o comprimento do corpo das pupas. Possivelmente o comprimento do corpo

das pupas seja influenciado pelo comprimento do corpo da praga.

Tabela 20: Comprimento medio do corpo da fase pupal (mm) de A. papayae (Hymenoptera:
Encyrtidae) em ninfas de P. marginatus, mantidas em trés hospedeiros, em condicdes

de laboratorio (temperatura 26: =2°C, UR: 70%10 e fotofase de 14 h).

Planta hospedeira Fase pupal (médias +s(M))
Mamoeiro 0,78 = 0,0066 a
Feijoeiro 0,73 = 0,0082 b
Algodoeiro 0,69 = 0,0033 ¢
C.V. (%) 2,68
DMS a 5% 0,02

* Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste T de
Student (LSD), ao nivel de 5% de probabilidade.

4.2.3.2 Duracgéao da fase pupal

A duracdo da fase pupal do parasitoide apresentou também diferencas
significativas entre os tratamentos, sendo que para as ninfas mantidas no mamoeiro as pupas
levaram 6,6 dias, em média, para atingir a fase adulta, 7,6 dias nas mantidas no feijoeiro e 8,2

dias nas mantidas no algodoeiro (Tabela 21).



48

Tabela 21: Duracdo média da fase pupal (dias) de A. papayae (Hymenoptera: Encyrtidae) em
ninfas mantidas em trés hospedeiros, em condi¢des de laboratério (temperatura
26:+2°C, UR: 7010 e fotofase de 14 h).

Duracéo fase pupal

Planta hospedeira (média =s(fM))

Mamoeiro 6,6 = 0,50b
Feijoeiro 7,6 = 0,43ab

Algodoeiro 8,2+ 039%a
C.V. (%) 18,12
DMS a 5% 1,27

* Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste T de
Student (LSD), ao nivel de 5% de probabilidade.

4.2.4  Fase Adulta

4.2.4.1 Duracéo do ciclo total

Concordando com os demais parametros avaliados, o ciclo total, de ovo
até adulto, atingido por A. papayae nas ninfas mantidas nos diferentes hospedeiros estudados
também apresentou diferencgas significativas entre os tratamentos. Nas ninfas mantidas no
mamoeiro o parasitdide conseguiu completar o ciclo num periodo mais curto, com 17,3 dias,
seguido pelas ninfas mantidas no feijoeiro com 19,3 dias e nas mantidas no algodoeiro com 21
dias (Tabela 22). Através dos dados obtidos, pode ser evidenciada a influéncia das plantas

hospedeiras onde as ninfas foram mantidas sobre o desenvolvimento do parasitoide
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Tabela 22: Durag@o media do ciclo (dias) de A. papayae (Hymenoptera: Encyrtidae) em ninfas
de P. marginatus, mantidas em diferentes hospedeiros em condicdes de laboratorio
(temperatura 26: =2°C, UR: 7010 e fotofase de 14 h).

Planta hospedeira Dias (média =s(m))
Mamoeiro 173 x=0,21c
Feijoeiro 19,3 = 0,34 b
Algodoeiro 21,0 =042a
C.V. (%) 5,85
DMS a 5% 1,06

* Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste T de
Student (LSD), ao nivel de 5% de probabilidade.

4.2.4.2 Longevidade dos adultos

A longevidade dos adultos de A. papayae também apresentou diferencas
significativas entre os tratamentos (Tabela 23).

A longevidade das fémeas com oferecimento do hospedeiro foi maior nas
ninfas mantidas no mamoeiro, apresentando 7,4 dias. Nas ninfas mantidas no feijoeiro, a
longevidade foi de 4,5 dias e nas mantidas no algodoeiro foi de 3,1 dias. Entretanto, as fémeas
sem oferecimento do hospedeiro apresentaram maior longevidade, com diferenca significativa
entre os tratamentos, sendo que nas ninfas mantidas no mamoeiro a longevidade foi de 12, 9
dias, nas mantidas no feijoeiro de 9,8 dias e nas mantidas no algodoeiro foi de 6,4 dias. Pode-
se se observar que, quando as fémeas de A. papayae estdo ativas, parasitando ninfas, a
longevidade se reduz em comparacdo com as inativas. No entanto, em ambos 0S €asos, as
ninfas mantidas no mamoeiro foram as que proporcionaram maior longevidade aos adultos de
de A. papaya. Isto provavelmente seja devido que o mamoeiro oferece melhores condigfes
para o desenvolvimento das ninfas de P. marginatus, influenciando no tamanho das ninfas,
sendo que essas ninfas provavelmente oferecem melhores condi¢fes para o desenvolvimento
do parasitoide. Estes dados concordam com os dados obtidos por Sagarra et al. (2002). Os
autores estudaram o impacto da copula de Anagyrus kamali Moursi (Hymenoptera:
Encyrtidae) no ciclo de vida, longevidade reprodutiva e da propor¢éo sexual. Eles constataram

