UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA - UNESP
CAMPUS DE JABOTICABAL

COCHONILHAS (HEMIPTERA: COCCOMORPHA)
ASSOCIADAS A Coffea arabica L. (RUBIACEAE) E SEUS
RESPECTIVOS INIMIGOS NATURAIS NA REGIAO DA ALTA
MOGIANA, SAO PAULO

Hagabo Honorato de Paulo

Engenheiro Agronomo

2021



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA - UNESP
CAMPUS DE JABOTICABAL

COCHONILHAS (HEMIPTERA: COCCOMORPHA)
ASSOCIADAS A Coffea arabica L. (RUBIACEAE) E SEUS
RESPECTIVOS INIMIGOS NATURAIS NA REGIAO DA ALTA
MOGIANA, SAO PAULO

Discente: Me. Hagabo Honorato de Paulo
Orientadora: Profa. Dra. Nilza Maria Martinelli

Coorientadora: Profa. Dra. Ana Lucia Benfatti Gonzalez Peronti

Tese apresentada a Faculdade de Ciéncias
Agrérias e Veterindrias — UNESP, Campus de
Jaboticabal, como parte das exigéncias para a
obtencdo do titulo de Doutor em Agronomia
(Entomologia Agricola).

2021



Paulo, Hagabo Honorato de

Cochonilhas (Henuptera: Coccomorpha) associadas a Coffea arabica L.
(Rubiaceae) e seus respectivos mimigos naturais na regijo da Alta Mogiana,
Sdo Paulo / Hagabo Honorato de Paulo. -- Jaboticabal, 2021

182 p. - tabs., fotos

P33lc

Tese (doutorado) - Universidade Estadual Paulista (Unesp). Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Jaboticabal

Orientadora: Nilza Maria Martinelli

Coorientadora: Ana Lucia Benfatti Gonzalez Peronti

1. Café arabica. 2. Espécies cripticas. 3. Controle biolégico. 4. Parasitoides.
5. Predadores. I Titulo.

Sistema de geragdo automatica de fichas catalograficas da Unesp. Biblioteca da Faculdade de Ciéncias
Apranias e Veterindrias, Jaboticabal. Dados fomecidos pele autor{a).

Essa ficha ndo pode ser modificada.




,muv UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

unesp®

Campus de Jaboticabal

CERTIFICADO DE APROVAGAO

TITULO DA TESE: COCHONILHAS (HEMIPTERA: COCCOMORPHA) ASSOCIADAS A Coffea arabica L.
(RUBIACEAE) E SEUS RESPECTIVOS INIMIGOS NATURAIS NA REGIAO DA ALTA
MOGIANA, SAQ PAULO

AUTOR: HAGABO HONORATO DE PAULO
ORIENTADORA: NILZA MARIA MARTINELLI
COORIENTADORA: ANA LUCIA BENFATTI GONZALEZ PERONTI

Aprovado como parte das exigéncias para obtengédo do Titulo de Doutor em AGRONOMIA
(ENTOMOLOGIA AGRICOLA), pela Comissdo Examinadora:

Dra. ANA LUCIA BENFATTI GONZALEZ PERONT! (Participacao Virtual)
Bidloga Autdnoma / Sao Carlos/SP

Quae Y0uein BG- foontn |
Profa. Dra. VERA REGINA DOS SANTOS WOLFF (Participagao Virtual)
Departamento de Diagndsticg e Pesqu:sa Agropecudria / Porto Alegre/RS

QQw buf‘g ‘—% %
Prof. Dr. RICARDO ANTONIO POLANCZYK (Participagac Virtual)
Departamento de Ciéncias da Produr;ao Agricola (Fitossanidade) / FCAV / UNESP - Jaboticabal
Profa. Dra. FABIANA SOARES CARIRI LOPES (Participacac Virtual)
Instituto Federal do Piaui - Campus Séo Jodo / Sao Jodo do Piaui/PI

e~ D
Prof. Dr. ARLINDO LEAL OIQA JUNIOR (Participagao Virtual)
Departamento de Ciéncias da Produgao Agricola (Fitossanidade) / FCAV / UNESP - Jaboticabal

Gl J&@,,W%% A

Jaboticabal, 07 de maio de 2021

Faculdade de Ciéncias Agrari indrias - Campus de Jaboticabat -
Via de Acesso Prnfessor Paulu Donato Castellane s/n, 14884800, Jaboticabal - Sdo Paulo
htips:/fwww.feav.unesp.bri#lpos-gi [ pg/agronomia-entomologia-agricola/CNPJ: 48.031.918/0012-87.




DADOS CURRICULARES DO AUTOR

HAGABO HONORATO DE PAULO - Natural de Mantena/MG, nasceu no dia 17
de janeiro de 1992, filho de Neuza Maria Alves de Paulo e Carlos Zerim Honorato de
Paulo. Estudou o Ensino Fundamental na Escola Estadual de Ensino Fundamental e
Médio em Santo Agostinho no municipio de Agua Doce do Norte/ES, ingressou no
Ensino Médio e no curso Técnico em Agropecuaria na Escola Agrotécnica Federal de
Colatina/ES (2008-2010). Em agosto de 2010 ingressou na Graduacdo em Agronomia,
onde foi bolsista de Iniciagdo Cientifica nas areas de Entomologia e Acarologia Agricola
(PIBIC, PIBIT, IFES, CNPQ) de 2010 a 2015, sob orientacdo do Prof. Dr. Anderson
Mathias Holtz, no Instituto Federal do Espirito Santo — IFES Campus Itapina, no
municipio de Colatina/ES. Em agosto de 2015 ingressou no Mestrado em Fitossanidade
e Biotecnologia Aplicada na Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro - UFRRJ
Campus Seropédica, onde foi bolsista da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES), e desenvolveu o projeto de dissertacdo na linha de
pesquisa em Fitossanidade Aplicada, concluindo em julho de 2017. Em agosto de 2017
ingressou no Doutorado em Agronomia (Entomologia Agricola), na Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias (FCAV/UNESP) Campus Jaboticabal, sob orientacdo da Professora Dra.
Nilza Maria Martinelli e da coorientadora Dra. Ana Lucia Benfatti Gonzalez Peronti. Foi
bolsista da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES
até maio de 2018, posteriormente, foi bolsista da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do
Estado de Sdo Paulo - FAPESP. Desenvolveu a pesquisa de tese com levantamento e
identificacdo de cochonilhas associadas ao café arabica e seus respectivos inimigos
naturais na regido da Alta Mogiana no estado de S&o Paulo, cujos resultados séo

apresentados na presente tese.

E-mail: hagabohp@hotmail.com



DEDICACAO
Ao meu DEUS amigo Fiel, a minha Familia e aos Amigos, e a todos os Agricultores que

com Fé e determinacéo diaria produzem o alimento.

HOMENAGEM
Aos avés Maria de Lurdes Gouveia Alves & Antonio Machado Alves (in memoriam) pelo
grande exemplo de coragem e dedicagao na cafeicultura da regido Noroeste do Estado

do Espirito Santo.

OFERECIMENTO
A todos os amigos e Professores que ao longo da caminhada no processo de

formacéo contribuiram de forma direta e indireta com minha formagéao.



AGRADECIMENTOS

A Deus, pelas oportunidades concedidas ao longo da trajetéria, por estar sempre
ao meu lado me fortalecendo em todos os momentos, possibilitando a realizagdo dos
sonhos da minha vida.

Aos meus pais Carlos Z. Honorato Paulo & Neuza Maria Alves Paulo, e aos
meus irmaos Antonio Carlos e Diene Karla por todo apoio, carinho e compreensao
durante estes anos fora de casa em busca da formacdo académica e realizacéo
profissional.

Ao Professor Dr. Anderson Mathias Holtz e a Professora Dra. Selma Garcia
Holtz, aos amigos Felipe Garcia Holtz, André Garcia Holtz e Lucas Garcia Holtz; e a
todos familiares, pela amizade e carinho, pelo apoio e incentivo em todos os momentos,
meus sinceros agradecimentos.

A UNESP/FCAV Campus de Jaboticabal juntamente aos professores do
Programa de Pds-Graduagcdo em Agronomia - Entomologia Agricola, pela oportunidade
da realizacéo do Doutorado, e pelos conhecimentos transmitidos durante as disciplinas
ministradas.

A Profa. Dra. Nilza Maria Martinelli e a Dra. Ana Llcia Benfatti. Gonzalez
Peronti, por todo apoio na orientacdo durante o doutorado, e pelos ensinamentos
académico e profissional.

Aos Professores Dr. Arlindo Leal Boigca Junior e Dr. Ricardo Antdnio Polanczyk,
pela participacdo e colaboracdo em meu Exame Geral de Qualificacéo.

A Fundacdo de Amparo & Pesquisa do Estado de S&o Paulo (FAPESP) pelo
apoio no financiamento do projeto da pesquisa do Doutorado (Processo 2018/07260-1),
ao qual expresso meus sinceros agradecimentos.

Aos Proprietarios da Fazenda Bela Epoca, e a todos os cafeicultores da regido
da Alta Mogiana, pela amizade, confianca e apoio na libertacdo das lavouras de café

arabica para a realizacéo da pesquisa.



Os meus sinceros agradecimentos aos meus amigos Taciane Borges & Rogério
Polo, e Christian Freire Cardoso pela amizade e carinho, ao qual, fui sempre recebido
nas visitas e hospedagens em sua casa, na cidade de Franca-SP.

Aos amigos Andrés Chaparo Pinzén, Mariele de Santi, Lacio Flavio Macedo
Mota, Jodo de Deus Ferreira Silva, Ellén Christina Nabica Rodrigues, Romario Porto
Oliveira, por todos os momentos de convivéncia no Ap.11, e aos vizinhos Cesar,
Ricardo, Wilson, Juan, Stefany, Ana, Yanna, Livia, Tiago, Bianca, Maria Alice, Malane,
Welington e Nestor durante o periodo do Doutorado em Jaboticabal/SP.

Aos integrantes do Laboratério de Biossisteméatica de Hemiptera (LABHEM),
Arthur K. Dezotti, Christian F. Cardoso, Erica A. Taguti, Gabriel G. Monteiro, Ivana S.
Lemos, Samuel C. Andrade, Matheus A. de Siqueira, Maiara A. Cruz, Camila A. Pinto e
Jennifer F. C. Braz pela amizade e colaboragéo, e pelos momentos de descontracéo.

Aos colegas e amigos do Laboratério do Grupo de Estratégias e Manejo de
Acaros Neotropicais (GEMAN), Cirano, Claudiane, Jaqueline, Patric, Sidneia, Mateus,
Ana Beatriz sob a orientagdo do Professor Dr. Daniel Junior de Andrade; e do
Laboratorio de Genética de Bactérias e Biotecnologia Aplicada (LGBBA), Raquel
Oliveira Moreira, Rodrigo Takeshi Uchiyama, Jardel Diego Rodrigues, Maria Helena
Zanetti, Thais Nayara F. Santos, sob a orientacdo da Profa. Dra. Janete Apparecida
Desidério, pelos conselhos e auxilios em todos momentos, e principalmente, pela
amizade construida durante o Doutorado.

A todos os colegas e amigos dos Programas de Pés-Graduagcdo em Agronomia
(Entomologia Agricola, Producdo Vegetal e Ciéncia do Solo) da FCAV/Unesp, pela
convivéncia e participacao junto as disciplinas, cursos, palestras e workshops.

Aos funcionérios e amigos do Setor de Fitossanidade, Cibele da Silva Anton,
Natalina Donizeti Curci e Dionisio Celso de Figueiredo Neto, pela atencdo e auxilio
prestado ao longo dos anos.

A todos os colegas e amigos da graduagéo e pos-graduacdo da UNESP/FCAV,

que direta e indiretamente me apoiaram durante este periodo, e me proporcionaram

ocasides memoraveis. Muito Obrigado!



SUMARIO Pagina

CAPITULO 1 - CONSIAEraghes GEIaIS. ........cc.coueeveiueeueeueeieeieeieeeeteeteeteeteetesteeaeeseeteese e esens 1
Lo INFOAUGAOD ... 1

2. Importancia econémica da cultura do café no Brasil...............ccoevvvviiiiicinieeenn. 3

3. Sistemas de manejo do café arabiCa............ccceeviiiiiiiiiiiiiiic e 4

4. Cochonilhas associadas ao café arabica Nno Brasil .............cccccceeiiiiiiiiiiiennenn. 5

5. Inimigos naturais das cochonilhas associadas ao café arabica....................... 7

6. REFEIENCIAS......iiiiiiiiiiiiiiieie e 16

CAPITULO 2 — Primeira identificacdo de Planococcus citri (Hemiptera: Coccomorpha),

por meio da analise molecular, coletada em café ardbica no Brasil..............ccccccvvvnnnnnns 32
Lo INFOAUGAOD ... 34

2. Material @ MEtOUOS .......covviiiiiiiiiiiiiiieeeee e 39

2.1. Coleta, montagem e identificacdo das cochonilhas.................ccccevvvnnnnnnn. 39

2.2. Extragdo do DNA, PCR e Sequenciamento .........ccccevvvveveiiiieiiiiiieeeeneeennn. 41

2.3. Analise das sequéncias e construcao da arvore de similaridade ............ 42

G TR o =21 L =T [0 1 48

3.1. Analise das sequéncias de DNA ..........ooiiiiiiii i 48

N D 11T od 1 LSS o 51

T ] (=] =1 1= T 53

CAPITULO 3 — Distribui¢éo e Sazonalidade de cochonilhas (Hemiptera: Coccomorpha)

associadas a diferentes sistemas de manejo de Coffea arabica L. (Rubiaceae), no

estado de SA0 Paulo, Brasil ... 60
Lo INFOAUGAO ... 62

2. Material @ METOUOS ..ot e e e e e 66

2.1. Coleta e identificagdo das cochonilhas associadas ao café arébica ....... 66

2.2. Distribuicdo das cochonilhas associada ao café na Alta Mogiana ........ 67

2.3. Sazonalidade das cochonilhas em trés sistemas de manejo do cafeé......73

G T (T 1] | =T [0 1 74

3.1. Distribuicdo das cochonilhas associadas ao café na Alta Mogiana......... 74



3.2. Sazonalidade das cochonilhas em trés sistemas de manejo do café......79
N 1Yo 1 LT o 82
4.1.Distribuicdo das cochonilhas na regidao da Alta Mogiana................cccceveeenes 82
4.2.Sazonalidade das cochonilhas em trés sistemas de manejo do café............ 86
LR o= (=TT 0T F= L 95

CAPITULO 4 - Inimigos naturais das cochonilhas (Hemiptera: Coccomorpha)

associadas ao café arabica, no estado de S&o Paulo, Brasil...........cccccccoviiiiiiiiinnnnnn. 101
Lo INFOAUGAOD ... 103
2. Material @ MEtOUOS .......coevviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 105

2.1. Coleta e identificacdo das cochonilhas, parasitoides e predadores ...... 105
G T LT ]| =T [0 1 107
3.1. Parasitoides das cochonilhas associadas ao café arabica.................... 107
3.2. Predadores das cochonilhas associadas ao café arabica..................... 113
D ST od 1 LSS o 117
4.1. Parasitoides de cochonilhas associadas ao café arabica...................... 117
4.2. Predadores das cochonilhas associadas ao café arabica..................... 123
TR o= (=TT T F= L 129

CAPITULO 5 — Boletim Técnico — Cochonilhas associadas ao café arabica na regido da
Alta Mogiana, estado de S80 Paulo, Brasil ..........cccooooeeiiiiiiiiiiiii e 141
CAPITULO 6 — CONSIDERAGOES FINAIS........coiiiteeeeeeee e, 180



COCHONILHAS (HEMIPTERA: COCCOMORPHA) ASSOCIADAS A Coffea
arabica L. (RUBIACEAE) E SEUS RESPECTIVOS INIMIGOS NATURAIS, NA
REGIAO DA ALTA MOGIANA, SAO PAULO, BRASIL

RESUMO - Este trabalho teve como objetivo inventariar as espécies de
cochonilhas (Hemiptera: Coccomorpha) e seus inimigos naturais associados a Coffea
arabica L. (Rubiaceae) nos sistemas de manejo convencional, organico e agroflorestal,
na regido da Alta Mogiana, estado de Sao Paulo, Brasil. As coletas ocorreram em 15
municipios da regido, entre junho de 2018 a outubro de 2020. Foram obtidas 935
amostras de cochonilhas, incluidas em 18 morfoespécies, destas, 16 identificadas em
nivel especifico: Alecanochiton marquesi (Hempel, 1921), Coccus alpinus (De Lotto,
1960), Coccus brasiliensis (Fonseca, 1957), Coccus celatus (De Lotto, 19600, Coccus
viridis (Green, 1889), Parasaissetia nigra (Nietner, 1861), Pulvinaria psidii (Maskell,
1893), Saissetia coffeae (Walker, 1852), (Coccidae); Pseudaonidia trilobitiformis (Green,
1896) (Diaspididae); Dysmicoccus brevipes (Cockerell,1893), Dysmicoccus texensis
(Tinsley 1900), Phenacoccus crassus (Granara de Willink, 1983), Phenacoccus solani
(Ferris, 1918), Planococcus citri (Risso 1813), Pseudococcus cryptus (Hempel 1918),
Pseudococcus longispinus (Targioni Tozzetti, 1867) (Pseudococcidae). Trata-se da
primeira identificacdo de P. citri em C. arabica por meio da analise molecular no Brasil.
Phenacoccus crassus (Granara de Willink, 1983) é registrada pela primeira vez em
associacdo a familia Rubiaceae e P. trilobitiformis, C. alpinus, C. celatus e P.
longispinus associadas com café arabica no estado de Sdo Paulo. Foram obtidas 33
espécies de inimigos naturais, associadas a 13 espécies de cochonilhas. Vinte e duas
espécies de parasitoides incluidos nos géneros: Coccophagus (Aphelinidae);
Aprostocetus e Chrysonotomyia (Eulophidae); Aenasius, Anagyrus, Encyrtus,
Gahaniella, Leptomastix; Leptomastidea, Metaphycus e Prochiloneurus (Encyrtidae), e
Pachyneuron (Pteromalidae). Registra-se pela primeira vez Coccophagus com A.
marquesi e C. brasiliensis; C. alpinus, C. brasiliensis, P. psidii e P. nigra com
Aprostocetus; Metaphycus e Prochiloneurus com C. brasiliensis; Aenasius advena com
P. solani; e, P. trilobitiformis com Chrysonotomyia. Onze espécies de predadores nos
géneros: Azya, Eriopis e Diomus (Coccinelidae); Diadiplosis (Cecidomyiidae); Geocoris
(Geocoridae); Eosalpingogaster (Syrphidae); Euborellia (Anisolabididae); Franklinothrips
(Aelothripidae), e Chysoperla (Chrysopidae). Eriopis connexa e Euborellia annulipes
associam-se pela primeira vez a D. texensis; e, Azya luteipes, Crysoperla externa,
Eosalpingogaster nigriventris, Diadiplosis coccidivora, Diomus, Franklinothrips
vespiformis e Geocoris com C. brasiliensis; E. annulipes com P. citri; D. coccidivora com
P. psidii e S. coffeae. O registro das espécies de cochonilhas e seus inimigos naturais
contribui para o planejamento do manejo integrado de pragas. Um Boletim Técnico,
incluindo as espécies de cochonilhas obtidas neste estudo, os estadios fenoldgicos e as
estruturas das plantas as quais podem ser encontradas, bem como uma chave de
identificacdo com base nos caracteres macroscopicos para 0s géneros € apresentado.

Palavras-chave: café arabica, espécies cripticas, controle biolégico, parasitoides,
predadores



SCALE INSECTS (HEMIPTERA: COCCOMORPHA) ASSOCIATED TO Coffea
arabica L. (RUBIACEAE) AND THEIR RESPECTIVE NATURAL ENEMIES, IN THE
REGION OF ALTA MOGIANA, SAO PAULO, BRAZIL

ABSTRACT - The objective of this work was to inventory the species of
mealybugs (Hemiptera: Coccomorpha), and their natural enemies, associated with
Coffea arabica L. (Rubiaceae), in conventional, organic and agroforestry management
systems, in the Alta Mogiana region, state of S&o Paulo, Brazil. The collections occurred
in 15 municipalities of the region, from July 2018 to October 2020. A total of 935
samples of mealybugs were obtained, included in 18 morphospecies, of these, 16
identified at specific level: Alecanochiton marquesi Hempel, 1921, Coccus alpinus De
Lotto, 1960, Coccus brasiliensis Fonseca, 1957, Coccus celatus De Lotto, 1960, Coccus
viridis (Green, 1889), Parasaissetia nigra (Nietner, 1861), Pulvinaria psidii Maskell,
1893, Saissetia coffeae (Walker, 1852), (Coccidae); Pseudaonidia trilobitiformis (Green,
1896) (Diaspididae); Dysmicococcus brevipes (Cockerell,1893), Dysmicococcus
texensis (Tinsley 1900), Phenacoccus crassus Granara de Willink, 1983, Phenacoccus
solani Ferris, 1918, Planococcus citri (Risso 1813), Pseudococcus cryptus Hempel
1918, Pseudococcus longispinus (Targioni Tozzetti, 1867) (Pseudococcidae). This is the
first identification of P. citri on C. arabica by molecular analysis in Brazil. Phenacoccus
crassus Granara de Willink, 1983 is recorded for the first time in association with the
Rubiaceae family; and, P. trilobitiformis, C. alpinus, C. celatus and P. longispinus
associated with arabica coffee in the state of S&o Paulo. Thirty-three species of natural
enemies were obtained, associated with 13 species of Scale insects. Twenty-two
species of parasitoids included in the genera: Coccophagus (Aphelinidae); Aprostocetus
and Chrysonotomyia (Eulophidae); Aenasius, Anagyrus, Encyrtus, Leptomastix;
Leptomastidea, Metaphycus and Prochiloneurus (Encyrtidae), and Pachyneuron
(Pteromalidae). We recorded for the first time Coccophagus with A. marquesi and C.
brasiliensis; C. alpinus, C. brasiliensis, P. psidii and P. nigra with Aprostocetus;
Metaphycus and Prochiloneurus with C. brasiliensis; Aenasius advena with P. solani;
and, P. trilobitiformis with Chrysonotomyia. Eleven species of predators in the genera:
Azya, Eriopis and Diomus (Coccinelidae); Diadiplosis (Cecidomyiidae); Geocoris
(Geocoridae); Eosalpingogaster (Syrphidae); Euborellia (Anisolabididae); Franklinothrips
(Aelothripidae), and Chysoperla (Chrysopidae). Eriopis connexa and Euborellia
annulipes associate for the first time with D. texensis; and, Azya luteipes, Crysoperla
externa, Eosalpingogaster nigriventris, Diadiplosis coccidivora, Diomus, Franklinothrips
vespiformis and Geocoris with C. brasiliensis; E. annulipes with P. citri; D. coccidivora
with P. psidii and S. coffeae. The record of the scales and their natural enemies,
contributes to the planning of integrated pest management. A Technical Bulletin,
including the mealybug species obtained in this study, the phenological stages and plant
structures where they can be found, and an identification key based on macroscopic
characters for the genera is presented.

Key-words: Coffea arabica, cryptic species, biological control, parasitoids, predators



CAPITULO 1 - Consideracdes gerais

1. Introducéao

Coffea arabica L. (Rubiaceae), originaria da regido Afrotropical, € a espécie de
café mais difundida no mundo, com uma producéo de 105,32 milhGes de sacas na safra
2019/2020, equivalente a 60,35% de todo café colhido (OIC, 2021). O Brasil € o
principal produtor e exportador de café e o segundo maior consumidor mundial da
bebida (Carvalho et al., 2018).

Introduzido no Brasil em 1727 em Belém do Para, o café arabica atualmente é
cultivado em varios estados brasileiros, com destaque para Minas Gerais e Sdo Paulo
(Fernandes, 2013; Conab, 2021). No estado de S&o Paulo, a cafeicultura concentra-se
principalmente nas regides da Média Mogiana e da Alta Mogiana Paulista. A regido da
Alta Mogiana, com 15 municipios produtores, destaca-se pela elevada altitude, tipo de
solo que propicia o enriquecimento do sabor e do aroma; e, pelo clima ameno, que
favorece o amadurecimento lento e uniforme do gréo, conferindo qualidades de bebida
(Amsc, 2021; Bsca, 2021).

Além das caracteristicas favoraveis da regiao, a preocupacao dos produtores em
buscar melhores variedades de café e investirem em diferentes formas de manejo,
desde o convencional até o orgéanico, resultou em um café reconhecido mundialmente
pela alta qualidade, culminando com a Indicacdo Geografica Agricola de Procedéncia,
conquistada pela Associacao dos Produtores de Cafés Especiais (Amsc, 2021). O selo,
adquirido por alguns produtores da regido, garante aos compradores a certificacdo de
origem e a qualidade do café. Este café especial tem um valor de comercializa¢do que
varia de 50 - 4000% acima do café comum (Bsca, 2021; Cecafé, 2021). Entretanto, no
processo da certificagdo, € imprescindivel o cumprimento dos requisitos da
sustentabilidade, entre eles a redugdo do uso de agrotdxicos, sendo assim, importante
conhecer as pragas e 0s inimigos naturais associados.

Dentre os insetos-praga mencionados com maior ocorréncia associados a C.

arabica na regido sudeste do pais destacam-se: a broca-do-café Hypothemus hampei



(Ferrari, 1867) (Coleoptera: Curculionidae, Scolytinae), o bicho-mineiro Leucoptera
coffeella (Guerin-Menéville & Perrottet, 1842) (Lepidoptera: Lyonetiidae) e as
cochonilhas (Hemiptera: Coccomorpha) que se alimentam nas raizes, caule, rosetas,
folhas, flores e frutos (Reis et al., 2010; Fornazier, 2016).

As cochonilhas podem causar dano direto, através da succdo da seiva,
principalmente no floema e, indiretos, através da inoculacdo de substancias toxicas,
transmissdo de doencas, além de atrair formigas e propiciar o desenvolvimento da
fumagina devido a grande quantidade de ‘honeydew’ produzido por algumas espécies,
reduzindo a taxa fotossintética da planta (Mckenzie, 1967; Vranjic, 1997; Miller e
Davidson, 2005; Grazia et al., 2012).

Dentre os inimigos naturais associados as principais espécies de cochonilhas, de
ocorréncia na parte aérea do café, no Brasil, os predadores foram relatados por
Corseuil (1958), Gongalves (1963), De Bortoli et al. (2001), Silva (2011), Culik e Ventura
(2012, 2013), Prado et al. (2015); e, predadores e parasitoides nos catalogos por Costa
Lima (1942) e Silva et al. (1968). Os parasitoides e hiper parasitoides foram registrados
principalmente por De Santis (1980), Noyes (1980), Culik et al. (2011), Fornazier (2016)
e Cruz (2018).

O levantamento dos insetos-praga e seus inimigos naturais associados as
plantas cultivadas em uma determinada regido € de suma importancia para o
reconhecimento de possiveis agentes de controle bioldgico. Além disso, o
conhecimento sobre a origem desses insetos e a sua especificidade aos hospedeiros
sdo fundamentais para o estabelecimento de programas de Manejo Integrado de
Pragas (MIP). Neste aspecto, no Brasil ha uma grande escassez de informacdes sobre
as espécies de parasitoides e predadores, nativos e exoéticos, associados as
cochonilhas, assim como a especificidade dessas interagcdes (Siqueira, 2018).

A identificacdo adequada dos insetos associados a estes cultivos de grande
importancia agricola, bem como a producdo de material de referéncia das espécies
revisadas e atualizadas, além de contribuir para o manejo e controle deles, € um
importante instrumento para que se possa prevenir que estes sejam introduzidos em

outros locais no pais. Deste modo, o objetivo do trabalho foi inventariar as espécies de



cochonilhas e seus inimigos naturais associados as plantas de café arabica nos
sistemas de manejo convencional, organico e agroflorestal, e elaborar um Boletim
técnico informativo sobre as cochonilhas encontradas nos 15 municipios produtores de
cafés especiais na regido da Alta Mogiana, no estado de S&o Paulo.

2. Importancia econdmica da cultura do café no Brasil

O Brasil é lider mundial na producdo e exportacdo de café, que é produzido e
comercializado para todos os continentes (Conab, 2021). Sendo o pais considerado o
segundo maior consumidor da bebida (Carvalho et al., 2018).

A producdo brasileira de café na safra 2019/20 contou com uma producéo de
63,08 milhdes de sacas beneficiadas, sendo 48,77 milhdes de café arabica e 14,31
milhdes de café conilon. Os principais estados produtores com destaque nacional séo
Minas Gerais, Espirito Santo, Sdo Paulo, Bahia, Ronddnia, Parana, Rio de Janeiro,
Goias e Mato Grosso (Conab, 2021).

O Brasil exportou 44,51 milh6es de sacas de café no encerramento da safra
2019/20. Entre as variedades, o café arabica representou cerca 79,7% das exportacdes
(35,47 milhdes de sacas), o conilon 11,1% (4,92 milhdes de sacas), e o solivel 9,2%
(4.09 milhGes de sacas), gerando uma receita cambial de 5,6 bilhdes de dolares em
comercializacdo (Cecafé, 2021).

Os principais paises importadores de café no ano de 2020 do Brasil foram:
Estados Unidos (17,5%), Alemanha (16,1%), lItalia (9,8%), Japdo (6,9%), Bélgica
(5,8%), Reino Unido (3,5%) e demais paises com 40,4% do total de café importado
(Cecafé, 2021). Com destaque para o consumo de café no continente europeu, o maior
em comparagao aos outros continentes ao redor do mundo.

O café é um produto gerador de renda para centenas de municipios brasileiros, e
0s expressivos desempenhos da exportacédo e do consumo interno de café implicam na
sustentabilidade econdémica do produtor e de sua atividade, além disso, a atividade
cafeeira € umas principais atividades geradoras de postos de trabalho na agropecuaria

nacional, gerando em torno de 8 milhées de empregos (Mapa, 2019).



No estado de S&o Paulo, o segundo maior produtor de C. arabica do Brasil, a
regido da Alta Mogiana, tradicional na produc&o, merece destaque devido aos fatores
climaticos e cuidados especiais na conducdo da cultura, nos diferentes sistemas de
manejo. Reconhecida mundialmente devido a alta qualidade e produtividade do café,
esta regido exporta a maior parte dos graos produzidos para América do Norte, Europa
e Asia (Bsca, 2020; Cecafé, 2021).

3. Sistemas de manejo do café arabica

Entre os sistemas de manejo do cultivo de café arabica no Brasil, incluindo a
regido da Alta Mogiana no estado de Sao Paulo, destaca-se o sistema de manejo
convencional. Este é caracterizado pelo uso de produtos quimicos sintéticos e/ou
bioldgicos, na adubacdo e no controle fitossanitario das doencas e insetos-praga das
plantas, podendo o café ser cultivado em monocultura ou consorciado com outras
plantas (Matiello et al., 2020).

Os sistemas de manejo agroflorestais séo caracterizados pela associacdo com
arvores de interesse econémico e ambiental, com espécies frutiferas e/ou produtoras de
madeira de alta qualidade, simultaneamente ou alternadamente no tempo e no espaco,
como por exemplo, coco, banana, macadamia, mogno africano e cedro australiano,
tendo como objetivo diversificar a produgcédo, aumentar a produtividade e a renda do
agricultor, contribuindo com aumento da matéria organica, melhoria na fertilidade e da
protecdo do solo, promovendo melhorias nas condi¢cdes do microclima (temperatura e
umidade) do solo e das plantas, reduzindo o impacto das mudancas climaticas nas
lavouras de café (Pinto Neto et al., 2014; Souza et al., 2017; Jacome et al., 2020).

No entanto, o sistema de manejo organico caracteriza-se por ser um modelo de
agricultura que visa uma producao sustentavel, sendo no Brasil regulamentado através
da Lei n° 10.831 (Brasil, 2003), e demais instru¢cdes normativas, que definem diretrizes
e estabelecem as condi¢cOes obrigatorias para a producdo e a comercializacdo dos

produtos organicos, tendo como caracteristica principal do sistema a proibicdo do uso



de produtos quimicos sintéticos, como fertilizantes e pesticidas, assim como
organismos geneticamente modificados (Matos e Braga, 2020).

Contudo, as exigéncias crescentes dos consumidores nacionais e internacionais
por cafés certificados com producdo sustentavel conduzem a mudangas nos sistemas
de manejo, como a minimizagao ou eliminacdo do uso de inseticidas quimicos sintéticos
na utlizacdo das técnicas de manejo integrado de pragas. Dessa forma, o
reconhecimento das principais espécies de cochonilhas pragas presentes na regido,
com potencial de causar dano econdmico, bem como 0s inimigos naturais, sao
essenciais para embasar os programas de manejo integrado de pragas para a

cafeicultura.

4. Cochonilhas associadas ao café arabica no Brasil

No Brasil, 41 espécies de cochonilhas foram associadas a C. arabica distribuidas
nas familias Pseudococcidae (17), Coccidae (13), Diaspididae (4), Rhizoecidae (4),
Cerococcidae (2) e Eriococcidae (1). Para o estado de Sdo Paulo, 30 espécies
distribuidas nas familias Coccidae (11), Pseudococcidae (9), Diaspididae (5),
Cerococcidae (2), Rhizoecidae (2) e Ericoccidae (1), (Silva et al., 1968; Garcia Morales
et al., 2016; Fornazier et al., 2017).

Entre as espécies de cochonilhas pragas de maior ocorréncia no café na regiao
Sudeste destaca-se: Coccus spp. (Coccidae) sobre folhas e ramos novos (Granara De
Willink et al., 2010), Planococcus spp. (Pseudococcidae) associadas aos ramos, folhas,
flores e frutos (Santa-Cecilia, Souza, 2014) e Dysmicoccus spp. (Pseudococcidae) com
predominancia nas raizes (Granara De Willink, 2009; Fornazier et al., 2017).

O género Coccus sp. inclui 113 espécies distribuidas principalmente nas regides
Afrotropical e Neotropical. Destas, 11 espécies foram associadas ao café arabica no
mundo, sendo sete no Brasil, principalmente no estado do Espirito Santo (Granara De
Willink et al., 2010; Fornazier et al., 2017). No estado de Sao Paulo foram registradas

associadas a C. arabica: Coccus viridis (Green, 1889), Coccus brasiliensis Fonseca,



1957 e Coccus lizeri (Fonseca, 1957) (Silva et al., 1968; Granara De Willink et al.,
2010).

Dentre estas, a cochonilha verde C. viridis, tem sido a mais comum sobre
cafeeiros causando reducdo do desenvolvimento e queda das folhas do café, com uma
diminuicdo da produtividade, e em casos extremos, a morte da planta em varios
estados brasileiros (Coutinho, 2010; Chavez, 2016). Fernandes et al. (2009) verificaram
perdas em mudas de C. arabica em Vigosa no estado de Minas Gerais relacionadas ao
aumento da densidade de ninfas e adultos de C. viridis, causando reducdo da area
foliar, didametro do caule e peso das raizes das plantas.

O género Dysmicoccus sp., de origem Neotropical, inclui 139 espécies. Destas,
oito foram associadas a C. arabica no mundo e, para o Brasil, quatro espécies:
Dysmicoccus brevipes (Cockerell, 1893), Dysmicoccus gracilis (Granara de Willink,
2009), Dysmicoccus grassii (Leonardi, 1913) e Dysmicoccus texensis (Tinsley, 1900).
No estado de Sdo Paulo apenas D. brevipes e D. texensis foram relatadas em
associacado com C. arabica (Silva et al., 1968; Fornazier et al., 2017).

Dysmicoccus texensis ocorre preferencialmente em &reas de maior altitude e
clima ameno, especialmente ap0s o replantio ou renovacdo das lavouras (Fatobene,
2010). Esta espécie vive nas raizes, formando nodosidades criptas, ou “pipocas”,
devido a instalacdo da colénia no sistema radicular da planta, juntamente com um
conjunto de hifas de fungo do género Phlebopus sp. associado, provocando
amarelecimento e queda das folhas, impedindo a absor¢édo de 4gua e nutrientes, queda
de flores e frutos, podendo ocasionar a morte da planta (Santa-Cecilia et al., 2000;
Souza et al., 2007; Alves, 2009).

Na regido de Garcga, no estado de Sao Paulo, severas infestacdes da cochonilha-
da-raiz (D. texensis) foram observadas sobre plantas de café da variedade Apoatad (LC
2258) (Coffea canephora Pierre & Froehner). Essa cultivar tem sido utilizada como
porta-enxerto do café arabica, por ser tolerante ao nematoide Meloidogyne incognita
(Kofoid & White) Chitwood (Fazuoli, 1986). Entretanto, em condicbes favoraveis ao
desenvolvimento de D. texensis, que pode ser intensificado em situacfes de déficit

hidrico, os prejuizos ocasionados pela cochonilha estdo estimados em 0,84 kg de café



beneficiado a cada 4 plantas (Nakano, 1972; Fatobene, 2010). Contudo, medidas
prévias de controle podem ser dificultadas porque os sintomas na planta se tornam
evidentes apenas apos todo o sistema radicular ja ter sido afetado.

O género Planococcus sp., originario da regido Paleartica, possui 49 espécies
descritas com sete espécies associadas a C. arabica (Garcia Morales et al., 2016).
Destas Planococcus citri (Risso, 1813), Planococcus halli (Ezzat & McConnell, 1956) e
Planococcus minor (Maskell, 1897) ja foram observadas infestando plantas de café no
Brasil (Fornazier et al., 2017).

As cochonilhas do género Planococcus sp. ocorrem associadas principalmente
aos frutos, nas rosetas. Em cafeeiros com alta infestacéo, esse pseudococcideo pode
ocasionar a seca e queda dos botdes florais e frutos, com prejuizos de até 100% da
produtividade da lavoura (Santa-Cecilia et al., 2007, 2013, 2014). No municipio de
Castelo, estado do Espirito Santo, a espécie de cochonilha encontrada na parte aérea
dos cafezais foi citada no passado como P. citri. Todavia, ninfas e fémeas adultas da
cochonilha coletadas nesse mesmo municipio foram enviadas para especialistas e
identificadas como P. minor (Santa-Cecilia et al., 2002; Culik et al., 2011).

Planococcus minor € uma espécie cosmopolita e polifaga (Garcia Morales et al.,
2016), com caracteres morfoldégicos semelhantes a P. citri, sendo, portanto,
considerada uma espécie criptica, e encontrando-se na maioria das vezes necessaria a
analise molecular para a identificacdo da espécie. Devido as semelhancas macro e
microscépicas entre as duas espécies, Cox e Freestone (1985) elaboraram uma chave
de identificacdo com pontuacfes maximas e minimas para a determinacdo delas.
Porém, Rung et al. (2008), utilizando técnicas moleculares para 0 mesmo proposito,
verificaram que a chave de Cox e Freestone era eficiente apenas para a identificacao
das espécies de P. minor. Para o estado de S&o Paulo apenas P. citri foi registrada até

0 momento associada ao género Coffea sp., sendo necessaria uma revisao.

5. Inimigos naturais das cochonilhas associadas ao café arabica



Embora o controle com inseticidas quimicos sintéticos ainda seja a forma mais
usada entre as taticas de manejo contra infestacdes por pragas, o aumento da
conscientizag&o sobre os efeitos negativos em relacdo ao meio ambiente, e da sele¢éao
de insetos resistentes aos inseticidas, tem incentivado o uso do controle biolégico e
outras estratégias sustentaveis no controle destes insetos (Charles et al., 2009; Daane
et al., 2012). A maioria das espécies de cochonilhas que infestam plantas cultivadas de
importancia econbmica € exotica. Em alguns casos, o conjunto de inimigos naturais
presentes no pais, nativos e exoticos, € suficiente para o controle delas, mas em outros
casos novos predadores e parasitoides necessitam ser introduzidos (Wyckhuys et al.,
2013; Garcia Morales et al., 2016).

Entre os inimigos naturais frequentemente associados as cochonilhas, destacam-
se o0s himenopteros parasitoides pertencentes as familias: Aphelinidae, Encyrtidae,
Eulophidae, Eupelmidae e Pteromalidae (Hymenoptera: Chalcidoidea) (Rosen, De
Bach, 1990; Gauld, Bolton, 1996; Garcia Morales et al., 2016; Noyes, 2019), sendo a
maioria das espécies endoparasitoides; e dentre os predadores encontrados
alimentando-se de ovos, ninfas e adultos de cochonilhas, s&o relatadas larvas ou
adultos de Coccinellidae (Coleoptera), larvas de Chrysopidae (Neuroptera), larvas de
Cecidomyiidae, Drosophilidae e Syrphidae (Diptera) e imaturos de alguns
microlepiddptera, das familias Phycitidae, Blastobasidae e Stenomidae (Lepidoptera)
(Costa Lima, 1942; Ponsonby, Copland, 1997; Harris, 1997; Silva, 2011; Culik et al.,
2013; Fernandes, 2013).

Na familia Aphelinidae, o género Coccophagus se destaca com mais de 200
espécies descritas, sendo este considerado um dos maiores do grupo, estando
distribuido nas Regides Neotropicais, Afrotropicais e Nearticas (De Santis, 1980; Noyes,
2019). As fémeas deste género sdo parasitoides, principalmente de cochonilhas da
familia Coccidae (Herting, 1972; Myartseva, 2006), sendo muitas ja utilizadas em
programas de controle biolégico em areas agricolas (Greathead, 1986; Altieri e Nicholls,
1999). Coccophagus rusti (Compere, 1928), de origem provavelmente africana, foi
importado para a California em 1937 a partir da Africa, para o controle biolégico de
Saissetia oleae (Olivier, 1791) (Bartlett, 1978; Lampson e Morse, 1992). Este



himendptero tem como principal hospedeiro espécies de Ceroplastes, Coccus,
Parasaissetia, Pulvinaria e Saissetia (Peck, 1963; Annecke e Insley, 1974; Myartseva,
2006).

