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RESUMO

Os pulgdes e cochonilhas sdo insetos que se alimentam diretamente da seiva das plantas e
causam sérios danos com impactos na produ¢do. Devido a importancia econdmica dessas
pragas para horticolas, esse trabalho foi conduzido com objetivo de inventariar as espécies de
pulgdes e cochonilhas bem como seus inimigos naturais associados em cultivos de hortalicas
e plantas espontaneas, e estudar a flutuagdo populacional desses artrépodes na Ilha de Sao
Luis, Brasil. A pesquisa foi realizada em areas de agricultores familiares, nos municipios de
Sao José de Ribamar, Pagco do Lumiar e Raposa. As coletas foram mensais, e realizadas
diretamente sobre as plantas infestadas, sendo 16 hortalicas e seis plantas espontdneas.
Registrou-se a ocorréncia de nove espécies de cochonilhas, cinco de pulgdes e 47 de inimigos
naturais; 43 novas interacdes de inimigos naturais com pulgdes e cochonilhas; e dois
parasitoides, Aenasius mitchellae e Aenasius flandersi foram registrados pela primeira vez no
Brasil. Cinco espécies de pragas foram consideradas predominantes por apresentarem o0s
maiores indices faunisticos: Aphis gossypii, Lipaphis pseudobrassicae, Maconellicoccus
hirsutus, Phenacoccus solenopsis e Phenacoccus sp.3; entre os inimigos naturais foram:
Aphidius sp., Anagyrus kamali, Allotropa scutellata, Diomus leondai e Syrphidae. As
hortalicas Abelmoschus esculentus e Hibiscus sabdariffa sdo as mais infestadas por pulgdes e
cochonilhas nas regides de estudo. Registrou-se a associacao das cochonilhas Ph. solenopsis
em Chenopodium ambrosioides, Jatropha gossypiifolia, P. oleracea e Sida sp.; e
Praelongorthezia praelonga em J. gossypiifolia; e do pulgio Ap. nerii em Calotropis procera.
Os picos populacionais de afideos, cocdideos e inimigos naturais ocorreram no periodo seco,
e as menores abundancias no periodo chuvoso. Houve correlacdo negativa para as espécies A.
craccivora, A. gossypii, L. pseudobrassicae e P. solenopsis com a precipitagdo pluviométrica
e a umidade relativa; no entanto, para os inimigos naturais nao houve correlacdo. Além disso,
registrou-se a descricdo de uma nova espécie de coccinelideo do género Diomus.

Palavras-chave: Afideos, Cocoideos, Flutuagdo populacional, Olericolas, Predadores,
Parasitoides.
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ABSTRACT

Aphids and scale insects are insects that feed directly on the sap of plants and cause serious
damage with impacts on production. Due to the economic importance of these pests for
vegetables, this work was conducted with the objective of inventorying the species of aphids
and scale insects as well as their natural enemies associated with the cultivation of vegetables
and spontaneous plants, and to study the population fluctuation of these arthropods in
Maranhao Island, Brazil. The research was carried out in areas of family farmers, in the
municipalities of Sdo José de Ribamar, Paco do Lumiar and Raposa. Samples were collected
monthly and carried out directly on the infested plants, with 16 vegetables and six
spontaneous plants. Nine species of scale insects were recorded, five of aphids and 47 of
natural enemies; 43 new interactions of natural enemies with aphids and scale insects. Two
parasitoids, Aenasius mitchellae and Aenasius flandersi were registered for the first time in
Brazil. Five species of pests were considered predominant because they had the highest faunal
indexes: Aphis gossypii, Lipaphis pseudobrassicae, Maconellicoccus hirsutus, Phenacoccus
solenopsis and Phenacoccus sp.3; among the natural enemies were: Aphidius sp., Anagyrus
kamali, Allotropa scutellata, Diomus leondai and Syrphidae. The vegetables Abelmoschus
esculentus and Hibiscus sabdariffa are the most infested by aphids and mealybugs in the
study regions. The association of Ph. solenopsis on Chenopodium ambrosioides, Jatropha
gossypiifolia, P. oleracea and Sida sp.; and Praelongorthezia praelonga on J. gossypiifolia;
and the aphid Ap. nerii on Calotropis procera. The population peaks of aphids, cocoids and
natural enemies occurred in the dry season and the lowest abundances in the rainy season.
There was a negative correlation for the species A. craccivora, A. gossypii, L.
pseudobrassicae and P. solenopsis with rainfall and relative humidity; however, for natural
enemies there was not correlation. In addition, a description of a new coccinellid species of
the genus Diomus was recorded.

Keyword: Aphids, Coccoids, Population fluctuation, Vegetables, Predators, Parasitoids
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1. INTRODUCAO GERAL

O Brasil estd entre os maiores produtores mundiais de hortalicas, com producdo
superior a 20 milhdes de toneladas, em uma drea de 2,6 milhdes de hectares, que gera
aproximadamente 7 milhdes de empregos (CARVALHO et al., 2017; JUBELINI, 2018).
Paralelamente a olericultura maranhense apresenta potencial de crescimento, pela posi¢ao
geogréfica privilegiada e logistica portudria, como o Porto de Itaqui, um dos maiores do
mundo. Além disso, possui 56% do total da rede hidrografica do Nordeste, composta por 12
rios permanentes, e condi¢des edafoclimdticas favordveis ao cultivo das hortalicas
(SEMATURBEQ, 2015; SENAR, 2019).

Dentre as hortalicas mais produzidas no Maranhao estdo o feijao (Vigna unguiculata
L. - Fabaceae), mandioca (Manihot esculenta Crantz - Euphorbiaceae), melancia (Citrullus
lanatus Thunb. Matsum. e Nakai - Cucurbitaceae), milho (Zea mays L. - Poaceae) (SEBRAE,
2015a; IBGE, 2018). As folhosas sdo frequentemente cultivadas em pequenas propriedades,
com mao-de-obra de base familiar e localizadas proximas aos mercados consumidores da
regido metropolitana de Sao Luis e de Imperatriz (SEBRAE, 2015b).

Entre os fatores que podem dificultar a expansdo da olericultura, destacam-se os
insetos-praga e patégenos, principalmente os insetos sugadores de seiva e transmissores de
viroses da ordem Hemiptera, subordem Sternorrhyncha, como os pulgdes (Hemiptera:
Aphididae) e as cochonilhas (Hemiptera: Coccoidea) que apresentam importancia econdomica
devido ao grande numero de plantas que infestam e alta capacidade reprodutiva (COEUR
D’ACIER et al., 2010).

Os danos causados por pulgdes e cochonilhas podem ser diretos, pela suc¢do de seiva
no floema e, indiretos, pela inoculagdo de substancias toxicas, transmissdo de viroses € por
excretarem um liquido pegajoso e acgucarado (melada ou honeydew) que favorece o
crecimento de um fungo preto (fumagina) que pode dificultar a fotossintese, diminuir o vigor
da planta hospedeira, e causar significativas perdas na producdo agricola (GRAZIA et al.,
2012).

As perdas provocadas por pulgdes podem variar de 30 a 60%, dependendo do grau
de nfestacdo (LAU et al.,, 2008). Enquanto que, os prejuizos causados pelas cochonilhas
variam de 20 a 30% em areas altamente infestadas (OLIVEIRA et al., 2005).

O controle quimico é frequentemente utilizado para controlar pulgdes e cochonilhas
e devido ao uso continuo e muitas vezes inadequado provocam impactos negativos a0 meio

ambiente, como resisténcia das pragas, surgimento de pragas secunddrias, ressurgéncia de
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pragas, e intoxicacdo ambiental e humana; esta dltima agravada pela ingestdo direta das partes
afetadas, como por exemplo, as folhas (LONDRES, 2011).

Assim, o controle biolégico natural torna-se essencial para reduzir esses problemas
advindos do uso dos produtos quimicos (PEDIGO; RICE, 2005). O emprego de inimigos
naturais quando bem planejado e executado, propicia resultados de eficiéncia semelhantes a
outras estratégias de manejo de insetos-praga (EMBRAPA, 2015). Dentre os agentes de
controle de pulgdes e cochonilhas incluem-se parasitoides, crisopideos, coccinelideos,
sirfideos e percevejos predadores (PARRA et al., 2002).

Dessa forma, é imprescindivel para o estabelecimento de programas de Manejo
Integrado de Pragas realizar a amostragem e a identificacdo dos inimigos naturais, estudar
suas relagdes ecoldgicas com os organismos praga e os fatores abidticos que as regulam, bem
como a origem desses insetos (KHATOUNIAN, 2001; ARAUJO JUNIOR, 2008).

Portanto, objetivou-se inventariar as espécies de pulgdes e cochonilhas bem como
seus inimigos naturais associados em cultivos de hortalicas e plantas espontaneas, e estudar a

flutuacao populacional desses artropodes na Ilha de Sao Luis, Brasil.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Importancia da Olericultura

O termo olericultura é derivado do latim olus (=hortalica) e colere (=cultivar) e,
portanto, é utilizado para designar o cultivo de certas plantas de consisténcia herbdcea,
geralmente de ciclo curto e tratos culturais intensivos, cujas partes comestiveis sio
diretamente utilizadas na alimentacdo humana, sem exigir industrializacio prévia
(ALMEIDA, 2006). As hortalicas sdo popularmente conhecidas como verduras e legumes. De
acordo com a classificacdo técnica utilizada pelo sistema Nacional de Centrais de
Abastecimento (ALMEIDA, 2006; SENAR, 2012), as hortali¢as classificam-se em:

a) Hortalicas tuberosas - sdo aquelas cujas partes utilizdveis desenvolvem-se dentro
do solo, compreendendo: tubérculos (batatinha), rizomas (inhame), bulbos (cebola) e raizes
tuberosas (mandioca);b) Hortalicas herbdceas - aquelas cujas partes aproveitdveis situam-se
acima do solo, sendo tenras e suculentas: folhas (alface), talos e hastes (aipo), flores e
inflorescéncias (couve-flor);c) Hortalicas-fruto (ou parte deles como sementes imaturas) -
utiliza-se o fruto, verde ou maduro, todo ou em parte: abdbora, feijao, melancia, milho verde,
pimentdo, quiabo, tomate e pepino.

A olericultura desempenha papel fundamental para a populagdo, pois € essencial ao
abastecimento das necessidades alimentares didrias da populacido para uma dieta balanceada,
prevencdo de doencas e melhor qualidade de vida, além de gerar emprego e renda (PEREIRA;
PEREIRA, 2016).

O cultivo de hortalicas no Brasil caracteriza-se como uma atividade realizada
prioritariamente por micro e pequenas propriedades, exigente em mao-de-obra desde a sua
semeadura até a comercializa¢do, o que torna a atividade uma grande geradora de empregos
(CNA BRASIL, 2016). Cerca de 60% do volume de hortalicas é comercializada pelos
mercados atacadistas, que movimentaram uma média anual de cerca de 17 milhdes de
toneladas oriundas da producdo nacional e movimentou mais de 34 milhdes de reais
(CONAB, 2018).

O Estado do Maranh@o possui potencial para ser auto-suficiente na producdo da
maioria das hortalicas consumidas pela populacdo, com geracdo de excedentes exportaveis
considerando as janelas de oportunidades, tendo em vista a possibilidade de organizar um
calendério de plantio com obtencdo de producao diversificada de hortalicas ao longo do ano

(SEBRAE, 2015b). Dentre as principais culturas horticolas plantadas no Estado do Maranhao,
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destacam-se feijao-caupi Vigna unguiculata L. (Fabaceae), mandioca Manihot esculenta
Crantz (Euphorbiaceae), milho Zea mays L. (Poaceae) e melancia Citrullus lanatus (Thunb.)
Matsum e Nakai (Cucurbitaceae) (IBGE, 2018).