que fémeas virgens tém uma maior longevidade do que fémeas que acasalam, variando de 40,7
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dias a 36,2 dias, respectivamente. Isso faz inferir que fémeas com maior atividade também
vivem menos que aquelas que estdo inativas. Segundo 0s mesmos autores, 0s machos vivem
menos tempo em comparacdo com as fémeas, apresentando longevidade de 9,8 dias no
mamoeiro, de 8,8 dias no feijoeiro e de 5,9 dias no algodoeiro e apresentando diferengas

significativas nos hospedeiros testados (Tabela 23).

Tabela 23: Longevidade média das fémeas adultas (com e sem atividade) (dias) de A. papayae
(Hymenoptera: Encyrtidae) em ninfas de P. marginatus, mantidas em diferentes
hospedeiros em condi¢bes de laboratério (temperatura 26:+=2° C, UR: 7010 e
fotofase de 14 h).

Fémeas com Fémeas sem
Planta hospedeira oferecimen_to do oferecimen_to do
hospedeiro hospedeiro
(média xs(m)) (média =s(m))
Mamoeiro 74+ 0,40 a 129 = 0,62 a
Feijoeiro 45+ 0,17b 98 = 0,47b
A|g0d0eir0 3,1*x023c 6,4 =0,34c
C.V. (%) 18,74 16,47
DMS a 5% 0,88 1,50

* Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste T de
Student (LSD), ao nivel de 5% de probabilidade.

4.2.4.3 Numero de ninfas parasitadas por fémea em 24 horas

O numero de ninfas parasitadas por fémea em 24 h apresentou diferencas
significativas entre os hospedeiros estudados. Nas ninfas mantidas no mamoeiro o parasitismo
foi de 13,9 ninfas/fémea, nas mantidas no feijoeiro de 8,7 ninfas/fémea e nas mantidas no
algodoeiro foi de 6 ninfas/fémea do parasitoide (Tabela 24). Este fato pode fazer supor que o
tamanho pode ser um fator de preferéncia pelo parasitdide, dado que as ninfas apresentaram

diferencas no comprimento dependendo da planta hospedeira onde foram mantidas.
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Tabela 24: Numero médio de ninfas parasitadas por fémea de A. papayae (Hymenoptera:
Encyrtidae) em ninfas de P. marginatus mantidas em diferentes hospedeiros em
condicOes de laboratorio (temperatura 26: =2°C, UR: 70+10 e fotofase de 14 h).

NUmero de ninfas

Planta hospedeira "
(média £s(m))

Mamoeiro 13,9+ 0,62 a
Feijoeiro 8,7 £042b

Algodoeiro 6,0 = 0,33¢c
C.V. (%) 17,52
DMS a 5% 1,57

* Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre
si, pelo teste T de Student (LSD), ao nivel de 5% de
probabilidade.