No Brasil, algumas espécies de Coccophagus foram registradas a partir de
exemplares emergidos de coccideos, como Coccophagus basalis (Compere, 1939),
obtidos de S. oleae e de Saissetia coffeae (Walker 1852), no Rio de Janeiro, sobre
cassia-imperial (Cassia fistula L.: Fabaceae) e oliveiras (Olea europaea L.: Oleaceae),
respectivamente (Flanders, Bartlett, Fisher, 1961). Coccophagus caridei (Brethes 1918),
associado a espécies de coccideos dos géneros Coccus, Ceroplastes, Saissetia e
Pulvinaria, ao diaspidideo do género Ischnaspis, e a pseudococcideos do género
Pseudococcus sobre diversas plantas hospedeiras (De Santis, 1980; Muraki et al.,
1984; Murua e Fidalgo, 2006). Coccophagus fallax Compere, 1931, associado com C.
viridis sobre plantas de citros, no estado do Rio de Janeiro (Cassino e Rodrigues, 2004,
Trindade, 2011).

Outras espécies do género, ndo identificadas em nivel especifico, tém sido
relacionadas as cochonilhas, grande parte destas podendo tratar-se de espécies ainda
nao descritas. No estado de Sédo Paulo, Peronti (2004), inventariando os parasitoides
de varias espécies de Ceroplastes, registrou a associacdo de varias morfoespécies de
Coccophagus com Ceroplastes sp. No Espirito Santo, Coccophagus sp. foi associado
com Ceroplastes stellifer (Westwood, 1871) e com Coccus hesperidum (Linnaeus,
1758) sobre plantas de Schefflera sp. (Araliaceae) (Culik et al., 2011).

A familia Encyrtidae possui cerca de 500 géneros, e mais de 3500 espécies de
himendpteros ao redor do mundo. Esta € uma das mais importantes familias de
Chalcidoidea utilizadas em programas de controle biolégico, por serem endoparasitas
primarios e cosmopolitas, sendo encontrados em todos os continentes, principalmente
nas areas tropicais e subtropicais (Gibson et al., 1997; Noyes, 2019). Este grupo de
parasitoides é um dos mais utilizados para o controle populacional de Hemiptera,
principalmente das cochonilhas das familias Coccidae, Diaspididae e Pseudococcidae
que correspondem a mais de 60% dos hospedeiros ja registrados dentro da ordem
Hemiptera (Noyes e Hayat, 1994; Noyes, 2000; Noyes, 2019).
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De acordo com Noyes e Hayat (1994) e Noyes et al. (1997), em relacdo as
espécies de Encyrtidae utilizadas em programas de controle biolégico no mundo, 382
importacdes destes parasitoides, que séo relativas a 94 espécies, foram realizadas,
com obtencéo de 90% de taxa de sucesso de controle.

Leptomastix dactylopii (Howard, 1885) (Hymenoptera: Encyrtidae), descrito a
partir de exemplares coletados no Brasil, mas com provavel origem no continente
africano, foi registrado como parasitoide de cerca de 50 espécies da familia
Pseudococcidae (Noyes, 2019). Esta espécie tem sido utilizada como agente de
controle biolégico de P. citri em casa de vegetacdo e nas plantacfes de citros, café,
goiaba, pinha, uva e plantas ornamentais, em combinacdo com Cryptolaemus
montrouzieri (Muls.,) (Coleoptera: Coccinellidae) na Austria, Bélgica, Chile, Estados
Unidos, Dinamarca, Finlandia, Franca, Alemanha, Grécia, Irlanda, Italia, india, Holanda,
Noruega, Peru, Polbnia, Portugal, Russia, Espanha, Suica, Tunisia, Reino Unido, e na
regido do Mediterraneo (Mani, 1995; Mani et al., 2011; Mani e Shivaraju, 2016).

Aenasius (Encyrtidae) inclui espécies de importancia econémica no controle
biolégico de cochonilhas. Existem 40 espécies do género catalogadas no mundo
(Noyes, 2019), sendo 11 destas ja registradas no Brasil (Costa e Dalmolin, 2015).
Dentre estas, algumas espécies do género Aenasius sdo relatadas associadas a
Phenacoccus solenopsis (Tinsley, 1898), sendo a espécie Aenasius bomawalei (Hayat,
2009) considerada um bom agente de controle de populagdes de P. solenopsis (Venilla
et al., 2010; Fandi e Suroshe, 2015).

Anagyrus (Howard, 1896) (Encyrtidae) é um género cosmopolita que apresenta
280 espécies descritas em todo o mundo. No Brasil, ja foram registradas nove espécies.
Estes insetos parasitam preferencialmente cochonilhas da familia Pseudococcidae
(Noyes, 2019). E um importante grupo utilizado para o controle biolégico de
pseudococcideos em diversas regides no mundo (Noyes e Hayat, 1994). Anagyrus
fusciventris (Girault 1915), é associada com P. citri na india (Garcia Morales et al.,
2016; Mani e Shivaraju, 2016).

Metaphycus (Mercet, 1917) (Encyrtidae) € um género que possui 473 espécies ja

descritas. No Brasil, ha registro de oito espécies: M. analuciae (Santos & Tavares
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2019); M. floridensis (Santos & Tavares 2019); M. grandis (Santos & Tavares 2019); M.
alboclavatus (Compere, 1939), M. brasiliensis (Compere & Annecke, 1961), M. discolor
(De Santis, 1970), M. flavus (Howard, 1881) e M. omega (Noyes, 2004). A distribuicéo
deste género é cosmopolita, com prevaléncia do maior numero de espécies na Regiao
Neotropical. Espécies do género sédo associadas a 10 familias de cochonilhas distintas,
com destaque para as familias Coccidae e Diaspididae (Prinsloo, 1979; Bergmann et
al., 1991; Tavares et al., 2019; Noyes, 2019).

Os parasitoides da familia Eulophidae sdo associados a uma grande diversidade
de artrépodes, sendo algumas espécies parasitas de aracnideos e outras espécies de
distintos grupos de insetos, em varios estagios de desenvolvimento (LaSalle, 2006).
Algumas espécies tém sido associadas como parasitoides priméarios ou secundarios de
cocoideos, pseudococcideos e de outras 41 familias de artropodes (Peck, 1963;
LaSalle, 1994).

Aprostocetus (Westwood, 1833) (Eulophidae) esta entre um dos maiores géneros
de Chalcidoidea, com mais de 800 espécies descritas, distribuidas em oito ordens de
diferentes artropodes, sendo 46 familias de insetos, principalmente incluidas em
Coleoptera, Diptera, Hemiptera e Hymenoptera (Yang et al.,, 2014; Noyes, 2019).
Aprostocetus minutus (Howard, 1881) esta associada ao maior numero de hospedeiros
da familia Pseudococcidae, distribuidos em 6 géneros (Peck, 1963; Burks, 1979;
LaSalle, 1994; Noyes, 2019).

No Brasil, varias espécies do género Aprostocetus foram associadas as
cochonilhas, como S. oleae (Coccidae) sobre oliveiras no Rio Grande do Sul (Souza,
2014), Ceroplastes sp. principalmente sobre frutiferas e ornamentais no estado de Séo
Paulo (Peronti, 2004) e Praelongortezia praelonga (Ortheziidae) sobre plantas citricas,
no estado do Maranhao (Ramos, 2015).

Entre os insetos predadores, temos os coccinelideos (Coccinellidae), que se
encontram amplamente distribuidos, ocorrendo em todos 0s ecossistemas terrestres.
Estes insetos abrangem cerca de 6000 espécies conhecidas ao redor do mundo,
distribuidas em 360 géneros, as quais sédo subdivididas em sete subfamilias e 42 tribos
(Costa Lima, 1953; Olkowski et al., 1990).
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No Brasil, sdo conhecidas como “joaninhas” e ja foram registradas cerca de 590
espécies, representando cerca de 40% de todas as espécies conhecidas na América do
Sul (Almeida e Ribeiro-Costa, 2009). Estes insetos s&o predadores na fase larval e
adulta, sendo importantes como agentes de controle bioldégico de inUmeros acaros e
insetos, dos quais muitas espécies sdo pragas de culturas agricolas e florestais (Aguiar-
Menezes et al., 2008; D’avila, 2012; Paulo, 2017). As cochonilhas correspondem a 36%
das espécies de suas presas nas regides tropicais e subtropicais (Hodek e Honel,
2009).

Entretanto, no Brasil, o nUmero de introducdes de coccinelideos para controle
bioldgico classico ainda € reduzido. Cryptolaemus montrouzieri (Mulsant, 1853) foi
introduzido no pais para o programa de controle biolégico das cochonilhas P. praelonga
e D. brevipes, pragas dos citros e do abacaxi, respectivamente (Vilela et al., 2000;
Almeida e Ribeiro-Costa, 2012).

Os registros de interacdes entre coccinelideos e cochonilhas tém sido realizados
principalmente sobre plantas de importancia econdmica. Para a regido Sudeste do
Brasil, Martinelli et al. (2017), através das compilacdes sobre inimigos naturais
associados as familias Coccidae, Diaspididae, Pseudococcidae e Ortheziidae, listaram
registros de coccinelideos dos géneros: Scymnus, Coccidophilus, Azya, Cycloneda,
Cryptolaemus, Chilocorus, Exoplectra, Harmonia, Tenuisvalvae e Pentilia. Alguns
desses coccinelideos sao conhecidos por predar preferencialmente espécies de uma ou
mais familias de cochonilhas, enquanto outras tém como presas primarias outros
grupos de insetos, porém na auséncia destes podem se alimentar de outras espécies
de cochonilhas.

A joaninha Azya luteipes (Mulsant 1850), nativa da Regido Neotropical, encontra-
se também distribuida na Regido Neartica. No Brasil, esta espécie ja foi registrada para
os estados da Bahia, Minas Gerais, Parana, Rio de Janeiro, Ronddnia, Santa Catarina
e Sao Paulo (Gonzéalez, 2012; Garcia Morales et al., 2016). Este predador € citado
como inimigo natural de muitas espécies de cochonilhas da familia Coccidae, como C.
viridis, Ceroplastes sp., Pulvinaria psidii (Maskell,1893) e S. oleae (Bartlett, 1978;
Rosado et al., 2014).
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No Brasil, A. luteipes foi associada a P. citri em plantas de café no estado de
Minas Gerais (Silva, 2011). Nos estados de Sao Paulo e Rio de Janeiro este predador
foi associado a cochonilha P. praelonga em pomares citricos (Cassino, Lima, Racca
Filho, 1991; Gravena, 2005). Em S&o Paulo, este mesmo coccinelideo foi associado as
cochonilhas: C. viridis, S. coffeae, Parlatoria ziziphi (Lucas,1853), Selenaspidus
articulatus (Morgan, 1889) e Unaspis citri (Comstock, 1883) em plantas de citros (Prates
e Pinto, 1989; Gravena, 1990; Benvenga et al., 2004; Gravena, 2005).

Eriops connexa (Germar, 1824) é uma espécie de joaninha que se encontra
distribuida nos paises da América do Sul. E considerada um bom predador para
reducdo de populacdes de afideos, acaros e cochonilhas, podendo ser utilizada em
programas de controle biolégico (Oliveira et al., 2004; Sarmento et al., 2007).

Os dipteros predadores possuem funcéo ecoldgica importante nos ecossistemas,
sendo agentes reguladores de insetos-praga (Culik et al., 2008). Dentre estes, as larvas
de Cecidomyiidae, Drosophilidae e Syrphidae se destacam como predadores de
espécies de cochonilhas. Para a regido sudeste do Brasil, 11 espécies de dipteros
foram associadas as cochonilhas, sendo os géneros Gitona, Rhinoleucophenga
(Drosophilidae), Diadiplosis (Cecidomyiidae) e Salpingogaster (Syrphidae) com
espécies de Coccidae, Pseudococcidae e Orthezidae (Martinelli et al., 2017).

Diadiplosis (Diptera: Cecidomyiidae) € um género cosmopolita, que contém 30
espécies descritas, ao qual, 11 sdo conhecidas na regido Neotropical. As larvas dessa
mosca tém sido associadas como predadoras de cochonilhas, especialmente da familia
Pseudococcidae e moscas brancas da familia Aleyrodidae (Culik e Ventura, 2012,
2013a).

Novas espécies e associagbes de cochonilhas com cecidomiideos tém sido
descritas no Brasil. D. bellingeri (Culik e Ventura, 2012), coletada em associagdo com
cochonilhas da familia de Coccidae e Pseudococcidae (Hemiptera: Coccoidea) em C.
arabica no municipio de Domingos Martins, no estado do Espirito Santo (Culik e
Ventura, 2012), D. abacaxii (Culik e Ventura, 2013a) predando D. brevipes no abacaxi,
no municipio de Cachoeiro de Itapemirim, estado do Espirito Santo (Culik e Ventura,

2013a), D. jamboi (Culik e Ventura, 2013b) em associacdo com P. halli infestando frutos
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de jambo no municipio de Vitéria e D. martinsensis (Culik e Ventura, 2013b) em
associacdo com cochonilhas no abacaxi e cochonilhas (Coccidae e Pseudococcidae)
no C. arabica no municipio de Domingos Martins, no estado do Espirito Santo (Culik e
Ventura, 2013b). Diadiplosis sp. foi associado a cochonilha Sacharicoccus sacchari
(Cockerell, 1895) (Pseudococcidae) em cana-de-acucar nos municipios de Jaboticabal
e Sao Carlos, no estado de S&o Paulo (Cruz, 2018).

Entre as espécies do género Salpingogaster (Eosalpingogaster) (Diptera:
Syrphidae) associadas como predadoras de cochonilhas da familia Diaspididae e
Orthezidae, foram: Eosalpingogaster nigriventris (Bigot, 1884) associado com
Dactylopius ceylonicus (Green, 1896) (Dactylopiidae) e E. cochenillivora (Guerin-
Meneville 1848 ) com a Dactylopius opuntiae (Cockerell, 1896) em cactos no México; e
E. conopida (Bigot, 1883) tem sido relatado associada como predador de P. praelonga
(Ortheziidae) e C. viridis (Coccidae) em citros no estado de Sao Paulo, Brasil (Garcia
Morales et al., 2016).

As tesourinhas (Dermaptera: Anisolibididae) s&o insetos predadores
cosmopolitas, constituem um grupo de insetos terrestres de habitos noturnos,
conhecidos vulgarmente como "tesourinhas" ou “lacrainhas”, que durante o dia ficam
abrigados em locais umidos e apresentam grande potencial como inimigo natural de
insetos e acaros pragas (Klostermeyer, 1942; Kocarek, Dvorak, Kirstova, 2015), como
os dermapteros da familia Anisolabididae que tém se tornado promissores no controle
biologico. Nesta familia, destaca-se a espécie Euborelia annulipes (Lucas, 1847)
(Dermaptera: Anisolabididae) pela capacidade de predar grande niumero de presas e da
facilidade de criagdo em laboratério (Silva, 2010).

Euborellia annulipes apresenta comportamento predatério voraz alimentando-se
de ovos, larvas e pupas de outros insetos (Ramalho e Wanderlei, 1996; Urbaneja et al.,
2006; Silva et al., 2009). Esta espécie foi associada como um agente controlador de
Cosmopolites sordidus (Germar, 1824) (Coleoptera: Curculionidae) na Jamaica,
lagartas de Sesamia inferens (Walker 1856) (Lepidoptera: Noctuidae) no Japao e
alguns insetos-praga de grdos armazenados (Klostermeyer, 1942; Silva et al., 2009;
Moral et al., 2017).
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No Brasil, E. annulipes foi associada como predador da lagarta Crambus
bonifatellus (Hulst) (Lepidoptera: Crambidae), lagartas e pupas de Diatraea saccharalis
(Fabricius 1794) (Lepidoptera: Pyralidae), de ovos, larvas, ninfas e adultos de
Dermanyssus gallinae (De Geer, 1778) (Acarina: Dermanyssidae), ovos e lagartas de
Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) e Hyadaphis foeniculi
(Passerini 1860) (Hemiptera: Aphididae) (Guimaraes et al., 1992; Silva, 2006; Silva et
al., 2010) e larvas e pupas de Anthonomus grandis (Boheman 1843) (Coleoptera:
Curculionidae) em nivel de campo (Ramalho e Wanderley, 1996). De acordo com
Nunes (2017), a tesourinha E. annulipes é eficiente predador de lagartas e pupas de
Plutella xylostella (L. 1758) (Lepidoptera: Plutellidae) em condicdes de laboratorio.

Os adultos e ninfas de E. annulipes sdo encontrados com frequéncia em locais
como esterco Uumido, e em material organico em decomposi¢do, como folhagens e
compostagens (Guimaraes et al., 1992). Assim, € um predador com potencial para o
controle de insetos-praga, como exemplo as cochonilhas que se abrigam em col6énias
em locais protegidos nas plantas, sendo uma caracteristica favoravel ao predador.

A familia Chrysopidae possui cerca de 1500 espécies distribuidas em 81 géneros
descritos, sendo conhecidas cerca de 180 espécies distribuidas em 22 géneros no
Brasil (Oswald, 2015; Martins e Machado, 2017). Destacando-se como um dos grupos
mais diversos, € a familia de maior importancia econémica da ordem Neuroptera
(Brooks e Barnard, 1990). Os crisopideos na fase larval sdo predadores polifagos, ao
qual, tém despertado atencdo em relacéo ao seu potencial no controle populacional de
pragas (Carvalho e Souza, 2000), consumindo pulgdes, cochonilhas, moscas-brancas,
ovos e pequenas lagartas de lepidépteros, acaros e outros artropodes (Carvalho e
Souza, 2009).

Crisopideos dos géneros Chrysoperla (Steinmann, 1964), Chrysopodes (Navas,
1913), Ceraeochrysa (Adams, 1982) e Leucochrysa (McLachlan, 1868) tém sido
relatados predando espécies de Coccidae, Diaspididae, Ortheziidae e Pseudococcidae
na regido Sudeste do Brasil (Martinelli et al., 2017).

Entre as espécies nativas que predam cochonilhas, destacam-se Chrysoperla

externa (Hagen, 1861) e Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861). Ambas possuem ampla
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distribuicdo na Regido Neotropical. No Brasil, Chrysoperla externa ocorre em 17
estados e C. cubana em 15 estados (Oswald, 2015; Martins e Machado, 2017).

Chrysoperla externa tem sido relatada ocorrendo em diversos agroecossistemas
brasileiros, exercendo sua funcdo com alto potencial no controle biolégico (Freitas,
2002; Souza e Carvalho, 2002). As larvas de C. externa se alimentadas exclusivamente
da cochonilha P. citri, a 25°C, apresentam um tempo médio de vida de 49 a 101 dias
(Bezerra et al., 2006). Gongalves-Gervasio e Santa-Cecilia (2001) constataram que
larvas do predador C. externa apresentam potencial de uso no controle de D. brevipes,
diante do elevado numero de ninfas e adultos predados. Carvalho et al. (2008) relatou
gue uma larva de terceiro instar de C. externa consome cerca de 14 adultos de P. citri,
e 196, 54 e 24 ninfas de primeiro, segundo e terceiro instar da cochonilha,
respectivamente.

As caracteristicas de C. externa, como voracidade das larvas, elevado potencial
de reproducéo, habitos alternativos de alimentacdo, bem como a relativa facilidade de
criacdo em laboratério, a destacam como promissora para que seja utilizada no controle

biolégico de diversas espécies de insetos-praga agricolas (Albuquerque et al., 1994).
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CAPITULO 2 - Primeira identificacdo de Planococcus citri (Hemiptera:

Coccomorpha) por meio da analise molecular coletada em café aradbica no Brasil

RESUMO - As cochonilhas Planococcus citri (Risso) e Planococcus minor
(Maskell) sdo consideradas pragas de importancia econOmica para as plantas
cultivadas no Brasil. Ambas as espécies tém caracteristicas morfolégicas macro e
microscépicas semelhantes, sendo estas consideradas espécies cripticas, requerendo
uma analise molecular para complementar a correta identificacdo. O objetivo deste
trabalho € identificar em nivel de espécie, utilizando caracteres morfoldgicos e
sequéncias “DNA barcoding” de cochonilhas Planococcus obtidas em Coffea arabica na
regido de Alta Mogiana Paulista, no estado de Sao Paulo, Brasil. Um total de 15
amostras de cochonilhas foram coletadas em plantas de café e laranja e foram
identificadas com base nos caracteres morfolégicos como sendo P. citri/minor. Estas
foram submetidas ao sequenciamento do DNA do gene mitocondrial Cytocrome c
Oxidase | (COI), e apds analise, todas as amostras corresponderam a P. citri com
99,63-100% de semelhanca com as sequéncias registadas no GenBank. Esta é a
primeira identificagdo de P. citri coletada em C. arabica e Citrus sinensis por meio da
analise molecular no Brasil. A correta identificacdo de P. citri contribui para o
planejamento do uso das taticas de controle no manejo integrado da praga.

Palavras-chave: Cochonilhas, DNA barcoding, espécies cripticas, pragas, Coffea

arabica
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CHAPTER 2 - First identification of Planococcus citri (Hemiptera: Coccomorpha)

through molecular analysis collected on arabica coffee in Brazil

ABSTRACT — The mealybugs Planococcus citri (Risso) and Planococcus minor
(Maskell) are considered pest of economic importance for cultivated plants in Brazil.
Both species have similar macro and microscopic morphological characters, thus with
taxonomic circumscriptions, these being considered cryptic species, requiring molecular
analysis to complement the correct identification. The objective of this work is to identify
at the species level, using morphological characters and “DNA barcoding” sequences of
Planococcus mealybugs of Coffea arabica from Alta Mogiana Paulista region, in the
state of Sao Paulo, Brasil. A total of 15 mealybugs samples were collected in coffee and
orange plants and were identified based on the morphological characters as being P.
citri/minor. These were subjected to DNA sequencing of the mitochondrial Cytocrome ¢
Oxidase | (COI) gene, and after analysis, all samples corresponded to P. citri with 99.63-
100% similarity with the sequences recorded on GenBank. This is the first identification
of P. citri collected on Coffea arabica and Citrus sinensis by molecular analysis in Brazil.
The correct identification of P. citri contributes to the planning of the use of control
tactics in the integrated management of the pest.

Keywords: Mealybugs, DNA barcoding, cryptic species, pest, Coffea arabica
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1. Introducéo

O género Planococcus (Hemiptera: Coccomorpha) inclui 49 espécies descritas,
sendo a maioria originaria das regides Oriental e Etiopica (Garcia Morales et al., 2016).
Destas, nove foram associadas a Coffea sp. (Rubiaceae). No Brasil, sobre Coffea
arabica L. e Coffea canephora L., foram registradas Planococcus citri (Risso, 1813),
Planococcus halli (Ezzat & McConnell, 1956), e Planococcus minor (Maskell, 1897)
(Santa-Cecilia e Souza 2014; Fornazier et al., 2017).

Planococcus citri, originaria da Asia, e P. minor, com origem desconhecida, estdo
entre as poucas espécies do género consideradas polifagas e cosmopolitas (Wyckhuys
et al.,, 2013). Ambas as espécies foram registradas sobre espécies de plantas
hospedeiras de aproximadamente 200 géneros, distribuidas em 91 e 73 familias; e em
162 e 64 paises, respectivamente (Garcia Morales et al., 2016). Planococcus halli
encontra-se restrita principalmente a alguns paises das regides Afrotropical e
Neotropical, com 9 familias em 11 géneros de plantas hospedeiras (Garcia Morales et
al., 2016).

No Brasil, P. citri foi registrada sobre as raizes de plantas de café pela primeira
vez em 1927, no municipio de Bananeiras, no estado da Paraiba, e atualmente
encontra-se amplamente distribuida, de Norte a Sul do pais. Planococcus minor foi
registrada nos estados do Amazonas, Paraiba, Pernambuco, Rondbnia e Espirito
Santo; P. halli foi relatada sobre raiz de C. arabica e C. canephora no Espirito Santo
(Santa-Cecilia et al., 2002; Culik et al., 2006; Garcia Morales et al., 2016). A localidade
e ano de primeiro registro de P. halli e P. minor no Brasil € incerta, mas na América do
Sul foi em 1989 e 1991, respectivamente (Wyckhuys et al., 2013).

As espécies de Planococcus, assim como a maioria dos pseudococcideos, sao
de dificil controle, principalmente devido ao corpo ser revestido por uma secrecao
cerosa, e ao habito de se fixarem em locais protegidos nas plantas, dificultando a acéo
dos inseticidas (Santa-Cecilia et al., 2014). Em plantas de café, estes insetos ocorrem

associados principalmente aos frutos, nas rosetas; e, em altas infestagbes podem
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ocasionar a seca e queda dos botbes florais e frutos, devido a succdo da seiva
(Fornazier et al., 2017).

No estado de Sao Paulo, a producéo de cafés especiais encontra-se atualmente
concentrada sobretudo na regido da Alta Mogiana Paulista, sendo a maior parte dos
grdos produzidos exportados para América do Norte, Europa e Asia (Bsca, 2020;
Cecafé, 2020). Embora tenha registro de P. citri associado a Coffea sp., neste estado,
no municipio de Campinas, ndo h& estudos que indiguem o0s possiveis prejuizos
causados por esta espécie na regido cafeeira (Santa-Cecilia et al., 2014).

Planococcus citri foi relatada como dominante na infestacdo de flores e frutos
das rosetas de C. canephora em varias regifes do estado do Espirito Santo, com danos
entre 60-100% na produtividade, com prejuizos anuais superiores a US$ 10 milhdes
(Santa-Cecilia et al., 2007). Entretanto, amostras de Planococcus coletadas sobre
rosetas de café, no municipio de Castelo, Espirito Santo, foram posteriormente
identificadas por especialistas, através de caracteres morfoldégicos microscopicos, como
P. minor, indicando que uma das espécies, ou ambas, estariam associadas as plantas
de café na regido (Santa-Cecilia et al., 2002; Fornazier 2016; Fornazier et al., 2017).

Planococcus citri € P. minor possuem pelo menos 18 plantas hospedeiras
comuns no Brasil, além de Coffea sp., estas infestam citros, cacau, uvas entre outras
(Tabela 1). Devido as semelhancas macro e microscopicas entre estas espécies,

algumas plantas hospedeiras podem ter sido atribuidas erroneamente as mesmas.

Tabela 1. Métodos de identificacdo de Planococcus citri/minor em plantas de
importancia econdmica nos estados do Brasil.

Planococcus citri (Risso, 1813)

Plantas Hospedeiras

UF Referéncias Identificacéo
FCitrus sp. (Rutaceae) ES  Silva D'aradjo et al. 1968; Culik., et al. Morfoldgica
2007,

\RCLCoffea canephora L. ES  Culik et al. 2007; Morfoldgica
(Rubiaceae)

IC. arabica L. (Rubiaceae) ES  Santa-Cecilia and Souza, 2014 Morfoldgica
RLeearubra L. (Vitaceae) @ ES  Culik et al. 2007; Morfolégica
RLepidium virginicum L. ES  Culik et al. 2007; Morfolégica
(Brassicaceae)

Rosa sp. (Rosaceae) CE Silva D'aratjo et al. 1968; Paula, Morfolégica

2017;
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FLCitrus sp. (Rutaceae) MG  Silva D'araugjo et al. 1968; Souza et al. Morfoldgica
2012; Santa-Cecilia et al. 2013;
R. LlCoffea arabica L. MG Souza et al. 2008; Souza et al. 2012; Morfologica
(Rubiaceae) Santa-Cecilia and Souza, 2014;
LI Coffea canephora L. MG Santa Cecilia and Souza, 2002; Morfologica
(Rubiaceae) Santa-Cecilia et al. 2013;
LiCoffea sp. (Rubiaceae) MG Malausa et al. 2011; Andlise Molecular
FLTheobroma cacao L. MG Santa-Cecilia et al. 2013; Morfoldgica
(Malvaceae) Souza et al. 2012, 2018;
FCRosa sp. (Rosaceae) MG Paula, 2017; Morfoldgica
LCFVitis sp. (Vitaceae) PR  Morandi Filho et al. 2008, 2015; Morfoldgica
LCFvitis sp. (Vitaceae) PR  Pacheco da Silva et al. 2014, 2017; Anélise Molecular
'FCoffea sp. (Vitaceae) BA  Santa-Cecilia et al. 2007; Morfologica
RCoffea sp. (Rubiaceae) PB Pickel, 1927; Costa-Lima, 1930, 1936; Morfoldgica
FAnnona squamosa L. PE  Lopes, 2016; Pacheco da Silva et al. Analise Molecular
(Annonaceae) 2019;
RCoffea sp. (Rubiaceae) PE  Costa-Lima 1930; Morfoldgica
FDiospyros kaki L. PE SaZ2018; Morfoldgica
(Ebenaceae)
'Pyrus sp. (Rosaceae) PE S&2018; Morfoldgica
LCFvitis vinifera (Vitaceae) PE  Lopes, 2016; Pacheco da Silva et al. Analise Molecular
2014;
Bidens pilosa L. RS Pacheco da Silva et al. 2014; Analise Molecular
(Asteraceae)
FDiospyros kaki L. RS  Morandi Filho et al. 2015; Pacheco da Anélise Molecular
(Ebenaceae) Silva et al. 2017;
FC Coffea canephora L. RO  Costa et al. 2009; Morfolégica
(Rubiaceae)
RCFVitis sp. (Vitaceae) RS  Pacheco da Silva et al. 2014, 2017, Andlise Molecular
FCitrus sp. (Rutaceae) RJ Costa Lima, 1930, 1936; Morfoldgica
FCLCitrus sp. (Rutaceae) SP  Gravena 2003; 2005; Santa-Cecilia Morfoldgica
and Souza, 2014; Almeida et al. 2018;
FCCoffea sp.(Rubiaceae) SP  Santa-Cecilia and Souza, 2014; Morfoldgica
Planococcus minor (Maskell, 1897)
RBidens pilosa L. ES Culik et al. 2006; Santa-Cecilia and Morfolégica
(Asteraceae) Souza, 2014;
RBidens pilosa L. ES Rung, et al. 2008; Andalise Molecular
(Asteraceae)
'Coffea sp. (Rubiaceae) ES Culik et al. 2006; Santa-Cecilia and Morfoldgica
Souza, 2014,
'Coffea  canephora L. ES  Culik et al. 2006; Santa-Cecilia and Morfolégica
(Rubiaceae) Souza, 2014;
LiCoffea canephora L. RO  Rondelli et al. 2018; Morfoldgica
(Rubiaceae)
LICoffea arabica L. MG Santa-Cecilia and Souza, 2014; Costa Morfologica
(Rubiaceae) et al. 2016;
LiCoffea canephora L. MG Santa-Cecilia and Souza, 2014; Costa Morfoldgica
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Tabela 1. Continuacao

(Rubiaceae) et al. 2016;

L FTheobroma cacao L. MG Malaussa et al. 2011; Morfolégica e Analise
(Malvaceae) Molecular
LICGosssypium sp. PB  Bastos et al. 2007; Morfoldgica
(Malvaceae)

FAnnona squamosa L. PE  Pacheco da Silva et al. 2019; Analise Molecular
(Annonaceae).

FAnnona muricata L. PE Pacheco da Silva et al. 2019; Analise Molecular
(Annonaceae)

FDiospyros kaki L. PE Sa?2018; Morfoldgica
(Ebenaceae)

LCFyitis sp. . (Vitaceae) RS  Morandi Filho et al. 2015; Morfolégica

Legenda: R- raiz; I- Inflorescéncia; F- Frutos; C- Caule; L- Folhas.

Para a separacdo de P. citri e P. minor, com base nos caracteres morfologicos
microscoépicos, Cox e Freestone (1985) elaboraram uma chave de identificacdo que
inclui pontuacbes maximas e minimas relacionadas a seis caracteres morfolégicos das
fémeas adultas. Porém, Rung et al. (2008) utilizando técnicas moleculares para o
mesmo propoésito, verificaram que a chave de Cox e Freestone possibilita a
identificagdo da espécie P. minor, mas ndo de P. citri. Portanto, por serem consideradas
espécies cripticas, analises complementares, como o sequenciamento do DNA, para a
identificacdo correta da espécie, torna-se necessaria.

Varios marcadores moleculares tém sido utilizados na identificacdo de espécies
intimamente relacionadas, sendo regides do gene mitocondrial Citocromo ¢ Oxidase
subunidade | (COI) um dos mais frequentes e eficientes, com polimorfismos entre as
regides analisadas (Beuning et al., 1999; Gullan 2003; Rung et al., 2008, 2009; Park et
al., 2010; Malausa et al., 2011; Deng et al., 2012; Wang et al., 2015; Wu et al., 2015;
Ren et al., 2017). Para diferenciacdo de varias espécies de Planococcus, Demontis et
al. (2007) utilizaram o gene COI e o método de RAPD (Random amplified polymorphic
DNA-PCR), demonstrando ser eficiente e confiavel para a identificacdo de machos e
fémeas de Planococcus ficus (Signoret, 1875) e P. citri, coletadas sobre citros e
vinhedos de diferentes regides geograficas na Italia. Rung et al. (2008) utilizando o
gene COIl com o emprego dos primers C1-J-2183 e TL2-N-3014, confirmaram ser
eficientes na separacdo dos espécimes de P. citri de P. minor. Malausa et al. (2011)

avaliando um conjunto de marcadores para a caracterizacédo genética e identificacdo de
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um complexo de taxons de Pseudococcidae, constatou que o gene COI é eficiente para
separar os taxons intimamente relacionados.

No Brasil, os registros das cochonilhas das espécies P. citri e P. minor
associadas ao café ardbica, provenientes dos estados da Paraiba, Rondénia, Bahia,
Espirito Santo, Minas Gerais e Sao Paulo, foram identificadas exclusivamente por meio
das caracteristicas morfologicas.

Entretanto, em estudos recentes, amostras de P. citri provenientes de outras
frutiferas tém sido identificadas através de analise molecular (Tabela 1). Pacheco da
Silva et al. (2014, 2019), usando o gene COI (a partir do primer COI-28S-D2), e o
protocolo proposto por Malausa et al. (2011), obtiveram resultado positivo para este
pseudococcideo, proveniente de folhas e frutos de uvas, caqui e fruta do conde nos
estados de Pernambuco e Parana. Utilizando o mesmo marcador molecular, Pacheco
da Silva et al. (2016) identificou P. citri sobre frutos de caqui, Diospyros kaki Thunb.
(Ebenaceae), no estado do Rio Grande do Sul; e, Lopes et al. (2016) estudaram P. citri
e outras espécies de Pseudococcidae associadas a Vitis vinifera L. (Vitaceae),
coletadas na regido do Submédio do Vale do Sdo Francisco, Brasil (Tabela 1).

O reconhecimento de espécies-praga é fundamental para evitar a disseminacéo
delas para regides onde sao ausentes, bem como para o planejamento de taticas de
manejo da espécie praga, através do uso do controle biolégico, genético,
comportamental e quimico. Quando ha indicio da ocorréncia de espécies cripticas
infestando uma determinada planta hospedeira em um pais, a identificacdo através da
analise molecular € a ferramenta mais eficiente, contribuindo para fiscalizacédo
fitossanitaria, relacionada principalmente a importacdo e exportacdo de produtos
agricolas de origem vegetal. Além disso, a anélise molecular propicia a identificacdo de
diferentes estagios (ovo, ninfas e adultos) de desenvolvimento do inseto (Pieterse et al.,
2010; Ren et al., 2017).

Na Africa do Sul, cargas de frutas citricas destinadas & exportacdo foram
impedidas de entrar nos paises importadores com base nas leis de biosseguranca,
devido a presenca de ovos e imaturos de P. citri, sendo adotada a partir de entéo a

inspecdo fitossanitaria através da analise molecular, ao qual, demonstrou ser uma



39

ferramenta eficiente na identificacdo, colaborando no processo de fiscalizacao (Pieterse
et al., 2010).

No Brasil, em relacdo ao controle quimico das espécies de Planococcus para a
cultura do café ardbica e conilon, existe apenas o registro para P. minor (Agrofit, 2020),
sendo que nenhuma identificacdo com base em andlise molecular, que realmente
comprove a presenca dessa espécie nessa cultura, no pais, foi atestada até o
momento.

Deste modo, o objetivo do trabalho foi determinar a espécie de Planococcus
através da analise molecular, por meio do “DNA Barcoding”, associada a C. arabica na

regido cafeeira da Alta Mogiana Paulista, no estado de Séo Paulo, Brasil.

2. Material e Métodos

2.1. Coleta, montagem e identificacdo das cochonilhas

Foram obtidas 15 amostras de cochonilhas do género Planococcus infestando
plantas cultivadas no estado de Sao Paulo, Brasil, sendo 13 coletadas sobre o caule,
folhas, rosetas das flores e frutos de C. arabica, em quatro municipios da regido
cafeeira da Alta Mogiana Paulista; uma amostra sobre as flores e frutos de café arabica,
e uma sobre folhas, flores e frutos de laranja (Citrus sinensis L.), no municipio de
Jaboticabal, entre junho de 2018 e dezembro de 2019 (Tabela 2).

Tabela 2. Amostras de Planococcus citri (Risso, 1813) identificadas através do
sequenciamento do gene mitocondrial COI, coletadas sobre plantas de
Coffea arabica L. nos municipios da regidao da Alta Mogiana Paulista, e
sobre Citrus sinensis L. em Jaboticabal, entre 2018-2019, no estado de Séo

Paulo, Brasil.
NUumero Estrutura o a
de Acesso Cidade da planta S'mll(aOZflade Registro Referéncia
GenBank café/laranja
MT209885 Ribeirdo Roseta nos frutos 100 EU250568.1 Rung et al.

Corrente 2008



Tabela 2. Continuacao

MT209894

MT209895

MT209898

MT209886

MT209899

MT209887

MT209888

MT209889

MT209890

MT209896

MT209897

MT209893

MT209892

MT209891

Ribeirao
Corrente
Ribeirao
Corrente
Ribeirao
Corrente
Ribeirao
Corrente
Ribeirdo
Corrente
Franca

Franca
Nuporanga
Buritizal
Buritizal
Buritizal
Jaboticabal
Ribeirdo

Corrente
Jaboticabal

Roseta nos frutos
Caule/frutos
Frutos
Roseta nas flores
Caule
Roseta nos frutos
Roseta nos frutos
Caule/Folhas
Caule
Caule/Frutos
Roseta
Flores e Frutos
Citrus sinensis
Caule

Caule/Folhas

100
99,78
99,78

100
99,83

100

100

100
99,64
99,63

100

100

100

100

EU250568.1

LC121493.1

JF905461.1

EU250568.1

LC121493.1

JF905461.1

EU250568.1

EU250568.1

MF952472.1

MF952472.1

JF905461.1

EU250568.1

EU250568.1

JF905461.1
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Rung et al
2008
Tabata et al.,
2016
Hosseini and
Hajizadeh, 2011
Rung et al
2008
Tabata et al.,
2016
Hosseini and
Hajizadeh, 2011
Rung et al
2008
Rung et al
2008
Daane et al.,
2018
Daane et al.,
2018
Hosseini and
Hajizadeh, 2011
Rung et al
2008
Rung et al
2008
Hosseini and
Hajizadeh, 2011

No laboratério, as cochonilhas adultas de cada amostra foram armazenadas:

uma parte foi fixada em 75% de etanol para identificacdo morfolégica, e a outra parte foi

armazenada em 100% de etanol para extracdo de DNA a -20 °C. Para identificacédo

morfoloégica, quatro cochonilhas para cada amostra estudada, foram montadas em

laminas permanentes seguindo a metodologia descrita por Granara de Willink (1990).

A identificagdo morfolégica destes exemplares foi realizada de acordo com a

chave dicotdmica proposta por Williams e Granara de Willink (1992) e o sistema de

pontos referido como "Cox score" usado para separar as espécies P. citri de P. minor

por Cox e Freestone (1985), sendo observado: nimero de condutos tubulares ventrais,

(1) na regiao central da cabeca, (2) entre 0 2° e 3° cerarios e (3) e ao redor do cerario 8;

(4) numero de poros multiloculares atrds da coxa anterior; (5) a raz&o entre
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comprimento da tibia posterior + tarso vs. comprimento do trocanter + fémur; e (6)
namero de fileiras de poros multiloculares na margem posterior do segmento abdominal
VI do corpo da fémea, através do microscopio optico.

Os vouchers examinados foram depositados na Cole¢cdo de Referéncia de
Insetos e Acaros (CRIA) no Departamento de Ciéncias da Producdo Agricola, na
FCAV/UNESP Campus Jaboticabal.

2.2. Extracao do DNA, PCR e Sequenciamento

Para a extracdo do DNA foram utilizados em média cinco cochonilhas de cada
amostra (Tabela 2), previamente examinadas através da analise morfolégica. O
processo seguiu o Protocolo de Sangue e Fluidos Corporais do Kit comercial QIAamp®
Blood Mini Kit (QIAGEN, Valencia, CA), com as seguintes adaptacdes: as amostras
extraidas foram inseridas em microtubos de 1,5ml, resfriadas com Nitrogénio liquido e
maceradas com o auxilio de pistilos. Imediatamente houve a adicdo de 20ul proteinase
K, e o volume foi completado para 200 pl de solugdo tampdo PBS, seguida por
homogeneizacdo e incubacdo da amostra em banho seco a 55°C por 20 min. Apds a
adicao do tampéo AL, a extracdo seguiu conforme o protocolo e o DNA foi eluido pela
adicao de 70 pl de tampao AE. As amostras foram quantificadas por espectrofotometria,
através do equipamento Nanodrop (ND-1000 V.3.1.2 - Spectrophotometer) e
visualizadas por eletroforese em gel de agarose 1%, para verificar a concentracao e
qualidade.