Particulamente o feijdo no estado é considerado uma cultura de subsisténcia em
pequenas propriedades, além de ser também adotado em sistemas de producdo que requerem
o uso de tecnologias intensivas como a irrigacdo, controle fitossanitdrio e colheita mecanizada
(SAGRIMA, 2017). Neste ambito, a quantidade de feijao (em graos) produzida no Maranhao
foi de 35.534 toneladas em 69.641 hectares, ocupando a 5 posi¢dao do nordeste, com destaque
para os municipios de Balsas e Bacabal (IBGE, 2018).

Quanto ao cultivo da mandioca, esta representa a principal fonte energética para um
grande contingente populacional, com o estado ocupando a 2* posi¢cdo no nordeste em drea
plantada e constitui-se como principal fonte de renda dos agricultores familiares; sua
exploragdo ocorre em todo o territério maranhense, e cerca de 80% € consumida sob a forma
de farinha, constatando-se também o processamento da tiquira, da fécula, de produtos
culindrios e uso na alimenta¢do animal (SAGRIMA, 2017).

Em relacdo a cultura do milho no estado, geralmente € cultivado em consorcio
principalmente com o arroz, o feijao e a mandioca, e encontra-se disseminado por todo Estado
(SAGRIMA, 2017). Na safra de 2018, a produ¢cdo de milho foi de 1.320.971 toneladas em
uma area de 414.809 hectares; destacam-se os municipios de Balsas, Tasso Fragoso e Sao
Raimundo das Mangabeiras (IBGE, 2018).

E quanto ao cultivo de melancia, o estado € responsdvel por 6,76% do total da
producdo do Nordeste, com uma producao de 16.711 toneladas em uma area de 1.678 hectares
quq representa quase 20% do total da producao de hortalicas do Estado, com destaque para os
municipios de SGo Domingos do Maranhdo e Ribamar Fiquene (IBGE, 2018).

Apesar dos dados relevantes, essa expansdao da olericultura maranhense pode ser
ameacada por um crescente nimero de pragas, como os sugadores de seiva da ordem
Hemiptera, minadores e desfolhadores das ordens Diptera, Lepidoptera, Coleoptera e
Orthoptera (ZAWADNEAK et al., 2015; PEREIRA; PEREIRA, 2016). Dentre os principais
hemipteros-praga das hortalicas destacam-se as cochonilhas e pulgdes, que, além dos danos
diretos pela suc¢do de seiva, causam danos indiretos pela transmissao de viroses, injecdo de

toxinas e producao de exudatos que diminuem a drea fotossintética (GRAZIA et al., 2012).
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2.2. Pulgoes e Cochonilhas

2.2.1. Aspectos Gerais

Os pulgdes (Aphidoidea) e as cochonilhas (Coccoidea) pertencem a Ordem
Hemiptera, juntamente com as moscas-brancas (Aleyrodoidea) e os psilideos (Psylloidea)
constituem a subordem Sternorrthyncha. Estes insetos sdo todos fitéfagos sugadores
tetraquetas, com mandibulas e maxilas modificadas em estiletes perfurantes e alimentam-se
principalmente de floema (dieta rica em agtcares) (GULLAN; MARTIN, 2009).

Devido a essa dieta, os Sternorrhyncha excretam um liquido pegajoso e agucarado
(melada ou honeydew) que favorece o crecimento de um fungo preto (fumagina) que pode
dificultar a fotossintese, diminuindo o vigor da planta hospedeira, podendo alterar a atividade
fotossintética e a respiracdo da planta e, consequentemente, causar significativas perdas na
producdo agricola e no valor comercial de produtos in natura (GRAZIA et al., 2012). Além
disso, o honeydew produzido por esses insetos serve como importante fonte de alimento para
formigas, que por sua vez, contribuem na sua dispersdo e prote¢io contra 0os inimigos naturais
(FORNAZIER et al., 2000; NAGRARE et al., 2011).

As plantas infestadas por pulgdes e cochonilhas apresentam danos como mosqueado,
mosaico, bolhosidade, deformacdao foliar, reducdo no desenvolvimento da planta e,
consequentemente, reducdo na producdo; os frutos podem apresentar ma formacdo,
rugosidade, bolhas e alteracdo na cor (ZAWADNEAK et al., 2015). Em ataques severos
causam encarquilhamento das folhas, deformacdo dos brotos, amarelecimento das folhas e
paralisacdo do crescimento das plantas, inutilizando os produtos para comercializa¢do
(GALLO et al., 2002; COLLIER; FINCH, 2007; HARRINGTON; VAN EMDEN, 2007).

Quanto a transmissao de viroses, entre as cochonilhas apenas algumas espécies sdao
vetoras, no caso dos pulgdes a importancia econdmica é maior por serem vetores de virus a
vdrias olericolas. De acordo com Gilchrist-Saavedra et al. (2005), existe uma especificidade
na transmissdo de diferentes isolados de virus por diferentes espécies de pulgdes. Em virtude
dessa transmissdo por pulgdes e decorrente comprometimento fisiolégico da planta, existe
uma diminuicdo na produtividade das culturas, que pode atingir de 30 a 60% de perdas,

dependendo do grau de infestagao (LAU et al., 2008).
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2.2.2. Aspectso biolégicos dos pulgoes

Os pulgdes (Hemiptera: Aphididae) apresentam corpo mole e piriforme, as vezes
ligeiramente alongado, possuem antenas longas, aparelho bucal picador-sugador, dois
apéndices abdominais (sifinculos ou corniculos) e uma pequena cauda (codicola)
(BLACKMAN; EASTOP, 2000).

O ciclo de vida dos pulgdes nas condi¢des tropicais, ndo € frequente a ocorréncia da
fase sexual para a maioria das espécies de pulgdes, devido ao clima, reproduzem-se somente
por partenogénese telitoca e viviparidade, no qual os embrides desenvolvem-se no interior do
corpo da fémea, a partir de 6vulos ndo fecundados, dando origem a ninfas fé€meas
(BLACKMAN; EASTOP, 2000).

Os pulgdes possuem dois tipos de fémeas: as dpteras (responsaveis pela reproducao
dentro da colonia em que pertencem) e as aladas (responsdveis por disseminar a espécie para
outros locais) (BLACKMAN; EASTOP, 2000).

Os pulgdes ainda podem ser classificados em heteroécios e monoécios, de acordo
com suas plantas hospedeiras primdrias e secundarias. O hospedeiro primario (geralmente
uma 4arvore) € aquele em que ocorre a reproducdo sexuada dos pulgdes, no qual os ovos sdo
colocados e nascem as ninfas chamadas de fundatrizes. A prole da fundatriz ird se reproduzir
por meio de partenogénese em hospedeiros chamados secundérios (geralmente plantas
herbéceas). Quando os hospedeiros primdrios e secundarios sdo plantas de espécies diferentes,
os pulgdes sdo chamados heteroécios, quando sdo da mesma espécie, sdo chamados de
monoécios (BLACKMAN; EASTOP, 2017).

A afidofauna brasileira é composta por 148 espécies registradas, que corresponde a
3,14% da fauna mundial, e cerca de 16% sdo nativas, com destaque para o género Aphis que €
o maior em nudmero de espécies (BLACKMAN; EASTOP, 2017). Os pulgdes sao
considerados uma das principais pragas das olericolas, pois possuem um grande nimero de
plantas hospedeiras de importancia econdmica, dentre as quais, plantas das familias:
Asteraceae, Solanaceae, Malvaceae, Brassicaceae, Cucurbitaceae e Fabaceae (BLACKMAN;
EASTOP, 2017).

Nas plantas da familia Brassicaceae, sdo encontradas, basicamente, trés espécies de
pulgdes: uma generalista, Myzus persicae (Sulzer); e duas especialistas, Brevicoryne
brassicae L. e Lipaphis Pseudobrassicae (Davis) (BLACKMAN; EASTOP, 2000). O pulgao
L. pseudobrassicae destaca-se em importancia econOmica para as bréssicas, sobretudo para as

espécies dos géneros Barbarea, Brassica, Capsella, Erysimum, Iberis, Lepidium, Matthiola,
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Nasturtium, Raphanus, Rorippa, Sinapis, Sisymbrium e Thlaspi (BLACKMAN; EASTOP,
2017). No feijao, Aphis cracivora é o principal vetor de virus como, o Cowpea aphid borne
mosaic virus (CABMV) (OBOPILE, 2006). Nas cucurbiticeas, Aphis gossypii Glover é
considerado de grande importancia pela transmissdo do virus ZYMV (Zucchini Yellow

Mosaic Virus, ou Virus do Mosaico Amarelo da Abdbora) (GALLO et al., 2002).

2.2.3. Aspectos bioldégicos das cochonilhas

As cochonilhas (Hemiptera: Coccoidea) possuem corpo com forma e coloragdo
varidveis e comprimento entre 0,5 a 35 mm; algumas espécies apresentam corpo recoberto por
cera ou laca, ou apresentam prolongamentos laterais céreos, cuja forma desse revestimento
ceroso propicia a separacdo de muitas familias (TRIPLEHORN; JOHNSON, 2011).

O ciclo de vida das cochonilhas tem inicio com a postura de ovos em vadrias partes
das plantas, os quais se rompem para originar as ninfas de primeiro instar, fase mével que
apresenta pequena capacidade prépria de dispersdo, sendo esta eficiente a curtas distancias
(GALLO et al., 2002). Ao encontrarem o local ideal, se fixam e permanecem se alimentando
até o completo desenvolvimento, a partir desta fase surgem as fémeas que permanecem nas
plantas até realizar a postura (FOLDI, 2005).

Apresentam reproducdo sexuada ou assexuada por partenogénese, sendo que a
maioria com oviposicao do tipo ovipara, mas algumas espécies sdo ovoviviparas, ou seja, as
fémeas realizam a postura de ovos com o embrido em estdgio de desenvolvimento avangado;
e diferentemente dos pulgdes, as cochonilhas fémeas sdo dpteras e apenas os machos
apresentam a forma alada (SORIA; DAL CONTE, 2005).

Virias espécies de cochonilhas apresentam um complexo de hospedeiros € uma
distribuicao geografica muito semelhante e co-existem com outras espécies relacionadas, o
que favorece a ocorréncia de multiplas espécies sobre uma mesma planta hospedeira, sendo
dificil estimar o impacto econdmico de cada uma isoladamente (CORREA et al., 2008).

No Brasil, ha registro de mais de 548 espécies de cochonilhas, cerca de 80% nativas
da regido Neotropical (GARCIA et al., 2018). Inimeras espécies de cochonilhas estio
associadas as hortalicas, com destaque para as espécies da familia Pseudococcidae, que
infestam vdrias olericolas de importancia econdomica (PIETROWSKI, 2009; SANTOS;
PERONTI, 2017). Por exemplo, na cultura da mandioca Manihot esculenta Crantz
Phenacoccus herreni Cox & Williams ataca a parte aérea e Phenacoccus manihoti Matile-

Ferrero ataca a raiz (RHEINHEIMER, 2010); Phenacoccus solenopsis Tinsley € comumente
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encontrada sobre quiabeiro Abelmoschus esculentus (L.) Moench (SANTOS; PERONTI,
2017); Planococcus citri (Risso) sobre manjericdo, Ocimum basilicum L. — Lamiaceae
(MATOS, 2011); e Planococcus citri, Phenacoccus madeirensis Green e Pseudococcus
viburni (Signoret) atacam os tomateiros, Solanum lycopersicum L. (CANARIO, 2016).

O grande sucesso dos pulgdes e das cochonilhas como pragas deve-se a alta
fecundidade e a sobreposi¢do de geracdes, grande crescimento populacional a cada geragdo,
distribuicao por toda a planta infestada e a presenca de formas édpteras e aladas (KAYDAN;

GULLAN, 2012; SILVA-TORRES, et al., 2013).