4.2.4.4 Porcentagem de parasitismo e superparasitismo

No experimento avaliando a porcentagem de parasitismo em 24 h,
verificou-se diferenca significativa nos tratamentos, sendo maior nas ninfas mantidas no
mamoeiro, com 86,1%, seguido pela porcentagem apresentada nas ninfas mantidas no
feijoeiro, com 68,9%, e a menor porcentagem foi registrada nas ninfas mantidas no
algodoeiro, com 49,1% (Tabela 25). Pode-se observar a influéncia que exerce o hospedeiro no
qual as ninfas oferecidas se desenvolveram. Também foi verificada maior porcentagem de
superparasitismo de A. papayae, com 20,3% nas ninfas mantidas no mamoeiro, sendo bem
menor nas mantidas no feijoeiro, com 4% e de 0,7% nas ninfas mantidas no algodoeiro. Neste
caso também foi determinada diferenca significativa entre os tratamentos (Tabela 25).
Algumas ninfas de P. marginatus no mamoeiro foram parasitadas por mais de uma fémea de

A. papayae, ocasionando uma maior porcentagem de superparasitismo.
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Tabela 25: Parasitismo e superparasitismo (%) (média *=s(m)) em 24 h de A. papayae

(Hymenoptera: Encyrtidae) em ninfas de P. marginatus mantidas em diferentes

hospedeiros em condicdes de laboratorio (temperatura 26:+2° C, UR: 70+10 % e

fotofase de 14 h).
Planta hospedeira Parasitismo (A%) Superparasitisrrlo (%)
(média =s(m)) (média =s(m))

Mamoeiro 86,1 = 1,70a 203 *+=1,12a
Feijoeiro 68,9 = 2,16 b 40 *=056b

Algodoeiro 49,1 =231¢c 0,7 £021c
C.V. (%) 10,81 26,26

DMS a 5% 6,91 2,06

* Meédias seguidas da mesma letra néo diferem entre si, pelo teste T de Student (LSD), ao nivel de
5% de probabilidade.

4.2.4.5 Razéo e proporc¢ao sexual

Foi verificada diferenca significativa na razdo sexual de A. papayae,
entre as ninfas mantidas nas diferentes plantas hospedeiras testadas, sendo de 0,62 nas ninfas
mantidas no mamoeiro, de 0,55 nas mantidas no feijoeiro e de 0,46 nas ninfas mantidas no
algodoeiro. A proporcgéo sexual de A. papayae foi de 1 macho para 1,65 fémeas no mamoeiro,
de 1 macho para 1,20 fémeas no feijoeiro e de 1 macho para 0,85 fémeas no algodoeiro
(Tabela 26). Observa-se como houve maior freqiiéncia de fémeas no mamoeiro e maior
freqliéncia de machos no algodoeiro. Pode-se inferir que o tamanho menor das ninfas tanto no
feijoeiro e no algodoeiro pode ter atuado como barreira fisica e nutricional para o
desenvolvimento das fémeas do parasitéide em formacdo ocasionando um maior nimero de
machos sobreviventes, os quais sdo de menor tamanho do que as fémeas. Estes dados
concordam com os dados obtidos por Gutierrez et al. (1993). Os autores estudaram os fatores
que afetam o controle biolégico de P. manihoti (Hemiptera: Pseudococcidae) em mandioca
pelos parasitoides E. diversicornis e E. lopezi (Hymenoptera: Encyrtidae) e constataram maior
concentracdo de machos do que de fémeas, quando causas ambientais induziam estresse na
planta, reduzindo o tamanho das ninfas do hospedeiro e também do parasitoide que se

desenvolvia nessas ninfas.
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Tabela 26: Razdo sexual média e proporcdo sexual média de A. papayae (Hymenoptera:
Encyrtidae) mantido em trés hospedeiros, em condi¢des de laboratério (temperatura

26:£2°C, UR: 70£10% e fotofase de 14 h).

Razéao sexual

Planta hospedeira (média = s(1f)) Proporgéo Sexual (3:9)
Mamoeiro 0,62 = 0,0051 a 1:1,65
Feijoeiro 0,55 £ 0,0082 b 1 1,20
Algodoeiro 0,46 = 0,0202 ¢ 1:0,85
C.V. (%) 7,03
DMS a 5% 0,036

* Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste T de Student (LSD), ao nivel de 5% de
probabilidade.