Produtos da Reacdo em Cadeia da Polimerase (PCR) foram gerados para o
gene mitocondrial utilizando primers especificos para amplificar o gene marcador
mitocondrial (COIl), (amplicon 840 pb), denominados CJ-J-2183 (Jerry) (5'-
CAACATTTATTTT-GATTTTTTGGN) (Forward) e 3014-3R (5-AATGTATGATT-
TAAATTAGGTG) (Reverse) (Rung et al., 2008). De cada amostra, a mistura de PCR
incluiu 3 pl de DNA gendmico (30 ng), 1,0 ul de cada primer a 10 uM, 0,4 pl de dNTP 5
mM, 0,6 pl de MgCl2 25 mM, 2 ul de tampao de reagcéo 10x e 1 U de polimerase DNA

Taq (Invitrogen, EUA) e agua ultrapura até o volume final de 25ul.
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As amplificacbes foram realizadas em um termociclador PTC-100 da MJ
Research usando as seguintes condi¢cdes: 4 min de desnaturacédo inicial a 94 ° C, 40
ciclos de amplificacdo de 1 min. desnaturagéo a 94 ° C, 1 min. amplificacdo a56 ° Ce 1
min. 30 segs. extensao a 72 ° C com um passo final de extensdo de 4min. a 72 ° C. Os
produtos de PCR foram visualizados em gel de agarose a 1-2% contendo brometo de
etidio (0,5 pg. mL™?) e visualizados sob fonte de luz U.V. (transluminador).

O produto de PCR foi purificado usando o QIAquick PCR purification Kits
(QIAGEN) de acordo com as instrugoes do fabricante.

As amostras foram sequenciadas em ambas as dire¢cdes (sequéncias forward e
reverse) usando o BigDye Terminator Cycle Sequencing Kit v.3.1 (Life Technologies) e
0Ss mesmos primers usados na PCR convencional. As sequéncias das rea¢bes foram
obtidas a partir de ABI PRISM® 3700 DNA sequencer (Applied Biosystems).

2.3. Analise das sequéncias e construcao da arvore de similaridade

As sequéncias das fitas obtidas, para todos os espécimes estudados foram
editadas com a finalidade de eliminar regibes de baixa qualidade utilizando-se o
programa BioEdit 7.01 (Hall, 1999). Posteriormente foi feita a busca por similaridade
com as sequéncias de espécies depositadas no banco de dados nr/nt do GenBank
(ncbi.nlm.nih.gov) com auxilio do Blastn (Altschul, 1990). As sequéncias foram
comparadas com os melhores resultados de acordo com critério de identidade e
cobertura com 0s acessos depositados para confirmacéo da espécie (Tabela 2).

Apoés a confirmacédo da identidade das 15 amostras obtidas como sendo P. citri,
foram acessadas no GenBank outras 78 sequéncias: 50 P. citri, 13 P. minor, 1 P. halli, 6
Planococcus ficus (Signoret, 1875), 3 Planococcus kraunhiae (Kuwana, 1902), 1
Planococcus vovae (Nasonov, 1909), e 4 Phenacoccus solenopsis (Tinsley, 1898)
(Tabela 3), para a elaboracdo da matriz de distancia, e uma arvore fenética, visando
avaliar as distancias evolutivas entre elas. Os critérios utilizados para a escolha das
sequéncias no banco de dados foram: homologia em comparacdo a regiao

sequenciada; e estarem publicadas em artigo cientifico. Somente para P. kraunhiae e
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P. solenopsis ndo foi encontrada a publicacdo referida do acesso do GenBank. As

sequéncias obtidas de P. solenopsis foram usadas como grupo externo.

Tabela 3. Cochonilhas (Hemiptera: Pseudococcidae) com identificagdo das espécies, e
informacBes de coleta, como localidade da planta hospedeira no pais (estado ou

municipio) e nUmero de acesso ao GenBank.

Ni@:égode Pais e estado de Referéncia Citada
GenBank Identificacdo  Planta hospedeira Origem
MT209885 P. citri Coffea arabica Brasil: S&o Paulo Autor
MT209888 P. citri Coffea arabica Brasil: S&o Paulo Autor
MT209887 P. citri Coffea arabica Brasil: S&o Paulo Autor
MT209893 P. citri Citrus sinensis Brasil: S&o Paulo Autor
MT209889 P. citri Coffea arabica Brasil: S&o Paulo Autor
MT209891 P. citri Coffea arabica Brasil: S&o Paulo Autor
MT209886 P. citri Coffea arabica Brasil: S&o Paulo Autor
MT209898 P. citri Coffea arabica Brasil: S&o Paulo Autor
Hosseini and Hajizadeh,

JF905461 P. citri Ornamental Iran: Guilan 2011
MF952472 P. citri Citrus sp. USA: Califérnia Daane et al. 2018
EU250568 P. citri N&o informado Brasil: Espirito Santo Rung et al. 2008
MT209892 P. citri Coffea arabica Brasil: S&o Paulo Autor
MT209890 P. citri Coffea arabica Brasil: S&o Paulo Autor
DQ238221 P. citri N&o informado Africa do Sul Saccaggi et al. 2008
JN120843 P. citri Videira USA: Califérnia Daane et al. 2011
MF952535 P. citri Videira USA: Califérnia Daane et al. 2018
MF952477 P. citri Videira Grecia Daane et al. 2018
MF952478 P. citri Videira Grecia Daane et al. 2018
MT209895 P. citri Coffea arabica Brasil: S&o Paulo Autor



Tabela 3. Continuacdo

MT209896

MT209897

MT209899

MT209894

LC121493

EU267197

EU267198

EU250535

EU250536

EU250547

EU250537

EU250538

EU250539

EU250540

EU250541

EU250543

EU250544

EU250545

EU250546

EU250542

EU250559

EU250561

EU250563

EU250564

EU250565

©® ©®” ©®W ©W ©®W VW ©W VW VW VW UV UV UV TV TV @O

0 0 0 0

T T

. Citri
. Citri
. Citri
. Citri
. Citri
. Citri
. Citri
. Citri
. Citri
. Citri
. Citri
. Citri
. Citri
. Citri
. Citri
. Citri
. Citri
. Citri
. Citri
. Citri
. Citri
. citri
. Citri
. citri

. Citri

Coffea arabica
Coffea arabica
Coffea arabica
Coffea arabica

N&o informado

Citrus sp.

N&ao informado

N&o informado
Radermachera sinica
Radermachera sinica
N&o informado
Radermachera sinica
Radermachera sinica
Radermachera sinica
Radermachera sinica
Radermachera sinica
Radermachera sinica
Potato
Radermachera sinica
Radermachera sinica
N&o informado
Pipturus sp.
Radermachera sinica
N&o informado

Citrus sinensis

Brasil: S&o Paulo
Brasil: S&do Paulo
Brasil: S&o Paulo
Brasil: S&o Paulo
Japéao

USA: Florida
USA: Florida
USA: Califérnia
USA: Califérnia
USA: Califérnia
USA: Florida
USA: Califérnia
USA: Califérnia
USA: Califérnia
USA: Califérnia
USA: Califérnia
USA: Califérnia
USA: Califérnia
USA: Califérnia
USA: Califérnia
Korea do Sul
USA: Hawaii
USA: Califérnia
West Indies islands

USA: Califérnia

Autor

Autor

Autor

Autor
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Tabata et al. 2016

Rung et al.
Rung et al.
Rung et al.
Rung et al.
Rung et al.
Rung et al.
Rung et al.
Rung et al.
Rung et al.
Rung et al.
Rung et al.
Rung et al.
Rung et al.
Rung et al.
Rung et al.
Rung et al.
Rung et al.
Rung et al.
Rung et al.

Rung et al.

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2009

2008

2008

2008
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EU250560

EU250566

EU250562

EU250555

EU250557

EU250558

EU250553

EU250554

EU250548

EU250569

EU250571

EU250570

EU250572

EU250549

EU250552

EU250567

EU250551

EU250550

AB439517

EU250521

EU250522

EU250524

EU250525

EU250518

EU250519

U ©® ©® ©®W VW VW VW VW VW UV UV UV UV TV U

. Citri
. Citri
. Citri
. Citri
. Citri
. Citri
. Citri
. Citri
. Citri
. Citri
. Citri
. Citri
. Citri
. Citri
. Citri
. Citri
. Citri
. Citri
. Citri
. minor
. minor
. minor
. minor
. minor

. minor

N&o informado

N&o informado

Citrus aurantium

N&o informado

N&o informado

Citrus aurantium
Radermachera sinica
Radermachera sinica
N&o informado
Rumex acetosa L.
Rumex acetosa L.
Radermachera sinica
N&o informado
Radermachera sinica
Citrus paniculatum
N&o informado
Radermachera sinica
Radermachera sinica
N&o informado
Nephelium
lappaceum L.

C. paniculatum L.
Nephelium
lappaceum L.
Nephelium
lappaceum L.

N&o informado

Nao informado

USA: Califérnia
Reino Unido
Franca

USA: Califérnia
Korea do Sul
Franca

USA: Califérnia
USA: Califérnia
USA Florida
Israel

Israel

USA: Califérnia
USA: Hawaii
USA: Califérnia
USA: Florida
Africa do Sul
USA: Califérnia
USA: Califérnia
Japéo

Vietna
Mapusaga
Vietna
Tailandia
Trinidade e Tobago

Trinidade e Tobago
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Rung et al. 2008
Rung et al. 2008
Rung et al. 2008
Rung et al. 2008
Rung et al. 2008
Rung et al. 2008
Rung et al. 2008
Rung et al. 2008
Rung et al. 2008
Rung et al. 2008
Rung et al. 2008
Rung et al. 2008
Rung et al. 2008
Rung et al. 2008
Rung et al. 2008
Rung et al. 2008
Rung et al. 2008
Rung et al. 2008
Yokogawa and
Yahara, 2009
Rung et al. 2008
Rung et al. 2008
Rung et al. 2008
Rung et al. 2008
Rung et al. 2008

Rung et al. 2008
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EU250529

EU250523

EU250527

EU250517

EU250530

EU250520

LC121494

KY780495

KY780496

MF952547

MF952548

MF952546

MF952545

MF952540

EU250573

EU250574

JF905463

AB512111

AB512112

AB513657

EU267210

EU267211

EU267208

EU267212

U ©®” ©®W ©® TV ©W UV ©UVW TV TV TV T

T T T

. minor

. minor

. minor

. minor

. minor

. minor

. minor

. Citri

. Citri

. ficus

. ficus

. ficus

. ficus

. ficus

. ficus

. halli

. vovae

. kraunhiae
. kraunhiae
. kraunhiae
. solenopsis
. solenopsis
. solenopsis

. solenopsis

Morinda citrifolia L.

Abobora
Cocoa

N&o informado
Bidens pilosa
C. paniculatum L.
N&o informado
Psidium guajava
Abobora
Videira
Videira
Videira
Videira
Videira

N&o informado
Dioscorea sp.
Cupressus sp.
Diospyros kaki
Diospyros kaki
Diospyros kaki
N&o informado
N&o informado
N&o informado

Nao informado

Australia: Queensland
China: Taiwan
Trinidade e Tobago
Trinidade e Tobago
Brasil: Espirito Santo
American Mapusa
Japéo

india: Dharwad

india

Argentina: Mendoza
Argentina: San Rafael

Argentina: Mendoza

Africa do Sul:

Stellenbosch
USA: Bakersfield
USA: Califérnia
Nigéria

Iran: Rasht
Japao: Shimane
Japao: Gifu
Japao: Hiroshima
USA: Florida
USA: Florida
USA: Florida

USA: Flérida
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Rung et al. 2008
Rung et al. 2008
Rung et al. 2008
Rung et al. 2008
Rung et al. 2008
Rung et al. 2008
Tabata et al. 2016
Prathibha et al. 2019
Prathibha et al. 2019
Daane et al. 2018
Daane et al. 2018
Daane et al. 2018
Daane et al. 2018
Daane et al. 2018
Rung et al. 2008
Rung et al. 2008
Hosseini and
Hajizadeh, 2011
N&o publicado
N&o publicado
N&o publicado
N&o publicado
N&o publicado
N&o publicado

N&o publicado
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Além disso, para as amostras de P. citri levou-se em conta uma ampla
distribuicAo geogréfica e a diversidade de plantas hospedeiras. As sequéncias
acessadas sdo provenientes de diversas regides zoogeograficas: Ethiopica (Africa do
Sul); Neotropical (Brasil); Oriental (Coreia do Sul e Japédo); Neértica (EUA); Paleértica
(Franca, Grécia, india, Ird, lIsrael, Reino Unido). Entre as plantas hospedeiras
identificadas foi coletada P. citri sobre Citrus sp., Citrus aurantium L., e Citrus sinensis
L. (Rutaceae); Cucurbita sp. (Curcubitaceae), Clerodendrum paniculatum L.
(Lamiaceae), Pipturus sp. (Urticaceae), Psidium guajava L. (Myrtaceae), Radermachera
sinica Hemsl. (Bignoniaceae), Rumex acetosa L. (Polygonaceae), Solanum tuberosum
L. (Solanaceae) e Vitis sp. (Vitaceae) (Rung et al., 2008; Daane et al., 2011, 2018;
Prathibha et al., 2019).

As sequéncias de COI foram alinhadas, utilizando os parametros padrao no
programa MAFFT version 7 (Katoh, 2019). A arvore foi obtida, com o emprego do
método de Neighbor-Joining (Saitou e Nei, 1987) no programa Mega 7 (Kumar et al.,
2016) sendo aplicado o modelo evolutivo de Kimura 2 Parametros (K2P) (Kimura,
1980), de acordo com o protocolo estabelecido pelo “DNA Barcoding”.

A consisténcia dos clados foi avaliada a partir do método de bootstrap com 1000
pseudoréplicas (os valores sdo mostrados ao lado dos ramos) (Felsenstein, 1985).

O numero de substituicbes de bases entre as sequéncias € mostrado de acordo
com o comprimento dos ramos das arvores geradas. Todas as posicfes que contém
dados ausentes (GAPs) foram eliminadas. O alinhamento final se constituiu de uma
matriz de nucleotideos de 360 pares de bases. A arvore de distancia gerada foi editada
usando o programa online iTOL (Letunic e Bork, 2019).

As informacbes das sequéncias de nucleotideos das amostras de P. citri
coletadas sobre plantas de café e citros foram depositadas sob 0os nUmeros de acesso
MT209885-MT209899 no GenBank, conforme consta na Tabela 2.
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3. Resultados

3.1. Anélise das sequéncias de DNA

As 15 sequéncias obtidas a partir dos espécimes estudados apresentaram 100%
de similaridade entre si; coincidindo com as sequéncias de P. citri registradas no
GenBank. Similaridade de 100% foi obtida com os acessos de amostras provenientes
de hospedeiro ndo determinado coletado no municipio de Linhares no estado do
Espirito Santo, Brasil (Rung et al., 2008), em plantas ornamentais obtida em Guilan, Ird
(Hosseini e Hajizadeh, 2011); e entre 99%, 63% e 99,83% foram encontradas para as
amostras relativas as seguintes localidades e plantas hospedeiras: provincia de Guilan,
no Ird, sobre plantas ornamentais (Hosseini e Hajizadeh, 2011); no Japdo em
hospedeiro ndo determinado (Tabata et al.,, 2016); na Califérnia, nos EUA, sobre C.
sinensis (Daane et al., 2018) (Tabelas 2 e 3).

Os valores de divergéncia apresentados entre os exemplares analisados séo
demonstrados na matriz na Figura 1 e utilizados para a elaboracdo da arvore fenética
(Figura 2). Entre as espécies de P. citri analisadas, 45 ndo apresentaram divergéncia.
As sequéncias restantes apresentaram divergéncia inferior a 2%, sendo: 0,28%,
proveniente da Franca, sobre C. aurantium (EU250562); 0,56%, provenientes do Hawaii
sobre hospedeiro ndo informado (EU250572) (Rung et al., 2008), e da Grécia sobre
Vitis sp. (MF952477, 78) (Daane et al., 2018); e, 1,97% da india sobre P. guajava
(KY780495), e cucurbitacea em laboratério (KY780496) (Prathibha et al., 2019).

Entre as espécies do género Planococcus analisadas, a que apresentou menor
divergéncia em relacdo a P. citri foi P. minor, com 2,55% de divergéncia; e a que
apresentou maior divergéncia foi P. kraunhiae com 10,1 % divergéncia.
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Figura 1. Matriz de distancia entre as amostras (%), obtida do fragmento mitocondrial
citocromo ¢ oxidase subunidade | (COIl), aplicando o modelo de distancia
Kimura 2 Parametros (K2P).

As amostras de cada espécie analisada foram agrupadas em diferentes clados,
sendo o grupo correspondente a P. minor o mais proximo de P. citri (Figura 2). Os
valores de bootstrap indicam que o0s agrupamentos avaliados pelo método sado
consistentes, haja vista que sédo préximos ou iguais a 100.

Este é o primeiro registro de P. citri, associada a C. arabica e a C. sinensis,
confirmado através da analise molecular do gene mitocondrial Cytocromo ¢ Oxidase |
(COlI), no Brasil. Planococcus citri havia sido confirmada somente para Coffea sp. de
amostra proveniente do municipio de Lavras, estado de Minas Gerais, Brasil, por
Malausa et al. (2011).
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Figura 2. Arvore inferida usando o método de Neighbor-Joining. A consisténcia Cluster

foi realizada usando o teste de bootstrap com 1000 repeticdes (Os valores
sdo mostrados ao lado das ramificacdes). A arvore é desenhada em escala,
com comprimentos de galhos nas mesmas unidades que as distancias
usadas para inferir a arvore. As distancias evolutivas foram calculadas
usando o0 método de Kimura 2-parametros (K2P). A analise envolveu 93
sequéncias de nucleotideos. Todas as posi¢des que contém lacunas e dados
ausentes foram eliminadas. Havia um total de 360 posi¢ées no conjunto de
dados final. As analises foram realizadas no MEGA?7, incluindo a cochonilha
Planococcus citri (Pseudococcidae) encontrada sobre plantas de Coffea
arabica (Rubiaceae) e Citrus sinensis (Rutaceae) no estado de Séo Paulo,
Brasil.
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4. Discussao

Devido a dificuldade na identificacdo das espécies cripticas, como P. citri e P.
minor, através dos caracteres morfologicos, este estudo se baseou principalmente na
analise molecular para a identificacdo dos espécimes de Planococcus, em nivel
especifico, coletados sobre plantas de C. arabica nos quatros municipios da regido da
Alta Mogiana Paulista e C. sinensis e C. arabica ho municipio de Jaboticabal, estado de
Sao Paulo. O gene mitocondrial COI foi selecionado para a analise por ser o mais
indicado para a separacdo de espécies de cochonilhas, principalmente os espécimes
intimamente associados. I1sSso ocorre porque possuem uma evolucdo mais rapida do
que 0s genes nucleares, com uma elevada incidéncia de substituicdo do nucleotideo na
terceira posicdo, resultando em uma possivel taxa de evolugcdo molecular mais alta
(Knowlton e Weigt, 1998; Hebert et al., 2003, 2009; Rung et al., 2008).

A escolha dos primers propostos por Simon et al. (1994), C1-J-2183 e TL2-N-
3014, adotados anteriormente para identificacdo de P. citri e P. minor por Rung et al.
(2008), com substituicdo do primers TL2-N-3014 por 3014-3R, se mostrou igualmente
eficiente na identificacdo das amostras analisadas e possibilitou a comparacdo com
amostras de outras espécies do mesmo género, acessadas no GenBank, que utilizaram
a mesma regido do gene COI (Saccaggi et al., 2008; Rung et al., 2009; Yokogawa,
2009; Pieterse, 2010; Hosseini e Hajizadeh, 2011; Roda et al., 2012; Daane et al., 2011;
Tabata et al., 2016; Daane et al., 2018; Prathibha et al., 2019).

Todos os espécimes avaliados foram identificados como P. citri, com 99,63-
100% de similaridade, quando comparadas a outras sequéncias do banco de dados
(Tabela 2). Outros estudos que utilizaram o mesmo gene e primers obtiveram
resultados semelhantes para amostras de P. citrii 97-100% de similaridade das
sequéncias para as amostras de P. citri analisadas por Rung et al. (2008), sendo estas
provenientes de varios paises, inclusive do estado do Espirito Santo, Brasil; 92-100%
no estudo realizado por Saccaggi et al. (2008), que além de P. citri estudou também
outras espécies do género associadas a videiras na Africa do Sul; 100% por Pieterse et

al. (2010) analisando ovos e ninfas de primeiro instar, coletados sobre frutas citricas na
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Africa do Sul; 99% por Roda et al. (2012), para as amostras de machos de P. citri e P.
minor, no Sul da Califérnia, para analise no desenvolvimento de estratégias de
deteccdo e monitoramento de atrativos de feromonio sexual de machos.

No Brasil, 99-100% de similaridade foi obtida para as amostras de P. citri
coletadas sobre videiras nos estados de Pernambuco, Parana e Rio Grande do Sul por
Pacheco da Silva et al. (2014) e estados de Pernambuco e Bahia por Lopes (2016).
Similaridade absoluta também foi obtida para amostras da mesma espécie coletadas
sobre frutos de caqui na regido da Serra Gaucha, Rio Grande do Sul (Pacheco da Silva
et al., 2017).

A distancia intraespecifica entre as amostras de P. citri coletadas na Alta
Mogiana ndo apresentou divergéncia em relacdo a 90% das amostras acessadas no
GenBank. A maior divergéncia obtida foi de 1,97% para uma amostra proveniente da
india, coletada sobre P. guajava, e outra sobre abobora em laboratério (Prathibha et al.,
2019). De acordo com Avise (2000), a distancia COI entre a variacdo intraespecifica
tipica geralmente ndo ultrapassa a 2%.

Em relagcdo as distancias obtidas entre P. citri e as outras cinco espécies do
género analisadas, a menor foi para P. minor, apresentando uma distancia de 2,26%.
Este resultado foi um pouco maior do que o obtido por Rung et al. (2008) para estas
mesmas espécies, sendo este de 2%. Entre P. citri e P. ficus, por exemplo, a maxima
distancia aqui obtida foi de 7,31%, valor préximo ao encontrado por Daane et al. (2018),
de 7,5%, ao estudarem a origem geografica das populac¢des invasoras de P. ficus, em
vinhedos de cinco continentes, visando elaborar estratégias de manejo integrado da
praga.

Para separacdo de espécies cripticas, a analise molecular vem se tornando
essencial, entretanto, muitos estudos realizados no passado, com base exclusivamente
no estudo de caracteres morfologicos, precisam ser reavaliados, principalmente devido
a associacdo errbnea de muitas plantas hospedeiras a estas espécies. Das 32
pesquisas relacionadas a P. citri e/ou P. minor no Brasil, somente 15,6% demonstraram
a identificacdo destas espécies através desta técnica, confirmando Annona squamosa

L. (Anonaceae), Coffea sp. (Rubiaceae), Diospyros kaki Thunb. (Ebenaceae), Vitis
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vinifera L. (Vitaceae) como hospedeiros para P. citri, A. squamosa e A. muricata L.;
Bidens pilosa Linn. (Asteraceae), Theobroma cacao L. (Malvaceae) hospedeiras para P.
minor (Tabela 1).

Para o planejamento das taticas de controle de erradicacdo ou supressao de
populacdes de espécie-praga, é fundamental a correta identificacdo da espécie. Neste
caso, devido a grande dificuldade de separar P. citri de P. minor através de analise
morfoldgica, e P. citri ser reconhecida ha muito mais tempo no pais e com um numero
maior de interacdes ecoldgicas registradas, € preciso replicar estudos semelhantes a
este, em diferentes regifes do pais e cultivos, para se averiguar a distribuicdo destes
pseudococcideos, e eventuais erros relacionados as plantas hospedeiras e seus

Inimigos naturais.
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CAPITULO 3 - Distribuicio e sazonalidade de cochonilhas (Hemiptera:
Coccomorpha) associadas a diferentes sistemas de manejo de Coffea arabica L.

(Rubiaceae) no estado de Sao Paulo, Brasil

RESUMO - As cochonilhas s&do consideradas importantes pragas ha
cafeicultura, influenciando no desenvolvimento e na produtividade das plantas.
Entretanto, sdo escassas as informacdes acerca da diversidade das espécies em
diferentes sistemas de manejo associadas ao café arabica no estado de S&o Paulo, o
segundo maior produtor do Brasil. Assim sendo, o0 objetivo do trabalho foi inventariar as
espécies de cochonilhas, e avaliar a distribuicdo e a sazonalidade destas nos sistemas
de manejo convencional, organico e agroflorestal, do café arabica na regido da Alta
Mogiana, que concentra a maior produgéo do estado de Sao Paulo. Foram identificadas
16 espécies de cochonilhas pertencentes as familias Coccidae, Diaspididae e
Pseudococcidae. Phenacoccus crassus (Granara de Willink, 1983) é registrada pela
primeira vez em associacdo com Coffea arabica L., planta da familia Rubiaceae; e,
Pseudaonidia trilobitiformis (Green,1896), Coccus alpinus (De Lotto, 1960); Coccus
celatus (De Lotto, 1960); e Pseudococcus longispinus (Targioni Tozzetti, 1867)
registradas pela primeira vez sobre plantas de café ardbica no estado de S&o Paulo. O
maior nimero de espécies de cochonilhas foi encontrado no sistema agroflorestal e
organico, seguido do convencional. As espécies mais frequentes foram: Dysmicoccus
texensis (Tinsley 1900) no colo e na raiz; Planococcus citri (Risso, 1813) e Coccus
brasiliensis (Fonseca, 1957), sobre os frutos e no caule; e, P. trilobitiformis sobre as
folnas. Uma revisdo com todas as espécies associadas a C. arabica no Brasil é
incluida. Este estudo contribui para o registro da diversidade das espécies de
cochonilhas, associadas aos diferentes sistemas de manejo do café arabica,
colaborando para o planejamento das taticas de manejo integrado de pragas na
cafeicultura.

Palavras-chave: Cafeicultura, Coccidae, Pseudoccocidae, Diaspididae, interacdo
inseto-planta.
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CHAPTER 3 - Distribution and seasonality of scales insect (Hemiptera:
Coccomorpha) associated with different management systems of Coffea arabica

L. (Rubiaceae) in the state of S&o Paulo, Brazil

ABSTRACT — Scale insects are considered important pests in coffee farming,
influencing the development and productivity of plants. However, information on the
diversity of species in different management systems associated with Arabica coffee in
the state of S&o Paulo, the second largest producer in Brazil, is scarce. Therefore, the
objective of this work was to inventory the species of mealybugs and evaluate their
distribution and seasonality in conventional, organic and agroforestry management
systems for arabica coffee in the Alta Mogiana region, which concentrates the largest
production in the state of S&do Paulo. Sixteen species of scale insects belonging to the
families Coccidae, Diaspididae and Pseudococcidae were identified. Phenacoccus
crassus Granara de Willink, 1983 is recorded for the first time in association with Coffea
arabica L., a plant of the Rubiaceae family; and, Pseudaonidia trilobitiformis
(Green,1896), Coccus alpinus De Lotto, 1960, Coccus celatus De Lotto, 1960 and
Pseudococcus longispinus (Targioni Tozzetti, 1867) recorded for the first time on
arabica coffee plants in the state of Sdo Paulo. The highest number of mealybug
species was found in the agroforestry and organic systems, followed by the
conventional. The most frequent species were: Dysmicoccus texensis (Tinsley 1900) on
the neck and root; Planococcus citri (Risso, 1813) and Coccus brasiliensis Fonseca,
1957, on the fruits and stem; and, P. trilobitiformis on the leaves. A review of all species
associated with C. arabica in Brazil is included. This study contributes to the record of
the diversity of scales species, associated with different management systems of
arabica coffee, contributing to the planning of integrated pest management tactics in
coffee farming.

Keywords: Coffee farming, Coccidae, Pseudococcidae, Diaspididae, insect-plant

interactions.
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1. Introducéo

O Brasil é destaque na producdo e exportacdo de café, sendo este
comercializado para todos os continentes. A regido Sudeste destaca-se como a maior
produtora com 90,25 % da produc¢éo nacional (Conab, 2020).

Coffea arabica L., originaria da regido Afrotropical, € a espécie mais cultivada no
mundo (OIC, 2020). No Brasil, esta espécie € predominante nas lavouras cafeeiras,
principalmente na regido Sudeste. As cultivares Catuai e Mundo Novo sao referéncias
para novas cultivares, por serem reconhecidas pela producdo de graos com boa
qualidade e ampla aceitacdo pelo mercado nacional e internacional (Matiello et al.,
2020).

A maior demanda dos consumidores por um café de qualidade impulsionou os
produtores a buscarem novas formas de producdo. Nesse sentido, diferentes
estratégias de manejo, como cultivo organico e agroflorestal, e registro de Indicacéo
Geogréfica Agricola de procedéncia tém sido adotadas. Os cafés especiais, 0s quais
tém qualidade superior de bebida, certificacdo de préaticas sustentaveis, tém obtido
reconhecimento mundial, cafés com valor agregado de venda entre 50 e 4000% acima
do café comum (Bsca, 2020; Cecafé, 2020).

No estado de Sdo Paulo, o segundo maior produtor de C. arabica do Brasil, a
regido da Alta Mogiana merece destaque devido aos fatores climaticos e ao manejo
adotado na conducdo da cultura. Reconhecida mundialmente devido a alta qualidade e
a produtividade, os produtores estabelecidos na regido exportam a maior parte dos
graos produzidos para América do Norte, Europa e Asia (Bsca, 2020; Cecafé, 2020).
Contudo, a exigéncia do mercado externo por cafés certificados com formas de
producdo sustentavel, que conduz a minimizacdo do uso de agrotoxicos com a
utilizacdo das técnicas de manejo integrado de pragas, é crescente. Dessa forma, o
reconhecimento das principais espécies de insetos-praga presentes na regidao, com
potencial de causar dano econémico, bem como os inimigos naturais, sdo essenciais

para embasar programas de manejo integrado de pragas na cafeicultura.
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Um dos fatores limitantes ao aumento da produtividade aliada a qualidade do
café com menor custo de producéo € a incidéncia de pragas. Entre os insetos-praga
mencionados com maior ocorréncia associados a C. arabica na regido Sudeste
destacam-se as cochonilhas (Santa-Cecilia et al., 2014; Mesquista et al., 2016;
Fornazier et al., 2017).

Os prejuizos causados pelas cochonilhas podem ser diretos, através da
alimentacdo principalmente no floema e, indiretos, através da inoculagcdo de
substéancias toxicas, transmissdo de doencgas, além de atrair formigas que as protegem,
e propiciar o desenvolvimento de fungos que forma a fumagina devido a grande
guantidade de “honeydew” produzido por algumas espécies, afetando a taxa
fotossintética da planta; em cafeeiro com alta infestacdo pode ocasionar o
amarelecimento das folhas e queda dos frutos, com perda parcial ou total da producéo,
até mesmo a morte da planta (Santa-Cecilia et al., 2007, 2014, 2020).

No Brasil, 41 espécies de cochonilhas (Hemiptera: Coccomorpha) ja foram
registradas associadas ao café ardbica (Tabela 1). Destas, 36 espécies distribuidas em
seis familias sdo associadas na regido Sudeste, sendo (12) Coccidae, (14)
Pseudococcidae, (5) Diaspididae, (2) Cerococcidae, (2) Rhizoecidae e, (1) Ericoccidae
(Silva et al., 1968; Garcia Morales et al., 2016).

Entre as espécies de cochonilhas consideradas pragas do café nas principais
regides produtoras do pais destacam-se: Coccus sp. (Coccidae) sobre as folhas, frutos
e ramos novos (Granara de Willink, 2010), Planococcus sp. (Pseudococcidae)
associadas aos ramos, folhas, flores e frutos (Santa-Cecilia & Souza, 2014), e
Dysmicoccus sp. (Pseudococcidae) com predominéancia no colo do caule, e nas raizes
das plantas (Granara de Willink, 2009; Fornazier et al., 2017).
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Tabela 1. Revisdo das cochonilhas associadas ao café arabica no Brasil, incluindo as
espécies coletadas na regido da Alta Mogiana, estado de Sao Paulo no

presente trabalho.

Cochonilhas

Referéncias

Cerococcidae

Antecerococcus parahybensis

Cerococcus catenarius
Coccidae
*Alecanochiton marquesi
Ceroplastes ceriferus
**Coccus alpinus

*Coccus brasiliensis
**Coccus celatus

Coccus lizeri
Coccus longulus
*Coccus viridis

Milviscutulus mangiferae
*Parasaissetia nigra

*Pulvinaria psidii
*Saissetia coffeae

Saissetia oleae
Diaspididae
Hemiberlesia cyanophylli
Hemiberlesia lataniae
Howardia biclavis
Ischnaspis longirostris

**Pseudaonidia trilobitiformis

Eriococcidae
Acanthococcus coffeae
Pseudococcidae
*Dysmicoccus brevipes
Dysmicoccus gracilis
Dysmicoccus grasssii

Dysmicoccus neobrevipes
*Dysmicoccus texensis

Ferrisia virgata

PE, PB, BA, SP, RS (Silva et al. 1968; Lambdiko 1977)
SP, PR (Silva et al. 1968)

MG, SP (Hempel 1921; Fornazier et al. 2017)

Su-BR (Iherin1897)

BA, MG, ES, SP (Silva et al. 1968; Granara de Willink et al.
2010; Fornazier et al. 2017)

SP (Fonseca, 1957; Granara de Willink et al. 2010)

MG, ES, SP (Granara de Willink et al. 2010; Fornazier et al.
2017)

BA, MG, ES, SP (Granara de Willink et al. 2010)

MG, ES, (Hempel, 1920; Culik et al. 2007)

RN, PA, BA, MG, ES, RJ, SP, PR, SC, RS (Silva et al. 1968;
Granara de Willink et al. 2010; Fornazier et al. 2017)

MG, SP (Silva et al. 1968)

GO, SP, RS (Silva et al. 1968; Garcia Morales et al., 2016;
Tiago Neto et al., 2017)

PB, DF, SP (Silva et al. 1968)

AM, PA, PB, AL, BA, MG, ES, RJ, SP, PR, RS (Silva et al.
1968; Culik et al. 2007; Fornazier et al. 2017)

PE, PB, MG, RJ, SP, PR, RS (Silva et al. 1968)

PB, BA, DF, MG, ES, RJ, SP, PR (Silva et al. 1968)
AM, PA, MG, ES RJ, SP, PR, RS (Silva et al. 1968)

BA, MG, RJ, SP (Silva et al. 1968)

PA, PE, BA, DF, MG, ES, RJ, SP, PR (Silva et al. 1968)
BA, MG, RJ, SP (Silva et al. 1968; Fornazier et al. 2017)

SP (Hempel, 1919; Silva et al. 1968).

PA, PE, BA, MG, ES, SP, SC, RS (Silva et al. 1968; Granara
de Willink 2009, Santa-Cecilia & Souza 2014)

BA, ES, PR (Santa-Cecilia et al. 2007; Granara de Willink,
2009; Santa-Cecilia & Souza 2014)

BA, ES, PR (Granara de Willink, 2009; Santa-Cecilia & Souza
2014)

Su. (Granara de Willink, 2009; Fornazier et al. 2017)

MG, ES, SP (Granara de Willink, 2009; Santa-Cecilia & Souza
2014; Fornazier et al. 2017)

MG (Santa-Cecilia & Souza 2014)
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Tabela 1. Continuacéo

Nipaecoccus coffeae MG, SP (Wiliam & Granara 1992; Santa-Cecilia & Souza
2014)

*Phenacoccus solani SP (William & Granara 1992)

****Phenacoccus crassus SP

*Planococcus citri PE, PB, RO, BA, MG, ES, RJ, SP, PR, SC, RS (Silva et al.
1968; Santa-Cecilia & Souza 2014; Fornazier et al. 2017)

Planococcus halli ES (Culik et al. 2011; Santa-Cecilia & Souza 2014)

Planococcus minor AM, PE, PB, ES (Santa-Cecilia et al., 2002; Fornazier et al.
2017)

Pseudococcus comstocki MG, RJ, SP, SC, RS (Silva et al. 1968; Santa-Cecilia et al.,
2002)

*Pseudococcus cryptus MG, ES, SP (Silva et al. 1968; Santa-Cecilia & Souza 2014)

Pseudococcus elisae ES (Culik et al. 2011)

Pseudococcus landoi AM (Foldi & Kozar, 2006)

**Pgeudococcus longispinus ES, MG, SP, RS (William & Granara 1992; Souza et al. 2008;
Santa-Cecilia & Souza 2014)
Rhizoecidae

Geococcus coffeae PB, PE, RJ, SP (Silva et al. 1968; Santa-Cecilia & Souza2014)
Neochavesia caldasiae BA (Silva et al. 1968; William & Granara 1992)

Rhizoecus caladii PE (Silva et al. 1968; William & Granara 1992)

Rhizoecus coffeae PE, PB, BA, SP (Silva et al. 1968; William & Granara 1992)

*Espécies encontradas no estado de S&o Paulo na presente pesquisa, ** Primeira associa¢ao
com café ardbica no estado de Sado Paulo, *** Espécies associadas a Coffea arabica pela
primeira vez no Brasil. **** Primeira associacdo com hospedeiro. Ocorréncia: AL (Alagoas); AM
(Amazonas); AP (Amapd); BA (Bahia); CE (Ceara); ES (Espirito Santo); MG (Minas Gerais); MT
(Mato Grosso); PA (Pard); PB (Paraiba); PE (Pernambuco); PR (Parand); RJ (Rio de Janeiro);
RN (Rio Grande do Norte); RO (Rondénia); RS (Rio Grande do Sul); SC (Santa Catarina); SP
(Sao Paulo) Su. Estado indefinido.

O registro das espécies de insetos-praga associadas nos diferentes estadios
fenologicos nas estruturas das plantas de café arabica e a correta identificacdo destes
insetos, bem como a elaboracao de listas das espécies revisadas e atualizadas, além
de contribuir para o planejamento do manejo e controle deles, atua como uma
ferramenta importante para prevencdo da introducdo destas em outras regifes
cafeeiras. Assim, o objetivo deste trabalho foi inventariar as espécies de cochonilhas
associadas ao café ardbica na regido da Alta Mogiana Paulista, verificando a
distribuicdo e a sazonalidade das espécies nos sistemas de manejo convencional,

organico e agroflorestal no estado de Séo Paulo, Brasil.
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2. Material e Métodos

2.1. Coleta e identificacdo das cochonilhas associadas ao café arabica

O levantamento das espécies de cochonilhas foi realizado entre junho de 2018 e
outubro de 2020 em diferentes épocas do ano, com o objetivo de obter o maior nimero
de espécies possiveis nos sistemas de cultivo agroflorestal, convencional e organico,
associadas ao café arabica na regidao da Alta Mogiana no estado de Sao Paulo, Brasil.

As coletas das cochonilhas em campo associadas ao café arabica foram
realizadas de modo aleat6rio, buscando-se por plantas de café infestadas em uma area
de 1 hectare. Para cada planta hospedeira amostrada foi observada: localizacdo das
cochonilhas nas raizes de plantulas, em mudas de café, nas raizes, no caule, ramos,
folhas, flores e frutos. Foi observada a ocorréncia de formigas, sendo sua presenga um
indicativo da infestagdo por cochonilhas, bem como fumagina sobre as folhas e frutos.

As amostras de cochonilhas foram armazenadas em frascos contendo alcool
70% e levadas ao Laboratério de Biossistematica de Hemiptera (LABHEM) no
Departamento de Ciéncias da Producao Agricola, na Faculdade de Ciéncias Agrérias e
Veterindrias (FCAV) da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”
(UNESP) Campus Jaboticabal, para posterior montagem e identificacao.

Fémeas adultas das cochonilhas foram preparadas em laminas permanentes
utilizando-se a técnica descrita por Granara de Willink (1990). A identificacdo foi
realizada sob microscopio Optico, observando-se as caracteristicas morfolégicas de
importancia taxondmica, utilizando-se principalmente as obras de Granara de Willink
(2010) para espécies de Coccidae; Miller & Davidson (2005) para Diaspididae e
Williams e Granara de Willink (1992), Granara de Willink (2010), Granara de Willink &
Szumik (2007) e Miller, et al. (2014) para espécies de Pseudococcidae.

Os espécimes “voucher” de todos os insetos obtidos foram depositados na
Colecdo de Referéncia de Insetos e Acaros (CRIA) do Departamento de Ciéncias da
Producado Agricola da UNESP/FCAV - Campus Jaboticabal.
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A avaliacdo da distribuicdo das espécies de cochonilhas em campo, associadas

ao café arabica, foi realizada em 15 municipios produtores de cafés especiais, na

regido da Alta Mogiana, no estado de S&o Paulo, Brasil (Tabela 2).

Tabela 2. Coordenadas geograficas dos municipios onde foram coletadas as
espécies de cochonilhas associadas ao café arabica, na regido da Alta
Mogiana, Sao Paulo, Brasil.

Municipio Latitude S Longitude W Altitude (m)
1. Altin6polis 21° 00’ 23” 47° 24’ 10”7 1030
2. Batatais 20° 58’ 46” 47° 29 27 ° 944
3. Buritizal 20° 16’ 46” 47° 38 35” 840
4. Cajuru 21°17° 13" 47° 21 117 794
5. Cristais Paulista 20° 27’ 26” 47° 25 50” 1040
6. Franca 20° 30'42” 47° 31’ 08” 885
7. ltirapuéd 20° 38’ 30” 47°12' 09” 865
8. Jeriguara 20°18 53” 47° 34’ 18” 926
9. Nuporanga 20° 43 05” 47° 45 06” 822
10. Patrocinio Paulista 20° 37 27" 47° 15 30” 862
11. Pedregulho 20° 10°36” 47° 27 16” 998
12. Restinga 20° 38’ 23” 47° 27 20” 847
13. Ribeirdao Corrente 20° 30’ 177 47° 33 09” 887
14. Santo A. da Alegria 21°01 17" 47° 11 08” 808
15. S&o José Bela Vista 10° 31’ 46” 47° 39' 11” 825

Latitude: S — Sul; Longitude: W- Oeste; Altitude: m — metros

Foram coletadas amostras de cochonilhas associadas com diferentes cultivares

de café arabica, devido as lavouras da regido serem formadas por uma grande

diversidade de cultivares, com diferentes periodos de maturacdo dos frutos e porte

arboreo, dentre estas: Acaud, Arara, Bourbon, Catuai amarelo IAC 62, Catuai IAC 39,

Catuai IAC 99, Catuai amarelo, Catuai vermelho, IPR100, Mundo Novo, Obata amarelo
e vermelho, Obaté IAC 1669-20 e Obata IAC 4739, obtidas na parte aérea e radicular
das plantas (Tabela 3).
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Tabela 3. Cochonilhas associadas ao café ardbica nos 15 municipios produtores de
cafés especiais da regido da Alta Mogiana Paulista, no estado de Sao Paulo,
relacionando a cultivar e a estrutura da planta onde foi coletada.