2.3. Controle quimico de pulgoes e cochonilhas

O controle quimico apesar da acdo rapida e grande efici€éncia, na maioria das vezes €
realizado de forma incorreta, inadequada e irracional, e provoca varios desequilibrios
bioldgicos tais como: o aparecimento de novas pragas e a ressurgéncia de outras; a
contaminac¢do dos alimentos, do solo, da 4gua e dos animais; a intoxicagdo dos agricultores e
consumidores; a resisténcia de patdgenos, pragas e plantas espontdneas; a eliminagdo de
organismos benéficos; e ainda, um incremento significativo no custo da produgdo agricola
(BUENO; BUENO, 2012).

O controle de pulgdes e cochonilhas € realizado com aplicacdes sucessivas de
inseticidas de largo espectro de acdo como organofosforados e carbamatos, e essas aplicacoes
repetidas do mesmo produto na cultura ou de produtos diferentes com o mesmo principio
ativo permite que esses insetos desenvolvam resisténcia aos inseticidas (NAGRARE et al.,
2011).

Outro fator que dificulta o controle de pulgdes e cochonilhas € a localizagdo dos
mesmos nas plantas hospedeiras, pois geralmente sdo locais cripticos de dificil acesso como
cavidades da casca, fendas em ramos, e no solo em raizes de plantas cultivadas e espontaneas
(TRIPLEHORN; JOHNSON, 2011).

No caso das cochonilhas, a dificuldade de controle € aumentada pelo fato das ninfas
e fémeas adultas possuirem o corpo coberto por uma densa cerosidade a partir do segundo
instar, além dos ovos serem protegidos dentro de uma secrecdo filamentosa, e assim, tanto, os
ovos, as ninfas e os adultos tornam-se parcialmente protegidos do contato com inseticidas
(NAGRARE et al., 2011).

Devido as diversas pressdes antropicas provocadas nos agroecossistemas hid uma

crescente preocupacdo com a saide humana e com o meio ambiente quanto aos efeitos
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negativos dos produtos quimicos na producio de alimentos (PEREIRA et al., 2010). Por isso,
busca-se estratégias e produtos alternativos que visem o bem-estar dos agricultores, dos
consumidores e a conservagdo do ambiente (ARAUJO JUNIOR, 2008). E com isso, o
controle biolégico tem importincia cada vez maior no manejo de pragas, principalmente na

agricultura sustentdvel, em que as hortalicas se incluem.

2.4. Inimigos naturais associados a pulgoes e cochonilhas

O uso do controle biolégico ¢ um dos métodos que possui grandes chances de
sucesso para o controle de pulgdes e cochonilhas, além de ndo causarem desequilibrio ao
meio ambiente, pois uma vez implantado, proporcionard um controle efetivo (PENTEADO et
al., 2004).

O emprego de inimigos naturais, quando bem planejado e executado, propicia
resultados de eficiéncia semelhantes a outras estratégias de manejo de insetos-praga
(EMBRAPA, 2015). Os inimigos naturais sao um dos principais fatores de mortalidade
natural das pragas no agroecossistema, com papel relevante na manutencdo do equilibrio
desse sistema, pelo seu potencial de reducdo da densidade populacional de diversos insetos-
praga (GALLO et al., 2002).

O habito alimentar e o modo de vida dos pulgdes e das cochonilhas favorecem sua
localizag@o pelos seus inimigos naturais devido aos estimulos de natureza quimica como 0s
semioquimicos e aleloquimicos, e fisica como cor, forma e o movimento de pulgdes e
cochonilhas que orientam o deslocamento dos inimigos naturais (DAS et al., 2013; PINTO-
ZEVALLOS et al., 2013). Dentre os agentes de controle de pulgdes e cochonilhas incluem-se
parasitoides, crisopideos, coccinelideos, sirfideos e percevejos predadores (PARRA et al.,
2002).

Os parasitoides compreendem um grupo composto por algumas das mais importantes
espécies de organismos benéficos para programas de controle bioldgico. Esses inimigos
naturais desenvolvem-se apenas em um tipo de hospedeiro para completar o seu ciclo (insetos
monoécios) causando a morte dos mesmos; geralmente sdo menores que seu hospedeiro,
agem como parasitas somente na fase larval e os adultos apresentam vida livre, alimentando-
se de néctar e de outras substancias acucaradas presentes nas plantas, e até de fluidos de ovos
ou do corpo de suas presas (GARCIA, 2001). Quando uma espécie de parasitoide tem como
seu hospedeiro um inseto considerado praga, esse inimigo natural se torna um potencial

agente de controle biolégico (HANSON; GAULD, 2006).
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De acordo com sua estratégia de parasitismo (onde desenvolvem-se seus estagios
imaturos) esses inimigos naturais classificam-se em endoparasitoides (dentro do corpo do
hospedeiro) ou ectoparasitoides (sobre o corpo do hospedeiro); podem ser solitirios ou
gregdrios (dependendo do ndmero de individuos que se desenvolve a partir de um dnico
hospedeiro); especificos ou generalistas (de acordo com o nimero de hospedeiros);
idiobiontes ou cenobiontes (conforme a forma com que exploram seus hospedeiros)
(BATISTA FILHO, 2006; CRUZ et al., 2011).

No caso dos endoparasitoides, a larva que eclode do ovo depositado pela fémea no
interior do organismo do hospedeiro, se desenvolve alimentando-se da hemolinfa e dos
tecidos internos, em seguida empupa, leva o hospedeiro a morte cerca de uma semana apos, e
a vespa adulta emerge por um orificio na parede do corpo do hospedeiro. Esse processo € de
dificil identificacdo, entretanto, o inseto parasitado praticamente ndao se alimenta e,
consequentemente, ndo causa danos a planta hospedeira (HANSON; GAULD, 2006; CRUZ et
al., 2011).

No caso especifico de endoparasitoides de cochonilhas e pulgdes, a existéncia de
parasitismo pode ser facilmente identificada, pois hd mudanca de cor (amarelada ou escura) e
o hospedeiro fica “colado” na folha, sendo esse aspecto caracteristico denominado de
“mumia”. Em cochonilhas ou pulgdes novos, quando parasitados, morrem antes de atingir a
fase adulta; os que conseguem chegar a esse estdgio originam uma menor quantidade de
descendentes (GARCIA, 2001). Quanto aos ectoparasitoides, o parasitismo € visivel, pois
normalmente observa-se a presenca de pequenos casulos aderidos sobre o corpo do inseto
hospedeiro (GARCIA, 2001; HANSON; GAULD, 2006).

Os parasitoides pertencem a diversas familias, na ordem Hymenoptera destacam-se:
Aphelinidae, Braconidae, Encyrtidae, Eulophidae, Eupelmidae, Ichneumonidae, Pteromalidae,
Platygastridae, Signiphoridae e Trichogrammatidae; e entre os dipteros a familia Tachinidae,
como o grupo mais importante de inimigos naturais de pulgdes e cochonilhas (KAMEL,
2011; ELLIOT et al., 2014; PLECASA et al., 2014; ZHAO et al., 2014; NOYES, 2017).

A maioria dos parasitoides de pulgdes e cochonilhas possui uma relacio restrita com
seu hospedeiro e com o habitat deste. Utilizam diversas estratégias, como os odores das
plantas, uma vez que, as fémeas dos parasitoides primeiramente buscam pelo habitat da planta
hospedeira, para que possam encontrar a sua presa (PINTO-ZEVALLOS; 2013).
Normalmente, os voléteis liberados pelos pulgdes e cochonilhas estdo relacionados com a
atracdo dos parasitoides associados, e assim, esse comportamento define a especificidade do

parasitoide (PENTEADO et al., 2004).
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Os parasitdides de pulgdes pertencem a ordem Hymenoptera, das familias
Braconidae (Aphidiinae) e Aphelinidae. Os pulgdes dos géneros Rhopalosiphum e Schizaphis
sdo parasitados com maior frequéncia por Aphidius colemani Viereck (Hymenoptera:
Aphidiidae) e por Diaeretiella rapae (Mclntosh) (Hymenoptera: Braconidae, Aphidiinae)
(SAMPAIO et al., 2007). Os parasitoides afidiineos Lysiphlebus testaceipes (Cresson) e D.
rapae possuem muita afinidade com brassicas e sdo muito utilizados para o controle dos
pulgdes que utilizam essa familia botanica tais como os generalistas A. gossypii e M. persicae
e para os especificos L. erysimi and B. brassicae (STARY et al., 2007).

Os parasitéides de cochonilhas que sdo amplamente utilizados em programas de
controle bioldgico pertecem a superfamilia Chalcidoidea (Hymenoptera), principalmente as
familias Aphelinidae e Encyrtidae. Dentre os principais, inclui-se Anagyrus pseudococci
(Girault) sensu latum, Leptomastix dactylopii Howard e Anagyrus kamali Moursi que
controlam a cochonilha rosada, M. hirsutus (FRANCO et al., 2008; MARSARO JUNIOR et
al., 2013); Metaphycus helvolus (Compere) parasitam Saissetia oleae (Oliver) (BASHEER et
al., 2014); Coccophagus pseudococci Compere para M. hirsutus (FALLAHZADEH et al.,
2007); e Aphytis chrysomphali Mercet e Aphytis lepidosaphes Compere para Lepidosaphes
beckii Boisduval (BASHEER et al., 2014).

Os insetos predadores s@o inimigos naturais que necessitam consumir muitas presas
para completar o seu desenvolvimento e, muitas espécies, continuam alimentando-se de
presas durante a fase adulta; a maioria € generalista, com poucas espécies especialistas
(PARRA, 2002).

Os predadores normalmente sao relativamente maiores que suas presas e podem ser
abundantes nos agroecossistemas, alimentam-se indistintamente de todas as fases do
hospedeiro (ovo, larva ou ninfa, pupa e adulto). De acordo com o hdébito alimentar,
classificam-se em insetos que apresentam aparelho bucal mastigador (por exemplo, os
coccinelideos) que devoram a presa como um todo; e os que possuem aparelho bucal sugador
(como a familia Reduviidae e a larva de Chrysopidae), que sugam os fluidos internos das
presas. Podem ser polifagos (possuem ampla faixa de presas), oligéfagos (possuem faixa
restrita de hospedeiro) ou mono6fagos (altamente especifico de uma presa) (PARRA, 2002).

Os volateis induzidos pela herbivoria funcionam como mensageiros quimicos, sendo
percebidos pelos organismos ao redor e podem atrair os predadores para realizarem a
predacdo do herbivoro que estd consumindo a planta (PINTO-ZEVALLOS; 2013).

Os coccinelideos (Coleoptera: Coccinelidae) sdo de grande importancia como

agentes de controle biologico de pulgdes e cochonilhas por apresentarem caracteristicas
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pecualiares, tais como, geralmente sdo maiores que suas presas, ndo possuem dependéncia das
presas, necessitam se alimentar de grande quantidade de presas para completar o ciclo de
vida, além de matar a presa (GALO et al.,2002).

Os pulgdes sdo alimentos essenciais e as presas preferenciais para alguns
coccinelideos predadores, tais como os géneros Cycloneda, Hippodamia, Coccidula e
Scymnus, e as espécies Harmonia axyridis Palias, Olla vnigrum Mulsant, Curinus coerulus
Mulsant e, Exochomus children Mulsant (GIORGI et al., 2009; BLACKMAN; EASTOP,
2017).