4.2.5 Fase de ovo
4.2.5.1 Periodo de incubacéo

No experimento ndo foi constatada diferenca significativa do periodo de
incubacdo dos ovos de A. papayae nas ninfas mantidas no mamoeiro e no feijoeiro,
apresentando um periodo de incubacdo de 1,1 e 1,3 dias, respectivamente, mas houve
diferenca significativamente em relacéo ao algodoeiro, onde o periodo de incubacéo foi de 1,8

dias (Tabela 27).
Na figura 5 podem ser observadas as diferentes fases pelas quais passa A.

papayae antes de atingir o estado adulto.
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Tabela 27: Periodo médio de incubacdo dos ovos (dias) de A. papayae (Hymenoptera:
Encyrtidae) em ninfas de P. marginatus mantidas em diferentes hospedeiros em
condicGes de laboratorio (temperatura 26: =1°C, UR: 7010 e fotofase de 14 h).

Planta hospedeira Periodo de incubagéo
(média £s(m))
Mamoeiro 1,10+0,10a
Feijoeiro igg j‘: gig g
Algodoeiro T
C.V. (%) 33,95
DMS a 5% 0,45

* Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste
T de Student (LSD), ao nivel de 5% de probabilidade
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e)

Figura 5. Acerophagus papayae: a) ovo; b) larva; c) pupa; d) mimia com pupa; e) fémea
adulta; f) fémea ovipositando. (figuras 3a, b, c, d, f: aumento de 40 x; figura 3e: aumento de
30 x)
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4.3 Levantamento de inimigos naturais de P. marginatus

4.3.1 Parasitoides

Foi encontrado um total de 4 espécies de parasitoides primarios atacando
P. marginatus. Dos 4 parasitdides primarios encontrados 3 deles foram pertencentes a ordem
Hymenoptera, familia Encyrtidae e uma espécie pertencente a mesma ordem, porém da familia
Eulophidae (Tabela 28).

Tabela 28: Parasitoides primarios obtidos de coldnias de P. marginatus em plantios de
mamoeiros. Barbados, Outubro 2003- Maio 2004.

Ordem Familia Género / espécie Instituicdo Determinador

Hymenoptera Encyrtidae  Acerophagus papayae

Hymenoptera Encyrtidae Anagyrus loecki BMNH* Noyes, J.
Hymenoptera Encyrtidae Pseudoleptomastix

mexicana
Hymenoptera Eulophidae Baryscapus sp.

* British Museum of Natural History - Inglaterra

Acerophagus papayae foi o parasitdide primario que apresentou maior
frequiéncia de ocorréncia nas diferentes localidades avaliadas, seguido por Anagyrus loecki e
Pseudoleptomastix mexicana. O parasitoide primario que apresentou a menor freqiiéncia de
ocorréncia no campo foi Baryscapus sp. (Figura 6). O material coletado encontra-se
depositado no Museu Britanico de Histdria Natural.

Este complexo de inimigos naturais coincide com o encontrado por
Meyerdirk & Kauffmand (2001) e por Noyes & Schauff (2003), que constataram o0s

parasitoides A. papayae, A. loecki e P. mexicana parasitando P. marginatus.
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Figura 6. Frequéncia (%) de ocorréncia de parasitoides de P. marginatus em plantios de

mamoeiro nas diferentes localidades avaliadas. Barbados, Outubro 2003- Maio 2004.

4.3.2 Hiperparasitoides

Das colbnias de P. marginatus coletadas no campo houve a emergéncia

de parasitoides e hiperparasitdides. Os micro-himendpteros foram fixados em alcool 70 % e

enviados ao Museu Britanico de Historia Natural para realizar a identificacdo. No laudo

recebido do Museu foram relacionadas 4 espécies de hiperparasitoides (Tabela 29). Entretanto,

ndo foi possivel correlacionar de qual ou quais parasitoides primarios esses hiperparasitdides

emergiram, pois ndo foi feito um estudo especifico para definir a especificidade dos mesmos.

Dentre os hiperparasitoides encontrados, Chartocerus fimbriae foi o que apresentou maior

freqiiéncia de ocorréncia no campo, seguido por Signiphora sp. e por Prochiloneurus

moderatus, sendo que Cheiloneurus sp. foi o que apresentou a menor freqiiéncia (Figura 7).

Neste caso também todo o material encontra-se depositado na instituicdo onde foi realizada a

identificacao.
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Tabela 29: Hiperparasitoides obtidos de parasitos primarios em colonias de P. marginatus. Em

plantios de mamoeiros. Barbados, Outubro 2003- Maio 2004.