Familia/Espécie

(Posicédo no hospedeiro?)

Material examinado ®

Coccidae

Municipio, més/ano, cultivar/sistema de manejo, coletor, n°® exemplar
[aminas, ex. in etanol;

* Alecanochiton marquesi
(Ps, Br, Ts, Le)

Ribeirdo Corrente (ix. 2018, Obat&/Agrof., Paulo, H.H col.) 2 ex., 2
laminas, ex. em etanol; Ribeirdo Corrente (xi. 2018, Obat&/Agrof.,
Paulo, H.H col.) 5 ex., 5 laminas, ex. em etanol; Ribeirdo Corrente (..
2019, Obatad/Agrof., Paulo, H.H col.) 2 ex., 2 laminas, ex. em etanol;
Ribeirdo Corrente (iii. 2019, Obatd/Agrof., Paulo, H.H col.) 12 ex., 6
laminas, ex. em etanol; Ribeirdo Corrente (v. 2019, Obata/Agrof.,
Paulo, H.H col.) 7 ex., 7 laminas, ex. em etanol; Ribeirdo Corrente (Vii.
2019, Obatad/Agrof., Paulo, H.H col.) 3 ex., 3 laminas, ex. em etanol;
Ribeirdo Corrente (x. 2020, Obata/Agrof., Paulo, H.H col.) 4 ex., 2
laminas.

*Coccus alpinus (Br, Fr)

Ribeirdo Corrente (iii. 2019, Obat&/Agrof., Paulo, H.H col.) 4 ex., 2
laminas, ex. em etanol; Ribeirdo Corrente (v. 2019, Obaté/Conv, Paulo,
H.H col.) 9 ex., 9 laminas, ex. em etanol; Ribeirdo Corrente (vii. 2019,
Obaté/Org., Paulo, H.H col.) 2 ex., 1 laminas, ex. em etanol; Ribeirdo
Corrente (v. 2019, Obatd/Conv, Paulo, H.H col.) 1 ex., 1 lamina.

*Coccus brasiliensis
(Br, Le, Fr)

ltirapud (xii. 2018, Catuai IAC 99/Conv., Paulo, H.H col.) 12 ex., 4
laminas, ex. em etanol; Nuporanga (xii. 2018, Catuai IAC 62/Conv.,
Paulo, H.H col.) 10 ex., 3 laminas, ex. em etanol; Patrocinio (xii. 2018,
Mundo Novo/Conv., Paulo, H.H col.) 10 ex., 4 laminas, ex. em etanol;
Pedregulho (x. 2018, Catuai IAC 62/Conv., Paulo, H.H col.) 4 ex., 1
lamina, ex. em etanol; Buritizal (iv. 2019, Catuai Vermelho/Org., Paulo,
H.H col.) 6 ex., 2 laminas, ex. em etanol; Cajuru (iv. 2019, Catuai IAC
62/Conv., Paulo, H.H col.) 8 ex., 2 laminas, ex. em etanol; Itirapua (iv.
2019, Catuai 99/Conv., Paulo, H.H col.) 15 ex., 5 laminas, ex. em
etanol; Ribeirdo Corrente (iv. 2019, Obat&/Conv., Paulo, H.H col.) 16
ex., 7 laminas, ex. em etanol; Santo Anténio da Alegria (iv. 2019,
Catuai amarelo/Conv., Paulo, H.H col.) 4 ex., 1 lamina, ex. em etanol;
Patrocinio Paulista (ix.2020, Catuai99/Conv, Paulo, H.H col.) 10 ex., 1
lamina, ex. em etanol; Ribeirdo corrente (vii. 2018, Obatd/Agrof., Paulo,
H.H col.) 4 ex., 2 laminas, ex. em etanol; Ribeirdo corrente (ix. 2018,
Obatéd/Agrof., Paulo, H.H col.) 10 ex., 3 laminas, ex. em etanol,
Ribeirdo corrente (ix. 2018, Obatd/Conv., Paulo, H.H col.) 6 ex., 2
laminas, ex. em etanol; Ribeirdo corrente (ix. 2018, Obat&/Org., Paulo,
H.H col.) 8 ex., 2 laminas, ex. em etanol; Ribeirdo corrente (xi. 2018,
Obaté/Agrof., Paulo, H.H col.) 12 ex., 4 laminas, ex. em etanol;
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Ribeirdo corrente (xi. 2020, Obat&d/Conv., Paulo, H.H col.) 20 ex., 5
laminas; Ribeirdo corrente (xi. 2018, Obat&/Org., Paulo, H.H col.) 4 ex.,
2 laminas, ex. in etanol; Ribeirdo corrente (i. 2019, Obata/Agrof., Paulo,
H.H col.) 16 ex., 8 laminas, ex. em etanol; Ribeirdo corrente (i. 2019,
Obaté/Conv., Paulo, HH col) 18 ex., 9 laminas, ex. em etanol;
Ribeirdo corrente (i. 2019, Obat&/Org., Paulo, H.H col.) 3 ex., 1 lamina,
ex. em etanol; Ribeirdo corrente (iii. 2019, Obata/Agrof., Paulo, H.H
col.) 9 ex., 3 laminas; Ribeirdo corrente (iii. 2019, Obata/Conv., Paulo,
H.H col.) 15 ex., 5 laminas, ex. em etanol; Ribeirdo corrente (vii. 2019,
Obaté&/Conv, Paulo, H.H col.) 12 ex., 3 laminas, ex. em etanol; Ribeirdo
corrente (ix. 2019, Obatad/Agrof., Paulo, H.H col.) 4 ex., 1 lamina;
Ribeirdo corrente (xi. 2019, Obat&/Org., Paulo, H.H col.) 10 ex., 5
laminas; Ribeirdo corrente (i. 2020, Obat&/Agrof., Paulo, H.H col.) 6
ex., 2 laminas; Ribeirdo corrente (i. 2020, Obata/Conv., Paulo, H.H col.)
21 ex., 7 laminas; Ribeirdo corrente (i. 2020, Obatd/Org., Paulo, H.H
col.) 4 ex., 2 laminas; Ribeirdo corrente (x. 2020, Obaté/Agrof., Paulo,
H.H col.) 1ex., 1 lamina.

*Coccus celatus
(Br, Le)

Ribeirdo Corrente (xi. 2018, Obatd/Conv., Paulo, H.H col.) 4 ex., 1
[amina, ex. em etanol.

*Coccus viridis
(Br, Le, Fr)

Restinga (iv. 2018, Catuai amarelo/Conv., Paulo, H.H col.) 4 ex., 2
laminas, ex. em etanol; Ribeirdo Corrente (vii. 2018, Obata/Conv.,
Paulo, H.H col.) 4 ex., 2 laminas, ex. em etanol; Ribeirdo Corrente (ix.
2018, Obata/Agrof., Paulo, H.H col.) 8 ex., 2 laminas, ex. em etanol,
Cajuru (xii. 2018, Catuai 99 /Conv., Paulo, H.H col.) 8 ex., 4 laminas,
ex. em etanol; ltirapua (xii. 2018, Catuai 99 /Conv., Paulo, H.H col.) 4
ex., 1 lamina, ex. em etanol; Ribeirdo Corrente (iii. 2018, Obat&/Conv.,
Paulo, H.H col.) 4 ex., 2 laminas, ex. em etanol; Ribeirdo Corrente (xi.
2018, Obata/Agrof., Paulo, H.H col.) 12 ex., 4 laminas, ex. em etanol;
Ribeirdo Corrente (xi. 2018, Obatd/Org., Paulo, H.H col.) 4 ex., 2
laminas, ex. em etanol; Ribeirdo Corrente (i. 2019, Obat&/Conv., Paulo,
H.H col.) 18 ex., 6 laminas, ex. em etanol; Ribeirdo Corrente (i. 2019,
Obaté/Conv., Paulo, H.H col.) 4 ex., 2 laminas, ex. em etanol; Ribeirdo
Corrente (iii. 2019, Obaté/Agrof., Paulo, H.H col.) 7 ex., 3 laminas, ex.
em etanol; Ribeirdo Corrente (iii. 2019, Obat&/Conv., Paulo, H.H col.) 9
ex., 3 laminas, ex. em etanol; Ribeirdo Corrente (v. 2019, Obata/Org.,
Paulo, H.H col) 2 ex., 1 lamina; Ribeirdo Corrente (ix. 2019,
Obaté/Conv., Paulo, H.H col.) 7 ex., 3 laminas; Ribeirdo Corrente (xi.
2019, Obaté/Agrof., Paulo, H.H col.) 6 ex., 3 laminas; Ribeirdo Corrente
(xi. 2019, Obatd/Conv., Paulo, H.H col.) 5 ex., 2 laminas; Ribeirdo
Corrente (i. 2020, Obata/Agrof., Paulo, H.H col.) 12 ex., 3 laminas; Sao
Jose Bela Vista (xii.2020, Mundo Novo/Conv, Paulo, H.H col.) 5 ex., 1
lamina; Altinépolis (ii.2020, Mundo Novo/Conv, Paulo, H.H col.) 4 ex.,
1 lamina; ltirapud (ix.2020, Catuai99/Conv, Paulo, H.H col.) 7 ex., 2
laminas; Patrocinio Paulista (ix.2020, Catuai99/Conv, Paulo, H.H col.) 8
ex., 2 laminas.

*Parasaissetia nigra
(Br, Le, Fr)

Pedregulho (x. 2018, Catuai IAC62/Conv., Paulo, H.H col.) 32 ex., 7
laminas, ex. em etanol; Buritizal (iv. 2018, Catuai vermelho/Org., Paulo,
H.H col.) 6 ex., 1 lamina, ex. em etanol; Jeriguara (iv. 2018, Catuai
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99/Conv., Paulo, H.H col.) 3 ex., 1 lamina; Itirapua (iv. 2018, Catuai
Vermelho 99/Conv., Paulo, H.H col.) 4 ex., 2 laminas, ex. em etanol,
Restinga (iv. 2018, Catuai amarelo/Conv., Paulo, H.H col.) 5 ex., 1
lamina, ex. em etanol; Ribeirdo Corrente (ix. 2018, Obata/Agrof., Paulo,
H.H col) 4 ex., 1 lamina; Ribeirdo Corrente (iii. 2019, Obatd/Agrof.,
Paulo, H.H col) 4 ex.,, 1 lamina; Ribeirdo Corrente (iii. 2019,
Obaté/Conv., Paulo, H.H col.) 8 ex., 2 laminas, ex. em etanol; Ribeirdo
Corrente (iii. 2019, Obata/Org., Paulo, H.H col.) 4 ex., 1 lamina, ex. em
etanol; Ribeirdo Corrente (vii. 2019, Obat&/Agrof., Paulo, H.H col.) 4
ex., 1 laminas; Ribeirdo Corrente (vii. 2019, Obatd/Org., Paulo, H.H
col.) 4 ex., 1 lamina; Ribeirdo Corrente (vii. 2019, Obata/Conv., Paulo,
H.H col.) 3 ex., 1 lamina.

*Pulvinaria psidii
(Fr, Ts)

Ribeirdo Corrente (iii. 2019, Obatd/Conv., Paulo, H.H col.) 2 ex., 1
lamina; Santo Antbnio da Alegria (iv. 2019, Catuai/Conv., Paulo, H.H
col.) 1 ex., 1 lamina; Ribeirdo Corrente (vii. 2019, Obata/Conv., Paulo,
H.H col.) 5 ex., 1 lamina; Ribeirdo Corrente (iv. 2019, Obata/Conv,
Paulo, H.H col.) 4 ex., 1 lamina, ex. em etanol; Jeriguara (ii. 2020,
Catuai/Conv., Paulo, H.H col.) 21 ex., 7 laminas, ex. em etanol.

*Saissetia coffeae
(Br, Le, Fr)

Cajuru (xii.2018, Catuai IAC 99/Conv., Paulo, H.H col.) 4 ex., 2
laminas, ex. em etanol; Cristais Paulista (xii.2018, Acaud/Conv., Paulo,
H.H col.) 4 ex., 1 lamina; Franca (xii.2018, Acaud/Org., Paulo, H.H col.)
6 ex.,, 2 laminas, ex. em etanol; Ribeirdo Corrente (xii. 2018,
Obat&/Conv., Paulo, HH col) 10 ex., 2 laminas, ex. em etanol;
Ribeirdo Corrente (xii. 2018, Obatéd/Org., Paulo, H.H col.) 3 ex., 1
lamina; Ribeirdo Corrente (i. 2019, Obata/Agrof., Paulo, H.H col.) 15
ex., 5 laminas; Ribeirdo Corrente (i. 2019, Obat&d/Conv., Paulo, H.H
col.) 6 ex., 2 laminas; Ribeirdo Corrente (i. 2019, Obata/Org., Paulo,
H.H col.) 10 ex., 3 laminas; Ribeirdo Corrente (iii. 2019, Obata/Conv.,
Paulo, H.H col.) 15 ex., 5 laminas, ex. em etanol; Ribeirdo Corrente (v.
2019, Obaté/Conv., Paulo, H.H col.) 4 ex., 2 laminas; Ribeirdo Corrente
(vii. 2019, Obata/Agrof., Paulo, H.H col.) 12 ex., 3 laminas; Ribeirdo
Corrente (vii. 2019, Obatd/Conv., Paulo, H.H col.) 7 ex., 2 laminas;
Ribeirdo Corrente (xi. 2019, Obat&/Conv., Paulo, H.H col.) 2 ex., 1
lamina; Ribeirdo Corrente (i. 2020, Obat&/Org., Paulo, H.H col.) 10 ex.,
5 laminas; Altinopolis (iv.2019, Catuai IAC62/Conv., Paulo, H.H col.) 5
ex., 2 laminas, ex. em etanol; Itirapud (xii.2019, Catuai 99/Conv.,
Paulo, H.H col.) 4 ex., 1 lamina; Pedregulho (iv.2019, Catuai IAC
69/Conv., Paulo, H.H col.) 9 ex., 3 lamina, ex. em etanol; Restinga
(iv.2019, Catuai Amarelo/Conv., Paulo, H.H col.) 5 ex., 1 lamina; Séo
Jose da Bela Vista (iv.2019, Catuai Amarelo/Conv., Paulo, H.H col.) 3
ex., 1 lamina, ex. em etanol; Patrocinio Paulista (ix.2020,
Catuai99/Conv, Paulo, H.H col) 5 ex., 1 lamina, ex. em etanol,
Ribeirdo Corrente (v. 2019, Obaté/Agrof., Paulo, H.H col.) 9 ex., 3
[aminas.

Coccus sp.1
(Br, Le)

Altinopolis (vii. 2019, Catuai Amarelo/Conv., Paulo, H.H col.) 1 ex., 1
lAmina; Santo Antbnio da Alegria (x.2019, Catuai Amarelo/Conv.,
Paulo, H.H col.) 2 ex., 1 lamina; S&o Jose da Bela Vista (x.2019, Catuai
Amarelo/Conv., Paulo, H.H col.) 2 ex., 1 lamina.
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Coccoidea sp.1
(Ts)

Cristais Paulista (xii.2018, Acaud/Conv., Paulo, H.H col.) 1 ex., 1
[amina.

Diaspididae

*Pseudaonidia
trilobitiformis
(Le)

Altinépolis (ii. 2019, Mundo Novo/Conv., Paulo, H.H col.) 1 ex., 1
lamina, Batatais (x. 2018, Catuai IAC 99/Conv., Paulo, H.H col.) 2 ex.,
1 lamina, ex. em etanol; Cristais Paulista (viii. 2019, Catuai/Conv.,
Paulo, H.H col.) 1 ex., 1 lamina; Jeriguara (x. 2018, Catuai/Conv.,
Paulo, H.H col.) 1 ex., 2 laminas, ex. in etanol; Itirapud (vii. 2019
Catuai 99/Conv., Paulo, H.H col.) 1 ex., 1 lamina, Restinga (xii. 2018,
Mundo Novo/Conv., Paulo, H.H col.) 1 ex., 1 lamina, ex. em etanol;
Santo Anténio da Alegria (xii. 2018, Mundo Novo/Conv., Paulo, H.H
col.) 2 ex., 2 laminas, ex. em etanol; Santo Jose Bela Vista (xii. 2018,
Mundo Novo/Conv., Paulo, H.H col.) 6 ex., 2 laminas, ex. em etanol;
Nuporanga (xii. 2019, Catuai/Conv., Paulo, H.H col.) 2 ex., 2 laminas,
ex. em etanol; Franca (iv. 2019, Obata/Conv., Paulo, H.H col.) 2 ex., 2
laminas; Cajuru (ii. 2019, Arara/Conv., Paulo, H.H col.) 81 ex., 17
laminas, ex. em etanol; Ribeirdo Corrente (viii. 2020, Obatd/Conv.
Paulo, HH col) 9 ex., 3 laminas; Ribeirdo Corrente (vii.2018,
Obaté/Agrof., Paulo, H.H col.) 2 ex., 2 laminas; Ribeirdo Corrente
(vii.2018, Obat&/Conv., Paulo, H.H col.) 1 ex., 1 lamina; Ribeirdo
Corrente (vii.2018, Obatd/Org., Paulo, H.H col.) 1 ex., 1 lamina;
Ribeirdo Corrente (ix. 2018, Obata/Agrof., Paulo, H.H col.) 3 ex., 1
lamina; Ribeirdo Corrente (ix. 2018, Obaté/Conv., Paulo, H.H col.) 15
ex., 5 laminas; Ribeirdo Corrente (ix.2018, Obaté&/Org., Paulo, H.H col.)
24 ex., 8 laminas; Ribeirdo Corrente (i.2019, Obaté/Agrof., Paulo, H.H
col.) 4 ex., 1 lamina; Ribeirdo Corrente (iii.2019, Obatd/Conv., Paulo,
H.H col) 5 ex., 1 lamina; Ribeirdo Corrente (v.2019, Obata/Agrof.,
Paulo, H.H col.)) 10 ex., 3 laminas; Ribeirdo Corrente (vii.2019,
Obaté/Agrof., Paulo, H.H col.) 2 ex., 1 lamina; Ribeirdo Corrente
(vii.2019, Obat&/Conv., Paulo, H.H col.) 6 ex., 2 laminas; Ribeirdo
Corrente (vii.2019, Obatd/Org., Paulo, H.H col.) 3 ex., 1 lamina;
Ribeirdo Corrente (ix.2019, Obatd/Conv., Paulo, H.H col.) 4 ex., 1
lamina; Ribeir&o Corrente (i.2020, Obaté/Conv., Paulo, H.H col.) 12 ex.,
3 laminas; Ribeirdo Corrente (i.2020, Obat&/Org., Paulo, H.H col.) 7
ex., 2 laminas; Ribeirdo Corrente (viii.2020, Obatd/Conv., Paulo, H.H
col.) 10 ex., 3 laminas; Ribeirdo Corrente (viii.2020, Obatad/Org., Paulo,
H.H col.) 2 ex., 1 lamina; Ribeirdo Corrente (x.2020, Obata/Conv.,
Paulo, H.H col.) 22 ex., 7 laminas; Ribeirdo Corrente (x.2020,
Obaté/Org., Paulo, H.H col.) 5 ex., 2 laminas.

Pseudococcidae

*Dysmicoccus brevipes
(Br, Fr)

Ribeirdo Corrente (vii.2018, Obatad/Org., Paulo, H.H col.) 12 ex., 3
lAminas; Altindpolis (iv.2019, Catuai IAC62/Conv., Paulo, H.H col.) 4
ex., 1 lamina; Cristais Paulista (iv.2019, Acaud/Conv., Paulo, H.H col.)
8 ex., 2 laminas; Pedregulho (iv.2019, Catuai IAC 62/Conv., Paulo, H.H
col.) 30 ex., 5 laminas, ex. em etanol; Restinga (iv.2019, Catuai
Amarelo/Conv., Paulo, H.H col.) 10 ex., 4 laminas; Ribeirdo Corrente
(ii. 2019, Obatd/Agrof., Paulo, H.H col.) 4 ex., 1 l&Amina; Ribeirdo
Corrente (xi. 2019, Obaté/Agrof., Paulo, H.H col.) 12 ex., 4 laminas;
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Ribeirdo Corrente (i. 2020, Obatad/Agrof., Paulo, H.H col.) 7 ex., 2
laminas.

*Dysmicoccus texensis
(R, Ts, Ps)

Altinépolis (x. 2018, Catuai IAC62/Conv., Paulo, H.H col.) 5 ex., 3
laminas; Buritizal (xii.2018, Catuai 99/Org., Paulo, H.H col.) 3 ex., 2
laminas; Cristais Paulista (x.2018, Acaua/Conv., Paulo, H.H col.) 6 ex.,
2 laminas; Franca (viii.2018, Obat&/Org., Paulo, H.H col.) 10 ex., 4
laminas; Franca (x.2018, Obatd/Org., Paulo, H.H col.) 14 ex., 5
laminas; Franca (xii.2018, Acau&/Org., Paulo, H.H col.) 10 ex., 4
laminas; Franca (ii.2019, IPR100/Org., Paulo, H.H col.) 4 ex., 2
laminas; Nuporanga (xii.2018, Catuai Conv., Paulo, H.H col.) 12 ex., 3
laminas; Restinga (xii.2018, Mundo Novo/Conv., Paulo, H.H col.) 3 ex.,
1 laminas; Altinépolis (iv. 2019, Catuai IAC62/Conv., Paulo, H.H col.) 4
ex., 2 laminas, ex. em etanol; Sdo Jose Bela Vista (iv. 2019,
Catuai/Conv., Paulo, H.H col.)) 2 ex., 2 laminas; Cristais Paulista
(iv.2019, Acaud/Conv., Paulo, H.H col) 3 ex., 1 laminas; Franca
(iv.2019, Obatd/Org., Paulo, H.H col.) 20 ex., 5 laminas; Itirapua
(iv.2019, Catuai 99/Conv. Paulo, H.H col.) 9 ex., 3 laminas, ex. em
etanol; Pedregulho (iv.2019, Catuai/Conv., Paulo, H.H col.) 17 ex., 6
laminas, ex. em etanol; Restinga (iv. 2019, Catuai/Conv., Paulo, H.H
col.) 2 ex., 2 laminas, ex. em etanol; Ribeirdo corrente (ix.2018,
Obaté/Agrof., Paulo, H.H col.) 4 ex., 1 lamina; Ribeirdo corrente
(v.2019, Obaté/Agrof., Paulo, H.H col) 3 ex., 1 lamina; Ribeirdo
corrente (v.2019, Obatd/Org., Paulo, H.H col.) 9 ex., 3 laminas;
Ribeirdo corrente (vii.2019, Obat&/Agrof., Paulo, H.H col.) 32 ex., 14
laminas, ex. em etanol; Ribeirdo Corrente (vii. 2019, Obata/Org., Paulo,
H.H col.) 4 ex., 1 lamina; Ribeirdo Corrente (ix. 2019, Obata/Agrof.,
Paulo, HH col) 4 ex.,, 1 lamina;, Ribeirdo Corrente (i. 2020,
Obaté/Agrof., Paulo, H.H col.) 11 ex., 4 laminas; Ribeirdo Corrente (..
2020, Obat&/Org., Paulo, H.H col.) 9 ex., 3 laminas.

*Phenacoccus solani
(Br, Fr)

Pedregulho (x. 2018, Catuai IAC62/Conv., Paulo, H.H col.) 30 ex., 5
laminas, ex. em etanol; Ribeirdo corrente (i. 2020, Obata/Org., Paulo,
H.H col.) 6 ex., 2 laminas, ex. em etanol; Ribeirdo corrente (i. 2020,
Obat&/Org., Paulo, H.H col.) 3 ex., 1 lamina.

*Phenacoccus sp.1

Pedregulho (x. 2018, Catuai IAC62/Conv., Paulo, H.H col.) 4 ex., 4

(Br, Fr) [aminas, ex. em etanol.
**Phenacoccus crassus Batatais (x. 2019, Catuai IAC 99/Conv., Paulo, H.H col.) 9 ex., 3
(Ts, Br)) laminas, ex. em etanol.

*Planococcus citri
(R, Ts, Br, Le, Fr, Fl, Ps)

Buritizal (x. 2019, Obat&/Org., Paulo, H.H col.) 30 ex., 5 laminas, ex.
em etanol; Franca (vii. 2018, Obata/Conv, Paulo, H.H col.) 12 ex., 2
laminas, ex. em etanol; Ribeirdo corrente (xii. 2018, Obatd/Conv,
Paulo, H.H col.) 30 ex., 2 laminas, ex. em etanol; Itirapud (xii. 2018, ii.
2019, Catuai /Conv, Paulo, H.H col.) 12 ex., 6 laminas, ex. em etanol;
Ribeirdo corrente (vii. 2018, Obatd/Agrof., Paulo, H.H col.) 6 ex., 2
laminas; Ribeirdo corrente (vii. 2018, Obata/Conv., Paulo, H.H col.) 10
ex., 5 laminas; Ribeirdo corrente (vii. 2018, Obat&/Org., Paulo, H.H
col.) 8 ex., 2 laminas; Ribeirdo corrente (ix. 2018, Obat&/Conv., Paulo,
H.H col.) 6 ex., 3 laminas; Ribeirdo corrente (ix. 2018, Obat&/Org.,
Paulo, H.H col.) 12 ex., 5 laminas; Ribeirdo corrente (xi.2018,
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Obaté/Agrof., Paulo, H.H col.) 9 ex., 3 laminas; Ribeirdo corrente
(xi.2018, Obatd/Conv., Paulo, H.H col.) 15 ex., 5 laminas; Ribeirdo
corrente (xi.2018, Obat&d/Org., Paulo, H.H col.) 37 ex., 11 laminas;
Ribeirdo corrente (i.2019, Obatd/Conv., Paulo, H.H col.) 4 ex., 1
laminas; Ribeirdo corrente (i.2019, Obatd/Org., Paulo, H.H col.) 14 ex.,
5 laminas; Ribeirdo corrente (iii.2019, Obat&/Agrof., Paulo, H.H col.) 3
ex., 1 lamina; Ribeirdo corrente (iii.2019, Obatd/Conv, Paulo, H.H col.)
4 ex., 1 lamina; Ribeirdo corrente (vii.2019, Obat&/Agrof., Paulo, H.H
col.) 34 ex., 15 laminas; Ribeirdo corrente (xi.2019, Obata/Conv.,
Paulo, H.H col.) 3 ex., 1 lamina; Ribeirdo corrente (xi.2019, Obat&/Org.,
Paulo, H.H col) 9 ex., 4 laminas; Ribeirdo corrente (i.2020,
Obaté/Agrof., Paulo, H.H col.) 16 ex., 5 laminas; Ribeirdo corrente
(.2020, Obatd/Org., Paulo, H.H col.) 11 ex., 4 laminas; Ribeirdo
corrente (x.2020, Obatd/Conv, Paulo, H.H col.) 6 ex., 2 laminas;
Nuporanga (x. 2019, Catuai/Conv, Paulo, H.H col.) 22 ex., 2 laminas;
Restinga (xii. 2018, Catuai/Conv, Paulo, H.H col.) 4 ex., 2 [aminas, ex.
em etanol; Sao Jose Bela Vista (ii. 2019, Catuai/Conv, Paulo, H.H col.)
5 ex., 2 laminas, ex. em etanol; Patrocinio Paulista (ix.2020,
Catuai99/Conv, Paulo, H.H col.) 20 ex., 5 laminas.

*Pseudococcus cryptus
(R, Ts, Br)

Altinopolis (iv. 2019, Catuai IAC62/Conv., Paulo, H.H col.) 2 ex,, 1
lamina; Buritizal (xii. 2019, Mundo Novo/Org., Paulo, H.H col.) 8 ex., 2
laminas; Nuporanga (xii. 2019, Catuai/Conv, Paulo, H.H col.) 5 ex., 2
laminas; Ribeirdo corrente (vii.2018, Obatd/Org., Paulo, H.H col.) 10
ex., 3 laminas; Ribeirdo corrente (i.2019, Obata/Agrof, Paulo, H.H col.)
3 ex., 1 lamina; Ribeirdo corrente (iii.2019, Obaté/Agrof., Paulo, H.H
col.) 13 ex., 4 laminas; Ribeirdo corrente (iii.2019, Obat&/Org, Paulo,
H.H col.) 6 ex., 2 laminas.

*Pseudococcus
longispinus
(R, Ts, Br)

Buritizal (ii. 2020, Obatd/Org., Paulo, H.H col) 2 ex., 2 laminas;
Ribeirdo corrente (vii.2019, Obat&/Org, Paulo, H.H col.) 2 ex., 1 lamina;
Ribeirdo corrente (vii.2019, Obatd/Agrof., Paulo, H.H col.) 2 ex., 1
lamina; Ribeirdo corrente (xi. 2019, Obat&/Org, Paulo, H.H col.) 12 ex.,
6 laminas; Ribeirdo corrente (i. 2020, Obata/Org, Paulo, H.H col.) 15
ex., 7 laminas; Ribeirdo corrente (xi. 2019, Obat&/Org, Paulo, H.H col.)
13 ex., 6 laminas.

a. Posicao de espécies de insetos no hospedeiro: R: raiz; Ts: caule; Br: ramos; Le: folha;
Fr: fruto; Fl. Flores; Ps: Plantula e mudas de café.
b. Agrof: Agroflorestal, Conv: Convencional, Org: Organico.

2.3. Sazonalidade das cochonilhas em trés sistemas de manejo do café

A avaliacdo da sazonalidade das espécies de cochonilhas foi realizada através

de coletas bimestrais, em plantas de café arabica da cultivar Obatd amarelo, com

espacamento de 3 x 0,5 metros de plantio, nos sistemas de manejo convencional

(20°30'16.9"S e 47°33'13.7"W) sem restricdo de uso de produtos fitossanitarios, no
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manejo organico (20°30'07.6"S e 47°32'53.7"W) no qual é proibido o uso de produtos
guimicos e transgénicos, e no manejo agroflorestal consorciado com arvores de cedro
australiano Toona ciliata M. Roem (Meliaceae) com o café (20°30'09.7"S e
47°32'44.0"W), sendo que nos trés sistemas de manejo foram utilizadas praticas
agricolas para uma Producdo Sustentavel do café arabica na Fazenda Bela Epoca

(Figura 1), no municipio de Ribeirdo Corrente, na mesma regido cafeeira (Tabela 2).

‘Cafc Organico

\

Fazenda'Bela Epoca
"

L

‘Cafc'— Convenciona

Figura 1. Localizacdo das areas de coletas na Fazenda Bela Epoca, nos sistemas de

manejo Convencional, Organico e Agroflorestal.

3. Resultados

3.1. Distribuicdo das cochonilhas associadas ao café na Alta Mogiana

Foi obtido um total de 935 amostras de cochonilhas, distribuidas em trés familias

e 18 morfoespécies, sendo 16 identificadas em nivel especifico: Alecanochiton
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marquesi (Hempel, 1921); Coccus alpinus (De Lotto, 1960); Coccus brasiliensis
(Fonseca, 1957); Coccus celatus (De Lotto, 1960); Coccus viridis (Green, 1889), Coccus
sp.1l, Parasaissetia nigra (Nietner,1861), Pulvinaria psidii (Maskell,1893), Saissetia
coffeae (Walker,1852), Coccoidea sp.l1. (Coccidae); Pseudaonidia trilobitiformis
(Green,1896), (Diaspididae), Dysmicoccus brevipes (Cockerell,1893), Dysmicoccus
texensis (Tinsley 1900), Phenacoccus crassus (Granara de Willink, 1983), Phenacoccus
solani (Ferris, 1918), Phenacoccus sp., Planococcus citri (Risso, 1813), Pseudococcus
cryptus (Hempel 1918) e Pseudococcus longispinus (Targioni Tozzetti, 1867)
(Pseudococcidae). Registra-se pela primeira vez P. trilobitiformis, C. alpinus, C. celatus
e P. longispinus infestando C. arabica no estado de S&o Paulo e P. crassus em
associacdo com uma planta da familia Rubiaceae (Tabela 1 e 3).

Dentre as espécies coletadas na regido da Alta Mogiana, 93,75% séo exoticas
(Tabela 4) e todas sdo polifagas, exceto C. brasiliensis, a qual ainda ndo podemos
afirmar sua especificidade. Esta foi descrita a partir de espécimes coletados sobre
Coffea sp. no municipio de Botucatu, estado de S&o Paulo, Brasil, sendo este seu unico
registro até o momento.

Tabela 4. Espécies de cochonilhas e sua origem, coletadas sobre plantas de café
arabica nos municipios da regido da Alta Mogiana, no estado de Sédo

Paulo, Brasil.

Espécies Origem Referéncias
Alecanochiton marquesi Neotropical Silva, et al., 1968; Garcia e Morales et al., 2016
Coccus alpinus Africa Wyckhuys et al., 2013; Garcia e Morales et al., 2016
Coccus brasiliensis Neotropical Silva, et al., 1968; Garcia e Morales et al., 2016
Coccus celatus Africa Wyckhuys et al., 2013; Garcia e Morales et al., 2016
Coccus viridis Africa Wyckhuys et al., 2013; Garcia e Morales et al., 2016
Dysmicoccus brevipes Neotropical Beardsley, 1993; Garcia e Morales et al., 2016
Dysmicoccus texensis Neotropical Fornazier et al., 2017; Garcia e Morales et al., 2016
Parasaissetia nigra Africa Wyckhuys et al., 2013; Garcia e Morales et al., 2016

Phenacoccus solani - Wyckhuys et al., 2013; Garcia e Morales et al., 2016
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Phenacoccus crassus Neotropical Granara de Willink & Szumik (2007)

Planococcus citri Asia Wyckhuys et al., 2013; Garcia e Morales et al., 2016
Pseudaonidia trilobitiformis - Fornazier et al., 2017; Garcia e Morales et al., 2016
Pseudococcus cryptus Asia Wyckhuys et al., 2013; Garcia e Morales et al., 2016
Pseudococcus longispinus  Australia Wyckhuys et al., 2013; Garcia e Morales et al., 2016
Pulvinaria psidii - Wyckhuys et al., 2013; Garcia e Morales et al., 2016
Saissetia coffeae Africa Wyckhuys et al., 2013; Garcia e Morales et al., 2016

Dentre as espécies coletadas, as mais frequentes e com maiores niveis de
infestacdo observados foram D. texensis (18,29%), P. trilobitiformis (14,57%), P. citri
(13,80%) e C. brasiliensis (13,37%) (Figura 2, Tabela 3). Entretanto, as espécies P.
trilobitiformes (12), D. texensis, P. citri e S. coffeae (9) foram registradas em um maior
namero de municipios, enquanto, C. alpinus, C. celatus e P. crassus restritos a um

municipio da regido da Alta Mogiana Paulista.

Coccoideasp.l 10,11
Pseudococcus longispinus v 0,21
Phenacoccus sp.1 m 0,43
Coccus celatus  m 0,53
Coccussp.] mm (0,86
Coccus alpinus = (96
Phenacoccus crassus w128
Pseudococcus cryptus ) 14
Pulvinario psidii  e—3 71
Phenacoccus solani  me— 4 39
Saissetia coffeqe  n——— G 7
Coccus viridis — n—— G 31
Parasaissetia nigra  n—_ —— 6,63
Dysmicoccus brevipes — n————( 2/
Coccus brasiliensis T —— ———— |3 37
Planococcus citri - nu—— —— |3 20
Pseudaonidia trilobitiformes  n—————————— 1/ 7
Dysmicoccus texensis I —— ] 8 )9

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00

Figura 2. Porcentagem (%) de plantas de café arabica infestada por cada espécie de
cochonilha, coletadas entre junho de 2018 a outubro de 2020, na regido da
Alta Mogiana, estado de Sao Paulo, Brasil.
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Algumas estruturas das plantas de café infestadas pelas cochonilhas foram
registradas pela primeira vez: A. marquesi sobre o caule de mudas e nos frutos dos
ramos inferiores das plantas adultas; C. alpinus e C. viridis sobre os frutos; C.
brasiliensis sobre caule de mudas, folhas e frutos de plantas adultas; P. nigra e P. psidii
sobre as folhas e frutos; P. psidii nos ramos; S. coffeae sobre o caule; D. brevipes nos
ramos, e nas roseta dos frutos; D. texensis sobre a raiz e caule de mudas; P. crassus
no caule e nos frutos; P. solani sobre os ramos e frutos; P. citri obtida na raiz e no
caule de mudas; P. cryptus no caule e nos ramos; e P. longispinus no caule de plantas

de café arabica (Tabela 5).

Tabela 5. Espécies de cochonilhas associadas aos estadios fenolégicos e as estruturas
das plantas de café arabica, obtidas na regido da Alta Mogiana, estado de S&o

Paulo, Brasil.

Cochonilhas Estadios Estrutura da Referéncias

Espécies/Familia Fenolégicos planta de café (Registro na literatura)

Coccidae

Alecanochiton marquesi Hempel, 1921 VeR Caule de mudas*, Silvaetal. 1968
folhas**, ramos**, Fornazier et al. 2017
frutos*

Coccus alpinus De Lotto, 1960; VeR Ramos**, frutos*, Granara de Willink et
folhas**, brotacdes**, al. 2010; Fornazier et
mudas ** al. 2017

Coccus brasiliensis Fonseca, 1957 VeR Caule de mudas*, Silva et al. 1968;
ramos**, folhas* e Granara de Willink et
frutos*; caule**, colo al. 2010; Santa-Cecilia
do caule e nas raizes et al. 2020
das mudas**

Coccus celatus De Lotto, 1960 VeR Ramos**, folhas** Fornazier et al. 2017

Coccus viridis (Green, 1889) VeR Ramos**, folhas**, Silva et al. 1968,
frutos*, brotacdes**, Granara de Willink et
rosetas**, mudas** al. 2010; Fornazier et

al. 2017

Parasaissetia nigra (Nietner,1861) VeR Ramos**, folhas* Silva et al. 1968
frutos*

Pulvinaria psidii (Maskell,1893) VeR Ramos*, folhas*, Silva et al. 1968
frutos*

Saissetia coffeae (Walker,1852) VeR Caule*, ramos**, Silva et al. 1968;

folhas**, roseta dos Fornazier et al. 2017;



Tabela 5. Continuacao

Diaspididae
Pseudaonidia
(Green,1896)

trilobitiformis

Pseudococcidae
Dysmicoccus
(Cockerell,1893)

brevipes

Dysmicoccus texensis (Tinsley 1900)

Phenacoccus crassus Granara de
Willink, 1983

Phenacoccus solani Ferris, 1918
Planococcus citri (Risso, 1813)

Pseudococcus cryptus Hempel 1918

Pseudococcus longispinus (Targioni
Tozzetti, 1867)

VeR

VeR

VeR

VeR

VeR
VeR

VeR

VeR

frutos**

Folhas**, ramos**

Ramos*, roseta dos
frutos*, Roseta**,
caule ** raiz **

Raiz e caule de
mudas*; raiz e caule
de plantas adulta **
Caule, frutos*

Ramos e frutos *

Raiz e caule de
mudas?; ramos**,
folhas**, rosetas nas
flores e frutos**, colo
do caule e na raiz de
plantas adulta**

Raizes**, caule*
ramos*
Caule*, roseta de
frutos**
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Santa-Cecilia et al.
2020

Fornazier et al. 2017;
Santa-Cecilia et al.
2020

Silva et al. 1968;
Santa-Cecilia et al.
2014, 2020

Fornazier et al. 2017;
Santa-Cecilia et al.
2007, 2020

Silva et al. 1968;
Santa-Cecilia et al.
2007, 2014, 2020.

Silva et al. 1968;
Santa-Cecilia et al.
2014

Souza et al. 2008
Santa-Cecilia et al.
2020

V- Vegetativo e R- Reprodutivo; *Observado no presente estudo. ** Citado na literatura.

Em cada planta amostrada, de 1 a 3 espécies de cochonilhas foram observadas

sobre as diferentes estruturas vegetais da mesma planta. A combina¢do mais comum é

constituida de P. trilobitiformis nas folhas e C. brasiliensis nos ramos e frutos e

esporadicamente P. citri e C. brasiliensis nas folhas e frutos; e D. brevipes e S. coffeae

nos frutos e D. texensis na raiz e C. viridis nas folhas.

Sintomas foram observados decorrentes da infestacdo de cochonilhas sobre as

plantas de café, sendo verificados na ocorréncia de C. brasiliensis, C. viridis, D.

texensis e P. citri. Fumagina foi observada sobre frutos e folhas de plantas infestadas

por P. citri e pelas duas espécies de Coccus, sendo na presenca destas Ultimas
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observada também nos ramos. Outros sintomas relacionados a P. citri foram secamento
e queda das flores e frutos de café.

As plantas infestadas por D. texensis no periodo de formacéo, até os 3 anos de
idade, apresentaram sintomas como o amarelecimento das folhas, tornando-se
cloréticas, quedas de folhas e frutos, e secamento dos ramos plagiotropicos da base
para o apice da planta ocasionando a morte. Em plantas com infestacao superior a 50
fémeas adultas, foram também observadas estruturas denominadas de criptas durante
todo o ano nas raizes, formadas pelo fungo Phlebopus sp. (Boletales: Boletinellaceae),
nos municipios de Franca e Pedregulho. Em periodos de chuvas, verificou-se também o
desenvolvimento do micélio do fungo e corpo de frutificacdo de coloracdo amarela,

recobrindo o colo e as raizes da planta.