As cochonilhas s3o consideradas alimento essencial para 271 espécies de
Coccinellidae nas regides tropicais e subtropicais (GARCIA et al., 2018). A grande maioria
das espécies de Scymninae, Chilocorinae, Sticholotidinae e Coccidulinae se alimentam de
Coccoidea com destaque para os géneros Chilocorus, Azya, Cryptolaemus e Hyperaspis
(GIORGI et al., 2009). Dentre os principais coccinelideos utilizados para o controle de
cochonilhas destaca-se Coccinella ancoralis Germar, Coccidophilus citricola Brethes e
Hyperaspis  festiva  Mulsant que s3o predadores da familia Diaspididae;
Cryptolaemus montrouzieri Mulsant e Zagreus bimaculosus Mulsant predam Pseudococcidae;
e Azya luteipes Mulsant se alimenta de Coccidae (GARCIA et al., 2018).

Os crisopideos (Neuroptera: Chrysopidae) também sdo reconhecidos como agentes
de controle de insetos-pragas como pulgdes e cochonilhas (SENIOR; MCEWEN, 2001).
Entre as espécies, destacam-se Ceraeochrysa everes Banks e Chrysoperla externa Hagen por
serem nativas e de ocorréncia natural em diversos agroecossistemas no Brasil (FREITAS,
2002; BATTEL, 2011). Associadas as cochonilhas estdo registradas 51 espécies pertencentes
aos géneros Chrysoperla, Chrysopa e Ceraeochrysa (GARCIA et al., 2018).

Os dipteros desempenham um papel essencial na regulagdo das populagdes de
pulgdes e cochonilhas (CULIK et al., 2007; CULIK et al., 2008), incluem-se os géneros
Gitona e Rhinoleucophenga (Drosophilidae), Salpingogaster (Syrphidae) e Diadiplosis
(Cecidomyiidae) (MARTINELLI et al., 2017).

Os sirfideos (Diptera: Syrfidae) na fase larval sdo importantes inimigos naturais de
artropodes herbivoros, apresentam uma notdvel variedade morfoldgica e diferentes habitos
alimentares, podendo ser predadores de diversos insetos, principalmente afideos, sapréfagos,
fitofagos, mirmecdfilos e parasitoides (PEREZ-LACHAUD et al., 2014). Alimentam-se de
insetos considerados pragas em diversas culturas, como por exemplo, psilideos, moscas-
brancas, tripes, afideos e cochonilhas; estes dltimos sdo as presas mais comuns (CULIK et al.,

2007; CULIK et al., 2008).



27

As larvas de Syrphinae podem ser generalistas ou especialistas e sdo predadoras
vorazes, chegando a consumir até 1400 afideos durante seu desenvolvimento, que € de
aproximadamente dez dias (THOMPSON, 2010). As larvas predadoras de afideos se movem
a pequenas distancias e, por esta razao, as fémeas depositam seus ovos préximos as colonias
de afideos, a fim de aumentar o sucesso da prole (DAY et al., 2015). Os principais géneros
predadores de pulgdes sdo Gitona, Rhinoleucophenga e Diadiplosis.

Os dipteros predadores associados as cochonilhas pertencem a 104 espécies, com
destaque para Rhinoleucophenga brasiliensis Lima e Gitona brasiliensis Lima que predam P.
praelonga (KONDO et al., 2013); e Salpingogaster sp. que controla a cochonilha-do-carmim,
Dactylopius opuntiae Cockerell (LIMA et al., 2011).

Os hemipteros predadores desempenham uma importante funcao no controle natural
de pragas. Possuem um estilete mais robusto e curto do que os percevejos fitdfagos, e ao
capturarem a presa, injetam toxinas que a paralisam, para poderem sugar seus fluidos
corporais (BARBOSA; QUINTELA, 2014). Os percevejos predadores de pulgdes e
cochonilhas pertencem principalmente as familias Anthocoridae, Geocoridae, Miridae e
Reduviidae (OLIVEIRA et al., 2006; GARCIA et al., 2018).

Diante de tais consideragdes, o controle biolégico de pulgdes e cochonilhas € efetivo

na natureza, por atuacao de diferentes grupos taxondmicos.
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Diversidade e interacoes tritréficas de pulgoes (Hemiptera: Aphididae), cochonilhas
(Hemiptera: Coccoidea) e inimigos naturais em hortalicas e plantas espontaneas na

Amazonia Oriental
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RESUMO

A expansdo da olericultura no Brasil proporcionou um aumento expressivo na
producdo e consumo de hortalicas, e ocorre conjuntamente a demanda da populacdo por
alimentos mais sauddveis. Porém, essa producido € constantemente ameagada pelos danos
causados por pragas e patdgenos e pelas formas de controle. Entre as pragas, destacam-se os
pulgdes (Hemiptera: Aphididae) e as cochonilhas (Hemiptera: Coccoidea), insetos sugadores
de seiva que apresentam habitos polifagos, elevado potencial bidtico e ripida dispersdo.
Portanto, objetivou-se inventariar as espécies de pulgdes e cochonilhas bem como os inimigos
naturais associados em cultivos de hortalicas e plantas espontdneas em areas de agricultores
familiares na Amazonia Oriental. A pesquisa foi realizada em areas de producdo de hortalicas
nos municipios de Sdo José de Ribamar, Paco do Lumiar e Raposa. As coletas foram manuais
e mensais, amostrando-se 20 folhas infestadas com pulgdes e/ou cochonilhas em 16 hortalicas
e cinco plantas espontaneas. Foram coletados também coccinelideos, crisopideos e sirfideos
na fase larval. Registrou-se a ocorréncia de nove espécies de cochonilhas, cinco de pulgdes e
47 de inimigos naturais; 43 novas interacdes de inimigos naturais com cochonilhas e pulgdes;

e dois parasitoides, Aenasius mitchellae e Aenasius flandersi (Hymenoptera: Encyrtidae) que
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foram registrados pela primeira vez no Brasil. Cinco espécies de pragas foram consideradas
predominantes por apresentarem os maiores indices faunisticos: Aphis gossypii, Lipaphis
pseudobrassicae (Hemiptera: Aphididae), Maconellicoccus hirsutus, Phenacoccus solenopsis
e Phenacoccus sp.3 (Hemiptera: Coccoidea: Pseudococcidae); os inimigos naturais
encontrados foram: Aphidius sp., Anagyrus kamali, Allotropa scutellata (Hymenopetera),
Diomus leondai (Coccinellidae) e Syrphidae (Diptera). As hortalicas A. esculentus e Hibiscus
sabdariffa foram as mais infestadas por cochonilhas e pulgdes no periodo do estudo. E quanto
aos inimigos naturais, A. esculentus estid mais relacionado com os parasitoides, Brassica
oleracea com os sirfideos, Vigna unguiculata e Capsicum sp. com os coccinelideos e

Hibiscus sabdariffa com os crisopideos.

Palavras-chave: Afideos, Coccoideos, Composicdo faunistica, Olericolas, Networks,

Predadores, Parasitoides.

INTRODUCAO

As hortalicas sdo atacadas por um complexo de artrépodes fitéfagos, com destaque
para os pulgdes (Hemiptera: Aphididae) e cochonilhas (Hemiptera: Coccoidea) que
apresentam reproducdo assexuada e partenogenética, alto potencial reprodutivo, sobreposi¢ao
de geracdes e rdpida colonizacdo em novos ambientes; além disso, possuem fécil dispersdo e
distribuicdo por toda a planta infestada (Kaydan e Gullan 2012; Silva-Torres et al. 2013).

Os danos provocados podem ser diretos e indiretos e as plantas atacadas por pulgdes
e cochonilhas apresentam mosqueado, mosaico, bolhosidade, deformacao foliar e diminui¢cao
do desenvolvimento que resulta na redug¢do da producdo, com frutos mal formados,
rugosidade e alteracOes na cor (Gallo et al. 2002; Collier e Finch 2007). Em casos de
infestacdes severas, pode-se observar encarquilhamento e amarelecimento das folhas,
deformacdo dos brotos e paralisacio do crescimento das plantas, com depreciacdo dos
produtos que serdo comercializados (Harrington e Van Emden 2007; Zawadneak et al. 2015).

Para o manejo adequado € essencial a amostragem e identificacdo das espécies-praga
que ocorrem nos agroecossistemas, seguidos de estudos sobre a biologia, ecologia e nivel de
controle dos mesmos; bem como dos inimigos naturais associados que sao responsaveis pela
mortalidade natural das pragas (Wolff et al. 2004; Abreu et al. 2015). O estudo das relagdes

tritr6ficas também € uma das etapas dos programas de controle de pragas, no entanto, os
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potenciais beneficios dessas interacdes e sua aplicacdo nos sistemas agricolas permanecem,
em sua maioria, desconhecidos (Silva et al. 2012).

Neste contexto, o conhecimento da diversidade de espécies de insetos e das relacdes
tritr6ficas ocorrentes na Amazodnia Oriental podem favorecer a utilizacdo de potenciais
agentes de controle bioldgico em programas de Manejo Agroecolégico de Pragas (MAP)
principalmente por serem nativas e adaptadas as condi¢des locais. Dessa forma, este trabalho
objetivou inventariar as espécies de pulgdes e cochonilhas bem como os inimigos naturais
associados em cultivos de hortalicas e plantas espontianeas em dreas de agricultores familiares

na Amazonia Oriental.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada em éareas de producdo de hortalicas de agricultores
familiares, nos polos de producdo do Itapari (02° 50 54'S e 44° 02 94 W) em Sao José de
Ribamar; da Pindoba (2° 51'S e 44° 09 W) em Paco do Lumiar; e no Cumbique (02° 46 49'S e
44° 14 46 W) em Raposa. O periodo amostral compreendeu entre junho de 2016 e junho de
2018, realizando-se um total de 25 coletas.

A regido das dreas de estudo é caracterizada por apresentar estacdo seca (julho a
dezembro, com temperatura média de 26,9 °C, umidade relativa média de 74,6 % e
precipitacdo acumulada de 12,3 mm) e chuvosa (janeiro a junho, com temperatura média de
26,1 °C, umidade relativa média de 85,2 % e precipitacio acumulada de 241,5 mm) bem
definidas. Os dados climaticos foram obtidos no Nucleo Geoambiental da Universidade
Estadual do Maranhdao (NUGEO/UEMA), provenientes da Plataforma de Coleta de Dados
Meteorolédgicos instalada na cidade de Sao Luis - MA (2° 35' S; 44° 12' W).

As amostragens foram realizadas mensalmente em 16 hortaligas: abobora Cucurbita
sp. (Cucurbitaceae), alface Lactuca sativa L. (Asteraceae), couve variedade manteiga
Brassica oleracea var. acephala L. (Brassicaceae), feijao Vigna unguiculata L. (Fabaceae),
mandioca Manihot esculenta Crantz (Euphorbiaceae), maxixe Cucumis anguria L.
(Cucurbitaceae), melancia Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum e Nakai (Cucurbitaceae), milho
Zea mays L. (Poaceae), pepino Cucumis sativus L. (Cucurbitaceae), pimenta Capsicum sp.
(Solanaceae), pimentdo Capsicum annuum L. (Solanaceae), quiabo Abelmoschus esculentus
(L.) Moench (Malvaceae), ricula Eruca sativa (Brassicaceae), tomate Solanum lycopersicum

L. (Solanaceae), vinagreira Hibiscus sabdariffa L. (Malvaceae) e vinagreira-roxa Hibiscus
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acetosella Welw. ex Hiern (Malvaceae); e em cinco plantas espontaneas: beldroega Portulaca
oleracea L. (Portulacaceae), ciime Calotropis procera (Aiton) W.T. Aiton (Asclepiadaceae),
guanxuma Sida sp. (Malvaceae), mastruz Chenopodium ambrosioides L. (Chenopodiaceae) e
pido-roxo Jatropha gossypiifolia L. (Euphorbiaceae).

Nas areas de cultivo as coletas ocorreram de forma manual, amostrando-se 20 folhas
infestadas por pulgdes e/ou cochonilhas por cultura. Simultaneamente, coletou-se a fase larval
dos inimigos naturais, as pragas parasitadas (mimias) presentes nas plantas.