Ordem Familia Género / espécie  Instituicdo Determinadores
Hymenoptera Signiphoridae  Chartocerus fimbriae ~ BMNH* Polaszek, A
Hymenoptera Signiphoridae Signiphora sp. BMNH Polaszek, A
Hymenoptera Encyrtidae Prochiloneurus BMNH Noyes, J.;

moderatus
Hymenoptera Encyrtidae Cheiloneurus sp. BMNH Polaszek, A

* British Museum of Natural History - Inglaterra
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Figura 7. Freqliéncia (%) de ocorréncia de hiperparasitoides de parasitdides primarios de P.
marginatus nas diferentes localidades avaliadas. Barbados, Outubro 2003- Maio
2004.
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4.3.3 Predadores

Um total de 3 espécies de predadores foi constatado atacando ovos ou
ninfas de P. marginatus (Tabela 30). O principal predador encontrado, com maior freqiiéncia,
foi o diptero do género Lestodiplosis (Diptera: Cecidomyiidae), sendo que a predacéo ocorria
apenas na fase larval. Este predador perfurava os ovos, deixando-os totalmente secos, e foram
observada as larvas atacando as fémeas da cochonilha, prendendo-se na parte abdominal e
alimentando-se do conteGdo interno. As outras duas espécies eram coccinelideos, que
predaram ovos, ninfas e adultos de P. marginatus, sendo Cryptolaemus montrouzieri a espécie
que foi mais frequiente, quando comparado com Cycloneda sanguinea. Esses dados concordam
com o registro de predadores feito por Meyerdirk (1999), que constatou a acdo predadora de
C. montrouzieri sobre ovos, ninfas e adultos de P. marginatus. No entanto, a frequéncia de
ocorréncia destes dois coledpteros foi menor quando em comparacdo com o diptero predador
Lestodiplosis sp. (Figura 8). O material encontra-se depositado nas instituicbes onde foram

realizadas as identificagdes.

Tabela 30. Predadores coletados sobre colonias de P. marginatus em plantios de mamoeiros.
Barbados, Outubro 2003- Maio 2004

Ordem Familia Género / espécie  Intituicdo Identificador

Diptera Cecidomyiidae Lestodiplosis sp. BMNH* Wyatt, N.
Coleoptera Coccinelidae Cycloneda sanguinea ~ UCLA? Arcaya, E.
Coleoptera Coccinelidae Cryptolaemus UCLA? Arcaya, E.

montrouzieri
! British Museum of Natural History - Inglaterra

2 Universidad Centroccidental “Lisandro Alvarado” - Venezuela

Hoy et al. (2002) relatam o uso de C. montrouzieri (Coleoptera:
Coccinelidae) como predador da cochonilha rosada e do parasitdide Anagyrus kamali

(Hymenoptera: Encyrtidae) e observaram que o parasitdide completou o ciclo de vida em
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menos da metade do ciclo de vida do hospedeiro e que fornece uma alta supressdo da
populacdo da praga. Estes autores também determinaram que C. montrouzieri pode suprimir a
praga em altas densidades populacionais, mas que em baixas densidades ndo se espera que
forneca um adequado controle. Goolsby et al. (2002) também citaram a C. montrouzieri como
predador da praga. Na Venezuela, Cermeli et al. (2002) implementaram um programa de
controle bioldgico usando C. montrouzieri e A. kamal visando o controle M. hirsutus. Michaud
& Evan (2000) constataram em Porto Rico a acdo predadora de C. montrouzieri e C.
sanguinea tanto em larvas como em adultos da praga, entre outros predadores. Também
registraram um grupo de parasitdides entre os que constam A. nubilipennis Dozier e A. kamali

(Hymenoptera: Encyrtidae).
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Figura 8. Frequéncia (%) de ocorréncia de predadores de P. marginatus em diferentes
localidades avaliadas. Barbados, Outubro 2003- Maio 2004.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de P. marginatus ainda ndo ter sido registrado no Brasil, da
mesma forma que ocorre com a cochonilha-rosada, M. hirsutus, que é considerada praga
quarentenaria Al pelo Ministério da Agricultura brasileiro (Tambasco et al., 2000), também
deve existir a preocupacdo para evitar a entrada desta praga no pais. Em outros paises do
Caribe, P. marginatus foi confundido inicialmente com M. hirsutus, devido & semelhanca
entre as duas espécies e 0s sintomas nas plantas hospedeiras (Millet et al., 1999).