3.2. Sazonalidade das cochonilhas em trés sistemas de manejo do café

Foram obtidas 377 amostras de cochonilhas, sendo 154 no sistema de manejo
agroflorestal, 113 no manejo convencional e 110 no manejo organico, coletadas na
parte aérea e radicular das plantas de café ardbica. As espécies coletadas no estudo
relativo & sazonalidade sdo as mesmas mencionadas no item 3.1., exceto pela
ocorréncia de A. marquesi (Coccidae) no sistema de manejo agroflorestal e né&o
ocorréncia de P. crassus (Pseudococcidae) coletada no sistema de manejo
convencional no municipio de Batatais, totalizando 16 espécie para a regidao (Tabela 3).

Dentre os sistemas de manejo, o maior numero das espécies de cochonilhas foi
encontrado no sistema agroflorestal (13) e organico (12), seguido do convencional (10).
Do total das amostras de cochonilhas obtidas, 48,27% sao representantes da familia
Coccidae, 39,26% Pseudococcidae e 12,46% Diaspididae.

As cochonilhas coletadas associadas ao café em diferentes épocas do ano,
foram: P. cryptus no verdao, outono e inverno; C. viridis, P. longispinus na primavera,
verdo e inverno; P. solani na primavera e no verdo; C. alpinus, P. nigra e P. psidii no
inverno e outono e C. celatus no verdo; A. marquesi, C. brasiliensis, S. coffeae, P.

trilobitiformis, D. brevipes, D. texensis e P. citri nas quatro estacdes do ano (Tabela 6).
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A cochonilha A. marquesi foi coletada sobre as mudas de café, nos ramos, no
caule e nas axilas das folhas de café, apenas no manejo agroflorestal. As demais
espécies encontradas foram coletadas sobre as mesmas estruturas das plantas
descritas anteriormente no item 3.1, nos sistemas de manejo agroflorestal,

convencional e organico.
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Tabela 6. Cochonilhas associadas ao café arabica nos sistemas de manejo Agroflorestal (A), Convencional (C) e Organico (O),

coletadas entre junho de 2018 a outubro de 2020, na Fazenda Bela Epoca, municipio de Ribeirdo Corrente, na regido da Alta Mogiana,

no estado de Sao Paulo, Brasil.

jul./18 set./18 nov./18 jan./19 mar./19 mai./19 jul./19 set./19 nov./19 jan./20 ago./20 out./20
Especies de Cochonilhas Inverno Inverno Primavera Verao Qutono Outono Inverno Inverno Primavera Veréo Inverno Primavera

A‘C‘O A‘C‘O A‘C‘O A‘C‘O‘A‘C‘O‘A‘C‘O‘A‘C‘O‘A‘C‘O‘A‘C‘O‘A‘C‘O‘ ‘C‘O‘A‘C‘O
Coccidae
Alecanochiton marquesi 0o 0 0 2 0 O 5 0 o 2 0 0 6 0 O 0o 0 3 0 O 0 O 0 O 0 0 O 0o o
Hempel, 1921
Coccus alpinus De Lotto, o 0 o O O O O o o 0O 0 0 2 0O O 9 1 O 1 0 0 O 0 O 0 0 O 0O o0
1960
Coccus brasiliensis Fonseca, 2 0 0 3 2 2 4 5 2 8 9 1 3 5 0 0O 0 O 3 0 0 O 0 5 7 0 O 0O o
1957
Coccus celatus De Lotto, o 0 0o O O O o o0 o 0O 1 0 O 0O O 0O 0 O 0 O 0 O 0 O 0 0 O 0 0
1960
Coccus viridis (Green, 1889) 2 6 0 0 2 0
Parasaissetia nigra 1 0 0
(Nietner,1861)
Pulvinaria psidii o 0o o o 0o 0o o0 0o 0o 0 0 o0 1 o0 0O 0 O 1 o0 0 O 0 O 0 0 O 0O o
(Maskell,1893)
Saissetia coffeae o o o o 0o 0O 021 5 2 3 0 5 0 2 0 3 2 0 0 O 1 0 0 0 O 0 o
(Walker,1852)
Diaspididae
Pseudaonidia trilobitiformis 2 1 1 1 5 8 1 1 o0 1 3 1 0 1 0 1 0 1 2 1 1 0 2 1 3 3 1 7 2
(Green,1896)
Pseudococcidae
Dysmicoccus brevipes o 0 3 0 0 0O 0 0 o 0O 0 0 1 0 O 0O 1 o0 0 O 0 O 0 O 0 0 O 0 o
(Cockerell,1893)
Dysmicoccus texensis o o0 o0 1 0 O O o0 o 0O 0 0 ©O 0 O 0O 3 14 0 1 0 O 0 O 0 0 O 0O O
(Tinsley 1900)
Phenacoccus solani Ferris, 0O 0 0 O O O O o o 0O 0 0 o 0 0 0O 0 O 0 0 0 O 0 O 0 0 O 0 O
1918
Planococcus citri (Risso, 2 5 2 0 3 5 3 5 11 0 1 5 1 1 0 0O 0 15 0 O 0 O 1 4 0 0 O 2 0
1813)
Pseudococcus cryptus O 0 3 0 O O o o0 o 1 0 0 4 0o 2 0O 0 O 0O O 0O O 0 O 0 0O O 0 0
Hempel 1918
Pseudococcus longispinus o 0 0 O O O o o o 0O 0 0 o 0 O 0o 0 1 0 O 0 O 0 6 0 0 O 0 6

(Targioni Tozzetti, 1867)
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4. Discusséo
4.1. Distribuicdo das cochonilhas associadas ao café na regido da Alta Mogiana

Dentre as 42 espécies de cochonilhas associadas ao café arabica no Brasil, 30
foram registradas nesta cultura no estado de Sao Paulo, 16 no decorrer deste estudo e
14 anteriormente relatadas por outros autores (Tabela 1).

A variacdo no complexo de espécies de artropodes que infestam uma
determinada cultura ao longo do tempo em uma determinada regido, ou entre diferentes
regibes geograficas, pode estar relacionada, principalmente, as condi¢cbes
edafoclimaticas, as introducdes de espécies, identificacbes e associacbes erroneas,
diferentes formas de manejo das plantas, ou mesmo a falta de levantamentos
sisteméticos.

Entre as espécies da familia Coccidae, associadas a C. arabica em diversos
paises produtores de café, principalmente do continente Africano, América Central e do
Sul, algumas espécies encontram-se amplamente difundidas na cultura, como C.
alpinus, C. celatus, C. viridis, P. nigra, P. psidii e S. coffeae; entretanto, a maioria das
espécies tem distribuicdo restrita, como por exemplo, A. marquesi e C. brasiliensis
registradas sobre plantas de café apenas no Brasil (Kondo, 2013; Fornazier et al. 2017).

Na regido Sudeste, que inclui os principais estados produtores de café arabica, o
namero de espécies de cochonilhas associadas € varidvel: Minas Gerais (21), Espirito
Santo (18) e Rio de Janeiro (11) (Tabela 1). Dentre as sete espécies registradas nos
trés estados sobre plantas desta cultura, C. viridis e S. coffeae (Coccidae),
Hemiberlesia cyanophylli (Signoret, 1869) e H. lataniae (Signoret, 1869), Ischnaspis
longirostris (Signoret, 1882) (Diaspididae), P. citri e P. cryptus (Pseudococcidae), as trés
da familia Diaspididae ndo foram coletadas durante esta investigacao.

Um levantamento das cochonilhas associadas as raizes de plantas de café
arabica, no norte da provincia de Santander, Valle de Cauca, na Colémbia, registrou 21
espécies distribuidas em 12 géneros e cinco familias. Pseudococcidae foi a mais
representativa com 10 espécies, seguida por Rhizoecidae (7), Coccidae (1), Ortheziidae
(1) e Putoidae (1) (Caballero et al., 2018). Para o Brasil, 10 espécies distribuidas em
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trés familias foram associadas ao sistema radicular das plantas de café ardabica,
distribuidas nos géneros Coccus, Dysmicoccus, Geococcus, Planococcus,
Pseudococcus e Rhizoecus (Silva et al., 1968; Santa-Cecilia e Souza, 2014; Fornazier
et al., 2017).

Dentre as espécies obtidas neste estudo, A. marquesi, D. brevipes, D. texensis,
P. crassus e C. brasiliensis sdo de origem Neotropical. As demais sdo exoéticas,
originarias principalmente das regides Afrotropical e Oriental (Tabela 4). Estas
provavelmente foram transportadas pelo homem juntamente as suas plantas
hospedeiras, ou parte delas, como o C. arabica originario da Africa, ao serem
introduzidas pela primeira vez na América do Sul e no Brasil (Wyckhuys et al., 2013;
Martinelli et al., 2014). Todas, exceto C. brasiliensis sdo polifagas, encontrando-se
associadas a uma ou trés espécies do género Coffeae, além de inUmeras plantas
cultivadas, dentre elas muitas frutiferas e ornamentais (Garcia Morales et al., 2016).
Em levantamento de cochonilhas sobre plantas citricas no estado de Sdo Paulo, entre
2014 e 2017, cinco espécies foram comuns as coletadas no decorrer deste trabalho, C.
viridis, S. coffeae, P. trilobitiformis e P. citri (Almeida et al., 2018). A grande variedade
de plantas hospedeiras desses insetos facilita o seu estabelecimento em diversas
areas, bem como a sua dispersao.

Outra explicacdo para a variacdo das espécies de cochonilhas associadas as
plantas de café em diferentes regides pode estar relacionada a erros de identificacéo,
principalmente devido as notaveis semelhancas macro e microscépicas entre algumas
dessas espécies. Por exemplo, P. citri, que € conhecida por infestar plantas de C.
arabica, plantas citricas, entre muitas outras plantas hospedeiras no estado de S&o
Paulo; e P. minor (Maskell), que tem sido relatado nos estados de Rondbnia, Minas
gerais, Espirito Santo, Paraiba e Pernambuco, sobre café conilon, cacau, picdo preto,
algodao, fruta do conde e graviola, sdo espécies cripticas (Garcia Morales et al. 2016;
Rondelli et al. 2018; Pacheco da Silva et al. 2019). Assim, as informac0des relacionadas
a ocorréncia de P. citri devem ser revistas, através de estudos a nivel molecular, como

realizado pelo autor a partir de amostras coletadas nesta regido (Paulo et al., no prelo).



84

Revisdes das espécies dos géneros Coccus associada a C. arabica no Brasil
(Granara De Willink et al., 2010), bem como do género Dysmicoccus para a regiao
Neotropical (Granara de Willink, 2009), indicam que possivelmente muitos dos registros
anteriores, principalmente relacionados a C. viridis ou D. brevipes sobre inUmeras
plantas hospedeiras, pode tratar-se de outras espécies, tendo sido erroneamente
identificadas. Atualmente, sete espécies do género Coccus, e cinco do género
Dysmiccoccus sao conhecidos por infestar C. arabica no Brasil (Fornazier et al. 2017,
Santa-Cecilia et al. 2020).

As espécies de cochonilhas coletadas em maior porcentagem de plantas de
café ardbica nos municipios da regido da Alta Mogiana foram: C. brasiliensis, D.
texensis, P. trilobitiformis e P. citri. Estas também foram registradas a um maior nimero
de municipios, assim como S. coffeae, com distribuicdo semelhante a C. brasiliensis na
planta hospedeira.

A cochonilha da raiz do cafeeiro, D. texensis € de origem Neotropical, e foi
descrita a partir de amostra coletada sobre raiz de Coffea sp., no municipio de
Pendpolis em 1918. Posteriormente, este pseudococcideo foi registrado na regido de
Garca e na Mogiana, no estado de Sao Paulo. No Brasil, sobre C. canephora no estado
de Rondénia (Costa et al. 2009), sobre raizes e frutos de Coffea sp. no estado do
Espirito Santo (Culik et al., 2011) e nas raizes de C. arabica nas regides do
Jequitinhonha, Triangulo Mineiro e Sul do estado de Minas Gerais (Souza et al., 2008;
Santa-Cecilia e Souza, 2014).

Pseudaonidia trilobitiformis foi registrada sobre as folhas de C. canephora no
estado do Espirito Santo (Culik et al., 2008). Esta espécie foi a Unica cochonilha da
familia Diaspididae coletada no decorrer deste trabalho, obtida em 12 municipios da
regido da Alta Mogiana.

Planococcus citri encontra-se distribuida de norte a sul do Brasil. No estado de
Rondénia, foi registrada em rosetas dos frutos de C. canephora (Costa et al. 2009). Na
regido nordeste do pais, P. citri foi registrada sobre as raizes de plantas de café pela
primeira vez em 1927, no municipio de Bananeiras, no estado da Paraiba (Santa-

Cecilia et al., 2020). Posteriormente, infestacdes generalizadas foram registradas em
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lavouras de café arabica na safra 2005/2006, no estado da Bahia. Na regido Sudeste,
este pseudococcideo foi relatado sobre plantas de C. arabica, desde a décadas de 70
no Sul do estado de Minas Gerais e Espirito Santo, com registros de infestacfes a
niveis elevados em 2001, ocasionando prejuizos aos produtores do Triangulo Mineiro e
Alto Paranaiba (Santa-Cecilia et al., 2007; 2014) e em mais de 50 municipios de Norte
a Sul do estado Espirito Santo, infestando ramos, flores e frutos de C. canephora,
causando danos de até 100% da produtividade com prejuizos anuais superiores a US$
10 milhdes para a cafeicultura do estado (Santa-Cecilia et al., 2007; 2014, Fornazier
2016).

Os registros das espécies de cochonilhas ocorrendo ao mesmo tempo em
diferentes estruturas na mesma planta de café foram relatados neste trabalho. Estas
informacdes sdo Uteis para o monitoramento e controle das cochonilhas do cafeeiro,
colaborando para a otimizacdo dos produtos de controle, quimico ou biolégico, desde
qgue tenha eficacia no controle do conjunto de espécies comuns, ocorrendo em um
determinado periodo, principalmente dos géneros Coccus, Planococcus e Dysmicoccus,
reduzindo custo para o controle das pragas.

Os principais sintomas e injarias observados foram: fumagina sobre os frutos e
folhas; secamento e queda das flores e frutos nas plantas infestadas por P. citri; e
amarelecimento das folhas e queda das mesmas e dos frutos, secamento dos ramos
plagiotropicos da base para o apice da planta ocasionando a morte, em plantas com
infestacdo por D. texensis nas raizes, com numero de fémeas adultas superior a 50
individuos, foram também observadas pipocas denominadas de criptas, formadas por
interacdo com fungos, corroborando com Santa Cecilia et al. (2007, 2014) que
relataram D. texensis sobre as raizes de café arabica, nos estados de Minas Gerais e
Sao Paulo. Entretanto, a espécie de fungo formador das criptas, aqui registrada é do
género Phlebopus (Boletales: Boletinellaceae), enquanto o fungo mencionado por
Santa Cecilia et al. (2007) associado ao mesmo pseudococcideo trata-se do género
Bornetina. Em ambos os casos, o micélio do fungo forma um envoltério de coloracao
amarelada sobre a colonia de cochonilha, constituindo uma sucessao de criptas ou

nodosidades. O comprometimento do sistema radicular do cafeeiro pelas criptas leva ao
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impedimento da absorcdo de agua e nutrientes via solo e, com isso, as plantas tornam-
se debilitadas e morrem em seguida (Santa-Cecilia et al., 2007, 2020).

Galhas resultantes de interagcdes entre Phlebopus portentosus (Berk. E Br.)
(Boletales: Boletinellaceae) e seis espécies de Pseudococcidae, constituindo galhas
tipo nas raizes de mais de 21 espécies de plantas, incluindo Citrus maxima (Burm)
(Rutaceae), C. arabica (Rubiaceae) e Artocarpus heterophyllus (Lam) (Moraceae), nas
regides tropicais da China e norte da Tailandia foram relatados por Zhang et al. (2015).

Nas raizes, as cochonilhas ninfas e adultos de D. texensis sugam continuamente
a seiva, e o excesso de substancia acucarada ingerida é eliminada em forma de
goticulas honeydew, servem como substrato para o desenvolvimento do fungo que
formam as criptas. As formigas doceiras também s&o atraidas pelo honeydew,
caracterizando uma simbiose com as cochonilhas, dando-lhe protecéo e transportando-
Ihes entre plantas (Santa-Cecilia et al., 2020).

Os principais prejuizos de D. texensis sdo relatados em cafeeiros novos com
idade inferior a cinco anos, ou em cafeeiros recém-plantados em éareas de lavouras
antigas, uma vez que esses solos geralmente encontram-se bastante infestados pela

praga (Santa-Cecilia et al.,2007, Souza et al. 2007).

4.2. Sazonalidade das cochonilhas em diferentes sistemas de manejo do café

Do total de 377 amostras de cochonilhas obtidas, 41% foram no sistema de
manejo agroflorestal com ocorréncia de 13 das 16 espécies coletadas sobre café
arabica na regido da Alta Mogiana. No manejo convencional, coletou-se 30% das
amostras e no organico 29% correspondentes a 10 e 12 espécies, respectivamente.

Na fazenda Bela Epoca, onde foi realizado o estudo de sazonalidade, a area de
manejo convencional, proxima as areas de manejo agroflorestal e orgéanico, embora se
tenha obtido nimero de amostras intermediario e numero de espécies inferior as
demais éareas, néo foi verificado altos niveis de infestacdo de cochonilhas nas plantas

amostradas, bem como injurias ou sintomas visiveis, como observado para outras
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localidades da Alta Mogiana, onde a forma de manejo era exclusivamente
convencional. Além disso, dentre as espécies nao registradas no manejo convencional
desta propriedade, em relacdo as demais areas avaliadas, destacam-se, A. marquesi,
espécie nativa registrada apenas no sistema agroflorestal, D. brevipes e D. texensis de
origem neotropical associada principalmente ao sistema radicular das plantas de café,
além de P. cryptus e P. solani, ambas exéticas e polifagas. P. cryptus, que embora
tenha sido coletada sobre estruturas aéreas das plantas de café, tem sido associada,
em geral, as plantas citricas.

Nas lavouras de café sob manejo convencional € comum a utlizacdo de
inseticidas quimicos sistémicos neonicotinoites (imidacloprid e thiamethoxam) para o
controle de insetos-praga, como o0 bicho mineiro, Leucoptera coffeella (Guérin-
Méneville, 1842). Estes inseticidas, aplicados via solo, podem atuar no controle de
outras espécies de insetos ndo alvo, como as cochonilhas (Souza et al. 2007; Fornazier
2016). Entretanto, como as espécies associadas a raiz de café foram obtidas em outras
areas de manejo convencional amostradas na regido da Alta Mogiana (item 4.1),
provavelmente a auséncia destas na area de cultivo convencional da Fazenda Bela
Epoca possa estar relacionada a outros fatores, como idade das plantas, rocada
constante com eliminacdo de plantulas e mudas de café, que frequentemente
hospedam estes insetos, pratica da varricdo (que é a retirada dos frutos caidos embaixo
da copa das plantas adultas), o solo ser do tipo argiloso, adicdo de material organico
como fonte de adubacdo aumentando a biodiversidade de microrganismo no solo,
dentre eles os fungos entomopatogénicos e as bactérias, entre outras praticas de
manejo da lavoura.

No sistema de manejo agroflorestal, o nimero de amostras obtidas foi maior em
relagdo aos demais sistemas. Todavia, 0 nimero de espécimes observados por planta
foi menor em relacdo as outras areas, sendo comum a ocorréncia de um a sete
espécimes por planta. Provavelmente, uma maior riqueza de inimigos naturais
presentes nesse sistema tenha influenciado nas baixas populagbes dos insetos-praga.
De acordo com Thiplehorn & Johnson (2011), a riqueza das espécies de insetos pode

estar relacionada a capacidade de dispersdo e adaptacdo, na selecdo de ambientes e
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de plantas hospedeiras, na atuacdo dos inimigos naturais, além da dinamica
populacional dos insetos ser altamente influenciada pela heterogeneidade dentro de um
mesmo habitat.

A ocorréncia das cochonilhas associadas ao café em diferentes épocas do ano
ou em diferentes partes da planta, pode estar relacionada ao clima (temperatura,
umidade e precipitacdo), caracteristicas e biologia do inseto, estagio fenoldgico da
planta hospedeira, e a presenca de outras plantas hospedeiras proximas a area de
cultivo, entre outras.

No periodo da primavera e verdo com 0s maiores indices de precipitacdo e da
umidade relativa do ar, entre os meses de setembro a janeiro-fevereiro (Figura 1), foram
encontradas todas as espécies de cochonilhas nos trés sistemas de manejo, com
excecdo a C. alpinus, P. nigra e P. psidii obtidas sobre os frutos e ramos, encontrada na
Fazenda Bela Epoca apenas no periodo do outono e inverno. Entretanto, P. nigra e P.
psidii ocorreram em outras areas de manejo convencional amostradas na regido da Alta
Mogiana (item 4.1). As espécies de coccideos e pseudococcideos foram observados
infestando diferentes estruturas das plantas, nos estadios fenoldgicos vegetativo e
reprodutivo do cafeeiro.

As cochonilhas, por serem insetos sésseis, sdo ainda mais suscetiveis a
alteracdes climaticas pois sua mobilidade é restrita. Com relacdo a temperatura e
consequente desidratacdo do inseto, algumas adaptacbes foram observadas para
espécies das diferentes familias do grupo, como escudos ou carapacas recobrindo total
ou parcialmente o corpo, como ocorre com 0s coccideos e diaspidideos, bem como o
habito de infestar as partes mais protegidas das plantas, caracteristico dos
pseudococcideos (William, Granara de Willink, 1992; Grazia et al. 2012; Mani e
Shivaraju 2016).

O diaspidideo P. trilobitiformis ocorreu durante todas as estacdes dos anos,
sobre as regides das nervuras das folhas de café. J4 os coccideos foram encontrados
sobre as folhas das mudas, abaixo da copa da planta produtiva nos sistemas de manejo

organico e agroflorestal no periodo da primavera, verdo e outono, sobre as brotacdes
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emitidas no caule (ramo ortotropico) e nos ramos plagiotrépicos sobre as folhas e frutos
das plantas adultas, nos trés sistemas de manejo avaliados na Fazenda Bela Epoca.

Alecanochiton marquesi foi coletada sobre as mudas, ao qual, se encontravam
sob a projecdo da copa das plantas de café adultas em producdo, em todas as quatro
estacdes, apenas no sistema de manejo agroflorestal. De acordo com Fornazier et al
(2017), esta espécie € raramente encontrada em café de producdo comercial; em geral,
ocorre em cultivos abandonados. Na regido Neotropical, A. marchesi foi relatada sobre
ramos e folhas de C. arabica nos estados de Sao Paulo e Minas Gerais; sobre diversas
plantas frutiferas e silvestres nos estados de Paraiba, Pernambuco, Rio de Janeiro e
Santa Catarina no Brasil; e sobre plantas frutiferas e silvestres na Colémbia, Costa Rica
e Porto Rico (Silva et al. 1968; Jenkins et al. 2014; Dix Luna et al., 2018).

Coccus alpinus foi obtida dos ramos e frutos de café no outono nos manejos
agroflorestal e organico e sobre os ramos no inverno no manejo convencional, apenas
na area de estudo. No Brasil, esta espécie é relatada nos estados da Bahia, Minas
Gerais e Espirito Santo sobre as folhas, ramos e brotacdes de café arabica (Granara de
Willink et al. 2010; Fornazier et al 2017).

Coccus brasiliensis foi amostrada das brotac6es do caule, nos ramos, folhas e
frutos das plantas na primavera, verdo e no inverno nos sistemas de manejo
agroflorestal, convencional e organico. Este mesmo coccideo foi coletado em outras
areas de manejo convencional e organico amostradas na regido da Alta Mogiana (item
4.1). O primeiro registro de C. brasiliensis foi realizado por Fonseca (1957) a partir de
amostras coletadas no caule e no colo do caule de plantas de café no municipio de
Botucatu, estado de Sdo Paulo, no Brasil (Silva et al. 1968; Granara de Willink et al.
2010).

Coccus celatus foi obtida dos ramos e folhas de café no verdo apenas no
sistema de manejo convencional na Fazenda Bela Epoca. No Brasil, esta espécie é
registrada nos estados de Minas Gerais e Espirito Santo sobre folhas e ramos de café
arabica (Granara de Willink et al. 2010; Fornazier et al 2017).

A cochonilha verde C. viridis foi coletada sobre as brotacdes no caule, ramos,

folhnas e frutos, sendo encontrada na primavera nos trés sistemas de manejo, no
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inverno e outono nos sistemas agroflorestal e convencional sobre folhas e ramos, e no
verdo no manejo agroflorestal sobre ramos e frutos na Fazenda Bela Epoca. Esta
mesma espécie foi obtida em outras areas de manejo convencional amostradas sob as
mesmas estruturas da planta nas quatro estacdes do ano na regiao da Alta Mogiana
(item 4.1). No Brasil, C. viridis € registrada sobre ramos e folhas novas de C. arabica
encontrada nos estados de Minas Gerais e Sdo Paulo e em C. canephora nos estados
do Espirito Santo e Rondbnia (Granara de Willink et al. 2010; Costa et al. 2009).

Coccus viridis possui excelente capacidade de colonizacao e adaptacdo a novas
areas e plantas hospedeiras, que podem ser atribuidas ao seu habito de polifago e
modo de reproducdo partenogenética (Malumphy & Treseder 2012). Esta espécie
ocorre com maior frequéncia em plantas jovens e brotagcbes novas do café, sendo
considerada uma praga importante em C. arabica nas regides de elevada altitude, e
gue dependendo da infestacdo pode comprometer o desenvolvimento das folhas e
frutos causando perdas na colheita (Murphy 1997). Coccus viridis tem elevado sua
importdncia como inseto-praga na cultura do café no Brasil, devido ao aumento da
densidade de plantas por hectare e adubacdes desequilibradas, na busca de maiores
produtividades (Fernandes et al. 2009).

Parasaissetia nigra foi obtida dos ramos no inverno e sobre as folhas e frutos no
verdo nos manejos agroflorestal, convencional e organico na Fazenda Bela Epoca. Esta
mesma espécie foi registrada em outras areas de manejo convencional amostradas na
regido da Alta Mogiana (item 4.1). No Brasil, é relatado nos ramos de café nos estados
de Sado Paulo e Rio Grande do Sul (Silva et al. 1968) e sobre as folhas e ramos de
citros no estado de S&o Paulo (Almeida et al. 2018).

Pulvinaria psidii foi coletada sobre ramos, folhas e frutos no interior das plantas
de café no outono e inverno sob sistema de manejo convencional na Fazenda Bela
Epoca. Entretanto, P. psidii é registrada em outras areas de manejo convencional
amostradas no periodo do verdo, na regido da Alta Mogiana (item 4.1). No Brasil, esta
espécie € associada as folhas de café arabica nos estados da Paraiba, Distrito Federal
e Sao Paulo (Silva et al. 1968), e aos citros em Sao Paulo (Costa Lima 1936; Garcia
Morales et al. 2016).
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A cochonilha marrom S. coffeae foi amostrada nas quatro estacdes sob sistema
de manejo convencional coletada sobre os ramos, frutos e folhas no sistema organico
na primavera e no verao, e sobre os ramos e frutos no verdo e no inverno sob manejo
agroflorestal na Fazenda Bela Epoca. Saissetia coffeae foi também verificada em outras
areas de manejo convencional amostradas na regido da Alta Mogiana (item 4.1). No
Brasil, S. coffeae é registrada associada ao caule e as rosetas dos frutos de C.
canephora e Citrus sp. no estado do Espirito Santo (Culik et al. 2007), nas folhas e
ramos de C. arabica no estado de Minas Gerais e Espirito Santo (Fornazier et al. 2017),
e em café e citros no estado de S&o Paulo (Silva et al. 1968; Almeida et al. 2018).

A umidade contribui para o aparecimento de fungos, dentre eles o0s
entomopatogénicos, frequentes sobre as popula¢gdes de cochonilhas nos periodos de
maior umidade. A cochonilha C. viridis pode ser infectada por fungos, especialmente
guando as populacdes sao altas. O fungo Lecanicillium lecanii (Zimm) € um dos mais
importantes e amplamente distribuidos, e tem alta incidéncia sobre coccideos na época
de umidade relativa elevada (Silva et al. 1968; Rosado et al. 2014; Santa-Cecilia et al.
2020). Nesta pesquisa, no periodo de chuvas entre dezembro e fevereiro foi observada
a presenca de fungos entomopatogénicos controlando as populacdes de coccideos,
dentre as cochonilhas, C. viridis e C. brasiliensis, se apresentavam com fungos
entomopatogénicos.

Os pseudococcideos sdo insetos maiores, com maior quantidade de &agua e
recobertos por cera pulverulenta, conferindo-lhes maior possibilidade de desidratacéo
guando expostos a elevadas temperaturas. Além do habito criptico, as fémeas adultas
destes insetos possuem pernas devolvidas e maior mobilidade sobre a planta
hospedeira, sendo que, algumas espécies podem, inclusive, se movimentar entre raiz e
parte aérea ao longo do dia ou ao longo do ano (Mani e Shivaraju 2016; Santa- Cecilia
et a. 2020).

Entre os pseudococcideos coletados no decorrer deste trabalho, D. brevipes, D.
texensis, P. solani, P. citri, P. cryptus e P. longispinus foram encontrados nas raizes e
partes aéreas das plantas de café, sendo observados nas raizes preferencialmente nos

periodos de outono e inverno, e na parte aérea na primavera e verao, apés o inicio das
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primeiras chuvas, coincidindo com o inicio do desenvolvimento reprodutivo, com
emissao das gemas floral para a formacao dos frutos nas plantas de café.

A cochonilha do abacaxi, D. brevipes foi encontrada entre os frutos dos ramos
das plantas no periodo do inverno e outono no sistema de manejo organico, na
primavera e no verdo nas mesmas estruturas descritas no sistema de manejo
agroflorestal na Fazenda Bela Epoca e em outras areas de manejo convencional
amostradas na regido da Alta Mogiana (item 4.1). Na regido Sudeste do Brasil, D.
brevipes é registrada sobre os ramos entre os frutos e na raiz de C. arabica no estado
de Minas Gerais (Santa Cecilia & Souza 2014), nas rosetas de C. canephora no estado
do Espirito Santo (Fornazier 2016), e, em plantas de citros, no estado de Sao Paulo
(Granara de Willink 2009). De acordo com Santa Cecilia & Souza (2014), a disposicéo
de D. brevipes na planta pode variar entre a parte aérea e as raizes, porém apresentam
preferéncia pela parte inferior nas rosetas, entre os frutos dos ramos do cafeeiro,
podendo ser encontradas também na base do caule e nas raizes em determinados
periodos do ano. Porém, seu ataque em cafeeiros ndo resulta na formacao de criptas
nas raizes e nem em queda de frutos, como registrado para D. texensis (Santa Cecilia
et al. 2007).

Dysmicoccus texensis foi obtida sobre as raizes de plantulas e de mudas de café
embaixo da copa das plantas adultas em producdo no periodo do inverno, outono e
verdo sob manejo agroflorestal; e, no periodo do inverno e no verdo sob a base do
caule e nas raizes de mudas e plantas adultas sob sistema de manejo orgéanico, na
Fazenda Bela Epoca. Entretanto, ndo foram encontradas criptas nas raizes das plantas
sob manejo organico e agroflorestal, como descrito nas amostras de D. texensis
encontradas em outras areas de manejo convencional e organico amostradas na regido
da Alta Mogiana (item 4.1).

No Brasil, D. texensis foi pela primeira vez relatada em raizes de café com
criptas, em Pendpolis (1918). Posteriormente, nas regides cafeeiras da Alta e Média
Mogiana; Garca, no estado de Sdo Paulo (Santa-Cecilia et al.,, 2002, 2007; Santa-
Cecilia & Souza 2014) e sobre raizes e frutos de C. canephora no estado do Espirito

Santo (Culik et al 2011); em plantas de C. canephora no estado de Rondénia (Costa et
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al. 2009); e nas raizes de C. arabica nas regides do Jequitinhonha, Triangulo Mineiro e
Sul do estado de Minas Gerais (Souza et al. 2008; Santa-Cecilia & Souza 2014;
Fornazier et al. 2017).

A ocorréncia de D. texensis tem sido relatada nas raizes principalmente apds o
replantio ou renovacédo das lavouras de café, em plantas com idade inferior a cinco
anos. No entanto, as plantas adultas podem representar focos de infestacdo para
cafeeiros novos em lavouras proximas, e nos plantios com sistema de “dobra” (Souza et
al., 2007; Santa-Cecilia et al., 2020).

Phenacoccus solani nesta pesquisa € registrada pela primeira vez sobre os
ramos e frutos de café arabica coletada no periodo do verdo no sistema de manejo
organico, e na primavera sob as mesmas estruturas no manejo agroflorestal na
Fazenda Bela Epoca. Esta mesma espécie, foi coletada sobre as mesmas estruturas da
planta, em outra area amostrada sob sistema de manejo convencional, na regido da
Alta Mogiana (item 4.1). Na regido Neotropical, P. solani é registrada associada a C.
arabica, sem detalhes da parte da planta onde foi encontrada, na regido do Valle do
Cauca na Colémbia (Caballero et al. 2018). No Brasil, P. solani é registrada apenas nas
rosetas dos frutos de C. canephora, no estado do Espirito Santo (Fornazier, 2016).

Planococcus citri, neste estudo da sazonalidade, foi encontrada na raiz de
plantulas e mudas de café embaixo da copa das plantas adultas em producdo no
periodo do inverno e outono, e sobre os frutos no verao, sob manejo agroflorestal; foi
encontrada também embaixo da casca do caule no inverno, e sobre os ramos e frutos
na primavera e verdo sob sistema de manejo organico; nas rosetas sobre as
inflorescéncias no final do inverno, e embaixo da casca do caule no outono; e, nos
ramos, folhas e frutos na primavera e no verdo, sob sistema de manejo convencional,
na Fazenda Bela Epoca. Planococcus citri também foi coletada sobre as mesmas
estruturas das plantas de café, em outras areas amostradas, sob sistema de manejo
convencional e organico, na regido da Alta Mogiana (item 4.1).

De acordo com Fornazier et al. (2015), a maior parte do inicio das infestacdes de
P. citri no estado do Espirito Santo ocorreu na primavera, em setembro-outubro,

coincidente com a florada e inicio do pegamento dos grédos. Flores e frutos do café
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permitiram o seu desenvolvimento na primavera-verdo, e as plantas daninhas
associadas ao café podem servir de refugio. Planococcus citri se refugia nas raizes do
cafeeiro do final do verdo ao inicio da primavera, quando se move para a parte aérea
das plantas (Fornazier 2016).

Pseudococcus cryptus foi coletada sobre a raiz, caule e ramos da parte inferior
de plantas de café no periodo do inverno no sistema de manejo organico, € no periodo
do verdo e no outono no caule sob o manejo agroflorestal, na Fazenda Bela Epoca; e,
em outras areas amostradas, sob manejo convencional e organico, na regido da Alta
Mogiana (item 4.1). Na regido Sudeste do Brasil, P. cryptus foi registrada sobre raiz de
café, em plantas de C. limonia e C. sinensis no estado de Sdo Paulo (Silva et al. 1968;
Santa-Cecilia & Souza 2014; Almeida et al, 2018).

A cochonilha-branca-de-cauda-longa, P. longispinus, neste estudo € relatada
pela primeira vez associada ao colo do caule no periodo do inverno sob manejo
agroflorestal; e, nos ramos plagiotropicos do café no periodo da primavera e verdo no
sistema de manejo organico, na Fazenda Bela Epoca. Esta mesma espécie, foi
amostrada no municipio de Buritizal, sob manejo orgéanico, na regido da Alta Mogiana
(tem 4.1). Na regido Sudeste do pais, P. longispinus foi registrada nas rosetas dos
frutos de C. arabica, no estado de Minas Gerais (Souza et al. 2008); em associacao
Coffea sp. no estado do Espirito Santo (Culik, et. al., 2007); e com plantas de laranja,
goiaba e soja, na regido de Ribeirdo preto (Costa-Lima 1942; Siqueira 2018). Segundo
Santa Cecilia et al. (2007), P. longispinus pode ocorrer em uma ou outra lavoura, em
grande infestacdo pode acarretar prejuizos significativos, porém, ndo é considerada
uma praga importante do café, ja que € um inseto esporadico nestas lavouras.

O conhecimento aqui registrado acerca das espécies de cochonilhas associadas
ao café ardbica, nas diferentes estruturas nos dois estadios fenologicos da planta
(vegetativo e reprodutivo), nos trés sistemas de manejo da cultura na regido da Alta
Mogiana, é essencial para o conhecimento das interacdes das espécies com a planta,
sendo um importante instrumento para o monitoramento e o controle, contribuindo com

o planejamento das taticas de manejo integrado de pragas.
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CAPITULO 4 - Inimigos naturais das cochonilhas (Hemiptera: Coccomorpha)
associadas ao café arabica, em diferentes sistemas de manejo no estado de Séo

Paulo, Brasil

RESUMO - Algumas espécies de cochonilhas sdo consideradas pragas de
grande importancia econémica na cafeicultura. O uso de agentes de controle bioldgico
no manejo destes insetos pode ser uma alternativa, ao qual visa a exportacédo de cafés
de qualidade e sustentabilidade. O objetivo deste trabalho foi inventariar as espécies de
inimigos naturais das cochonilhas associadas ao café arabica em diferentes sistemas
de manejo na regidao da Alta Mogiana, estado de S&o Paulo. Foram obtidas trinta e trés
espécies de inimigos naturais associados a treze espécies de cochonilhas. Vinte e duas
espécies de parasitoides incluidos nos géneros: Coccophagus (Aphelinidae);
Aprostocetus e Chrysonotomyia (Eulophidae); Aenasius, Anagyrus, Encyrtus,
Gahaniella, Leptomastix; Leptomastidea, Metaphycus e Prochiloneurus (Encyrtidae), e
Pachyneuron (Pteromalidae). Registra-se pela primeira vez Coccophagus com
Alecanochiton marquesi e Coccus brasiliensis; Coccus alpinus, C. brasiliensis,
Pulvinaria psidii e Parasaissetia nigra com Aprostocetus; Metaphycus e Prochiloneurus
com C. brasiliensis; Aenasius advena com Phenacoccus solani; e, Pseudaonidia
trilobitiformis com Chrysonotomyia. Onze espécies de predadores incluidos nos
géneros: Azya, Eriopis e Diomus (Coccinelidae); Diadiplosis (Cecidomyiidae); Geocoris
(Geocoridae); Eosalpingogaster (Syrphidae); Euborellia (Anisolabididae); Franklinothrips
(Aelothripidae) e Chysoperla (Chrysopidae). Eriopis connexa e Euborellia annulipes
associam-se pela primeira vez a Dysmicoccus texensis; e, Azya luteipes, Crysoperla
externa, Eosalpingogaster nigriventris, Diadiplosis coccidivora, Diomus, Franklinothrips
vespiformis e Geocoris com Coccus brasiliensis; E. annulipes com Planococcus citri; D.
coccidivora com P. psidii e Saissetia coffeae. A associacdo dos inimigos naturais das
cochonilhas contribui para o planejamento do manejo integrado de pragas do café.

Palavras-chave: Coffea arabica, Parasitoides, Predadores, Manejo integrado de
pragas, Controle bioldgico.
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CHAPTER 4 - Natural enemies of Scale insects (Hemiptera: Coccomorpha)
associated with arabica coffee, in different management systems in the state of

Sao Paulo, Brazil

ABSTRACT — Some species of scale insect are considered pests of great
economic importance in coffee production. The use of biological control agents in the
management of these insects can be an alternative, which aims to export quality coffee,
with sustainability. The objective of this work was to inventory the species of natural
enemies of scales associated with C. arabica, in different management systems in the
Alta Mogiana region, state of Sdo Paulo. Thirty-three species of natural enemies were
obtained, associated with thirteen species of Scale insects. Twenty-two species of
parasitoids included in the genera: Coccophagus (Aphelinidae); Aprostocetus and
Chrysonotomyia (Eulophidae); Aenasius, Anagyrus, Encyrtus, Gahaniella, Leptomastix;
Leptomastidea, Metaphycus and Prochiloneurus (Encyrtidae), and Pachyneuron
(Pteromalidae). We recorded for the first time Coccophagus with Alecanochiton
marquesi and Coccus brasiliensis; Coccus alpinus, C. brasiliensis, Pulvinaria psidii, and
Parasaissetia nigra with Aprostocetus; Metaphycus and Prochiloneurus with C.
brasiliensis; Aenasius advena with Phenacoccus solani; and, Pseudaonidia trilobitiformis
with Chrysonotomyia. Eleven species of predators included in the genera: Azya, Eriopis
and Diomus (Coccinelidae); Diadiplosis (Cecidomyiidae); Geocoris (Geocoridae);
Eosalpingogaster (Syrphidae); Euborellia (Anisolabididae); Franklinothrips
(Aelothripidae), and Chysoperla (Chrysopidae). Eriopis connexa and Euborellia
annulipes associate for the first time with Dysmicoccus texensis; and, Azya luteipes,
Crysoperla externa, Eosalpingogaster nigriventris, Diadiplosis coccidivora, Diomus,
Franklinothrips vespiformis, and Geocoris with Coccus brasiliensis; E. annulipes with
Planococcus citri; D. coccidivora with P. psidii and Saissetia coffeae. The association of
the natural enemies of scales contributes to the planning of integrated pest management
of coffee.

Keywords: Coffea arabica, Parasitoids, Predators, Integrated pest management,

Biological control.
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1. Introducéo

O estado de S&o Paulo é o segundo maior produtor de Coffea arabica L.
(Rubiaceae) do Brasil, com &reas de cultivo concentradas principalmente na regido da
Alta Mogiana. Esta regido é reconhecida em relacdo a sua alta produtividade e
qualidade dos grédos, exportados para paises da América do Norte, Europa e Asia
(Cecafe, 2020; Bsca, 2021).