As plantas espontineas infestadas por pulgdes e cochonilhas que estavam proximas
as dreas de producido das hortalicas foram coletadas e identificadas pela Dra. Maria Rosangela
Malheiros Silva da Universidade Estadual do Maranhdao (UEMA).

Todo material coletado foi armazenado em sacos e tubos plasticos devidamente
identificados com dados da planta hospedeira, data e local de coleta e, posteriormente,
encaminhado ao Laboratério de Entomologia/ NBA/ CCA/ UEMA, para triagem.

As cochonilhas e pulgdes foram separados dos demais organismos presentes nas
folhas, quantificados e acondicionados em tubos plasticos “Eppendorf” com élcool a 70%.

Quanto a obtencdo dos parasitoides de pulgdes e cochonilhas, separou-se e isolou-se
as mumias em tubos pldsticos que foram mantidos no Laboratério de Entomologia sob
condic¢des controladas (temperatura de 26 + 1°C, umidade relativa de 60 + 10% e fotofase de
12 horas), sendo observados diariamente para a verificacdo da emergéncia dos adultos. Os
parasitoides emergidos foram separados por morfo-espécie, acondicionados em tubos do tipo
“Eppendorf” com dlcool absoluto.

Os inimigos naturais na fase larval foram alimentados em laboratério com a praga a
qual estavam associados no momento da coleta, para obten¢ao do inseto adulto, e em seguida,
preservado em alcool 70%.

Para preparacdo dos exemplares de pulgdes em laminas utilizou-se a metodologia
adaptada de Ilharco e Gomes (1967). A determinagdo das espécies de pulgdes foi realizada
pelo Dr. Juan Nieto Nafria, da Universidade de Leon, na Espanha, com uso das chaves de
Blackman e Eastop (1994, 2000, 2006, 2019).

Para a identificacdo das cochonilhas foram utilizadas fémeas adultas como descrito
por Miller (1999) e Miller et al. (2011), que foram montadas em laminas de microscopia de
acordo com metodologia descrita por Gullan (1984). A identificacdo das cochonilhas foi
realizada pela Dra. Ana Lucia Benfatti Gonzalez Peronti, da Faculdade de Ciéncias Agrarias e

Veterinarias (FCAV-UNESP), utilizando-se as chaves dicotdmicas de Wolff e Corseuil
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(1993) para a familia Diaspididae, Williams e Willink (1992) para Pseudococcidae, Willink
(1999) para Coccidae, Kondo et al. (2012) para Iceryine e comparadas com exemplares da
cole¢do do Museu de Entomologia da FCAV- Unesp.

A 1identificagdo dos parasitoides foi realizada por Dr. Valmir Antonio Costa, do
Instituto Biolégico, em Campinas, Sao Paulo; e Msc. Matheus Siqueira, da Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterindrias (FCAV-UNESP). Foram utilizadas as chaves dicotomicas
Noyes (1980) e Gibson et al. (1997), além da comparacio com exemplares da colecdo
“Adolph Hempel" do Instituto Bioldgico de Sao Paulo. Para diminutas espécies de
parasitoides foi necessdrio realizar a montagem de ladminas cuja metodologia foi adaptada de
Querino e Zucchi (2011), que consiste em clarificar o espécime a base de KOH a 10% e
montéd-lo em ldmina com Balsamo do Canada.

A 1identificacdo dos coccinelideos foi baseada na morfologia do aparelho bucal,
antenas, abdomen e genitdlia dos machos. Para a extracdo da genitdlia, utilizou-se o
procedimento padrdo descrito em Vandenberg e Hanson (2019). As pecas dissecadas foram
examinadas em microscopio Optico, fotografadas e acondicionadas em microtubos contendo
glicerina, juntamente com o respectivo espécime. A determinacdo das espécies foi realizada
pelo Dr. Guillermo Gonzalez, da Universidade do Chile em Santiago, Chile, utilizando-se
chaves dicotomicas especificas.

O reconhecimento das especies de Chrysopidae por meio de consulta a chaves
dicotdmicas especificas, usando-se caracteristicas morfoldgicas externas e da genitdlia interna
dos adultos, assim como a descri¢des originais das espécies ja descritas na literatura. A
identificacdo das espécies foi realizada pelo Dr. Adriano Soares Régo, da Universidade
Estadual do Maranhao (UEMA).

Exemplares de cada espécie das pragas e inimigos naturais foram depositados na
Colecao Entomoldgica “Iraci Paiva Coelho” da UEMA, Museu de Entomologia da FCAV-
UNESP, e “Adolph Hempel" do Instituto Bioldgico de Sao Paulo.

A estrutura das comunidades de pulgdes, cochonilhas e seus inimigos naturais foi
analisada por diferentes indices faunisticos: abundancia, frequéncia, constancia e dominancia,
de acordo com Silveira Neto et al. (1976).

Dominancia (D): Relag¢do entre o nimero de espécimes de uma determinada espécie
e o nimero de espécimes de todas as familias encontradas. Classes: Superdominante (SD) -

numero de espécimes maior que o limite superior do IC a 5%. Dominante (D) - nimero de
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espécimes situado dentro do IC a 5%. Nao dominante (ND) - niimero de espécimes menor que
o limite inferior do IC a 5%.

Abundancia: Numero de espécimes de uma determinada categoria taxondmica por
unidade de superficie ou volume, com variagdo no tempo e no espago. Posteriormente, as
espécies foram classificadas em: Superabundante (sa) - Nimero de espécimes maior que o
limite superior do intervalo de confianca (IC) a 1%. Muito abundante (ma) — n°® de espécimes
maior que o limite superior do IC a 5% de probabilidade. Abundante (a) — n° de espécimes
situados entre os limites superiores do IC, a 1% e 5% de probabilidade. Comum (c¢) - n° de
espécimes situados dentro do IC, a 5% de probabilidade. Dispersa (d) — n° de espécimes
situados entre os limites inferiores do IC, a 1% e 5% de probabilidade. Rara (r) — n° de
espécimes menor que o limite inferior do IC, a 1% de probabilidade.

Frequéncia: F = ni /N, onde ni = nimero de espécimes da espécie, em relagdo ao
total de espécimes coletados e N = total de espécimes na amostra. Em seguida, classificou-se
em: Superfrequente (SF) - frequéncia maior que o limite superior do IC a 1%. Muito
frequente (MF) - frequéncia maior que o limite superior do IC a 5%. Frequente (F) -
frequéncia situada dentro do IC a 5%. Pouco frequente (PF) - frequéncia menor que o limite
inferior do IC a 5%.

Constancia: C = p.100/N, porcentagem de ocorréncia das espécies nas coletas, onde
p = niimero de coletas contendo a espécie e N = nimero total de coletas. Posteriormente, as
espécies foram separadas em categorias: Espécies constantes (W) - presentes em mais de 50%
das coletas. Espécies acessorias (Y) - presentes em 25 a 50% das coletas. Espécies acidentais
(Z) - presentes em menos de 25% das coletas.

Para comparar a fauna das pragas e seus inimigos naturais em cada planta
hospedeira, foi realizada Andlise de Componentes Principais (ACP), que é um método
estatistico de andlise multivariada para identificar a correlagdo entre a varidvel e os
pardmetros independentes (Abdi e Williams 2010). Essa andlise pode ser utilizada para
geracdo de indices e agrupamento de espécimes (observagdes) pelas similaridades, de acordo
com a variacdo de suas caracteristicas, isto €, seu comportamento dentro da populagdo
(Hongyu 2015). Para ACP utilizou-se o software Statistica 10 (Statsoft Inc.). Os gréficos

foram feitos com o programa SigmaPlot versiao 10.0 (Systat Software Inc.).



196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227

42

RESULTADOS

Composicao da Comunidade Ecolégica

Foram identificados um total de 141.228 espécimes, sendo cinco espécies de
pulgdes: Aphis craccivora (Koch), Aphis gossypii (Glover), Aphis nerii (Boyer de
Fonscolombe), Aphis sp. e Lipaphis pseudobrassicae (Davis); e 12 espécies de cochonilhas
distribuidas em quatro familias: Acanthococcus sp. (Hemiptera: Eriococcidae), Pinnaspis
strachani (Cooley) (Hemiptera: Diaspididae), Praelongorthezia praelonga (Douglas)
(Hemiptera: Ortheziidae), Ferrisia dasylirii (Cockerell), Ferrisia virgata (Cockerell),
Maconellicoccus hirsutus (Green), Phenacoccus herreni (Cox & Williams), Phenacoccus
solenopsis (Tinsley), Phenacoccus sp.1, Phenacoccus sp.2, Phenacoccus sp.3 e Pseudococcus
elisae (Borchsenius) (Hemiptera: Pseudococcidae) (tabela 1).

A maioria das espécies de pulgdes e cochonilhas identificadas constituem-se no
primeiro registro de ocorréncia para o estado do Maranhdo, exceto M. hirsutus, Ph. solenopsis
e Pr. praelonga. Além disso, foram registradas pela primeira vez no Maranhao a ocorréncia
de infestacdo de L. pseudobrassicae em E. sativa; Acanthococcus sp. em H. sabdariffa; Pr.
praelonga em J. gossypiifolia, A. esculentus e L. esculentum; F. dasylirii em A. esculentus, C.
sativus, M. esculenta e Z. mays; Ph. herreni em H. sabdariffa; Ph. solenopsis em B. oleracea,
C. anguria, C. sativus, H. acetosella, H. sabdariffa, J. gossypiifolia e V. unguiculata; Ps.
elisae em A. esculentus, C. sativus, H. sabdariffa, L. esculentum e M. esculenta (tabela 1).

Quanto a fauna dessa comunidade de insetos, apenas A. gossypii, L. pseudobrassicae,
M. hirsutus, Ph. solenopsis e Phenacoccus sp.3 foram consideradas predominantes por
apresentarem 0s seguintes 1indices faunisticos: superdomindncia, superabundancia,
superfrequéncia e constincia (tabela 1).

Em relacdo aos inimigos naturais associados aos pulgdes e cochonilhas, foram
identificadas 50 espécies, pertencentes a quatro ordens: Hymenoptera (27 espécies),
Coleoptera (19), Neuroptera (3) e Diptera (1). Para todas as espécies de inimigos naturais
identificadas, este € o primeiro registro de ocorréncia para o estado do Maranhao (tabela 2).

Constatou-se o primeiro registro para o Brasil dos parasitoides Aenasius flandersi
(Hymenoptera: Encyrtida) Kerrich e Aenasius mitchellae (Hymenoptera: Encyrtida) Noyes e

Ren. Observou-se A. flandersi associado a cochonilha Ph. herreni, e A. mitchellae associado
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ao pulgdo A. gossypii e as cochonilhas F. dasylirii, M. hirsutus, Ph. solenopsis, Phenacoccus
sp. € Ps. elisae (tabela 2).

Quanto a fauna dessa comunidade de insetos, apenas Aphidius sp., Anagyrus kamali,
Allotropa scutellata (Hymenoptera), Azya bioculata, Cycloneda sanguinea, Diomus leondai,
Diomus seminulus, Diomus tucumanus, Scymnus rubicundus (Coccinellidae) e Syrphidae
(Diptera) foram consideradas predominantes por apresentarem os seguintes indices
faunisticos: superdominancia ou dominancia, superabundancia, superfrequéncia e constancia.
Além disso, constatou-se novos registros de parasitismo de A. mitchellae em A. gossypii sobre
C. anguria, F. dasylirii sobre Z. mays, M. hirsutus sobre A. esculentus, Ph. solenopsis sobre
V. unguiculata e H. sabdariffa, Phenacoccus sp. sobre A. esculentus, € Ps. elisae sobre S.
lycopersicum (tabela 2).