Segundo Tambasco et al. (2000), a entrada no Brasil de M. hirsutus é
considerada somente uma questdo de tempo, tendo em vista a proximidade do pais com a
Guiana Inglesa, onde foi detectada pela primeira vez na América do Sul (USDA, 1997). O
mesmo pode-se esperar de P. marginatus. Esta praga tem-se dispersado rapidamente, sendo o
seu primeiro registro feito em Granada, em 1993 (Persad, 1995). Plantacdes em Trinidad e
Tobago foram infestadas em agosto de 1995 (Jones, 1995) e 16 ilhas das Antilhas foram
infestadas em 1997 (Meyerdirk, 1997). Na Venezuela a praga foi constatada em 1999
(Cermeli et al., 2002).
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Em Barbados e outras ilhas do Caribe, ambas pragas causam danos em
culturas de importancia econémica, principalmente frutiferas. O controle biolégico empregado
para ambas pragas nos diferentes paises onde sdo de importancia econémica, tem sido
desenvolvido usando diferentes espécies de predadores e micro-himenopteros, sendo que em
alguns casos podem ser usadas as mesmas espécies para ambas pragas.

Atualmente, o Ministério de Agricultura de Barbados mantém a criacdo
no laboratdrio de A. papayae, sendo liberado periodicamente no campo, em plantas atacadas
pela praga. Em 2000, quando a praga foi detectada, os danos causados e a sua ocorréncia eram
maiores em comparagdo com a que apresenta na atualidade Acredita-se que o complexo de
inimigos naturais estd exercendo uma acgdo supressiva na praga (lan Gibbs, informacao
pessoal).

O controle bioldgico classico envolve essencialmente a pesquisa para
identificar inimigos naturais no seu ambiente nativo, onde eles estdo exercendo uma presséo
reguladora importante sobre a praga. A introducéo de parasitdides e predadores exdticos ndo é
a Unica maneira de se fazer controle biologico. Também podem ser estimulados os inimigos
naturais nativos (DeBach, 1964).

Neste contexto € importante o estudo de P. marginatus visando
determinar sua biologia em culturas de grande importancia econémica para o Brasil. Além
disso, 0 conhecimento de seus inimigos naturais, com a distribuicdo geografica em Barbados,
pode auxiliar na busca de agentes de controle bioldgico, caso a praga invada o Brasil. O
levantamento de inimigos naturais fornece essa informagéo, subsidiando inclusive programas
de manejo integrado de pragas (MIP). Por isso a importancia de conhecer o complexo de
inimigos naturais que controlam a praga, sendo que, em muitos casos, tanto P. marginatus
como M. hirsutus apresentam inimigos naturais em comum. Portanto, estudos posteriores
visando verificar se A. papayae é capaz de parasitar M. hirsutus pode auxiliar também no
controle bioldgico da cochonilha-rosada na Guiana Inglesa, na Venezuela e, futuramente, no

Brasil.
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6. CONCLUSOES

- O mamoeiro (C. papaya), o feijoeiro (P. vulgaris) e o algodoeiro (G. hirsutum) oferecem

condigdes favoraveis para o desenvolvimento e reprodugdo de P. marginatus.

- O mamoeiro € o hospedeiro mais adequado e o0 algodoeiro o menos adequado para 0

desenvolvimento e reproducéo de P. marginatus.

- Ninfas de P. marginatus mantidas em folhas de mamoeiro séo as mais adequadas ao

desenvolvimento e reproducdo do parasitoide A. papayae.

- Ninfas de P. marginatus mantidas em folhas de algodoeiro sdo as menos adequadas ao

desenvolvimento e reproducdo do parasitoide A. papayae.

- A planta hospedeira interfere na biologia do inseto fitéfago, P. marginatus, como também do

seu parasitdide A. papayae



- H& um complexo de parasitoides e predadores de P. marginatus em Barbados, sendo A.

papayae o mais frequente em plantios de mamoeiro.
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