O aumento da demanda dos consumidores de café, nacional e internacional, por
produtos de qualidade aliado a sustentabilidade, tem impulsionado os produtores a
buscarem novas formas de manejo e sistemas de producédo. Nesse sentido, diferentes
estratégias de manejo, como cultivo organico e agroflorestal, processamento pos-
colheita e registro da indicacdo geografica agricola de procedéncia tem sido adotado.
Tais mudancas tém resultado em um café especial, com certificacbes e reconhecimento
mundial (Cecafé, 2020; Matos & Braga, 2020; Bsca, 2021).

Neste processo € imprescindivel o cumprimento dos requisitos da
sustentabilidade, entre eles a reducdo ou proibicdo do uso de produtos quimicos
sintéticos de acordo com o sistema de manejo do café. O uso indevido desses
produtos, além de aumentar os custos de producdo, pode contribuir para o desequilibrio
dos agroecossistemas, afetando organismos ndo alvos, como 0s inimigos naturais,
propiciando uma pressao de selecdo de populacdes de artropodes-praga resistentes
aos principios ativos dos inseticidas (Venkatesan et al., 2016; Matos & Braga, 2020).

Dentre os insetos-praga relacionados com maior incidéncia, associados ao café
na regido Sudeste do pais, destacam-se as cochonilhas (Hemiptera: Coccomorpha).
Estas, dependendo da espécie, podem infestar a raiz, caule, ramos, rosetas, folhas,
flores e frutos, nos diferentes estadios fenoldgicos da planta (Reis et al. 2010; Santa-
Cecilia et al., 2014; Fornazier, 2017).

Associadas a C. arabica, no Brasil, 42 espécies de cochonilhas foram
registradas. Destas, 30 no estado de S&o Paulo (Silva et al., 1968; Garcia et al., 2016;
(Paulo et al.,, no prelo). Estes insetos podem causar danos diretos, através da

alimentacdo principalmente no floema e, indiretos, através da inoculacdo de
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substancias téxicas, transmissdo de doencas, além de atrair formigas e propiciar o
desenvolvimento da fumagina, devido a grande quantidade de “honeydew” produzido
principalmente por espécies das familias Coccidae e Pseudococcidae; afetando a taxa
fotossintética e o desenvolvimento da planta, e ocasionando a reducgéo parcial ou total
da produtividade da planta (Grazia et al., 2012; Santa-Cecilia et al., 2014; Fornazier et
al., 2017).

As cochonilhas, devido ao seu hébito criptico, de se fixarem em locais mais
protegidos nas plantas, e por possuirem, em geral, um revestimento ceroso do corpo
em todos os estagios de desenvolvimento sdo, comumente, controladas de forma
ineficiente através de inseticidas quimicos. Entretanto, os produtos quimicos do grupo
organofosforados e neonicotinoides ainda sdo os mais utilizados no controle de
cochonilhas pragas no café e, devido ao efeito pouco seletivo destes aos inimigos
naturais, acabam tendo efeito contrario (Morandi et al., 2009, Mani & Shivaraju, 2016).

Este grupo de insetos possui uma grande diversidade de espécies de inimigos
naturais distribuidos no reino Animal. Dentre estes destacam-se o0s parasitoides
distribuidos entre as familias Aphelinidae, Encyrtidae, Eulophidae, Eupelmidae,
Pteromalidae e Signiphoridae (De Santis, 1980; Gauld; Bolton, 1996; Noyes, 2019); e
os predadores das familias Coccinellidae, Nitidulidae e Anthribidae (Coleoptera), larvas
de Chrysopidae (Neuroptera), larvas de Cecidomyiidae, Chamaemyiidae,
Drosophilidae e Syrphidae (Diptera), Phalaeothripidae (Thysanoptera) e &caros da
familia Cheyletidae (Prostigmata) (Costa Lima, 1942; Ponsonby; Copland, 1997;
Harris, 1997; Culik & Ventura 2013; Valadares-Inglis et al. 2020).

No Brasil, entre os inimigos naturais associados as espécies de cochonilhas, de
ocorréncia na parte aérea do café arabica, espécies de predadores foram relatados por
Corseuil (1958), Goncalves (1963), De Bortoli et al. (2001); Silva (2011), Culik &
Ventura (2012, 2013) e Prado et al. (2015). No entanto, predadores e parasitoides
foram listados nos catalogos de Costa-Lima (1942) e Silva et al. (1968). Os parasitoides
foram registrados principalmente por De Santis (1980), Noyes (1980), Culik et al.
(2011), Fornazier (2016) e Cruz (2018). No entanto, sdo escassas pesquisas de
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levantamento das espécies de parasitoides e predadores de cochonilhas associadas
aos cultivos agricolas no pais.

O conhecimento das espécies de inimigos naturais associados as cochonilhas
com potencial de causar dano econdmico, sdo essenciais para embasar programas de
manejo integrado de cochonilhas pragas na cafeicultura. Assim sendo, o objetivo deste
trabalho foi inventariar as espécies de inimigos naturais das cochonilhas associadas ao
café ardbica, nos sistemas de manejo agroflorestal, organico e convencional na regiao

da Alta Mogiana, no estado de S&o Paulo, Brasil.

2. Material e Métodos

2.1. Coleta e identificacao das cochonilhas, parasitoides e predadores

O levantamento das cochonilhas e seus inimigos naturais sobre plantas de
Coffea arabica compreendeu 15 municipios da regido da Alta Mogiana, estado de Sao
Paulo, Brasil, nos sistemas de cultivo agroflorestal, convencional e organico (Tabela 1).
Tabela 1. Coordenadas geograficas dos municipios onde foram coletadas as espécies

de cochonilhas e seus inimigos naturais associados ao café ardbica, na
regido da Alta Mogiana, S&do Paulo, Brasil.

Municipio Latitude S Longitude W Altitude (m)
1. Altinopolis 21° 00’ 23” 47° 24’ 10” 1030
2. Batatais 20° 58’ 46” 47029 27 ° 944
3. Buritizal 20° 16’ 46” 47° 38’ 35”7 840
4. Cajuru 21°17° 13" 47° 21 11”7 794
5. Cristais Paulista 20° 27’ 26” 47° 25’ 50” 1040
6. Franca 20° 30'42” 47° 31' 08” 885
7. ltirapud 20° 38’ 30” 47°12’° 09” 865
8. Jeriguara 20°18’ 53” 47° 34’ 18” 926
9. Nuporanga 20° 43’ 05” 47° 45’ 06” 822
10. Patrocinio Paulista 20° 37’ 27" 47° 15 30” 862
11. Pedregulho 20°10°36” 47° 27 16” 998
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Tabela 1. Continuacao

12. Restinga 200 38’ 23” 47° 27 20" 847
13. Ribeirdo Corrente 20° 30" 17" 47° 33'09” 887
14. Santo Antbnio da Alegria 21°01 17~ 47° 11’ 08” 808
15. S&0 Jose Bela Vista 10° 31’ 46” 47° 39’ 11”7 825

Latitude: S. Sul; Longitude: W. Oeste; Altitude: m. metros

As coletas foram realizadas bimestralmente entre junho de 2018 e outubro de
2020, de modo aleatério, através da inspecdo de plantas de cafés infestadas em uma
area de 1 hectare, em cada ponto amostral por municipio. Os insetos capturados foram
levados para o Laboratorio de Biossistematica de Hemiptera (LABHEM) do
Departamento de Ciéncias da Producédo Agricola, Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias, UNESP - Campus Jaboticabal, para triagem, montagem e identificacéo.

Os espécimes de cochonilhas fémeas adultas foram preparados em laminas
permanentes utilizando-se da técnica descrita por Granara de Willink (1990). A
identificacdo foi realizada sob microscépio 6ptico observando-se as caracteristicas
morfolégicas de importancia taxonémica, utilizando-se principalmente as obras de
Hodgson (1994) e Granara de Willink (2010) para espécies de Coccidae; Miller &
Davidson (2005) para Diaspididae; e Williams e Granara de Willink (1992), Granara de
Willink (2010), e Miller, et al., (2014) para espécies de Pseudococcidae.

Para a obtencdo dos parasitoides, parte das amostras de cochonilhas adultas
coletadas em campo, foi mantida em tubos de ensaio cobertos parcialmente com papel
aluminio, e vedados com plastico filme, mantidos em condigcbes controladas de
temperatura, umidade e fotoperiodo (T 25 = 2°C, 12h e UR 65+5%), em camara BOD
por 30 dias, de acordo com metodologia adaptada de Prado et al. (2015). Os frascos
eram examinados a cada 24 horas por um periodo de 30 dias, e 0s parasitoides
emergidos fixados em alcool 70% em microtubos de 2 ml. Posteriormente, o0s
espécimes obtidos foram enviados para especialista para a montagem e identificacéo.

Os predadores imaturos, coletados nas colbnias de cochonilhas, foram
alimentados com exemplares da mesma espécie, as quais se encontravam associados,

acondicionados em potes plasticos transparentes de 16 cm de comprimento x 12cm
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largura x 5 cm de altura, tampados com “voile”, sendo mantidos nas mesmas condi¢cdes
controladas mencionadas para o0s parasitoides, até a obtencdo do adulto.
Posteriormente, foram enviados para especialista para a montagem e identificagéo.

Os espécimes “voucher” foram depositados nas seguintes intituices: Coccidae,
Diaspididae, Pseudococcidae, Crysopidae e Anisolabididae na Colecdo de Referéncia
de Insetos e Acaros (CRIA) do Departamento de Ciéncias da Producdo Agricola da
UNESP/FCAV - Campus Jaboticabal; Coccinelidae na Colecdo Entomologica Padre
Jesus Santiago Moure, do Departamento de Zoologia, da Universidade Federal do
Parana (DZUP) em Curitiba, PR; Syrphidae na Cole¢cdo Entomoldgica da Universidade
Federal de Lavras (CEUFLA) em Lavras, MG e os Cecydomiidae no Museu de Zoologia
da Universidade de S&o Paulo (MZUSP), SP. Foram depositados exemplares de
espécimes de parasitoides na Colecdo de Insetos Entomofagos "Oscar Monte" (IB-

CBE) do Instituto Biolégico de Campinas, SP.

3. Resultados
3.1. Parasitoides das cochonilhas associadas ao café arabica

Foram obtidos 564 espécimes de parasitoides, distribuidos em 22 espécies,
pertencentes a quatro familias: Coccophagus sp. sf. rusti (Compere 1928),
Coccophagus sp. 1, C. sp.2, C. sp.3, C. sp.4, C. sp.5 (Aphelinidae); Aprostocetus sp.1,
A. sp.2, A. sp.3; Chrysonotomyia sp.1 (Eulophidae); Aenasius advena (Compere 1937),
Aenasius sp.1; Anagyrus fusciventris (Girault 1915); Anagyrus sp.l; Encyrtus aurantii
(Geoffroy), Gahaniella saissetiae (Timberlake, 1926), Leptomastix dactylopii
(Howard,1885); Leptomastidea abnormis (Girault, 1915), Metaphycus sp.1, M. sp.2;
Prochiloneurus  dactylopii (Howard, 1885) (Encyrtidae); Pachyneuron sp.1
(Pteromalidae) (Hymenoptera: Chalcidoidea). Estes himendpteros emergiram das
cochonilhas: Alecanochiton marquesi (Hempel, 1921); Coccus alpinus (De Lotto 1960),
Coccus viridis (Green,1889), Coccus brasiliensis (Fonseca, 1957), Parasaissetia nigra
(Nietner, 1861), Pulvinaria psidii (Maskell, 1893), Saissetia coffeae (Walker, 1852)
(Coccidae), Pseudaonidia trilobitiformis (Green, 1896) (Diaspididae), Dysmicoccus
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brevipes (Cockerell, 1893), Phenacoccus solani (Ferris 1918), Planococcus citri (Risso,
1813) (Pseudococcidae). Registra-se pela primeira vez A. marquesi e C. brasiliensis
associadas a uma espécie do género Coccophagus; C. alpinus, C. brasiliensis, P. psidii
e P. nigra associadas a Aprostocetus; P. trilobitiformis associada a Chrysonotomyia;
Metaphycus e Prochiloneurus associado a C. brasiliensis; e, A. advena com P. solani
(Tabela 2).
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Tabela 2. Parasitoides associados as espécies de cochonilhas, coletados em trés sistemas de manejo do café ardbica, nos municipios da
regido da Alta Mogiana Paulista, entre junho de 2018 a outubro de 2020, no estado de Sao Paulo, Brasil.

Parasitoides Cochonilha Localidade N° de insetos
Aphelinidae
Coccophagus sp. sf. rusti Compere 1928 *Parasaissetia nigra (Nietner,1861) Pedregulho - C 1
Saissetia coffeae (Walker,1852) Ribeirdo Corrente — O
Saissetia coffeae (Walker,1852) Restinga—- C 9
Saissetia coffeae (Walker,1852) Jeriguara - C 10
*Coccophagus sp.1. Coccus viridis (Green, 1889) Cajuru—-C 1
**Coccus brasiliensis Fonseca,1957 Ribeirdo Corrente — A 4
*Pulvinaria psidii Maskell, 1893 Ribeirdo Corrente - C 1
Saissetia coffeae (Walker,1852) Batatais — C 2
*C. sp.2. **Alecanochiton marquesi Hempel, 1921 Ribeirdo Corrente - A 2
*Coccus alpinus De Lotto, 1960 Ribeirdo Corrente - A 2
Coccus viridis (Green, 1889) Itirapua — C 2
Coccus viridis (Green, 1889) Ribeirdo corrente - C 1
**Coccus brasiliensis Fonseca,1957 Nuporanga — C 11
Saissetia coffeae (Walker,1852) Restinga—- C 15
Saissetia coffeae (Walker,1852) Ribeirdo Corrente - A 3
Saissetia coffeae (Walker,1852) Restinga—- C 4
Saissetia coffeae (Walker,1852) Pedregulho - C 2
Saissetia coffeae (Walker,1852) Ribeirdo Corrente - A 3
Saissetia coffeae (Walker,1852) Itirapua — C 4
C. sp.3. Saissetia coffeae (Walker,1852) Ribeirdo corrente - C 5
C. sp.4. *Parasaissetia nigra (Nietner,1861) Jeriguara—-C 5
Saissetia coffeae (Walker,1852) Restinga - C 11

C. sp.5. Saissetia coffeae (Walker,1852) Restinga - C 10
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Eulophidae
**Aprostocetus sp.1.

A.sp.2.

A. sp.3.

**Coccus alpinus De Lotto, 1960
**Coccus alpinus De Lotto, 1960
**Coccus brasiliensis Fonseca,1957
**Parasaissetia nigra (Nietner,1861)
**Pulvinaria psidii Maskell, 1893
*Saissetia coffeae (Walker,1852)
*Saissetia coffeae (Walker,1852)
*Saissetia coffeae (Walker,1852)
*Saissetia coffeae (Walker,1852)
*Saissetia coffeae (Walker,1852)
*Saissetia coffeae (Walker,1852)
**Planococcus citri (Risso, 1813)
**Coccus alpinus De Lotto, 1960
**Coccus brasiliensis Fonseca,1957
**Parasaissetia nigra (Nietner,1861)
*Saissetia coffeae (Walker,1852)
*Saissetia coffeae (Walker,1852)
*Saissetia coffeae (Walker,1852)
*Saissetia coffeae (Walker,1852)
**Coccus alpinus De Lotto, 1960
**Coccus alpinus De Lotto, 1960
**Coccus brasiliensis Fonseca,1957
**Parasaissetia nigra (Nietner,1861)
**Parasaissetia nigra (Nietner,1861)
*Saissetia coffeae (Walker,1852)
*Saissetia coffeae (Walker,1852)
*Saissetia coffeae (Walker,1852)
*Saissetia coffeae (Walker,1852)
*Saissetia coffeae (Walker,1852)

Ribeirdo corrente - C
Ribeirdo corrente - A
Ribeirdo corrente - A
Pedregulho - C
Ribeirdo Corrente - A
Itirapua — C
Pedregulho - C
Ribeirdo Corrente - C
Restinga - C
Cajuru—-C

Cristais Paulista - C
Franca—-C

Ribeirdo corrente - A
Itirapud — C
Pedregulho - C
Ribeirdo corrente - C
Jeriguara—C
Franca—-C
Cajuru—C

Ribeirdo corrente - C
Séao Jose da Bela Vista - C
Itirapud — C
Pedregulho - C
Ribeirdo corrente — C
Ribeirdo corrente — A
Ribeirdo corrente — C
Jeriguara—C
Franca—-C
Cajuru—-C
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Encyrtidae

**Aenasius advena Compere 1937
*Aenasius advena Compere 1937
Anagyrus sp.1

Anagyrus sp.1

Anagyrus fusciventris Girault 1915

** Chrysonotomyia sp.1

** Chrysonotomyia sp.1

** Chrysonotomyia sp.1

** Chrysonotomyia sp.1

*Encyrtus aurantii (Geoffroy)
*Gahaniella saissetiae Timberlake, 1926
Leptomastix dactylopii Howard,1885
Leptomastidea abnormis (Girault,1915)
Metaphycus sp.1

**Metaphycus sp.2

**Prochiloneurus sp.1

Prochiloneurus dactylopii Howard,1885

Pteromalidae
*Pachyneuron sp.1

*Phenacoccus solani Ferris 1918
*Planococcus citri (Risso, 1813)
Planococcus citri (Risso, 1813)
Dysmicoccus brevipes (Cockerell, 1893)
Planococcus citri (Risso, 1813)
*Pseudaonidia trilobitiformis (Green,1896)
*Pseudaonidia trilobitiformis (Green,1896)
*Pseudaonidia trilobitiformis (Green,1896)
*Pseudaonidia trilobitiformis (Green,1896)
*Parasaissetia nigra (Nietner,1861)
*Parasaissetia nigra (Nietner,1861)
Planococcus citri (Risso, 1813)
Planococcus citri (Risso, 1813)
Parasaissetia nigra (Nietner,1861)
**Coccus brasiliensis Fonseca,1957
**Coccus brasiliensis Fonseca,1957
Planococcus citri (Risso, 1813)

*Planococcus citri (Risso, 1813)

Pedregulho - C
Franca—-C

Patrocinio Paulista — C
Ribeirdo corrente — O
Franca—-C

Cajuru—-C

Cristais Paulista— C
Ribeirdo Corrente — C
Séao Jose da Bela Vista - C
Ribeirdo corrente — A
Pedregulho - C
Franca—-C

Franca—-C

Ribeirdo corrente — A
Ribeirdo corrente — A
Ribeirdo corrente — A
Franca—-C

Nuporanga — C

11

N
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A- Agroflorestal, C- Convencional, O- Orgéanico.

*Primeiro registro de interacdo no estado de Sao Paulo, Brasil.

** Primeiro registro de interacdo entre a espécie do parasitoide e a cochonilha.
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Dos 564 espécimes de parasitoides obtidos, 79,43%, 19,69% e 0,88% estdo
associados as cochonilhas coletadas em plantas de café arabica, no sistema de manejo
convencional, agroflorestal e organico, respectivamente.

Entre os sistemas de manejo do café ardbica, a maior quantidade de espécies de
parasitoides foi encontrada no sistema convencional (16) e agroflorestal (9), seguido do
organico (2) (Tabela 2).

Foram observadas 42 associagOes entre parasitoides e cochonilhas coletados
associados ao café arabica: A. marquesi (1), C. alpinus (4), C. viridis (2), C. brasiliensis
(7), P. nigra (7), P. psidii (2), S. coffeae (8), P. trilobitiformis (1), D. brevipes (1), P.
solani (1) e P. citri (8). Destas associacfes, 25 sdo novos registros (Tabela 2).

Os parasitoides que emergiram de mais de uma espécie de cochonilha (C.
alpinus, C. viridis, C. brasiliensis, P. nigra, P. psidii, S. coffeae, P. citri), foram:
Aprostocetus sp.1 (6), Aprostocetus sp.2 (4), Aprostocetus sp.3 (4); Coccophagus sp.
sf. rusti (2), Coccophagus sp.1 (4), Coccophagus sp. 2 (5), Coccophagus sp. 4 (2), A.
advena (2). Os demais parasitoides foram obtidos apenas de uma espécie de
cochonilha (Tabela 2).

O maior numero de espécies de parasitoides associado a uma Unica espécie de
cochonilha foi obtido de P. citri, sendo: A. advena, A. fusciventris, Aprostocetus sp.1,
Anagyrus sp.l, L. dactylopii, L. abnormis, P. dactylopii e Pachyneuron sp.1,
provenientes de trés municipios, coletados no manejo convencional (Tabela 2).

Dentre os parasitoides obtidos, associados as cochonilhas em apenas um
sistema de manejo do café, destacam-se: A. advena que emergiu de P. solani e P. citri;
A. fusciventris, L. dactylopii, L. abnormis, Prochiloneurus dactylopii e Pachyneuron sp.1
de P. citri; Coccophagus sp.3, C. sp.4, C. sp.5 de S. coffeae; G. saissetiae,
Coccophagus sp.4 de P. nigra; Chrysonotomyia sp.1 de P. trilobitiformis no manejo
convencional;, E. aurantii e Metaphycus sp.1 de P. nigra, Metaphycus sp.2; e
Prochiloneurus sp.1 de C. brasiliensis no manejo agroflorestal (Tabela 2).

Os parasitoides obtidos em maior numero de espécimes foram: Aprostocetus sp.
e Coccophagus sp. (218), coletados em dez municipios da regido da Alta Mogiana,

emergidos de S. coffeae dos sistemas de manejo agroflorestal, convencional e
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organico. Seguido de Chrysonotomyia sp. (167) emergidos de P. trilobitiformis,
provenientes de cinco municipios, coletados no sistema de manejo convencional
(Tabela 2).

Parasitoides dos géneros Coccophagus, Gahaniella e Metaphycus foram obtidos
de espécies de cochonilhas da familia Coccidae; Chrysonotomyia de Diaspididae;
Aenasius, Anagyrus, Leptomastidea, Leptomastix e Pachyneuron de Pseudococcidae; e

Aprostocetus e Prochiloneurus de Coccidae e Pseudococcidae (Tabela 2).

3. 2. Predadores das cochonilhas associadas ao café arabica

Foram obtidos 94 espécimes de insetos predadores associados as cochonilhas
coletadas no café arabica, separado em 11 espécies, sendo: Franklinothrips vespiformis
Crawford (Aeolothripidae); Euborellia annulipes (Lucas, 1847) (Anisolabididae);
Diadiplosis coccidivora (Felt, 1911), Diadiplosis sp. 1, sp. 2 (Cecidomyiidae); Azya
luteipes Mulsant 1850, Eriopis connexa (Gemar, 1824) e Diomus sp.1, (Coccinelidae);
Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Chrysopidae); Eosalpingogaster nigriventris
(Bigot,1883) (Syrphidae); e Geocoris sp.1 (Lygaeidae). Estes predadores estavam
alimentando-se das sequintes espécies de cochonilhas: C. viridis, C. brasiliensis, P.
psidii, S. coffeae (Coccidae); Dysmicoccus texensis (Tinsley, 1900), P. citri,
Pseudococcus longispinus (Targioni Tozzetti, 1867) (Pseudococcidae). Registra-se pela
primeira vez: adultos de E. connexa e E. annulipes associados a ninfas e adultos de D.
texensis; e, adultos de E. annulipes com P. citri; larvas de A. luteipes, C. externa, E.
nigriventris, D. coccidivora, e adultos de Diomus sp.1, F. vespiformis e Geocoris sp.1,
alimentando-se de ninfas e adultos de C. brasiliensis; larvas de D. coccidivora com P.

psidii, e S. coffeae (Tabela 3).
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Tabela 3. Predadores associados com espécies de cochonilhas, obtidos nos diferentes sistemas de manejo do café arabica, nos
municipios da regido da Alta Mogiana, coletados entre junho de 2018 a outubro de 2020, no estado de S&o Paulo, Brasil.

Predadores Cochonilha Localidade N° insetos

Anisolabididae
**Euborellia annulipes (Lucas, 1847)

*Dysmicoccus texensis (Tinsley, 1900) Franca — O 3
**Euborellia annulipes (Lucas, 1847) *Dysmicoccus texensis (Tinsley, 1900) Nuporanga — C 1
**Euborellia annulipes (Lucas, 1847) *Planococcus citri (Riss0,1813) Nuporanga — C 2
Aeolothripidae
**Eranklinothrips vespiformis
Crawford *Coccus brasiliensis Fonseca 1957 Patrocinio Paulista - C 1
Cecidomyiidae
**Diadiplosis coccidivora (Felt, 1911) *Pulvinaria psidii Maskell 1893 Jeriguara—C 7
**Diadiplosis coccidivora (Felt, 1911) *Saissetia coffeae (walker,1852) Ribeirdo Corrente - C 1
**Diadiplosis coccidivora (Felt, 1911) *Coccus brasiliensis Fonseca 1957 Ribeirdo corrente - A 6
Diadiplosis sp.1. Planococcus citri (Riss0,1813) Ribeirdo corrente - A 1
Diadiplosis sp.1. Planococcus citri (Riss0,1813) Ribeirdo corrente - O 8
Diadiplosis sp.1. Planococcus citri (Riss0,1813) Ribeirédo corrente - C 1
Diadiplosis sp.1. Planococcus citri (Riss0,1813) Buritizal — O 7
**Diadiplosis sp.1. *Coccus brasiliensis Fonseca 1957 Ribeirédo corrente - O 4
**Diadiplosis sp.2. *Coccus brasiliensis Fonseca 1957 Nuporanga — C 4
Coccinelidae
Azya luteipes Mulsant 1850 Coccus viridis (Green,1889) Altin6polis — C 3
Coccus viridis (Green,1889) Cajuru - C 5
Coccus viridis (Green,1889) Itirapua — C 3
Coccus viridis (Green,1889) Nuporanga — C 6
Coccus viridis (Green,1889) Ribeirdo corrente - O 5
Coccus viridis (Green,1889) Séo Jose da Bela Vista - C 2
Coccus brasiliensis Fonseca 1957 Itirapuéd — C 7
**Eriopis connexa (Gemar, 1824) *Dysmicoccus texensis (Tinsley, 1900) Cristais Paulista - C 1
*Diomus sp.1. *Planococcus citri (Riss0,1813) Patrocinio Paulista - C 1
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Tabela 3. Continuacao

Chrysopidae

**Chrysoperla externa (Hagen, 1861) *Coccus viridis (Green,1889) Santo Antonio da Alegria - C 1
Coccus viridis (Green,1889) Séo Jose da Bela Vista - C 1
Coccus viridis (Green,1889) Ribeirdo corrente - C 4
Coccus viridis (Green,1889) Ribeirdo corrente - O 1
*Coccus brasiliensis Fonseca 1957 Santo Antonio da Alegria - C 2
*Saissetia coffeae (walker,1852) Ribeirdo corrente - O 1
*Planococcus citri (Riss0,1813) Franca — C 2
*Planococcus citri (Riss0,1813) Ribeirdo corrente - O 2
*Pseudococcus longispinus (Targioni Tozzetti,
1867) Ribeirdo corrente - O

Syrphidae

**Eosalpingogaster nigriventris

(Bigot,1883) * Coccus brasiliensis Fonseca 1957 Batatais — C 3

Lygaeidae

**Geocoris sp.1. *Coccus brasiliensis Fonseca 1957 Patrocinio Paulista - C 1

A- Agroflorestal, C- Convencional, O- Organico.
*Primeiro registro de interacdo no estado de Sao Paulo, Brasil.

** Primeiro registro de interacdo entre a espécie do predador e a cochonilha.



116

Dos 94 espécimes de predadores obtidos, 57,45%, 35,10% e 7,45% estdo
associados as cochonilhas coletadas no sistema de manejo convencional, organico e
agroflorestal, respectivamente.

Foram registradas 20 associacfes entre espécies de predadores com
cochonilhas obtidas no café arabica, sendo: C. viridis (2), C. brasiliensis (8), P. psidii (1),
S. coffeae (2), D. texensis (2), P. citri (4) e P. longispinus (1). Destes, 13 sao novos
registros de interacéo (Tabela 3).

Este trabalho constitui o primeiro relato para o Brasil das seguintes interacbes
entre predadores e cochonilhas: larvas de C. externa alimentando-se de ninfas e
adultos de C. viridis, C. brasiliensis, S. coffeae, P. citri e P. longispinus; A. luteipes, C.
externa, E. nigriventris, D. coccidivora, Diadiplosis sp.1, sp. 2, F. vespiformis
alimentando-se de ninfas e adultos de C. brasiliensis; larvas de D. coccidivora com P.
psidii; D. coccidivora e C. externa com S. coffeae; adultos de E. connexa e E. annulipes
alimentando-se de D. texensis; adulto de Diomus sp.1, larvas de Diadiplosis sp.1 e
adultos de E. annulipes alimentando-se de P. citri, obtidos no estado de Séao Paulo
(Tabela 3).

Dentre os sistemas de manejo do café arabica, a maior quantidade de espécies
de predadores associados as cochonilhas, foi encontrada no sistema convencional (11)
e organico (4), seguido do agroflorestal (2) (Tabela 3).

As interacbes das cochonilhas D. texensis, P. citri, C. brasiliensis, C. viridis, S.
coffeae obtidas em associacdo com mais de uma espécie de predador foram: C.
externa (5), A. luteipes (2), Diadiplosis sp.1 (2), D. coccidivora (2) e E. annulipes (2). As
outras espécies foram associadas com apenas uma das espécies de cochonilhas
coletadas (Tabela 3).

Dentre os predadores obtidos, A. luteipes, E. nigriventris, F. vespiformis,
Geocoris sp.1 e D. coccidivora foram associados apenas com espécies da familia
Coccidae; E. annulipes, E. connexa e Diomus sp.l1 com espécies da familia
Pseudococcidae; e, C. externa e Diadiplosis sp.1 com espécies das familias Coccidae e
Pseudococcidae (Tabela 3).
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O maior numero de espécimes de predadores obtidos encontrava-se associados
a C. brasiliensis, sendo estes: E. nigriventris, A. luteipes, D. coccidivora, Diadiplosis
sp.1, sp. 2, Geocoris sp.1, F. vespiformis e C. externa, coletados em seis municipios,
entre 0s sistemas de manejo agroflorestal, convencional e organico (Tabela 3).

Os insetos predadores coletados alimentando-se das cochonilhas em apenas
sistema de manejo do café, foram: Diadiplosis sp.2, E. nigriventris, F. vespiformis e
Geocoris sp.1 associados com C. brasiliensis; E. connexa com D. texensis; e Diomus
sp.1 alimentando-se de ninfas e adultos de P. citri, no manejo convencional do café
(Tabela 3).

Predadores foram obtidos alimentando-se das cochonilhas em mais de um
sistema de manejo do café, sendo: Diadiplosis sp.1 associado a C. brasiliensis e P. citri
nos sistemas de manejo agroflorestal, convencional e organico; A. luteipes com C.
viridis e C. brasiliensis, E. annulipes com D. texensis e P. citri, larvas de C. externa com
C. viridis e P. citri, no manejo convencional e organico; Diadiplosis coccidivora com C.

brasiliensis, P. psidii e S. coffeae no manejo agroflorestal e convencional (Tabela 3).

4. Discusséao

4.1. Parasitoides de cochonilhas associadas ao café arabica

Das 22 espécies de parasitoides obtidas, emergidas de cochonilhas das familias
Coccidae, Diaspididae e Pseudococcidae, 47,4% sao pertencentes a familia Encyrtidae,
26,6% a Aphelinidae e 21% a Eulophidae. Para a familia Pteromalidae, apenas uma
espécie foi registrada emergida de P. citri. Os individuos representantes das familias
Aphelinidae e Encyrtidae ja foram associados a 335 e 416 espécies de cochonilhas,
respectivamente, de diversas familias (Garcia et al. 2016; Noyes, 2019). Entre estas
espécies, algumas se destacam em programas de controle biolégico de cochonilhas
pragas de plantas cultivadas ao redor do mundo, especialmente nas regifes de clima

tropical e subtropical (Noyes, 2019).
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Coccophagus Westwood possui mais de 260 espécies descritas, sendo um dos
maiores géneros da familia Aphelinidae. Estas sdo conhecidas principalmente como
parasitoides primarios de cochonilhas da familia Coccidae (Noyes & Hayat 1994; Garcia
et al. 2016; Noyes, 2019). Associados com C. alpinus, C. viridis, S. coffeae, P. nigra e
P. psidii foram registradas entre quatro e 21 espécies do género sobre varias plantas
cultivadas ao redor do mundo.

Para o Brasil, 13 espécies do género sdo conhecidas associadas a C. viridis, C.
fallax e C. caridei obtidos em plantas de citros, no estado do Rio de Janeiro (Cassino;
Rodrigues, 2004, Trindade, 2011, Noyes, 2019) e C. caridei, C. flavifrons e C. basalis a
partir de plantas de citros e café no estado de Sao Paulo (Cruz, 2018); a S. coffeae, C.
basalis e C. fallax, nos estados de S&ao Paulo, Distrito Federal, Bahia e Rio de Janeiro,
em planta hospedeira ndo determinada (Compere 1939; Cassino & Rodrigues, 2004,
Trindade, 2011; Noyes, 2019), em café, no estado de Minas Gerais (Prado et al. 2015);
e C. flavifrons, C. basalis e C. rusti, obtidos em plantas de citros e café, no estado de
Séo Paulo (Cruz, 2018).

Coccophagus rusti (Compere, 1928) € uma espécie de origem provavelmente
Africana, citada em paises da regido da América do Norte, Neotropical e Africana,
parasitando cochonilhas principalmente dos géneros Ceroplastes, Coccus,
Parasaissetia, Pulvinaria e Saissetia da familia Coccidae em diversas plantas
hospedeiras (Myartseva, 2006; Noyes 2019). Este himendptero foi importado da Africa
para a Califérnia em 1937, para ser utilizado como agente de controle biol6gico de S.
oleae (Bartlett, 1978; Lampson; Morse, 1992).

Aprostocetus (Westwood, 1833) (Eulophidae) é um género cosmopolita, sendo
um dos maiores géneros de Chalcidoidea. Possui ampla distribuicdo geogréfica, com
aproximadamente 813 espécies descritas, associadas como parasitoides primarios ou
secundarios a oito ordens de artrépodes. Destas, 46 familias de insetos, incluindo 33
espécies de cochonilhas distribuidas nas familias Aclerdidae, Coccidae, Diaspididae e
Eriococcidae e Pseudococcidae (Graham 1987; LaSalle et al. 2006; Hesami et al. 2010;
Noyes, 2019). Associados com S. coffeae, P. citri e P. psidii foram registradas entre

uma e trés espécies do género, sobre plantas hospedeiras ao redor do mundo.
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No Brasil, 15 espécies de Aprostocetus foram registradas associadas a
artropodes (Noyes, 2019). Dentre as espécies, associadas com cochonilhas,
Aprostocetus sp. foi emergido de P. citri, obtido em Hibiscus sp. (Malvaceae), e S.
coffeae coletada em café, no estado de S&o Paulo (Cruz 2018; De Siqueira et al.,
2019). Associados a C. alpinus, C. brasiliensis, P. psidii e P. nigra, ndo se tem registro
de associacdo com espécies do género Aprostocetus.

Com relacdo ao parasitoide de P. trilobitiformis, usando as chaves de Schauff et
al. (1997), chega-se ao género Closterocerus. No entanto, o Dr. Christer Hansson (Lund
University, Lund, Suécia), maior especialista em Entedoninae Neotropicais da
atualidade, foi consultado sobre essa identificacdo, e disse que a classificacdo do
complexo Closterocerus-Chrysonotomyia (Eulophidae) ainda ndo esta bem resolvida.
Como os espécimes possuem apenas um par de setas no lobo mediano do mesoescuto
e as asas anteriores ndao tém manchas escuras, ele recomendou coloca-los no género
Chrysonotomyia por enquanto.

Chrysonotomyia (Ashmead, 1904) (Eulophidae) € um género cosmopolita, possui
centenas de espécies descritas, com ampla distribuicdo geografica. S&o considerados
parasitoides de espécies das ordens Coleoptera, Diptera, Hemiptera, Hymenoptera e
Lepidoptera. Dentre os Hemipteros, € associada como parasitoide de espécies de
cochonilhas das familias Coccidae e Diaspididae. Na regido Neotropical, 115 espécies
de Chrysonotomyia tém sido registradas (Noyes, 2019).

No Brasil, cinco espécies do género Chrysonotomyia foram relatadas parasitando
espécies de diferentes familias, sendo: C. auripunctata (Ashmead, 1894) e C. laeviscuta
(Hansson, 2004) com espécies da familia Cecidomyiidae; C. livida (Ashmead, 1894) das
familias Gracillaridae e Lyonetiidae; C. phenacapsia (Yoshimoto, 1972) das familias
Coccidae e Diaspididae; C. planiseta (Hansson, 2004) parasitando espécie nao
especificada (Noyes, 2019).

Aenasius (Walker, 1846) (Encyrtidae) possui 57 espécies descritas, incluindo
varias espécies de parasitoides de importancia econdmica, que atuam no controle

biolégico de cochonilhas da familia Pseudococcidae. Espécies do género sao
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registradas em varias regides geograficas, sendo distribuidas em 14 paises das regides
Neotropical, Afrotropical, Paleartica e Oriental (Noyes, 2019).

No Brasil, sdo conhecidas 11 espécies do género Aenasius (Costa & Dalmolin,
2015; Noyes, 2019). Aenasius advena (Compere, 1937) € uma espécie associada as
cochonilhas da familia Pseudococcidae no pais (Noyes, 2019). Associado com P.
solenopsis e P. praelonga, foi registrado Aenasius sp., obtido em uvas e caqui na regiao
do Vale do S&o Francisco, no estado de Pernambuco (Lopes 2016; S& et al, 2020); em
plantas citricas, no estado do Maranhdo (Ramos et al., 2018), e com F. virgata e P.
solenopsis, obtido em Hibiscus sp., no estado de Sdo Paulo (Siqueira, 2018).

Anagyrus (Howard, 1896) (Encyrtidae) € um género cosmopolita, possui mais de
280 espécies descritas, distribuidas em varias regides geograficas. E um importante
grupo de insetos utilizados no controle bioldgico de pseudococcideos em plantas
cultivadas, em varias regides no mundo (Noyes, Hayat, 1994).

Para o Brasil, 11 espécies do género sdo conhecidas, associadas com
cochonilhas da familia Pseudococcidae (Noyes, 2019). Dentre as espécies, Anagyrus
sp. e Anagyrus cf. cercides foram registrados associados com D. brevipes em abacaxi e
coco, ambos no estado do Espirito Santo (Culik et al. 2011), e associado com P. citri,
obtido em soja; e, A. fusciventris com P. longispinus, coletado em Cica sp.; Anagyrus
kamali com P. citri e P. longispinus; obtidos em Glycine max e Psidium guajava, no
estado de S&o Paulo (Siqueira, 2018).

Anagyrus fusciventris (Girault, 1915) € um parasitoide exético nativo da regido do
Pacifico, associado com mais de 20 espécies de pseudococcideos (Frank e McCoy,
1994; Noyes 2019). A distribuicdo geografica desta espécie engloba 17 paises
distribuidos em todas as regides zoogeograficas, com excecdo da Antartida (Noyes,
2019). Este parasitoide foi utilizado no Havai para o controle biolégico de P.
longispinus, e depois importado para a Califérnia e Bermudas (Frank e McCoy, 1994).

Encyrtus Latreille (Encyrtidae) € um género de parasitoides cosmopolita, possui
94 espécies descritas, associadas com cochonilhas das familias Coccidae,
Pseudococcidae, Diaspididae e Eriococcidae em diversos paises (Garcia e Morales et

al. 2016; Noyes, 2019). No Brasil, 3 espécies do género foram registradas. Encyrtus
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aurantii (Geoffroy, 1758), nos estados da Bahia e Santa Catarina; E. infelix (Embleton,
1902) nos estados da Bahia, Parana e Santa Catarina; e, E. swederi (Dalman, 1820),
em hospedeiros nao determinados (Noyes, 2019).

Encyrtus aurantii, € um parasitoide polifago, associado com espécies de
cochonilhas das familias Coccidae, Diaspididae, Eriococcidae e Pseudococcidae,
distribuido nos paises das regibes da Europa, América do Norte, Afrotropical e
Neotropical (Noyes 2019). Associado com cochonilhas no Brasil, E. aurantii foi obtido de
C. hesperidum, Pulvinaria sp.1 e P. praelonga, coletados em plantas de acerola e caju,
no estado do Maranhdo (Ramos et al., 2018).

Gahaniella saissetiae (Timberlake, 1926) (Encyrtidae) € uma espécie
cosmopolita, associada parasitando espécies das familias Ceroccidade e Diaspididae,
sendo principalmente registrada associada com diferentes espécies de Coccidae,
obtidas em diversas plantas hospedeiras cultivadas. Dentre estas café, cacau e citros,
distribuida em diversos paises da regido Neotropical (Noyes, 2019). Em Cuba, G.
saissetiae é registrada emergida de S. coffeae em plantas de café ardbica. No Brasil, G.
saissetiae € registrada parasitando S. oleae em plantas de oliveiras no estado de Minas
Gerais, e C. viridis obtida em plantas de laranja, em Sdo Paulo (De Santis, 1980;
Trjapitzin 2010; Noyes, 2019).

Leptomastix Forster (Encyrtidae) possui em torno de 35 espécies descritas de
parasitoides, associados com cochonilhas, principalmente da familia Pseudococcidae,
distribuidas em muitas regides geograficas. De acordo com Noyes e Hayat (1994), este
género é originario da Africa, mas foi introduzido na América do Sul no passado, uma
vez que esse € considerado o centro de origem do género. Dentre as espécies, 0
parasitoide Leptomastix dactylopii (Howard, 1885), tem sido importado do Brasil, e é
utilizado como agente de controle biolégico de populagdo de pseudococcideos, em
paises da Europa, América do Norte e América Central (Mani & Shivaju 2016; Noyes
2019).

Leptomastix dactylopii € uma espécie polifaga, registrada associada com 50
espécies de Pseudococcidae (Noyes, 2019). Este inimigo natural é utlizado para

controle bioldgico de P. citri em casa de vegetagcdo e no campo, em plantas frutiferas e
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ornamentais, em combinacdo com Cryptolaemus montrouzieri (Mulsant, 1853)
(Coleoptera: Coccinellidae), e em paises da América do Norte, Europa, Asia, Africa e
América do Sul (Chacko et al. 1978; Cloyd & Dickinson 2006; Mani & Shivajaru 2016).