Verificou-se-se a associacdo dos parasitoides com oito espécies de cochonilhas: F.
dasylirii, M. hirsutus, Ph. solenopsis, Ps. elisae, Phenacoccus sp., Ph. herreni, Pi. strachani e
Pr. praelonga; e duas de pulgdes: A. gossypii e L. pseudobrassicae.

Dentre os predadores, foram coletados estidgios imaturos de sirfideos (Diptera:
Syrphidae) se alimentando das cochonilhas F. virgata, Ph. solenopsis € Phenacoccus sp.; €
dos pulgdes A. gossypii, A. craccivora e L. pseudobrassicae; os crisopideos (Neuroptera:
Chrysopidae) foram observados predando a cochonilha Ph. herreni e os pulgdes A. gossypii e
L. pseudobrassicae; e os coccinelideos (Coleoptera: Coccinellidae), também na fase adulta,
alimentando-se das cochonilhas: M. hirsutus, Ph. solenopsis, Phenacoccus sp. e Pi. strachani;
e dos pulgdes A. craccivora e A. gossypii (tabela 2).

Foram encontrados cinco espécies de hiperparasitoides: Prochiloneurus sp.,
Syrphophagus sp., Pachyneuron sp., Cheiloneurus sp.1 e Cheiloneurus sp.2. Observou-se
Pachyneuron associado ao pulgdo A. gossypiii que estd associado aos parasitoides das
familias Aphelinidae, Braconidae e Encyrtidae; Cheiloneurus sp.1, Cheiloneurus sp.2 e
Prochiloneurus sp. associados a cochonilhas parasitadas por Encyrtidae, Aphelinidae,
Eulophidae e Platygastridae. Syrphophagus, pela primeira vez foi associado ao pulgio A.
craccivora; e Cheiloneurus sp.1 e Cheiloneurus sp.2 associadas pela primeira vez as
cochonilhas M. hirsutus, Ph. solenopsis, Phenacoccus sp. e Ps. elisae (tabela 2).

Quanto ao habito alimentar dos predadores, observou-se que 13 espécies se
alimentam de pulgdes e cochonilhas: C. cincta, C. claveri, C. cornuta, Delphastus cf.
davidsoni, D. leondai, D. seminulus, D. tucumanus, Hyperaspidinii N. 1D, H. festiva, H.

scutifera, Hyperaspis sp.23, Nephaspis sp.13 e Syrphidae; seis alimentaram-se de
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cochonilhas: A. bioculata, C. montrouzieri, Curinus sp.3, Eupalea sp., T. notata e Z.
bimaculosus; e trés alimentaram-se de pulgdes: C. sanguinea, H. convergens e S. rubicundus.
E importante destacar, a presenca de coccinelideos fungivoros, tais como Psyllobora

confluens e Psyllobora sp. associado a cochonilha M. hirsutus sobre A. esculentus (tabela 2).

Interacao entre as Pragas e seus Inimigos Naturais e as Plantas Hospedeiras

Quanto a associacdo das pragas com as hortalicas estudadas, constataram-se os
pulgdes associados com nove hortalicas, e as cochonilhas com 14. Com destaque para a
hortalica A. esculentus que foi infestada por duas espécies de pulgdes e oito de cochonilhas
(tabela 1).

Em relacdo a associagdo das pragas com as plantas espontineas, observou-se a
infestacdo das cochonilhas Ph. solenopsis em C. ambrosioides, J. gossypiifolia, P. oleracea e
Sida sp.; e Pr. praelonga em J. gossypiifolia; e do pulgdo A. nerii em C. procera (tabela 1).

Verificou-se a associagdo dos inimigos naturais com 10 hortalicas, com destaque
para A. esculentus associado a 14 espécies de parasitoides e 13 predadores, seguido por H.
sabdariffa (12 e 6), Capsicum sp. (8 e 10) e S. lycopersicum (12 e 3), respectivamente (tabela
2).

Quanto as interacdes entre inimigos naturais e pragas verificou-se um total de 113
interagdes (figura 1 e 2). Destas, 59 foram parasitoide-hospedeiro, sendo 32 novos registros
(figura 1); e 54 predador-presa, com 11 novas ocorréncias (figura 2). Ressalta-se, a
cochonilha Ph. solenopsis associada ao maior nimero de inimigos naturais, sendo 18 espécies
de parasitoides e 12 predadores; seguida por Phenacoccus sp. (13 e 11) e A. gossypii (4 e 12),
respectivamente (figura 2).

Na andlise dos componentes principais observou-se que as cochonilhas e os
parasitoides (Hymenoptera) estdo altamente relacionados com A. esculentus, os pulgdes e 0s
sirfideos (Diptera) com B. oleracea, os coccinelideos (Coleoptera) com V. unguiculata e

Capsicum sp., e os crisopideos com H. sabdariffa (figura 3).

DISCUSSAO

Composicio da Comunidade Ecolégica
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O nimero de espécies de pulgdes e cochonilhas encontradas associadas as hortalicas
e plantas espontineas foi maior que o observado em estudos realizados no Brasil por Peronti e
Silva (2002) em Sao Carlos (SP); e Silva et al. (2016) em Canindé de Sao Francisco (SE). No
entanto, foi menor quando comparado com pesquisas desenvolvidas no Ira por Rakhshani et
al. (2012) e na Bélgica por Vandereycken et al. (2015).

Os pulgdes que apresentaram os maiores indices faunisticos A. gossypii e L.
pseudobrassicae, também apresentaram resultados semelhantes em Canindé de Sao Francisco
(SE) (Silva et al. 2016) e Seropédica (RJ) (Resende et al. 2006), com infestacdes nas mesmas
hortalicas do presente estudo. O que pode ser explicado pelo fato desses pulgdes serem
pragas-chave das cucurbiticeas e brassiciceas, bem como pelas condi¢des climédticas
favoraveis ao seu pleno desenvolvimento (Blackman e Eastop 2019; Cabi 2019).

As cochonilhas M. hirsutus, Ph. solenopsis € Phenacoccus sp.3 apresentaram os
maiores indices faunisticos entre as pragas estudadas, o que pode ser explicado por serem
geralmente encontradas na regido do presente estudo em altas infestacdes principalmente em
H. sabdariffa e A. esculentus. Essas espécies de cochonilhas sdo cosmopolitas e polifagas
(Wyckhuys et al. 2013; Chong et al. 2015). Além disso, essas cochonilhas sdo pragas-chave
de A. esculentus na América do Sul (Culik et al. 2013). No Brasil, em Canindé de Sio
Francisco (SE) (Silva et al. 2016), Acre (Santos e Peronti 2017) e¢ Sao Paulo (Santos-
Cividanes et al. 2010).

A associacdo observada entre pulgdes e cochonilhas com C. ambrosioides, J.
gossypiifolia, P. oleracea, Sida sp. e C. procera, que sdo plantas espontaneas de importancia
econOmica na regido, indica que essas plantas podem servir como dreas de refligio e de
alimentacdo para esses artropodes fitéfagos. De acordo com Laubertie et al. (2012) a presenca
dessas plantas em dreas adjacentes a ambientes de produgdo representa um risco potencial de
infestacdo para outras espécies cultivadas, o que pode resultar em perdas econdmicas. Por
isso, é fundamental o monitoramento de populacdes dessas pragas em plantas espontaneas e
em dreas com culturas suscetiveis.

Os parasitoides A. flandersi e A. mitchellae registrados neste estudo pela primeira
vez para o Brasil, s6 haviam sido encontrados no Peru, Uruguai e Estados Unidos (Kerrich
1967), e na Costa Rica (Noyes e Ren 1995) associados as cochonilhas da familia
Pseudoccocidae sobre plantas espontdneas e ornamentais. Isso evidencia que a diversidade de
plantas numa drea ajuda a preservar as interagdes dindmicas entre inseto herbivoro, planta,

inimigos naturais e ambiente fisico, além de contribuir para evitar que as pragas atinjam
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elevadas densidades populacionais e causem danos econdomicos a produgdo agricola (Silva et
al. 2012).

Os inimigos naturais predominantes no presente estudo, Aphidius sp., An. kamali, Al.
scutellata, A. bioculata, C. sanguinea, D. leondai, D. seminulus, D. tucumanus, D.
rubincundus e Syrphidae apresentaram associagdo com os pulgdes e cochonilhas nas
hortalicas mais comuns na regido de estudo. Esses inimigos naturais estao entre os principais
agentes de controle desses hemipteros-praga nos agroecossistemas (Garcia et al. 2018; Noyes
2019). Segundo Coeur D’Acier et al. (2010) a relacdo entre a ocorréncia e a dominancia de
parasitoides e predadores associa-se com o hébito polifago e a presenca abundante da planta
hospedeira ou da presa, respectivamente. Assim, para que o manejo integrado de pragas em
uma determinada cultura possa ser usado criteriosamente, com agilidade e eficiéncia, €
primordial a realizacdo da amostragem da populacdo das pragas e inimigos naturais que
ocorrem e, para tanto, a andlise faunistica é cada vez mais usada como auxilio na
determinac¢do de varidveis como frequéncia e abundancia, essenciais para auxiliar na tomada
de decisdo no manejo de pragas (Silva et al. 2016).

As interacOes encontradas entre os hiperparasitoides pertencentes aos géneros
Cheiloneurus, Prochiloneurus, Syrphophagus € Pachyneuron com pulgdes e cochonilhas siao
indiretas, ja que o alvo desses himendpteros sdo os parasitoides primdrios dessas pragas. A
presenca desses hiperparasitoides é um importante fator bidtico de regulacdo populacional de
pulgdes e cochonilhas, visto que de acordo com Bueno e Sampaio (2009) a emergéncia de
hiperparasitoides pode ser quatro vezes maior que a de parasitdides primarios no campo, €
pode chegar a 80% em relagdo ao nimero de pulgdes parasitados, limitando a acdo dos
parasitoides.

Segundo Kanuck e Sullivan (1992) as fémeas do género Syrphophagus sao afidivoras
e apresentam um comportamento de selecdo de hospedeiro atipico por apresentarem duas
estratégias de oviposicdo: podem depositar seus ovos tanto em pulgdes parasitados vivos
como nos pulgdes mumificados; ambas as estratégias visam atacar as larvas de parasitoides
primérios. Enquanto que, Cheiloneurus e Prochiloneurus sdo parasitoides secunddrios de
coccideos, pseudococcideos, coccinelideos e parasitoides da familia Encyrtidae (Hayat 2006;
Siqueira et al. 2019), conforme observado no presente estudo.

Os predadores alimentam-se de diferentes presas, como pulgdes e cochonilhas
conforme observado com a maioria dos predadores encontrados no presente estudo. De

acordo com Guedes (2013) os predadores, em geral, sdo mais adaptados a explorar sua presa
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preferencial, e isso sugere que a dieta ideal representa uma mudanca evolutiva. Assim, a
qualidade nutricional do alimento é um fator importante na estratégia dos predadores. Em
alguns casos, se ocorrer escassez ou auséncia de sua presa preferencial, outros recursos serao
utilizados, isso demonstra que os predadores podem se tornar adaptdveis para explorar presas
menos palatdveis ou de pior qualidade nutricional (Medeiros 2010).

Com isso, as espécies de predadores polifagas possuem grande importincia para o
manejo integrado de pragas, pois podem ser mais facilmente produzidas em massa com dietas
artificiais, ou apresentar um aumento considerdvel na populacio no campo com fontes
alternativas de alimento; e isso evidencia que as dietas mais adequadas sdo aquelas em que
existe a combinagdo de alimentos essenciais com outras fontes de alimento (Riddick 2009).
Desse modo, o conhecimento sobre as dietas ideiais para os agentes naturais de controle,
como os coccinelideos, é fundamental para garantir a sobrevivéncia e reproducdo dos
mesmos, e isso possibilita a previsibilidade e confiabilidade dos programas de controle
bioldgico.

Psyllobora confluens (Coleoptera: Coccinellidae) foi encontrada associada com M.
hirsutus, porém de forma indireta, visto que, esse coccinelideo possui habito alimentar
mic6fago obrigatério e normalmente associado a oidio (fungo) que é comumente encontrado
em A. esculentus (Kumar et al. 2013), conforme observado no presente estudo. Segundo
Gordon (1985) P. confluens alimenta-se, tanto na fase larval quanto adulta, de conidios e hifas
de fungos fitopatogénicos e atua como agente de controle biolégico de fungos em diversas

culturas.

Interacao entre as Pragas e seus Inimigos Naturais e as Plantas Hospedeiras

Os inimigos naturais foram encontrados associados a Brassicaceae, Cucurbitaceae,
Euphorbiaceae, Fabaceae, Poaceae, Malvaceae e Solanaceae.Segundo Altieri et al. (2003) e
Fiedler et al. (2008) essas familias botanicas estdo entre as potencialmente mais atrativas para
0s inimigos naturais, assim como Apiaceae, Asteraceae e Polygonaceae. Isso indica que a
presenca dessas plantas atrativas em uma drea de cultivo aumenta a disponibilidade de micro
habitats, locais adequados de refiigio, acasalamento e oviposicdo (Lundgren 2009; Togni et al.
2010b).

Os pulgdes, as cochonilhas e os inimigos naturais ocorreram frequentemente

associados a algumas hortalicas, conforme observado no presente estudo. De acordo com
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Davies et al. (2012) a maior diversidade de plantas em uma &4rea contribui para o
fornecimento de recursos nutricionais suplementares, tais como pdlen e néctar, presas ou
hospedeiros potenciais. Além de permitir a preservacdo dos agentes de controle biolgico no
agroecossistema por favorecer o incremento da abundincia, riqueza e diversidade dos
mesmos e influenciar sua longevidade, fecundidade e a eficiéncia de fémeas de parasitoides e
certos predadores (Fenoglio et al. 2013; Tixier et al. 2013; Togni et al. 2016).

A andlise dos componentes principais indicou uma forte associagdo entre as
hortalicas, pragas e inimigos naturais, pois os dois primeiros componentes explicaram 100%
da variagcdo total dos dados. Concordando com Rencher (2002) que afirma que para uma
interpretacdo correta dos resultados dessa andlise pelo menos 70% da variancia total deve ser
explicada pelo primeiro e segundo componente principal, conforme observado nos resultados
do presente estudo.

Com isso, pode-se recomendar o plantio de A. esculentus, H. sabdariffa, Capsicum
sp., V. unguiculata e B. oleracea em consorcio, faixas, ilhas, mandalas, bordaduras ou
proximo as dreas de produgdo para funcionarem como dreas de reftigio. Essas diferentes
disposi¢des das plantas que tem potencial de atrair os inimigos naturais favorece a
manutencdo dos mesmos em uma drea e podem atuar como plantas armadilhas para
organismos fitéfagos (Thomson e Hoffmann 2013; Harterreiten-Souza et al. 2014).

A atratividade dessas hortalicas existe devido a processos quimicos que resultam na
producdo de compostos voléteis que servem como defesa contra herbivoros e agem como
atrativos para os insetos benéficos; e a processos fisicos tais como a existéncia de estruturas
morfoldgicas que beneficiam a preservacao dos inimigos naturais (Gols et al. 2003; Matos et
al. 2006). Togni et al. (2009, 2016) constataram que volateis de Coriandrum sativum L.
(Apiaceae) atrairam o predador C. sanguinea € aumentaram a atracdo por volateis de S.
lycopersicum infestados com pulgodes. Isso ocorre devido aos volateis constitutivos de C.
sativum que dificultam a localizacdo de S. lycopersicum pelas pragas, pois estes evitam dreas
com esses odores (Togni et al. 2010a; 2010b).

Diante do exposto, o plantio de culturas potencialmente atrativas aos inimigos
naturais € uma alternativa vidvel aos agricultores; e em compensagdo, permitird a economia
de espago na drea plantada, o aumento da produtividade total por unidade de terra e ampliacao
do controle biolégico natural.

Além disso, o grande nimero de interagdes tritréficas encontradas no presente estudo

indica que a regido possui potencial para trabalhar com controle bioldgico eficiente e
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produtivo, o que torna imprescidivel usufruir a potencialidade dos inimigos naturais para que
o controle de pulgdes e cochonilhas se estabeleca na regido. Para isso, necessita-se que
pesquisas futuras sejam desenvolvidas e baseadas em estudos ecoldgicos para conhecer as
caracteristicas de cada inimigo natural, as relacdes destes insetos em campo e, posteriormente,
avaliar a eficiéncia dos mesmos em controlar pulgdes e cochonilhas.

Vale ressaltar a necessidade da integracdo de métodos de controle de pragas que
visem alterar as atuais praticas agricolas altamente dependentes das constantes aplicacdes de
produtos quimicos para o controle de pragas. O que de fato é fundamental para o
desenvolvimento de uma estratégia de producdo sustentdvel para as principais hortalicas
cultivadas na regido da Amazdnia Oriental, desde que as técnicas de controle considerem as
particularidades da cultura, da praga em interacdo com as condicdes climaticas.

Portanto, a implanta¢cdo do controle bioldgico conservativo como componente de um
programa de Manejo Integrado de Pragas poderd incrementar a sustentabilidade da producio
agricola regional, bem como o fortalecimento da seguranca alimentar na regido da Amazdnia

Oriental.

CONCLUSAO

Registra-se pela primeira vez para o Estado do Maranhao, cinco espécies de pulgodes,
nove de cochonilhas, 49 de inimigos naturais; € 43 novas interacoes de inimigos naturais com
pulgdes e cochonilhas.

As pragas dominantes sdo Aphis gossypii, Lipaphis pseudobrassicae,
Maconellicoccus hirsutus, Phenacoccus solenopsis e Phenacoccus sp.3. E os inimigos
naturais dominantes sao Aphidius sp., Anagyrus kamali, Allotropa scutellata, Diomus leondai
e Syrphidae.

Registra-se a associacdo das cochonilhas Ph. solenopsis em C. ambrosioides, J.
gossypiifolia, P. oleracea e Sida sp.; e Pr. praelonga em J. gossypiifolia; e do pulgdo A. nerii
em C. procera.

Aenasius mitchellae e Aenasius flandersi sdo registrados pela primeira vez no Brasil.

Primeira notificagdo de A. mitchellae parasitando Aphis gossypii sobre Cucumis
anguria, Ferrisia dasylirii sobre Zea mays, Maconellicoccus hirsutus sobre Abelmoschus
esculentus, Phenacoccus solenopsis sobre Vigna unguiculata, Phenacoccus sp. sobre A.

esculentus, e Pseudococcus elisae sobre Solanum lycopersicum.
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As hortalicas A. esculentus e Hibiscus sabdariffa sao as mais infestadas por
cochonilhas e pulgdes na regidao no periodo do estudo.

Abelmoschus esculentus estd mais relacionada com os parasitoides, B. oleracea com
os sirfideos, V. unguiculata e Capsicum sp. com os coccinelideos e H. sabdariffa com os

crisopideos.
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645  Tabela 1. Andlise faunistica de pulgdes e cochonilhas coletados em hortalicas e plantas espontaneas na ilha de Sao Luis (MA), no periodo de

646  junho de 2016 a junho de 2018.

Familias e Espécies

Domin. Abund. Freq. Const.

Plantas Hospedeiras

Locais de coleta

Aphididae

**Aphis craccivora (Koch) SD sa SF Y Brassica oleracea (Couve) Paco do Lumiar
Vigna unguiculata (Feijo) Pago do Lumiar
Raposa
**Aphis gossypii (Glover) SD sa SF \4 Abelmoschus esculentus (Quiabo) Raposa
Brassica oleracea (Couve) Paco do Lumiar
Capsicum sp. (Pimenta) Paco do Lumiar
Sao José de Ribamar
Citrullus lanatus (Melancia) Raposa
Cucumis anguria (Maxixe) Paco do Lumiar
Sdo José de Ribamar
Cucumis sativus (Pepino) Paco do Lumiar
Raposa
Hibiscus sabdariffa (Vinagreira) Sao José de Ribamar
Vigna unguiculata (Feijao) Paco do Lumiar
**Aphis nerii (Boyer de Fonscolombe) D C F Z Calotropis procera (Citime) Sédo José de Ribamar
**Aphis sp. D r PF 4 Vigna unguiculata (Feijao) Raposa
**Lipaphis pseudobrassicae (Davis) SD sa SF W Abelmoschus esculentus (Quiabo) Raposa
Brassica oleracea (Couve) Paco do Lumiar
Sao José de Ribamar
*Eruca sativa (Ricula) Raposa
Eriococcidae
**Acanthococcus sp. D r PF Z *Hibiscus sabdariffa (Vinagreira) Sdo José de Ribamar
Diaspididae
**Pinnaspis strachani (Cooley) D ma MF Y Lycopersicon esculentum (Tomate) Sao José de Ribamar

Hibiscus sabdariffa (Vinagreira)

Paco do Lumiar




Familias e Espécies

Domin. Abund. Freq. Const.

Plantas Hospedeiras

Locais de coleta

Sao José de Ribamar

Ortheziidae
Praelongorthezia praelonga (Douglas) D d PF Z *Jatropha gossypiifolia (Pido-roxo)  S@o José de Ribamar
*Abelmoschus esculentus (Quiabo) Sédo José de Ribamar
*Lycopersicon esculentum (Tomate)  Sao José de Ribamar
Pseudococcidae
**Ferrisia dasylirii (Cockerell) D ma MF Y *Abelmoschus esculentus (Quiabo) Sdo José de Ribamar
*Cucumis sativus (Pepino) Raposa
*Manihot esculenta (Mandioca) Raposa
Sdo José de Ribamar
*Zea mays (Milho) Raposa
**Ferrisia virgata (Cockerell) D d PF Z Abelmoschus esculentus (Quiabo) Sdo José de Ribamar
Maconellicoccus hirsutus (Green) SD sa SF W Abelmoschus esculentus (Quiabo) Paco do Lumiar
Raposa
Sao José de Ribamar
Capsicum sp. (Pimenta) Paco do Lumiar
Hibiscus sabdariffa (Vinagreira) Paco do Lumiar
Sdo José de Ribamar
**Pﬁenacoccus herreni Cox & D c F Y *Hibiscus sabdariffa (Vinagreira) Sao José de Ribamar
Williams
Manihot esculenta (Mandioca) Raposa
Phenacoccus solenopsis Tinsley SD sa SF W Abelmoschus esculentus (Quiabo) Paco do Lumiar

*Brassica oleracea (Couve)
Capsicum annuum (Pimentao)
Capsicum sp. (Pimenta)

Chenopodium ambrosioides (Mastruz)

Sédo José de Ribamar
Sao José de Ribamar
Sédo José de Ribamar
Paco do Lumiar
Raposa

Sao José de Ribamar
Sédo José de Ribamar
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Familias e Espécies Domin. Abund. Freq. Const. Plantas Hospedeiras Locais de coleta

*Cucumis anguria (Maxixe) Raposa
*Cucumis sativus (Pepino) Raposa
Cucurbita sp. (AbSbora) Raposa

Sao José de Ribamar
*Hibiscus acetosella (Vinagreira-roxa) Raposa
*Hibiscus sabdariffa (Vinagreira) Pago do Lumiar
Raposa
Sao José de Ribamar
*Jatropha gossypiifolia (Piao-roxo)  Sdo José de Ribamar

Lactuca sativa (Alface) Paco do Lumiar
Lycopersicon esculentum (Tomate)  Sdo José de Ribamar
Portulaca oleracea (Beldroega) Sao José de Ribamar
Sida sp. (Guanxuma) Paco do Lumiar
*Vigna unguiculata (Feijao) Raposa
Zea mays (Milho) Raposa
**Phenacoccus sp.1 D r PF Z Abelmoschus esculentus (Quiabo) Raposa
Brassica oleracea (Couve) Sdo José de Ribamar
Vigna unguiculata (Feijao) Raposa
**Phenacoccus sp.2 D r PF Z Abelmoschus esculentus (Quiabo) Paco do Lumiar
Raposa
Sao José de Ribamar
Capsicum annuum (Pimentao) Sao José de Ribamar
Cucumis sativus (Pepino) Raposa
Lycopersicon esculentum (Tomate) Sao José de Ribamar
**Phenacoccus sp.3 SD sa SF w Cucumis sativus (Pepino) Raposa
Hibiscus sabdariffa (Vinagreira) Raposa
**Pseudococcus elisae Borchsenius D ma MF Y *Abelmoschus esculentus (Quiabo) Paco do Lumiar
Raposa

*Cucumis sativus (Pepino) Raposa
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Familias e Espécies Domin. Abund. Freq. Const. Plantas Hospedeiras Locais de coleta
*Hibiscus sabdariffa (Vinagreira) Raposa
Sao José de Ribamar
*Lycopersicon esculentum (Tomate)  Sao José de Ribamar
*Manihot esculenta (Mandioca) Raposa

N. ID: ndo identificado. Abundancia (Abund.): raro (r), disperso (d), comum (c), abundante (a), muito abundante (ma) e super abundante (sa). Dominancia (Domin.): ndo
dominante (ND), dominante (D) e superdominante (SD). Frequéncia (Freq.): pouco frequente (PF), frequente (F), muito frequente (MF), superfrequente (SF). Constincia
(Const.): constante (W), acessoéria (Y) e acidental (Z).