No Brasil, L. dactylopii foi registrado associado com P. citri em C. canephora, e
com Planococcus sp. em C. arabica, no estado do Espirito Santo (Culik et al. 2011,
Fornazier 2016); com P. citri e outros pseudococcideos, coletadas em videiras na regiao
do Vale do S&o Francisco, no estado de Pernambuco (Lopes 2016; Sa et al. 2020).

Leptomastidea (Girault), (Encyrtidae) € um género do novo mundo, possui 23
espécies descritas, e € associado como parasitoide de cochonilhas das familias
Coccidae e Pseudococcidae (Noyes 2019).

Leptomastidea abnormis (Girault 1915) € um parasitoide do Mediterraneo,
distribuido em varios paises nas regides Afrotropical, Neotropical e na Europa, sendo
associado com cochonilhas das familias Coccidae e Pseudococcidae (De Santis 1980;
Noyes 2000, 2019). O parasitoide L. abnormis foi utilizado junto com Cryptolaemus
montrouzieri em 1968 para o controle biolégico de P. citri em plantacbes de café na
Costa Rica (Blanco-Metzler et al. 2019). No Brasil, L. abnormis foi registrado associado
com cochonilhas néo identificadas, coletadas em citros, no estado do Rio de Janeiro
(De Santis 1980; Triapitsyn et al. 2018).

Metaphycus Mercet possui em torno de 476 espécies descritas, e € um dos
maiores géneros da familia Encyrtidae. Estes sdo conhecidos como parasitoides das
familias Coccidae e Diaspididae (Guerrieri & Noyes 2000; Garcia e Morales et al. 2016;
Kapranas e Tena 2015; Noyes, 2019).

No Brasil, 11 espécies do género sdo conhecidas, associadas com espécies de
cochonilhas das familias Coccidae, Pseudococcidae e Diaspididae nos estados de
Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sao Paulo (Tavares et al. 2019; Noyes, 2019).
Associadas a C. viridis e S. coffeae foram registradas quatro espécies do género,
coletadas sobre plantas de citros e café, no estado de Séao Paulo (Cruz, 2018).

Prochiloneurus (Silvestri 1915) (Encyrtidae) possui 30 espécies descritas,
distribuidas em varios paises nas regides da Europa, Africa e nas Américas Central e

do Sul (Noyes, 2021). Estes insetos sdo parasitoides secundarios de coccideos,
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pseudococcideos e coccinelideos, e de individuos da familia Encyrtidae e Signiphoridae
(Noyes e Hayat 1984; Hayat, 2006). No Brasil, P. dactylopii (Howard, 1885) e P.
argentinensis (De Santis, 1964) foram registrados em hospedeiro ndo determinado, nos
estados do Rio de janeiro e S&do Paulo (Lohr et al 1990; Noyes, 2019).

Prochiloneurus dactylopii € registrado como parasitoide primario de cochonilhas
das familias Coccidae e Pseudococcidae; e, de algumas espécies dos géneros
Anagyrus, Epidinocarsis, Leptomastix e Zarhopalus da familia Encyrtidae (De Santis
1980; Noyes, 2019).

No Brasil, Prochiloneurus sp. foi registrado com D. brevipes, obtidos em abacaxi,
no estado do Espirito Santo (Culik et al. 2011); com M. hirsutus coletados em Hibiscus
sp., no estado de S&o Paulo (Siqueira et al. 2019); e com pseudococcideos coletados
em pera, ha regido vale do Sdo Francisco, no estado de Pernambuco (Sa et al. 2020).
Neste trabalho, P. dactylopii pode estar atuando como parasitoide priméario de P. citri,
ou secundario de L. dactylopii, visto que, P. dactylopii ja foi registrado como parasitoide
de pseudococcideos e encirtideos (Noyes e Hayat 1984).

Pachyneuron (Walker, 1833) (Pteromalidae) possui 64 espécies descritas,
distribuidas em paises das regifes Asiatica, Afrotropical e Neotropical. Dentre as
espécies, incluem parasitoides e hiperparasitoides de insetos das ordens Diptera,
Hemiptera, Hymenoptera, Coleoptera e Lepidoptera (De Santis, 1980; Noyes, 2019).

No Brasil, 3 espécies do género foram registradas, distribuidas nos estados de
Minas Gerais, Sdo Paulo, Parand e Santa Catarina. Dentre as espécies, Pachyneuron
aphidis (Bouche, 1834) é associado com cochonilhas ndo especificadas, das familias
Coccidae, Kermesidae e Pseudococcidae (De Santis, 1980; Noyes, 2019).

O maior numero de espécimes obtidos dos géneros Aprostocetus e Coccophagus
emergidos de S. coffeae, e Chrysonotomyia de P. trilobitiformis, estdo relacionados ao
fato de estas cochonilhas serem coletadas em uma maior quantidade de plantas

amostradas ao longo do ano, correspondendo a 62,7% das amostras coletadas.

4.2. Predadores de cochonilhas associadas ao café arabica
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Dentre os 94 espécimes de predadores obtidos, distribuidas em 11 espécies,
alimentando-se de cochonilhas das familias Coccidae e Pseudococcidae, 37,2% séo
pertencentes a familia Cecidomyiidae, 36,1% a Coccinelidae, 14,8% a Chrysopidae,
6,3% e 3,1% as familias Anisolabididae e Syrphidae, respectivamente. Para as familias
Aeolothripidae e Lygaeidae apenas uma espécie foi registrada.

Entre os predadores associados alimentando-se de ovos, ninfas e adultos de
cochonilhas na literatura, se tem registro de larvas e adultos de Coccinelidae
(Coleoptera), larvas de Cecidomyiidae e Syrphidae (Diptera), e larvas de Crysopidae
(Neuroptera), encontrados em ambiente natural, e em diferentes sistemas de cultivo
agricolas (Mani e Shivaraju 2016).

Azya luteipes (Mulsant, 1850) (Coccinelidae) € uma espécie nativa da regido
Neotropical, encontra-se distribuida em varios paises da regido. No Brasil, é registrada
como predadora de coccideos nos estados da Bahia, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sao
Paulo, Parana e Santa Catarina (Gonzalez, 2012; Silva, 2011).

Para o Brasil, A. luteipes foi registrada alimentando-se de P. citri em plantas de
café ardbica, no estado de Minas Gerais (Silva, 2011); com C. viridis em citros e café,
no estado do Rio de Janeiro (Costa Lima 1942); e com C. viridis e S. coffeae em citros,
no estado de Sdo Paulo (Gravena, 2005; Nais & Busoli, 2012; Cruz 2018).

Eriopis connexa (Gemar, 1824) (Coccinelidae) é uma espécie polifaga, registrada
em varios paises da América do Sul, sendo comum em diferentes tipos de
agroecossistemas, predando nos estagios larvais e adultos, espécies de pulgdes,
acaros, aleroidideos, cochonilhas, ovos e larvas de lepidépteros e coledpteros
(Sarmento et al 2007; Silva et al. 2013; Resende et al. 2015).

No Brasil, E. connexa foi registrada alimentando-se de M. hirsutus, em plantas de
Hibiscus sp. no estado do Espirito Santo (Culik et al 2013); e, com M. hirsutus e P.
solenopsis em videiras, no estado de Pernambuco (Lopes 2016).

O género Diomus (Coccinelidae) apresenta 277 espécies descritas, distribuidas
nos paises da América do Sul. Estas espécies correspondem a 15% dos Coccinelidae
desta regido (Fernadez, 2016). Dentre as espécies do género Diomus, tem sido

atribuida como predador de afideos, e cochonilhas das familias Coccidae,
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Monophlebidae, Margarodidae e Pseudococcidae (Garcia Morales et al., 2016). No
Brasil, Diomus sp. foi registrada alimentando-se de P. solenopsis, coletadas em quiabo,
municipio de Seropédica, no estado do Rio de Janeiro (Resende et al., 2006).
Euborellia annulipes (Lucas, 1847) possui ampla distribuicdo geogréafica, € uma
espécie considerada polifaga, e € predadora de artropodes pragas de importancia
meédica e agricola (Silva et al. 2009). Esta espécie € encontrada nos cultivos agricolas
no Brasil, como cana-de-acucar, algoddo e milho, e nos plantios de hortalicas
(Ramalho, 1994; Cocco, 2019).
No Brasil, E. annulipes é registrada como predadora de pulgfes, acaros, larvas e
pupas de besouros, ninfas de cigarrinhas, lagartas, e de insetos pragas de graos

armazenados (Klostermeyer, 1942; Silva et al., 2009).

Diadiplosis Felt, (Cecidomyiidae) é um género cosmopolita, possui 30 espécies
descritas, sendo doze espécies na regido Neotropical. As larvas dessa mosca séo
associadas como predadoras de cochonilhas das familias Coccidae, Eriococcidae e
Pseudococcidae, e moscas brancas da familia Aleyrodidae (Culik & Ventura 2012,
2013).

Diadiplosis coccidivora (Felt, 1911) é registrado alimentando-se de F. virgata,
Pseudococcus sp. e M. hirsutus em diferentes agroecossistemas de café, na india
(Balakrishnan et al. 1991; Gagné & Jaschhof 2014; Mani & Shivajaru 2016). Associados
com Planococcus sp. P. citri, P. nigra e S. coffeae foram registradas entre duas e cinco
espécies do género, sobre vérias plantas cultivadas ao redor do mundo.

No Brasil, 7 espécies do género sdo conhecidas. Associadas a S. coffeae foi
registrado D. bellingeri Culik & Ventura, 2012, obtidos em C. arabica (Culik & Ventura,
2012); e, D. martinsensis (Culik & Ventura 2013), com pseudococcideos néo
determinados, obtidos em café arabica, no municipio de Domingos Martins, no estado
do Espirito Santo (Culik & Ventura, 2013).

Eosalpingogaster (Hull, 1949) (Syrphidae) possui em torno de 35 espécies
descritas na regiao Neotropical (Thompson et al. 2010). As larvas séo registradas como
predadoras de hemipteros pragas, e os adultos polinizadores das plantas, em

diferentes sistemas de cultivo (Perez-Banon et al. 2013). Este género tem sido
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registrado associado com espécies de pulgdes, cigarrinhas e cochonilhas, das familias
Aphididae, Cicadellidae, Coccidae, Dactylopiidae, Diaspididae e Orthezidae (Mengual &
Thompson 2011). Na regido Neotropical, E. nigriventris (Bigot, 1884) foi registrado
alimentando-se de Dactylopius ceylonicus (Diaspididae) em cactos no México; e, E.
conopida (Bigot, 1883) com P. praelonga e C. viridis, em citros, no estado de Séao
Paulo, Brasil (Knutson 1971; Rojo et al. 2003; Garcia Morales et al., 2016).

Franklinothrips vespiformis (Crawford, 1909) € uma espécie de origem
Neotropical. No Brasil, foi registrada nos estados da Bahia, Minas Gerais e S&o Paulo.
Esta espécie, difere das demais espécies de tripés por possuir uma area branca na
regido sub-apical da asa anterior e tergito castanho-claro (Mound & Marullo, 1996;
Mound & Reynaud 2005). Franklinothrips vespiformis é registrada como predador de
pequenos artrépodes, incluindo acaros, moscas brancas e outras espécies de tripés,
atuando como agente de controle biolégico natural, encontrada associada a flores,
hortalicas e frutiferas em diferentes agroecossistemas de cultivo agricola (Peres et al.
2009; Valenzuela-Garcia et al. 2010).

Geocoris Fallén (Lygaeidae) € conhecido como inseto de olhos grandes. S&o
percevejos predadores generalistas que ocorrem em diferentes regibes geograficas
(Tamaki & Weeks, 1972), associados com espécies de afideos, mosca branca, ovos e
larvas de lepidopteros, encontrados em diversos agroecossistemas (Crocker &
Whitcomb 1980). No Brasil, Geocoris sp. foi registrado consumindo pulgdes, mosca
branca, ovos e lagartas de lepidépteros, em cultivos de soja, algodao, milho e hortalicas
(Parra et al. 2002; Brondani et al. 2008).

Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Chrysopidae) é registrada em 17 estados do
Brasil, em diversos agroecossistemas agricolas, em culturas perenes e anuais, nas
quais as larvas atuam como predadoras no controle biol6gico de diversos artropodes
(Freitas, 2002; Souza e Carvalho, 2002; Oswald, 2015; Martins; Machado, 2017).

No Brasil, C. externa foi registrado no cultivo de café conilon no estado do Acre,
em café ardbica, nos estados de Minas Gerais e Sao Paulo, sendo esta espécie
associada como agente de controle biolégico de insetos-praga na cafeicultura (Martins
et. Al.,2019).
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As larvas de C. externa foram registradas alimentando-se de ninfas e adultos de
D. brevipes e P. citri, em teste de laboratorio (Goncalves-Gervasio e Santa-Cecilia
2001; Bezerra et al., 2006).

Os predadores C. montrouzieri e C. externa foram considerados bons
predadores de P. citri em condi¢cBes de laboratério, sugerindo a utilizacdo combinada
desses inimigos naturais, para reduzir as populagdes de P. citri em cultivos de roseiras,
em Lavras, Minas Gerais (Paula, 2017).

Cryptolaemus montrouzieri, nativa da Austrdlia, foi introduzida na Califérnia entre
1891-92 por Albert Koeble, para controlar espécies de cochonilhas pragas dos citros
(Sanches et al. 2002). No Brasil, C. montrouzieri € registrada no Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento como agente de controle biol6gico da cochonilha
rosada-do-hibisco, Maconellicoccus hirsutus, espécie de importancia quarentenaria no
pais (MAPA, 2015).

A maioria das areas estudadas estavam sob manejo convencional (83%), e
apenas 17% sob sistema de manejo organico e agroflorestal, com 16 espécies de
parasitoides registrados no manejo convencional, nove e duas espécies no manejo
agroflorestal e orgéanico, respectivamente. Entretanto, E. aurantii e Metaphycus sp.1
emergidos de P. nigra, Metaphycus sp.2 e Prochiloneurus sp.1 emergidos de C.
brasiliensis foram encontrados somente no manejo agroflorestal. Dentre os predadores,
11 espécies foram coletadas sob manejo convencional, quatro e duas sob manejo
organico e agroflorestal, respectivamente. Todavia, todas as espécies de predadores
coletadas sob manejo organico e agroflorestal sdo as mesmas espécies obtidas no
manejo convencional (Tabela 2, 3).

Na implantacdo de programas de controle bioldgico, a correta identificacdo da
espécie de cochonilha, bem como de seus parasitoides e predadores, contribui para o
sucesso no manejo, visto que facilita a selecdo do inimigo natural que pode ser
altamente especifico, com capacidade de diferenciar espécies préximas como P. citri e
P. minor consideradas cripticas (Prado et al. 2009; Daane et al. 2018).

O registro das interacdes das espécies de parasitoides e predadores com as

cochonilhas obtidas em café arabica, nos diferentes sistemas de manejo na regido da
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Alta Mogiana, no estado de S&o Paulo, contribui para o conhecimento das espécies de
inimigos naturais das cochonilhas, auxiliando no planejamento de futuros programas de

controle biolégico de cochonilhas pragas na cafeicultura brasileira.
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CAPITULO 5 — Boletim Técnico — Cochonilhas associadas ao café arabica na
regido da Alta Mogiana, estado de S&o Paulo, Brasil

Apresentacao

O Brasil é lider mundial na producéo e exportacdo de café, tendo uma relacao
historica e socioeconémica da cultura com o desenvolvimento do pais, e sendo o café
produzido comercializado para todos os continentes (OIC, 2020).

Introduzido no Brasil em 1727, em Belém, o café arébica é cultivado em varios
estados brasileiros, com maiores areas de cultivo nos estados de Minas Gerais e S&o
Paulo (Reis et al., 2010; Conab, 2020).

No estado de Sao Paulo, a cafeicultura concentra-se principalmente nas regides
da Mogiana. A regido da Alta Mogiana tradicional na producdo merece destaque,
devido aos fatores climaticos e cuidados especiais na conducdo da cultura.
Reconhecida mundialmente devido a producdo de cafés especiais, exporta a maior
parte dos gréos produzidos para América do Norte, Europa e Asia (Bsca, 2020; Cecafé,
2020).

Além das caracteristicas favoraveis da regido, a preocupacao dos produtores em
buscar melhores variedades de café e investirem em diferentes formas de manejo,
desde o0 convencional até o organico, resultou em um produto reconhecido
mundialmente, ao qual lhe foi conferida o selo de Indicacdo Geogréafica Agricola de
Procedéncia, conquistada pela Associacdo dos Produtores de Cafés Especiais (Amsc,
2019). O selo, adquirido por alguns produtores da regido, garante aos compradores a
rastreabilidade e a certificacdo da origem e da qualidade do café. Este café especial
tem um valor de comercializacdo de 50 - 4000% acima do café comum (Bsca, 2020;
Cecafe, 2020).

No entanto, com a expansao das areas de cultivo ao longo dos anos, problemas
fitossanitarios tém sido registrados, comprometendo o0 desenvolvimento e a
produtividade das plantas de café, como doencas e pragas. Dentre 0s insetos-praga,
destacam-se as cochonilhas registradas no pais desde a década de 70, inicialmente
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com pequenos focos de infestacdes na regido Sudeste do pais. Contudo, a partir da
década de 90 surtos populacionais destes insetos tém sido frequentes, causando
prejuizos aos produtores de café, principalmente dos estados do Espirito Santo e Minas
Gerais (Santa Cecilia et al. 2014, 2020).

Esta publicacdo compila os resultados de uma pesquisa de levantamento das
cochonilhas associadas ao café arabica, realizada entre junho de 2018 e outubro de
2020, em 15 municipios produtores de café arabica, na regido da Alta Mogiana, no
estado de Sao Paulo.

Diante da importancia das cochonilhas como insetos-praga na cafeicultura
Paulista e da auséncia de informacdes atualizadas para este estado em relacdo as
espécies associadas ao café arabica, esta publicacdo aborda as caracteristicas gerais
das cochonilhas, inspecdo e monitoramento, coleta e envio para identificacdo, praticas
de manejo para evitar a infestacdo por cochonilhas, as principais espécies coletadas na
regido da Alta Mogiana, estadios fenologicos e as estruturas das plantas as quais
podem ser encontradas, bem como uma chave de identificagdo com base nos
caracteres macroscoépicos para os géneros das cochonilhas relacionadas.

Este Boletim Técnico possui a finalidade de auxiliar na identificacdo em campo
pelos profissionais como: agrénomos, técnicos agricolas e produtores envolvidos com a

pesquisa e o manejo do café arabica.

1. Introducéo

As cochonilhas sao insetos comumente encontrados sobre plantas de café, em
um complexo de espécies varidveis nas diversas regifes onde a planta é cultivada. No
Brasil, 0 maior nimero de espécies tem sido associado a parte aérea das plantas, com
poucas espécies reportadas as estruturas subterraneas, geralmente da familia
Pseudococcidae (Santa-Cecilia et al. 2020); enquanto na Colémbia por exemplo, um
grande numero de espécies tem sido relacionado as raizes, 21 espécies em 5 familias
(Caballero et al., 2018).
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Esses insetos, devido suas caracteristicas incomuns, como descritas a seguir, e
por fixarem-se geralmente nas partes mais protegidas da planta, podem passar
despercebidos, muitas vezes detectados quando em altas infestacdes ou através de
injurias e danos apresentados pela planta hospedeira.

2. Caracteristicas gerais das cochonilhas

As cochonilhas apresentam um grande dimorfismo sexual (diferenca entre
fémeas e machos). As fémeas adultas sdo apteras e neoténicas (assemelham-se as
ninfas, mas sdo sexualmente maduras), com cabeca, torax e abdémen fundidos e
geralmente sésseis. Permanecem todo o tempo fixas a planta hospedeira através dos
estiletes (aparelho bucal ao qual sugar a seiva da planta). Possuem formas e tamanhos
variaveis, mas normalmente sdo ovoides, alongadas ou circulares, com comprimento
variando entre alguns poucos milimetros. O aspecto geral do corpo varia
consideravelmente nas diferentes familias; com antenas e pernas relativamente
desenvolvidas nos Pseudococcidae, permitindo que o inseto adulto ainda possa
deslocar-se com relativa facilidade, até as formas que apresentam apéndices
rudimentares como nos Diaspididae. O revestimento ceroso pulverulento, ou constituido
de uma carapaca aderida ou ndo ao corpo, permite a separacao de muitas familias. Os
machos adultos apresentam cabeca, torax e abdémen distintos, sdo alados, ndo tém
pecas bucais e ndo se alimentam (Gullan & Martin, 2003; Grazia et al., 2012).

A reproducdo das cochonilhas pode ser de forma sexuada ou assexuada por
partenogénese (fémea reproduz sem macho), sendo na maioria das vezes oviparas,
com posturas variando de 50 a 5000 ovos. Porém, podem ocorrer espécie ovoviviparas
(Williams; Granara De Willink, 1992). As fémeas passam por trés estadios ninfais e os
machos por quatro, sendo o penultimo e ultimo instares dos machos correspondentes a
pré-pupa e pupa (Figura 1), respectivamente (Grazia et al., 2012; Mani e Shivaraju,
2016).
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Figura 1. Ciclo de desenvolvimento de cochonilhas farinhentas. llustracdo: Adriana
Tolotti. Fonte: Pacheco da Silva et al. 2016

A disperséo das cochonilhas, a curtas distancias, ocorre geralmente pelas ninfas
de primeiro instar que podem caminhar, ou serem transportadas pelo vento ou por
formigas, bem como os ovos geralmente envolvidos por filamentos de cera. A longa
distancia, a dispersao geralmente ocorre pela comercializacdo de mudas, e frutos
infestados (Mani e Shivaraju, 2016; Martinelli et al., 2018).

As cochonilhas apresentam muitas espécies consideradas pragas agricolas,
principalmente de frutiferas e ornamentais, podendo infestar tanto a parte aérea quanto
as raizes das plantas. As fémeas sdo as principais causadoras de danos,
permanecendo ao longo de toda vida como parasitas de suas plantas hospedeiras
(Grazia et al. 2012).

Cochonilhas, pulgbes, psilideos e moscas-brancas podem prejudicar a planta
hospedeira ndo s6 de forma direta, através da suc¢do da sua seiva, mas também de
forma indireta, inoculando substancias toxicas e, ou transmitindo virus. Além disso, a
melada que eliminam (honeydew) atrai formigas e propicia o desenvolvimento da
fumagina (Gullan & Martin 2003).
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3. Inspecédo e monitoramento das cochonilhas

As inspecfes das plantas devem ser realizadas de modo aleatério, buscando por
plantas de café infestadas por cochonilhas. Embora, a ocorréncia das cochonilhas seja
esporadica, 0 monitoramento periddico deve ser integrado as praticas de manejo do
café, no momento das desbrotas, com observacao no interior da planta a presenca de
ninfas e adultas, presenca da melada (honeydew) e a formagédo da fumagina cor
cinza/preta nas folhas, brotacdes, sobre as rosetas nas gemas florais, nas flores e
frutos, e a presenca de formigas movimentando sobre o caule, embaixo das cascas do
tronco, sobre os ramos de producéo, folhas e frutos sdo indicios de infestacdo de
cochonilhas, indicando uma maior aten¢do na visualizagéo desses insetos.

Sendo encontrada a presenca de cochonilhas, deve ser feita a identificacdo do
local da infestacao, coleta de individuos adultos e envio de amostras para identificacdo
da espécie para especialistas. Posteriormente, com a identificacdo da espécie, é
importante procurar um profissional, para avaliar a necessidade e o método de controle

adequado a ser utilizado para o controle da praga.

4. Coleta das amostras e envio para Identificacao

As cochonilhas séo coletadas de forma manual, com a utilizacdo de um pincel de
cerdas finas ou pingas, retirando das estruturas da planta apenas o0s maiores
individuos, que s&o as fémeas no estagio adulto. E importante realizar anotacdes em
uma etiqueta das informacfes da amostra, como data e local de coleta (cidade/estado),
posicdo sobre a planta hospedeira (raiz, caule, ramos, folhas, inflorescéncias, frutos),
coordenadas geograficas, e se possivel, fazer uma fotografia da colénia das
cochonilhas sobre a planta, o que auxiliara no registro e identificacdo da espécie.

Os insetos coletados podem ser armazenados em frascos de 10 a 50 ml de
plastico com boa vedacao da tampa. Estes sdo preenchidos com alcool 70% etanol
para fixacdo do inseto, sendo etiquetados com as informacfes da amostra,

acondicionados em caixas, enroladas em plastico bolha ou papel para evitar a quebra
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dos recipientes. Estes serdo enviados, por correio, para especialistas que realizardo a
correta identificacdo. Em caso de espécies cripticas (semelhantes externamente), como
Planococcus citri e Planococcus minor, se possivel, enviar uma amostra para um
laboratorio especializado em fazer analise do DNA de insetos, para identificagdo com
base em caracteres moleculares. Para isso, as amostras devem ser armazenadas em

frascos contendo alcool 95-100% etanol, em recipientes devidamente esterilizados.

4.1. Identificagdo das cochonilhas com base nos caracteres morfolégicos

As cochonilhas séo identificadas com base nos caracteres morfoldgicos macro e
microscépico da fémea adulta. Com base nos caracteres macroscopicos, é possivel a
identificacdo das familias e, em geral, dos géneros. A diferenca macroscopica entre as
espécies esta relacionada ao formato e coloracdo do corpo; presenca ou auséncia de
ovissaco; coloracdo e formato da distribuicdo da cera na superficie dorsal do corpo;
namero e formato dos filamentos de cera laterais marginais ao corpo; comprimento dos
filamentos anteriores e posteriores em relacdo ao corpo; sulcos ou pontuacdes
toracicas e abdominais com auséncia de cera em partes do corpo (William & Granara
de Willink 1992; Miller et al., 2014; Granara de Willink et al., 2010).

A nivel especifico, a identificacdo € realizada observando-se as estruturas
microscopicas de importancia taxondmica, principalmente das fémeas adultas,
especificas para cada familia de cochonilha.

Na América do Sul, especialistas que poderdo auxiliar na identificacdo das
espécies das diferentes familias de Cochonilhas sdo aqui mencionadas: Argentina:
Dra. Lucia Claps (Diaspididae) e Dra. Maria Cristina Granara de Willink (UNT-Tucuman)
(Pseudococcidae), Brasil: Dra. Ana Lucia Benfatti Gonzales Peronti, pesquisadora
colaboradora na UNESP/SP (Coccidae), Dra. Vera Regina dos Santos Wolff do
DDPA/SEAPDR - Porto Alegre/RG (Diaspididae), Dr. Ernesto Prado, pesquisador
colaborador da EPAMIG Sul/EcoCentro/MG (Pseudococcidae). Dr. Vitor Cesar Pacheco
da Silva, pesquisador colaborador na ULR-Montevidéu (Pseudococcidae). Coldmbia:

Dr. Demian Takumasa Kondo, pesquisador da Agrosavia (Coccidae).
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5. Cochonilhas associadas ao café arabica no Brasil

No Brasil, 42 espécies de cochonilhas ja foram registradas sobre plantas de café
arabica, e destas 30 espécies para o estado de Sdo Paulo, distribuidas nas familias
Coccidae (11), Cerococcidae (2), Diaspididae (5), Eriococcidae (1), Pseudococcidae (9)
e Rhizoecidae (2) (Silva et al., 1968; Garcia Morales et al., 2016).

Entre as espécies de cochonilhas pragas de maior ocorréncia no café arabica,
nas principais regides cafeeiras do pais, destacam-se as dos géneros Coccus sp.
Linnaeus 1758 (Coccidae) sobre folhas e ramos (Granara De Willink, 2010),
Planococcus sp. (Ferris 1950) (Pseudococcidae) associadas aos ramos, folhas, flores e
frutos (Santa-Cecilia; Souza, 2014), e Dysmicoccus sp. (Ferris 1950) (Pseudococcidae)
com predominio nas raizes (Granara De Willink, 2009; Fornazier et al., 2017).

O género Coccus sp. inclui 113 espécies distribuidas principalmente nas regides
Afrotropical e Neotropical. Destas, 11 espécies foram associadas ao café arabica no
mundo, sendo sete no Brasil, principalmente no estado do Espirito Santo (Granara De
Willink et al., 2010; Fornazier et al., 2017). No estado de Sao Paulo foram registradas
associadas a café arabica: Coccus viridis (Green, 1889), Coccus brasiliensis (Fonseca,
1957), e Coccus lizeri (Fonseca, 1957) (Granara De Willink et al., 2010).

Dysmicoccus sp. € um género de origem Neotropical, que inclui 139 espécies
descritas. Destas, oito foram associadas ao café ardbica no mundo e, para o Brasil,
Dysmicoccus brevipes (Cockerell, 1893), Dysmicoccus gracilis (Granara de Willink,
2009), Dysmicoccus grassii (Leonardi, 1913) e Dysmicoccus texensis (Tinsley, 1900).
No estado de S&o Paulo, apenas D. brevipes e D. texensis foram relatadas em
associacdo com café arabica (Silva et al., 1968; Santa-Cecilia; Souza, 2014).

O género Planococcus sp. é originario da regidao Paleartica, tem 49 espécies
descritas com sete espécies associadas ao café arabica (Garcia Morales et al., 2016).
Destas Planococcus citri (Risso, 1813), Planococcus halli (Ezzat & McConnell, 1956), e
Planococcus minor (Maskell, 1897), ja foram observadas infestando plantas de café no
Brasil (Fornazier et al., 2017).
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O reconhecimento das principais espécies de cochonilhas associadas ao
cafeeiro, nas principais regides produtoras de café no Brasil, bem como a elaboracéo
de listas das espécies revisadas e atualizadas, € essencial para o planejamento das
taticas de manejo integrado de pragas, sendo um importante instrumento para o
monitoramento e o controle, visando prevenir que estas sejam introduzidas em outros

locais no pais. Para tanto, o levantamento sistematizado é recomendado.

6. Espécies de cochonilhas associadas ao café aradbica na Alta Mogiana

Entre as 16 espécies de cochonilhas registradas na regido da Alta Mogiana, 8
espécies sdo da familia Coccidae, 1 Diaspididae e 7 Pseudococcidae. Estas
cochonilhas foram encontradas nos estadios fenolégicos vegetativo e reprodutivo, se

alimentando de diferentes estruturas da planta (Tabela 1).

Tabela 1. Espécies de cochonilhas associadas aos estadios fenoldgicos vegetativo e
reprodutivo, nas estruturas as quais podem ser encontradas na planta, e o periodo de
inspecédo no café arabica na regido da Alta Mogiana, no estado de Sao Paulo, Brasil.

Cochonilhas Estadios Estrutura Periodo de

Espécies/Familia Fenolobgicos da Planta Inspecao
Coccidae
Alecanochiton marquesi Hempel, 1921 VeR cm, f, rm, fr.  Agosto-Marc¢o
Coccus alpinus De Lotto, 1960; VeR rm, fr. Agosto-Marc¢o
Coccus brasiliensis Fonseca, 1957 VeR cm, rm, f, fr.  Agosto-Marc¢o
Coccus celatus De Lotto, 1960 VeR rm, f Agosto-Margo
Coccus viridis (Green, 1889), VeR rm, f, fr Janeiro- dezembro
Parasaissetia nigra (Nietner,1861) VeR rm, f, fr Agosto-Margo
Pulvinaria psidii (Maskell,1893) VeR rm, f, fr Agosto-Margo
Saissetia coffeae (Walker,1852), VeR ca, rm, f, fr  Agosto-Margo
Diaspididae
Pseudaonidia trilobitiformis (Green,1896) VeR f Janeiro- Dezembro
Pseudococcidae
Dysmicoccus brevipes (Cockerell,1893) VeR rm, fr Agosto-Margo
Dysmicoccus texensis (Tinsley 1900) VeR r,cm, ra, ca Janeiro- Dezembro
Phenacoccus crassus VeR ca, fr Agosto-Marco

Granara de Willink, 1983



149

Tabela 1. Continuacéo...

Phenacoccus solani Ferris, 1918 VeR rm, fr Agosto-Marc¢o

Planococcus citri (Risso, 1813) VeR r, ca, rm, ro, Janeiro- Dezembro
f, fl e fr.

Pseudococcus cryptus Hempel 1918 VeR r, ca, rm Agosto-Maio

Pseudococcus longispinus VeR ca, fr. Agosto-Maio

(Targioni Tozzetti, 1867)

Estadios Fenoldgicos: V- Vegetativo e R- Reprodutivo; Estruturas da Planta: r- raizes, e
cm- caule de mudas; ra- raizes de planta adulta, ca- caule, ro- rosetas, rm- ramos, f-
folhas, fl- flores, fr- frutos.

As cochonilhas D. texensis, P. trilobitiformis, P. citri e C. brasiliensis foram as
espécies que mais infestaram plantas de café na regido da Alta Mogiana Paulista.
Sintomas visiveis, decorrentes da associa¢ado das cochonilhas sobre as plantas de café,
foram verificados na ocorréncia de C. brasiliensis, C. viridis, D. texensis e P. citri.
Fumagina foi observada sobre frutos e folhas de plantas infestadas por P. citri e pelas
duas espécies de Coccus, sendo a presenca destas Ultimas observada também nos
ramos. Outros sintomas relacionados a P. citri constatados foram secamento e queda
das flores e frutos em formacao do café.

A cochonilha P. citri pode ser encontrada nas diferentes partes da planta, como:
raiz de mudas, sobre o caule, ramos, rosetas, na inflorescéncia, frutos na fase de

chumbinho e frutos maduros (Figura 2), na regido da Alta Mogiana.
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Figura 2. Planococcus citri (Riss0,1813) A-B. Raizes de mudas; C. Cochonilha sob a
casca do caule; D e E. Cochonilhas nas rosetas dos ramos plagiotropicos; F.
Cochonilha oviplenas sobre as gemas de formacao da flor; G. Formigas associadas as
cochonilhas sobre a inflorescéncia; H. Colonia de cochonilha na roseta na fase de
chumbinho dos frutos; I. Cochonilha sobre o fruto maduro. (Fotos: Hagabo H. Paulo).

As cochonilhas-da-rosetas tém sido observadas desde a floracdo até a colheita
dos frutos, entretanto estas foram também registradas nas raizes em periodos de seca.
Em cafeeiros com alta infestacéo de P. citri causam a seca e queda dos botdes florais e
frutos, com prejuizos de até 100% da produtividade da lavoura (Santa-Cecilia et al.,
2014).

As plantas infestadas por D. texensis, no periodo de formacao até os 3 anos de
idade, apresentaram sintomas de amarelecimento das folhas (Fig. 3,5 e 6 A), tornando-
se cloréticas, quedas de folhas e frutos, com secamento dos ramos plagiotropicos da
base para o apice da planta (Fig. 5e 6 A), ocasionando a morte (Fig. 7A, B C) em alta
infestacédo da praga.

A cochonilha da raiz do cafeeiro, D. texensis tem sido relatada infestando plantas

de café arabica na regido da Alta Mogiana Paulista. Esta inicialmente se instala no colo



151

e na raiz principal do café (Fig. 4 A e B), e, posteriormente dispersam para as raizes
secundarias e terciarias, podendo formar grandes colbnias, onde ocorre a formacao de
nodosidades, denominada de criptas (Fig.5 e 6 B, C) no interior das quais vivem 0s
adultos e ninfas, sendo conhecida pelo cafeicultor como “pipocas ou mandioquinha” na
raiz do café (Santa Cecilia et al. 2014, 2020).

Em coleta de campo, pode ser observado diferentes niveis de infestacdo da
cochonilha na raiz, com baixa (menos que 20 cochonilhas), média (20-50) e alta
infestacé@o (acima de 50) sobre o colo e as raizes do cafeeiro (Fig. 4 A, B, C).

As estruturas de cripta de coloracdo amarelada se devem ao desenvolvimento de
micélios do fungo Phlebopus sp. (Boletales: Boletinellaceae). As plantas infestadas com
as cochonilhas na raiz apresentam dificuldade na absor¢cdo de &agua e nutrientes,
devido a formagédo das criptas, causando amarelecimento e queda das folhas,

definhamento e secas dos ramos, ocasionado a morte da planta (Fig. 7 A, B, C).

Figura 3. (A) Planta com folhas amareladas, decorrente das infestacdes da cochonilha
da raiz (Dysmicoccus texensis), (B) Infestacao das cochonilhas no colo do caule do café
cultivar Obatd, sistema de manejo organico- Franca-SP. (Fotos: Hagabo H. P 2019).
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Figura 4. (A) Baixa infestacdo da cochonilha da raiz (B) Média infestacdo (C) Alta
infestacdo, com destaque a formacdo de criptas no sistema radicular, Franca-SP.
(Fotos: Hagabo H. Paulo, 2018).

Figura 5. (A) Planta com folhas amareladas, com injuria da cochonilha da raiz
(Dysmicoccus texensis), (B, C) Criptas, local de abrigo das cochonilhas na raiz, café
cultivar Obata, Franca-SP. (Fotos: Hagabo H. Paulo, 2019).
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Figura 6. (A) Plantas com folhas amareladas, crescimento reduzido, com poucas
folhas, e com aspecto desnutrido. (B e C) Colonias de cochonilhas (D. texensis) no
interior das criptas no colo e na raiz do café, Franca-SP. (Fotos: Hagabo H. Paulo,
2019).

Y A o R 0 <L SOy :.. 4 g 2 >
Figura 7. (A e B) Planta morta decorrente da alta incidéncia da cochonilha da raiz

(Dysmicoccus texensis) e da acdo do fungo que a protege (C) Sinais da colonia de
cochonilhas das raizes no colo do caule, Franca-SP. (Fotos: Hagabo H. Paulo, 2019).
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6.1. COCCIDAE

As cochonilhas da familia Coccidae s&o reconhecidas facilmente por
apresentarem uma estrutura em forma de losango na regido posterior dorsal, formada
por duas placas mais ou menos triangulares que correspondem as placas anais
(Granara De Willink, 2010). A maioria das ninfas desta familia sdo ovais e achatadas e,
a medida que se desenvolvem, tornam-se altamente convexas, enquanto outras
permanecem mais ou menos planas (ex. Coccus sp.). A coloracdo € bastante variavel,
medem, em geral, de 3 a 6 mm de comprimento, embora existam algumas muito
pequenas com cerca de 1,5 mm e outras maiores, podendo chegar a 18 mm. O dorso &
recoberto por uma carapaca de cera que pode variar em espessura, desde muito fina
como nas espécies do género Coccus; a mais grossa e resistente como no género

Saissetia, Parasaissetia e Pulvinaria (Hodgson, 1994; Miller et al. 2014).

6.1.2. Alecanochiton marquesi Hempel, 1921.

Nome comum: cochonilha escama de marques

E uma espécie polifaga de origem Neotropical, descrita a partir de exemplares
coletados sobre Coffea sp. em Angatiba, estado de Sdo Paulo, no Brasil, por Hempel
(1921). Atualmente, encontra-se associada a sete familias de plantas, distribuidas no
estado de Minas Gerais e outros paises da América do Sul e América Central (Silva et
al., 1968; Garcia Morales et al., 2016; Fornazier et al., 2017; Dix Luna et al., 2018).

Caracteristicas macroscoépicas: O corpo da fémea adulta é oval e convexo, de cor
cinza ou creme claro nos individuos jovens, cinza, amarela ou marrom mais escuro em
espécimes mais velhas; margem do corpo mais espessa e escura que o resto do dorso;
Ovissaco ausente; ovos de cor rosado ou creme claro; superficie dorsal e marginal do
corpo recoberta com pequenas particulas de ceras vitreas transparente e fragil; corpo
com cerca de 2 mm comprimento; caracteristicas que facilitam a identificagdo (Dix Luna
et al., 2018).
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Distribuicao: Brasil, Colombia, Costa Rica, Guiana Francesa, Porto Rico.

Plantas hospedeiras: Alecanochiton marquesi € uma espécie polifaga, tendo sido
encontrada associada a 14 géneros de sete familias de plantas. Dentre estas Abiu, café

arabica, caqui e sapotizeiro.

6.1.3. Coccus alpinus De Lotto, 1960 - Coccidae

Nome comum: cochonilha verde

E uma cochonilha polifaga, possui origem no continente Africano, sendo descrita
a partir de exemplares coletados sobre Coffea arabica em Ruiru, no Kenya, Africa.
Atualmente, esta espécie encontra-se associada a sete géneros de seis familias de
plantas, distribuidas nos estados da Bahia, Espirito Santo, Minas Gerais e Sao Paulo, e
outros dez paises no continente Africano (Garcia Morales et al., 2016; Fornazier et al.,
2017).

Caracteristicas macroscoépicas: cochonilha verde escuro de formato oval e plana,
suas ninfas sdo de cor verde e amarelo claro quando jovens. Esta espécie pode ser

confundida em campo com outros coccideos, dentre estes, C. viridis e C. brasiliensis.

Distribuicdo: Angola, Brasil, Congo, Eritreia, Etidpia, Kenya, Malasia, Tanzania,

Uganda, Zaire, Zimbabue.

Plantas hospedeiras: Coccus alpinus é uma espécie polifaga, que foi associada com
oito espécies de plantas hospedeiras, dentre estas, limao, café arabica, café conilon e

goiaba.
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6.1.4. Coccus brasiliensis Fonseca, 1957 - Coccidae

Nome comum: cochonilha verde brasileira

E uma espécie mondfaga de origem Neotropical, sendo registrada apenas no
Brasil, coletada sobre C. arabica por Fonseca (1957) no municipio de Botucatu, estado
de S&o Paulo (Granara de Willink et al. 2010; Garcia Morales et al., 2016).

Caracteristicas macroscopicas: cochonilha verde escuro de formato oval e plana,
suas ninfas sédo de cor verde claro quando jovens. Esta espécie pode ser confundida
em campo com outros coccideos, dentre estes, C. africanus, C. viridis, C. alpinus e C.

celatus.

Distribuicéo: Brasil, no Triangulo Mineiro, e no estado de S&o Paulo.

Plantas hospedeiras: C. brasiliensis € associada apenas com café arabica.

6.1.5. Coccus celatus De Lotto, 1960 - Coccidae

Nome comum: cochonilha verde, cochonilha amarela avermelhada.

E uma cochonilha polifaga de origem Africana, sendo descrita a partir de
exemplares coletados sobre C. robusta L. em Kampala, Uganda. Atualmente, esta
espécie encontra-se associada a 17 géneros de 10 familias de plantas, estando estas
distribuidas nos estados do Espirito Santo e Minas Gerais no Brasil, e outros 16 paises
(Granara de Willink et al. 2010; Garcia Morales et al., 2016; Fornazier et al., 2017).

Caracteristicas macroscopicas: cochonilha verde de formato alongado, fase jovem
amarelo verde claro; adultas coloracdo verde amarelado com pontos avermelhados na
regido central do corpo. Esta espécie pode ser confundida em campo com outros

coccideos, dentre estes, C. alpinus, C. viridis e C. brasiliensis.
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Distribuicdo: Brasil, Brunei, Camarfes, Costa Marfim, Ilha Christmas, Indonésia,
Kenya, Laos, Malasia, Nova Guiné, Filipinas, Somalia, Suddo, Tanzéania, Uganda,

Vietna, Zimbabue.

Plantas hospedeiras: Coccus celatus é associada a varias espécies de plantas
hospedeiras cultivadas, como amendoim, café, citrus, goiaba e graviola, entre outras

plantas silvestres, frutiferas e ornamentais.

6.1.6. Coccus viridis (Green, 1889) - Coccidae

Nome comum: cochonilha verde, cochonilha verde claro plana

A cochonilha verde, C. viridis, € uma espécie polifaga originaria do continente
africano, descrita a partir de exemplares coletados sobre plantas de café em
Pundaluoya no Sri Lanka. Atualmente, esta espécie encontra-se associada a 149
géneros de 63 familias de plantas, presentes nos estados do Amapa, Amazonas, Para,
Bahia, Goias, Minas Gerais, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Rio Grande do
Sul no Brasil, e outros 92 paises (Silva et al. 1968; Wyckhuys et al., 2013; Garcia
Morales et al., 2016).

Caracteristicas macroscépicas: corpo verde claro palido e brilhante de formato
achatado, liso e ovalado; plano e ligeiramente convexo na vista lateral; muitas vezes
transparente, normalmente com um padrdo em forma de U ou V no meio do corpo
formado por manchas pretas; € possivel distinguir os olhos e o intestino como linhas
escuras no corpo; ndo escurecendo com a idade; sem uma cobertura de cera visivel;
ovissaco ausente. Os ovos eclodem dentro do corpo da fémea; tomam a coloragao

amarronzada depois de mortas. Possui de 2-5mm de comprimento (Miller et al., 2014).

Distribui¢&o: Coccus viridis € registrada em 93 paises, distribuida nas regides da Asia,
Africa, América do Norte, América Central e América do Sul.
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Plantas hospedeiras: Coccus viridis € associada a uma grande diversidade de
espécies de plantas hospedeiras cultivadas, dentre estas, cacau, café arabica, café
robusta, lim&o, laranja, goiaba, graviola, entre outras plantas frutiferas, ornamentais e

florestais.

6.1.7. Parasaissetia nigra (Nietner, 1861) — Coccidae

Nome comum: cochonilha escama negra, cochonilha preta

Parasaissetia nigra € uma espécie polifaga, originaria do continente Africano,
descrita a partir de exemplares coletados sobre plantas de café no Sri Lanka.
Atualmente, esta espécie encontra-se associada a mais de 265 géneros de 96 familias
de plantas, estando presente nos estados de Sao Paulo, Goias e Rio Grande do Sul no
Brasil, e outros 128 paises (Wyckhuys et al., 2013; Garcia Morales et al., 2016;

Fornazier et al., 2017).

Caracteristicas macroscépicas: corpo oval a alongado, carapacga de cor negra, ou as
vezes, marrom muito escuro de forma eliptica e convexa; porém a coloracdo e a forma
variam com o hospedeiro e a localizacdo na planta, a cor do corpo pode variar de
marrom-vermelho a preto, fase jovem geralmente amarelo translicido, com manchas
marrons ou avermelhadas, adultas sem cobertura de cera nitida, ovissaco ausente,
ovos sao colocados sob o corpo da feméa, cochonilha adulta de cor preta. Possui de 3-

4mm de comprimento (Miller et al., 2014; Santa-Cecilia et al. 2020).

Distribuicdo: Parasaissetia nigra é registrada em 129 paises, distribuida nas regides
da Africa, Asia, América do Norte, América Central e América do Sul.

Plantas hospedeiras: Parasaissetia nigra é associada a uma grande diversidade de
espécies de plantas hospedeiras cultivadas, dentre estas, amendoim, abacaxi, banana,
café arabica, café robusta, cacau, coco, liméo, laranja, goiaba, manga e maracuja, entre

outras plantas frutiferas, florestal e ornamental.
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6.1.8. Pulvinaria psidii Maskell, 1893 - Coccidae

Nome comum: cochonilha de escudo verde

E uma espécie polifaga, com centro de origem desconhecida, que foi descrita a
partir de exemplares coletados sobre Psidium sp. no Havai. Atualmente, esta espécie
encontra-se associada a 153 géneros de 70 familias de plantas, presente nos estados
da Paraiba, Sado Paulo e Distrito Federal no Brasil, e outros 97 paises (Silva et al.,
1968; Wyckhuys et al., 2013; Garcia Morales et al., 2016).

Caracteristicas macroscopicas: cochonilha de cor verde amarelado nas ninfas, corpo
de formato oval, conforme amadurecem muda de cor para verde escuro a marrom apés
a oviposicao; com ceras brancas cobrindo o dorso no momento da oviposi¢ao; ovissaco
onde fica os ovos e ninfas € produzido abaixo e atras do corpo da fémea, de cor branca
formado por fios de cera podendo chegar a trés vezes o tamanho do corpo. Possui de
2-4mm de comprimento (Miller et al., 2014).

Distribuicao: Pulvinaria psidii é registrada em 98 paises, distribuida nas regifes da

Africa, Asia, Europa, América do Norte, América Central e América do Sul.

Plantas hospedeiras: Pulvinaria psidii é associada a uma grande diversidade de
plantas hospedeiras cultivadas, dentre estas, café ardbica, café robusta, limao, laranja,
goiaba, tomate e manga, entre outras plantas silvestres, ornamentais, frutiferas e

florestais.

6.1.9. Saissetia coffeae (Walker, 1852) — Coccidae

Nome comum: cochonilha marrom, cochonilha parda, cochonilha hemisférica

s

Saissetia coffeae € uma espécie polifaga, originaria do continente Africano,

descrita a partir de exemplares coletados no Sri Lanka. Atualmente, esta espécie
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encontra-se associada a 308 géneros de 109 familias de plantas, presente nos estados
do Amapa, Para, Bahia, Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, S&o Paulo e Rio
Grande do Sul no Brasil, e outros 120 paises (Silva et al., 1968; Wyckhuys et al., 2013;
Garcia Morales et al., 2016).

Caracteristicas macroscopicas: Corpo das fémeas adultas € geralmente esférico e
globular de coloracdo marrom-claro ou castanho-escuro; corpo amarelo com areas
escuras nas fémeas jovens, a medida que os espécimes amadurecem tornando-se
castanhos claros; ninfas e fémeas jovens possui areas elevadas formando um "H" no
dorso, desaparecendo nas fémeas mais velhas; ovissaco ausente; corpo hemisférico
com face dorsal lisa e brilhante, forma uma cavidade onde a fémea faz oviposicao.
Possui de 2-4mm de comprimento (Miller et al., 2014).

Distribuicdo: Saissetia coffeae € registrada em 121 paises, distribuida nas regides da

Africa, Asia, Europa, América do Norte, América Central e América do Sul.

Plantas hospedeiras: Saissetia coffeae é associada a uma grande diversidade de
plantas hospedeiras cultivadas, dentre estas, café arabica, café robusta, caqui,
cinamomo, eucalipto, laranja, limao, figueira, goiaba, graviola, manga, maracuja, picao

preto, tomate e uva, entre outras plantas silvestres, ornamentais, frutiferas e florestais.

7. DIASPIDIDAE

As cochonilhas da familia Diaspididae s&o conhecidas por “cochonilhas de
escudo ou cochonilha de carapaga”, com apenas alguns milimetros de comprimento,
estdo entre 0s menores cocoideos conhecidos. Sao recobertos por um escudo formado
por secrecao cerosa, produzido pelo inseto, e uma ou duas exavias sobrepostas (Miller;
Davidson, 2005).

Os diaspidideos fémeas adultas ndo possuem pernas, sdo representadas por

uma pequena area esclerotizada, as antenas sao reduzidas a um tubérculo com um
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articulo, e os ultimos segmentos abdominais sdo fusionados formando a regido do
pigidio, no qual se localizam os I6bulos medianos e laterais ou glandulas no formato de
espinhos. As ninfas e adultos se alimentam mediante succdo de seiva do floema.
Porém, de acordo com Miller e Davidson (2005) estes se alimentam do contetdo de
qualquer célula invadida pelos estiletes. Diferente de outros cocoéideos, os diaspidideos
nao produzem honeydew, ou excretam pequena quantidade deste (Banks, 1990; Miller
et al., 2014).

7.1. Pseudaonidia trilobitiformis (Green,1896) — Diaspididae

Nome comum: cochonilha de carapaca ou cochonilha do cajueiro

Pseudaonidia trilobitiformis € uma espécie polifaga, com centro de origem
desconhecida, que foi descrita a partir de exemplares coletados sobre folhas de arvore
nao identificadas em Punduloya, no Sri Lanka. Atualmente, esta espécie encontra-se
associada a 111 géneros de 47 familias de plantas no mundo, presente em 11 estados
no Brasil, e outros 77 paises (Silva et al., 1968; Claps et al., 2001; Culik et al., 2008;
Wolff et al., 2016; Garcia Morales et al., 2016).

Caracteristicas macroscoépicas: fémeas adultas com carapaca semicircular (2-4 mm
didmetro) quando fixadas na regido da nervura das folhas, com o lado adjacente a
nervura central da folha achatado; carapaca de coloracédo castanho claro a marrom-
claro; quando localizada nas areas entre as nervuras, pode apresentar formato circular;
0 corpo exposto da fémea € de coloracao vermelho-vinho (Miller; Davidson, 2005; Miller
et al., 2014).

Distribuicdo: Pseudaonidia trilobitiformis é registrada em 78 paises, distribuida nas
regides da Africa, Asia, Europa, América do Norte, América Central e América do Sul.
Plantas hospedeiras: Pseudaonidia trilobitiformis & associada a uma grande

diversidade de plantas hospedeiras cultivadas, dentre estas, café ardbica, café robusta,
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cacau, coco, caqui, laranja, liméo, lichia, figueira, fruta pdo, fruta do conde, goiaba,

manga e maracuja, entre outras plantas silvestres, ornamentais, frutiferas e florestais.

8. PSEUDOCOCCIDAE

Estas cochonilhas sao conhecidas como cochonilhas-farinhentas ou cochonilhas
brancas, recebem esse nome devido a secrecdes pulverulentas ou cerosas brancas
que cobrem todo ou parte do corpo do inseto. Em geral, medem de trés a cinco
milimetros de comprimento, possuem um numero variavel de ceréarios, onde sé&o
produzidos os filamentos de cera laterais. A fémea tem um corpo alongado-oval de
coloracdo rosada ou acinzentada, corpo segmentado, com pernas desenvolvidas,
porém tendem a permanecer maior parte do seu ciclo de vida agrupadas se
alimentando em locais protegidos nas plantas. Algumas espécies depositam 0s 0vos
envoltos em uma cera de filamentos finos algodonoso (Grazia et al., 2012; Santa Cecilia
et al. 2007, 2014).

A disposicdo da cera sobre o dorso, nimero e espessura e tamanho dos
filamentos laterais e do filamento caudal variam entre as espécies, permitindo a

separacédo de género em nivel macroscépico (Williams e Granara de Willink, 1992).

8.1. Dysmicoccus brevipes (Cockerell, 1893) — Pseudococcidae
Nome comum: Cochonilha do abacaxi, piolho branco do abacaxi, cochonilha

rosa do abacaxi

Dysmicoccus brevipes é uma espécie polifaga de origem Neotropical, descrita a
partir de exemplares coletados sobre plantas de abacaxi em Kingston na Jamaica.
Atualmente, esta espécie encontra-se associada a 153 géneros de 64 familias de
plantas; sendo relacionada como transmissora de doencas virais para abacaxi, banana
e coco; presente nos estados de Pernambuco, Bahia, Espirito Santo, Minas Gerais,
Mato Grosso, Sado Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul no Brasil, e
outros 124 paises (Silva et al.,, 1968; Wyckhuys et al., 2013; Garcia Morales et al.,
2016).
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Caracteristicas macroscopicas: Corpo ovalado de cor rosa ou rosa laranja, pernas
amareladas marrom; corpo coberto por fina camada de cera farinAcea branca
permitindo que a cor do corpo seja visivel, sem areas nuas no dorso; ovissaco dorsal
ausente, alguns fios filamentosos no ventre; com 17 pares de filamentos de cera de
cada lado do corpo visivel, os pares posteriores mais longos, os filamentos anteriores
mais curtos que os posteriores; corpo cerca de 3 mm de comprimento Ovoviviparas,
ovos rosado ou amarelo creme (Granara De Willink 2009; Miller et al., 2014, Mani e
Shivaraju, 2016). Esta espécie pode ser confundida com outros pseudococcideos em

campo, dentre estes, D. texensis.

Distribuicdo: Dysmicoccus brevipes € registrada em 126 paises, distribuida nas

regides da Africa, Asia, Europa, América do Norte, América Central e América do Sul.

Plantas hospedeiras: Dysmicoccus brevipes é associada a uma grande diversidade de
plantas hospedeiras cultivadas, dentre estas, abacaxi, amendoim, café arabica, café
robusta, cacau, coco, caqui, batata, banana, figo, laranja, limdo, goiaba, graviola,
manga, maracuja, mandioca, milho, roma, soja, tiririca, uva, entre outras plantas

silvestres, ornamentais, frutiferas e florestais.

8.2. Dysmicoccus texensis (Tinsley, 1900) — Pseudococcidae

Nome comum: cochonilha-da-raiz do cafeeiro

Dysmicoccus texensis € uma espécie polifaga de origem Neotropical, descrita a
partir de exemplares coletados sobre Acacia em San Diego no Texas (USA).
Atualmente, esta espécie encontra-se associada a 33 géneros de 24 familias de
plantas; presente nos estados de Minas Gerais, Espirito Santo e Sdo Paulo no Brasil, e
outros 20 paises (Silva et al., 1968; Wyckhuys et al., 2013; Garcia Morales et al., 2016).
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Caracteristicas macroscoépicas: Corpo oval alongado; coloracdo rosada, corpo
recoberto por secrecdo cerosa farinAcea branca e finamente granulada; ovissaco
ventral pode ser presente ou ausente; antena com 8 segmentos, 17 pares de filamentos
de cera de cada lado ao redor do corpo, sendo os dois posteriores mais longos; espécie
frequentemente encontrada entre o colo do caule e a raiz das plantas (Granara De
Willink 2009; Miller et al., 2014).

Distribuicdo: Dysmicoccus texensis é registrada em 21 paises, distribuida nas regides

da América do Norte, América Central e América do Sul.

Plantas hospedeiras: Dysmicoccus texensis € associada a uma grande diversidade de
plantas hospedeiras cultivadas, dentre estas, acacia, amendoeira da praia, café
ardbica, cacau, caqui, cedro, caja, banana, goiaba, Inga, laranja, limdo, manga,
mandioca, mastruco, morango, mutambo, plantago, entre outras plantas ornamentais,

frutiferas e florestais.

8.3. Phenacoccus crassus Granara de Willink, 1983 — Pseudococcidae

Nome comum: cochonilha branca

Phenacoccus crassus é uma espécie polifaga de origem Neotropical, descrita a
partir de exemplares coletados em Flaveria bidentis L. na Provincia de Tucuman na
Argentina. Atualmente, esta espécie encontra-se associada a F. bidentis, (Asteraceae),
Croton sarcopetalus Mull. (Euphorbiaceae), e Leonurus sibiricus L. (Laminaceae), em
Cordoba e Tucuman, na Argentina (Granara de Willink & Szumik 2007; Garcia Morales
et al., 2016).

Caracteristicas macroscopicas: coloracdo branca acinzentada de corpo oval
alongado, com 17 pares de cerarios ao redor da margem do corpo; corpo de cor cinza

claro visivel.
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Distribuicdo: Phenacoccus crassus foi registrada nas cidades de Cordoba e Tucuman
na Argentina. No Brasil, esta espécie foi coletada no municipio de Batatais no estado de

Sao Paulo.

Plantas hospedeiras: Phenacoccus crassus encontra-se associada a Flaveria bidentis
(Asteraceae), Croton sarcopetalus Mull. (Euphorbiaceae), e Leonurus sibiricus L.
(Laminaceae) na Argentina, e com C. arabica (Rubiaceae), no estado de Sao Paulo,
Brasil.

8.4. Phenacoccus solani Ferris, 1918 — Pseudococcidae

Nome comum: cochonilha das solanaceas

Phenacoccus solani € uma espécie polifaga de origem desconhecida, descrita a
partir de exemplares coletados sobre Hemizonia rudis (Benth) na Califérnia (USA).
Atualmente, esta espécie encontra-se associada a 89 géneros de 35 familias de
plantas; presente no estado de Sdo Paulo no Brasil, e outros 41 paises (Granara De
Willink & Szumik 2007; Garcia Morales et al., 2016).

Caracteristicas macroscoépicas: cochonilha branca de corpo oval, ligeiramente
arredondado na vista lateral, coloracdo do corpo variavel de amarelo claro a marrom;
pernas vermelhas; corpo coberto por cera branca farinhenta; alguns espécimes com
crista de cera medial; com areas nuas sub médias fracas no abdémen de alguns
espécimes, essas areas formando 1 par de linhas longitudinais no dorso; ovissaco
ausente; com 18 pares de filamentos de cera laterais curtos, pares anteriores
guebrados ou muito pequenos, finos, pares posteriores largos, mais longos, cerca de

1/8 ou menos do comprimento do corpo (Miller et al., 2014; Mani e Shivaraju, 2016).

Distribuicdo: Phenacoccus solani € registrada em 42 paises, distribuida nas regides da
Africa, Asia, Europa, América do Norte, América Central e América do Sul.
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Plantas hospedeiras: Phenacoccus solani € associada a uma grande diversidade de
plantas hospedeiras, dentre estas, acafrdo, amendoeira da praia, couve, cinamomo,
café arabica, fumo, limdo, tomate, manga, pimenta, uva, entre outras plantas

ornamentais, frutiferas e florestais.

8.5. Planococcus citri (Risso 1813) - Pseudococcidae.

Nome comum: cochonilha dos citros, cochonilha da roseta, cochonilha algodao

Planococcus citri € uma espécie polifaga de origem Asiatica, que foi descrita a
partir de exemplares coletados sobre citrus sp. em Menton na Franca. Atualmente, esta
espécie encontra-se associada a 240 géneros de 91 familias de plantas, sendo
registrada nos estados de Pernambuco, Paraiba, Rond6nia, Bahia, Minas Gerais,
Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul
no Brasil, e outros 161 paises (Silva et al. 1968; Wyckhuys et al., 2013; Santa-Cecilia &
Souza 2014, Garcia Morales et al., 2016; Fornazier et al. 2017).

Caracteristicas macroscopicas: cochonilha branca com corpo oval; coloragéo
amarelo quando ninfas, rosa ou laranja-marrom quando adulta, pernas marrom-
avermelhadas; corpo recoberto por uma secrecdo de cera branca, ndo espessa 0
suficiente para esconder a cor do corpo; ovissaco ventral pode ser duas vezes mais
longo que o corpo, constituido por fios finos de cera enovelados; depresséo longitudinal
discreta na regido central do dorso; com 18 pares de filamentos de cera laterais curtos,
filamentos anteriores pequenos, com cerca de 1/8 do comprimento do corpo, par
posterior ligeiramente mais longo. Oviparos, ovos amarelos (Miller et al., 2014; Mani e
Shivaraju, 2016).

As cochonilhas P. citri apresentam caracteres morfoldégicos (macro e
microscopicos) semelhantes a P. minor, sendo consideradas espécies cripticas,
necessitando envio de amostras para especialistas realizarem a analise molecular para

correta identificacao.
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Distribuicao: Planococcus citri é registrada em 162 paises, distribuida nas regifes da

Africa, Asia, Europa, América do Norte, América Central e América do Sul.

Plantas hospedeiras: Planococcus citri é associada a uma grande diversidade de
plantas hospedeiras, dentre estas, abacaxi, abobora, amendoim, batata, banana, arroz,
café arabica, café robusta, cacau, caqui, couve, figo, fumo, graviola, laranja, liméo,
tomate, manga, mamao, maracuja, pimenta, picdo preto, rosa, soja, uva, entre outras

plantas ornamentais, frutiferas e florestais.

8.6. Pseudococcus cryptus (Hempel, 1918) — Pseudococcidae

Nome comum: cochonilha criptica

Pseudococcus cryptus é uma espécie polifaga de origem Asiatica, descrita a
partir de exemplares coletados em raiz de café no municipio de Penépolis, estado de
Sao Paulo, Brasil. Atualmente, esta espécie encontra-se associada a 45 géneros de 77
familias de plantas; é registrada nos estados de Minas Gerais, Espirito Santo e Séo
Paulo no Brasil, e outros 42 paises (Silva et al. 1968; Wyckhuys et al., 2013; Santa-
Cecilia & Souza 2014; Garcia Morales et al., 2016; Fornazier et al. 2017).

Caracteristicas macroscoépicas: corpo oval, ligeiramente arredondado na vista lateral,
amarelo e cinza claro; o conteiado corporal esmagado € amarelo esverdeado; cera
farinhenta cobrindo o corpo, geralmente espessa o suficiente para esconder a cor do
corpo, exceto nas linhas intersegmentos; sem linhas longitudinais no dorso; ovissaco
ventral; com 17 filamentos de cera laterais, tornando-se progressivamente mais
compridos posteriormente, par anterior com cerca de 1/4 da largura do corpo, reto ou
ligeiramente curvado distalmente, espesso, par posterior mais comprido, variando de
3/4 a 1 vez do comprimento do corpo. Oviparos, ovos amarelos claros (Miller et al.,

2014).
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Distribuicdo: Pseudococcus cryptus € registrada em 43 paises, distribuida nas regides

da Africa, Asia, Europa, América do Norte, América Central e América do Sul.

Plantas hospedeiras: Pseudococcus cryptus € associada a uma grande diversidade de
plantas hospedeiras, dentre estas, abacate, banana, café arabica, coco, limao, laranja,
fruta pdo, goiaba, graviola, hibisco, maracuja silvestre, manga, néspera, seringueira,

roma, soja, tamarindo, uva, entre outras plantas ornamentais, frutiferas e florestais.

8.7. Pseudococcus longispinus (Targioni Tozzetti, 1867) - Pseudococcidae

Nome comum: cochonilha branca de cauda longa, cochonilha de cauda longa

Pseudococcus longispinus é uma espécie polifaga de origem Australiana,
descrita a partir de exemplares coletados em Cycas revoluta Thunb., na cidade de
Florence, na Italia. Atualmente, esta espécie encontra-se associada a 204 géneros de
96 familias de plantas; € registrada nos estados de Minas Gerais, Espirito Santo, Sao
Paulo e Santa Catarina no Brasil, e outros 114 paises (Silva et al. 1968; Wyckhuys et
al., 2013; Santa-Cecilia & Souza 2014; Garcia Morales et al., 2016).

Caracteristicas macroscoépicas: As cochonilhas fémeas adultas apresentam o corpo
ovalado, coloracdo do corpo variavel de amarelo claro a cinza, ou rosa claro; cera
farinhenta branca cobrindo o corpo, fina o suficiente para que a cor do corpo fique
visivel; ovissaco ausente, as vezes com alguns fios cerosos sob o corpo; Oviparos, 0s
ovos sdo amarelos; com 17 pares de filamentos de cera laterais ao redor do corpo,
sendo os 2 filamentos da cauda tdo ou mais longos que o comprimento do corpo,
caracteristica que permite sua pronta identificacdo (Souza et al., 2008; Miller et al.,
2014).

Distribuicdo: Pseudococcus longispinus € registrada em 115 paises, distribuida nas
regides da Africa, Asia, Europa, América do Norte, América Central e América do Sul.
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Plantas hospedeiras: Pseudococcus longispinus € associada a uma grande
diversidade de plantas hospedeiras, dentre estas, abacaxi, abacate, acacia, banana,
batata, café arabica, café robusta, cacau, coco, cica, eucalipto, figo, goiaba, graviola,
jacaranda, limdo, laranja, macadamia, pimenta do reino, uva, entre outras plantas

ornamentais, frutiferas e florestais.

Chave de identificacdo para os géneros das espécies de cochonilhas associadas
ao café arabica na regido da Alta Mogiana, com base em caracteres

macroscopicos das fémeas adultas.

1. Inseto recoberto por escudo ndo aderido ao corpo (Diaspididae). Escudos femininos
circulares ou subcirculares, ligeiramente convexos, com exuvias subcentrais ou centrais
(FIG.8 A) oo Pseudaonidia Cockerell 1897

- Cobertura cerosa aderida ao corpo do inseto, sem  ex(via
2T 012 1) (PP 2

2. Corpo recoberto por carapaca de cera geralmente convexa, variando em sua
ESPESSUIA € COIOTACAD. ... .cciiie i e et e e (Coccidae)...3
- Corpo recoberto por cera pulverulenta, geralmente de coloragéo
PIANCAL ... (Pseudococcidae)...7
3. Com ovissaco branco secretado por baixo da superficie corporal (Fig.8 B)

....................................................................................... Pulvinaria Targioni Tozzetti 1866

4. Corpo oval, plano ou ligeiramente convexo; de coloragdo verde a castanho com
manchas castanho escuras, em geral translicidas podendo ser observado os tubulos
de Malpigui por transparéncia (Fig.8 C) .......cccceeeeiiiiieieiieiieeeeiiiinn, Coccus Linnaeus 1758
~COrPO OVAI € CONVEXO....uuuiiiiiiiiie e e ettt e ettt e e e et e e e e e et e e e e e e et e e e e e e et e e e e e eesaaaeees 5
5. Corpo da fémea adulto cinza esbranquicado em individuos jovens e cinza mais

escuro em espécimes mais velhos. Superficie dorsal coberta com pequenas particulas
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de um material transparente, que também forma uma franja ao redor da margem (Fig.8
D) e e ——————— Alecanochiton Hempel 1921
- Cobertura cerosa da fémea com particulas de material transparente
21 Y] 01 (TS TP PRSPPI 6
6. Cobertura cerosa preto brilhante, podendo variar conforme o tipo e localizacdo do
hospedeiro. Nas fémeas jovens a cera pode ser amarelada e translicida,
ocasionalmente com manchas marrons ou vermelhas (Fig.8 E)
.......................................................................................... Parasaissetia Takahashi 1955
- Cobertura cerosa oval, fortemente convexa e geralmente de coloracdo marrom
brilhante (FIg.8 F) ...cooeeeeeeeee e Saissetia Deplanche 1859
7. Com éreas desprovidas de cera no dorso, e com 18 pares de filamentos
o= = TP UPPRRT 8

- Corpo todo recoberto por cera, e com 17 pares de pares de filamentos
o =] = 1 TSP TPPPTPPP 9
8. Com uma depresséo longitudinal no dorso (Fig.8 G) .......... Planococcus Ferris 1950
- Com pequenas auséncias de cera areoladas sob o dorso, e aos pares (Fig.8 H)
........................................................................................... Phenacoccus Cockerell 1893

9. Filamento caudal nitidamente mais longo que os filamentos marginais (Fig.8 1)
........................................................................................ Pseudococcus Westwood 1840
- Filamentos laterais e caudal curtos, de comprimento aproximados (Fig.8 J)
................................................................................................. Dysmicoccus Ferris 1950
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- S| g A i
Figura 8. A. Pseudaonidia B. Pulvinaria C. Coccus D. Alecanochiton E. Parasaissetia F.
Saissetia G. Planococcus H. Phenacoccus |. Pseudococcus J. Dysmicoccus. Fotos. A e B- H.H.
Paulo, C- Hamon & J. Lotz, D- H.H. Paulo, E- R. J. Gill, F- USDA. G, H e |- Dreamstime.com-
ID131813068, J- UGA 5119040.

9. Mapa da distribuicdo das espécies de cochonilhas associadas ao café

arabica naregido da Alta Mogiana, no estado de Sao Paulo, Brasil.

48°0W 47°30'W 4770W

Coccidae
® Alecanochiton marguesi -5
o Cocous alpines -5
o Coceny hrasifiensis -1,2,59,10,11,14
® (occus celatus - 5
o Cocens viridis - 5,89, 10,15
® Parasaissetia nigra - 1,2,3,5,8,9
o Pulvinaria psidii -3,5,14
® Saissetia coffeae - 2,4,5,6,7,8,9,10,13,15

20°0'8

20730'8

Diaspididae

cinio Paulista ® Pseidaonidia rrilobiviformis -
2.3,4,5,6,7.8,10,11,12,13,14,15

- Pseudococcidae
S
z . | ® Dvsimicaccus brevipes - 2,4,5,8,9,13
=
to Anténio da Alegria | Dysmicoccus fexensis -1,2,4,5,6,7,8,9,11,13
® Phenacoccus crassus - 12
® Phenacoccus solani - 2,5
® Planococcus citri - 1,4,5,6,7,8,9,10,11
® Pyewdococeus cryplus - 1,5,11,13
z ® Pyeudococeus longispines - 1,5
=
;
]
Alta Mogiana
0 10 20 30 40km
|__mmm ]
48%0"W 47°30'W 47°0"W

Figura 9. Espécies de cochonilhas associadas ao café arbica, obtidas em 15
municipios da regido da Alta Mogiana, no estado de Sao Paulo, Brasil.
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10. Praticas de manejo para evitar infestacdo de cochonilhas

A utilizacdo de algumas praticas de manejo (compilado de informacoes
bibliograficas) (Fernandes et al. 2009; Fornazier, 2016; Mani e Shivaraju, 2016;
Martinelli et al., 2018; Santa-Cecilia et al., 2014, 2020) que poderdo auxiliar para evitar
a disseminacdao e a proliferacao das cochonilhas séo:

e Utilizacdo de mudas sadias com registro fitossanitario;

e Adubacdo equilibrada das plantas, evitando excesso de Nitrogénio nas
adubacoes;

e Inspecao periddica ou eliminacdo de plantas daninhas (picdo preto, mastruco,
capim amargoso etc.), e culturas intercalares (aboboras/morangas etc.)
hospedeiras de cochonilhas;

¢ Planejamento do espacamento das linhas de plantio, evitando o adensamento e
a propiciacéo de microclima favoravel as cochonilhas;

e Realizar a pratica da desbrota a cada 45-60 dias para eliminacao das brotaces
novas no tronco (ramo ortotropico), propiciando a entrada de luz e a circulagéo
do vento dentro da planta;

e Adocdo de praticas culturais que favorecem a manutencdo dos inimigos naturais.

11.Controle Quimico

Recomenda-se consultar um profissional habilitado, técnico Agricola ou
Engenheiro Agronomo para emissdo do Receituario Agrondmico, descrevendo a
recomendacdo da utilizacdo do inseticida registrado no Sistema de Agrotoxicos
Fitossanitarios (Agrofit) do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)

para o controle de cada espécie das cochonilhas no café.
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12.As formigas e as cochonilhas

As formigas doceiras (Fig. 8 A e B) apresentam uma relagdo mutualistica com as
cochonilhas. Estas formigas alimentam-se do honeydew excretado pelas cochonilhas,
as quais, protegem as cochonilhas da agéo de inimigos naturais, transporta (forese) as
ninfas para outras partes da planta ou novos hospedeiros, 0 que pode favorecer o
aumento da densidade populacional das cochonilhas, com consequente aumento da
infestacdo, ocasionando perdas na producao (Mani e Shivaraju, 2016; Pacheco da Silva
et al. 2016).

Figura 8 . Formigas associadas as cochonilhas na roseta da gema floral (A), e na
inflorescéncia (B) de plantas de café arabica . Fotos ( Hagabo H. Paulo)

O controle das formigas contribui para a acdo dos agentes de controle bioldgico
sobre as cochonilhas. A utilizacdo de inseticidas aplicados ao redor do tronco do
cafeeiro é indicada para o controle das formigas, deixando desprotegidas as
cochonilhas para acdo dos inimigos naturais. A aplicagdo de inseticida quimico
sisttmico quando necessario é indicado via drench, no colo do cafeeiro, visando

preservar os inimigos naturais (Fornazier 2016; Santa-Cecilia et al. 2007, 2020).
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13.Fatores que favorecem a proliferacéo e a disseminacao das cochonilhas

As informacdes aqui relatadas fazem parte de um compilado bibliografico sobre
0s principais fatores que favorecem a dispersédo e a multiplicacéo das cochonilhas nas
plantas hospedeiras. (Fernandes et al. 2009; Coutinho 2016; Pacheco da silva 2016,
Fornazier, 2016; Mani e Shivaraju, 2016; Martinelli et al., 2018; Santa-Cecilia et al.,
2014, 2020).

1. Adubacéao nitrogenada em excesso, favorece as plantas ficarem mais vigorosas,
com excesso de brotacdes e folhas, reduzem a iluminacdo e a aeracéo,
favorecendo o abrigo das cochonilhas e bloqueando ac¢do dos produtos usados
para o controle.

2. Falta de monitoramento das cochonilhas pragas na lavoura.

3. Eliminacdo dos inimigos naturais (insetos e fungos) pelo excesso de aplicagbes
de inseticidas/fungicidas, pelo uso de produtos néo seletivos, com destaque para
0s piretréides.

4. Presenca de espécies de formigas que se associam as cochonilhas,
disseminando e protegendo contra a a¢ao dos inimigos naturais.

5. Plantios de mudas em sistema de dobra ou “com dobra” (plantio de uma nova
linha no meio de duas com cafeeiros adultos). Nas regides onde essa pratica
cultural é adotada, a cochonilha da raiz do cafeeiro que tem sido relatada torna-
se grande problema, quando nao é efetuado um controle eficiente.

6. Plantas daninhas hospedeiras de espécies de cochonilhas consideradas pragas
do café (plantas de caruru, buva, picéo preto, tiririca, capim amargoso etc.).

7. Mudas de café oriundas de frutos da safra passada embaixo da copa do cafeeiro
em producéo, favorecem a multiplicacdo de cochonilhas.

8. Doses subletais de inseticidas podem aumentar a fecundidade das cochonilhas,
aumentando sua populacgéo.
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9. Populacdes de cochonilhas resistentes a um ingrediente ativo ou grupo quimico
dos produtos inseticidas utilizados constantes na lavoura de cafée.

14.Consideracdes Finais

As informacdes apresentadas neste Boletim Técnico das espécies de
cochonilhas associadas ao café arabica na regido da Alta Mogiana Paulista contribui
para o reconhecimento e a identificacdo das espécies para todos os profissionais que
trabalham com a cultura do café.

O conhecimento gerado podera contribuir para a tomada de decisdo das
principais taticas de controle das cochonilhas que ocorrem nas lavouras cafeeiras da
regido da Alta Mogiana Paulista, além de propiciar um planejamento do manejo
integrado de pragas do café, para que possam manejar a paisagem agricola, obtendo

maior produtividade e retorno econdmico da cafeicultura.
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CAPITULO 6 — CONSIDERACOES FINAIS

A regido da Alta Mogiana concentra, atualmente, os principais produtores de café
arébica do estado de Sao Paulo, que produzem cafés especiais, sendo grande parte
destinado a sua exportacdo. Desta forma, a demanda cada vez maior por sistemas
sustentaveis de cultivo requer um conhecimento das pragas associadas a cultura e de
seus inimigos naturais. As cochonilhas estdo entre as principais pragas associadas as
plantas de café, reduzindo sua produtividade principalmente devido algumas espécies
infestarem flores e frutos, bem como o sistema radicular. Na presente tese, foi realizado
um levantamento das espécies de cochonilhas, e seus inimigos naturais associados ao
café ardbica, nos sistemas de manejo convencional, organico e agroflorestal nesta
regido cafeeira, concluindo-se que:

O complexo de espécies inventariadas difere da lista obtida até 1970,
comprovando que a dinamica do conjunto de espécies que ocorre em determinada
regido de cultivo pode variar ao longo do tempo.

Associadas as plantas de café arabica na regido da Alta Mogiana, entre junho de
2018 e outubro de 2020, as espécies predominantes e causadoras de injdrias mais
significativas foram: Coccus brasiliensis, Coccus viridis, Dysmicoccus texensis e
Planococcus citri. Coccus brasiliensis, C. viridis e P. citri associadas as folhas e frutos
das plantas de café ardbica sob manejo convencional, e D. texensis nas raizes das
plantas sob manejo orgénico e convencional, afetando o desenvolvimento das plantas,
principalmente no verao.

No estudo da sazonalidade, as cochonilhas Alecanochiton marquesi, C.
brasiliensis, Saissetia coffeae, Pseudaonidia trilobitiformis, Dysmicoccus brevipes, D.
texensis e P. citri foram associadas as plantas em todas as estacdes do ano. No
entanto, nenhuma das espécies ocasionaram injlrias as plantas de café na Fazenda
Bela Epoca, provavelmente devido ao manejo da cultura e da paisagem agricola.

Embora tenha sido maior a diversidade de espécies de cochonilhas encontradas

nos sistemas de manejo agroflorestal e organico, seguido do convencional, o nivel de
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infestacdio foi menor na Fazenda Bela Epoca, quando comparado ao manejo
convencional de outros pontos amostrais dos municipios da regido. Isto provavelmente
esta relacionado a outros fatores, como idade das plantas; rocada constante com
eliminacdo de plantulas e mudas de café, que frequentemente hospedam estes insetos;
praticas da desbrota, e da varricdo, a qual consiste na retirada dos frutos caidos
embaixo da copa das plantas adultas; tipo do solo argiloso; adicdo de material organico
como fonte de adubacdo, aumentando a biodiversidade de microrganismo no solo,
dentre eles os fungos entomopatogénicos e as bactérias; entre outras praticas de
manejo da lavoura.

Este estudo contribuiu para o registro de cinco novas ocorréncias de cochonilhas
associadas ao café arabica no estado de Sao Paulo, e atualizacdo para 42 espécies de
cochonilhas associadas ao café arabica no Brasil, bem como novos relatos da
localizacéo destas espécies nas estruturas das plantas de café, nas diferentes estacdes
do ano, nos trés sistemas de manejo. Estas informacfes sdo essenciais para a
realizacdo da inspec¢éo das plantas nas lavouras, e fundamental para 0 monitoramento
de cochonilhas na cafeicultura. Além disso, o0 conhecimento sobre as espécies
presentes em uma regido sdo fundamentais para evitar a disseminacdo para regioes
onde estas sdo ausentes, além de contribuir para o planejamento do controle, seja com
uso de inimigos naturais no controle biolégico, bem como na determinacédo do inseticida
especifico para o manejo.

O primeiro registro de P. citri obtido sobre Coffea arabica e Citrus sinensis, foi
confirmado através da identificacdo por meio da analise molecular no Brasil. Esta
espécie, P. citri é considerada uma praga de grande importancia econbmica para
muitas culturas agricolas, dentre citros, café, uva entre outras plantas frutiferas e
ornamentais no pais. Planococcus citri € uma espécie criptica com P. minor, sendo
muitas vezes identificadas erroneamente através dos caracteres morfologicos, sendo
essencial a andlise molecular para a correta identificagéo.

O registro das 33 espécies de inimigos naturais, sendo 22 espécies de
parasitoides e 11 espécies de predadores, associados a 13 espécies de cochonilhas,

com 41 e 20 associacdes de espécies de parasitoides e predadores, sendo 25 e 13
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novos registros com as espécies das cochonilhas, obtidos nos sistemas de manejo
agroflorestal, convencional e organico do café arabica, na regido da Alta Mogiana,
contribuiu para o conhecimento das interacdes das espécies dos inimigos naturais das
cochonilhas na regido, colaborando com o planejamento do uso de agentes de controle
biolégico essenciais para embasar futuros programas de manejo integrado das
cochonilhas pragas na cafeicultura.

Diante do numero de espécies de cochonilhas associadas ao café arédbica e da
auséncia de informacfes atualizadas para este estado, a publicacdo do boletim técnico
abordando as caracteristicas gerais das cochonilhas, inspecdo e monitoramento, coleta
e envio para identificacdo, praticas de manejo para evitar a infestagcdo por cochonilhas,
as principais espécies coletadas na regido da Alta Mogiana, estadios fenolégicos e as
estruturas das plantas as quais podem ser encontradas, bem como uma chave de
identificacdo com base nos caracteres macroscopicos para os géneros das cochonilhas
relacionadas, auxiliara na identificacdo em campo pelos profissionais envolvidos com a
pesquisa e 0 manejo do café arabica.

Além dos inventarios frequentes das espécies de cochonilhas e seus inimigos
naturais na cafeicultura, e outras culturas agricolas em diferentes regifes, € preciso
realizar estudos com identificacdo através da andlise molecular das cochonilhas em
diferentes regifes do pais e cultivos, para se averiguar a distribuicdo e eventuais erros,
relacionados a identificacdo e associacdo com as plantas hospedeiras e seus inimigos
naturais. Além de estudos complementares para o entendimento da bioecologia das
espécies, potencial de predacéo e parasitismo destes inimigos naturais, viabilidade de
utilizacdo destes agentes para futuros programas de controle biolégico das espécies

pragas de cochonilhas associadas as plantas cultivadas.