*Primeiro registro da interagd@o inseto-planta

**Primeiro registro para o estado do Maranhao
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662  Tabela 2. Anélise faunistica de inimigos naturais associados a pulgdes, cochonilhas e hortali¢as na ilha de Sao Luis (MA), no periodo de junho

663  de 2016 a junho de 2018.

Familias e Espécies Domin. Abund. Freq. Const. Pragas Plantas Hospedeiras Locais de Coleta
Aphelinidae
**Aphelinus sp. D r PF Z Aphis gossypii Cucumis anguria (Maxixe) Pago do Lumiar
Raposa
Capsicum sp. (Pimenta) Sédo José de Ribamar
*Phenacoccus . .
Coccophagus sp. D c F Z solenopsis Hibiscus sabdariffa (Vinagreira) Raposa
k
D c F Z PseZlcl{s;eoccus Solanum lycopersicum (Tomate)  Sdo José de Ribamar
Braconidae
**Aphidius sp. D ma MF w Aphis gossypii Cucumis anguria (Maxixe) Paco do Lumiar
Raposa
Capsicum sp. (Pimenta) Raposa
Sao José de Ribamar
Lipap hls. Brassica oleracea (Couve) Raposa
pseudobrassicae
*#*N. ID. D d PF Y Lipap hzs. Abelmoschus esculentus (Quiabo) Paco do Lumiar
pseudobrassicae
Pfael’:;i;ci:s Capsicum sp. (Pimenta) Raposa
Abelmoschus esculentus (Quiabo) Paco do Lumiar
Encyrtidae
" .
**Acerophagus sp. D d PF Y Mac};;:;iltz:soccus Hibiscus sabdariffa (Vinagreira)  Sao José de Ribamar
k
PhenacocF us Solanum lycopersicum (Tomate)  Sao José de Ribamar
solenopsis
Phenacoccus sp.  Abelmoschus esculentus (Quiabo) Paco do Lumiar
Solanum lycopersicum (Tomate)  Sao José de Ribamar
**Aenasius advena Compere ND r PF Z Phenacoccus sp. Solanum lycopersicum (Tomate)  Sao José de Ribamar




61

Familias e Espécies Domin. Abund. Freq. Const. Pragas Plantas Hospedeiras Locais de Coleta
***Aenasius flandersi Kerrich ND r PF Z Ph;r;ii:;icus Manihot esculenta (Mandioca) Raposa
kek / |
Aenasius longiscapus D a MF w *Ferrisia dasylirii Cucumis sativus (Pepino) Raposa
Compere
" .
Macqnellzcoccus Abelmoschus esculentus (Quiabo) Raposa
hirsutus
Hibiscus sabdariffa (Vinagreira) ~ Sao José de Ribamar
k
Phenacogc us Hibiscus sabdariffa (Vinagreira) Paco do Lumiar
solenopsis
Solanum lycopersicum (Tomate)  Sdo José de Ribamar
*Phenacoccus sp.  Abelmoschus esculentus (Quiabo) Sdo José de Ribamar
keksk 1 1
& RenAenasms miichellae Noyes D a MF w *Aphis gossypii Cucumis anguria (Maxixe) Sao José de Ribamar
*Ferrisia dasylirii Zea mays (Milho) Raposa
Cucumis sativus (Pepino) Raposa
" .
Macgnellzcoccus Abelmoschus esculentus (Quiabo) Raposa
hirsutus
*Phenacoccus . . .
solenopsis Vigna unguiculata (Feijao) Raposa
Hibiscus sabdariffa (Vinagreira) Pa¢o do Lumiar
Sdo José de Ribamar
*Phenacoccus sp.  Abelmoschus esculentus (Quiabo) Paco do Lumiar
Raposa
*Pseudococcus . = . .
elisae Solanum lycopersicum (Tomate)  Sao José de Ribamar
**Aenasius sp. ND r PF Z Phenawcc.us Cucurbita sp. (Abdbora) Raposa
solenopsis
**Anagyrus kamali Moursi D ma MF W MacZ?;lLllltZiccus Abelmoschus esculentus (Quiabo) Paco do Lumiar

Hibiscus sabdariffa (Vinagreira)

Raposa
Sao José de Ribamar
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Familias e Espécies Domin. Abund. Freq. Const. Pragas Plantas Hospedeiras Locais de Coleta
Phenacocgus Cucurbita sp. (Abébora) Raposa
solenopsis
Abelmoschus esculentus (Quiabo) Pago do Lumiar
Sdo José de Ribamar
Hibiscus sabdariffa (Vinagreira) Paco do Lumiar
Raposa
Sdo José de Ribamar
Phenacoccus sp.  Abelmoschus esculentus (Quiabo) Paco do Lumiar
Raposa
Solanum lycopersicum (Tomate)  Sao José de Ribamar
**Anagyrus sp.1 ND r PF Phenacoccus sp. Solanum lycopersicum (Tomate)  Sao José de Ribamar
**Anagyrus sp.2 D r PF Pfjli?qco;ii?s Capsicum sp. (Pimenta) Sdo José de Ribamar
Pago do Lumiar
Solanum lycopersicum (Tomate)  Sao José de Ribamar
Phenacoccus sp. Solanum lycopersicum (Tomate)  Sao José de Ribamar
**Blepyrus sp. ND r PF Z *Ma(;g:liltz::ccus Hibiscus sabdariffa (Vinagreira) ~ Sao José de Ribamar
**Cheiloneurus sp.1 D c F W *Mazo;:i?;:ccus Hibiscus sabdariffa (Vinagreira) ~ Sao José de Ribamar
*Phenacogc us Cucurbita sp. (Abdbora) Raposa
solenopsis
Pago do Lumiar
Vigna unguiculata (Feijao) Raposa
Zea mays (Milho) Raposa
Phenacoccus sp.  Abelmoschus esculentus (Quiabo) Paco do Lumiar
Raposa

*Pseudococcus
elisae

Solanum lycopersicum (Tomate)  Sao José de Ribamar

Solanum lycopersicum (Tomate)  Sao José de Ribamar
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Familias e Espécies Domin. Abund. Freq. Const. Pragas Plantas Hospedeiras Locais de Coleta
” :
**Cheiloneurus sp.2 ND r PF Y Ma%’:ﬁiﬁi;““ Abelmoschus esculentus (Quiabo) Raposa
*Phenacoccus . . . .
solenopsis Hibiscus sabdariffa (Vinagreira) Raposa
Phenacoccus sp. Solanum lycopersicum (Tomate)  Sao José de Ribamar
Gyranusoidea deione D c F Z Macqnelllcoccus Abelmoschus esculentus (Quiabo) Raposa
Noyes hirsutus
k
Phenacogc us Abelmoschus esculentus (Quiabo) Paco do Lumiar
solenopsis
**N. ID. D c F V4 Phenacoc.cus Manihot esculenta (Mandioca) Raposa
herreni
Phenacoccus sp.  Abelmoschus esculentus (Quiabo) Raposa
**Prochiloneurus sp. D d PF Y *Ferrisia dasylirii Zea mays (Milho) Raposa
k
Phenacoc.cus Manihot esculenta (Mandioca) Raposa
herreni
*
Phenacoc‘c us Abelmoschus esculentus (Quiabo) Paco do Lumiar
solenopsis
Hibiscus sabdariffa (Vinagreira) Paco do Lumiar
Séo José de Ribamar
Phenacoccus sp. Solanum lycopersicum (Tomate)  Sao José de Ribamar
w D .
Pinnasp N Solanum lycopersicum (Tomate)  Sao José de Ribamar
strachani
*
PseZlcfso;eoccus Solanum lycopersicum (Tomate)  Sao José de Ribamar
**Syrphophagus sp. D c F Y Aphis gossypii Cucumis anguria (Maxixe) Raposa
Capsicum sp. (Pimenta) Paco do Lumiar
Raposa
Sao José de Ribamar
Eulophidae
*Phenacoccus ..
s . . ~
‘Aprostocetus sp. D a F W solenopsis Vigna unguiculata (Feijao) Raposa

Abelmoschus esculentus (Quiabo)

Paco do Lumiar
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Familias e Espécies Domin. Abund. Freq. Const. Pragas Plantas Hospedeiras Locais de Coleta
*Phenacoccus sp.  Abelmoschus esculentus (Quiabo) Raposa
Solanum lycopersicum (Tomate)  Sao José de Ribamar
« .
Praelongorthezia Solanum lycopersicum (Tomate)  Sao José de Ribamar
praelonga
Tetrastichinae
**N, ID. ND r PF Z Phenacocgus Capsicum sp. (Pimenta) Sédo José de Ribamar
solenopsis
Abelmoschus esculentus (Quiabo) Paco do Lumiar
Platygastridae
kek /
Allotropa scutellata D ma MF w Macoyellzcoccus Hibiscus sabdariffa (Vinagreira)  Sao José de Ribamar
Muesebeck hirsutus
k
Phenacoc.c us Hibiscus sabdariffa (Vinagreira) Paco do Lumiar
solenopsis
Capsicum sp. (Pimenta) Paco do Lumiar
**N. ID. ND r PF Z Phenacocc‘us Hibiscus sabdariffa (Vinagreira) Raposa
solenopsis
Scelioninae
**N. ID. D c F Z Phenacocc:us Capsicum sp. (Pimenta) Sao José de Ribamar
solenopsis
Phenacoccus sp. Solanum lycopersicum (Tomate)  Sao José de Ribamar
Pteromalidae
**Pachyneuron sp. D T PF Z Aphis gossypii Brassica oleracea (Couve) Pago do Lumiar
Signiphoridae
*Phenacoccus . . .
Signiphora sp. ND r PF Z solenopsis Hibiscus sabdariffa (Vinagreira) Pago do Lumiar
Chrysopidae
Ceraeochrysa cincta D c F z Lipaphis Brassica oleracea (Couve) Sdo José de Ribamar
(Schneider) pseudobrassicae
kek /
Ceraeochrysa clavers ND d PF zZ Phenacoccus Manihot esculenta (Mandioca) Raposa
Navis herreni
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Familias e Espécies Domin. Abund. Freq. Const. Pragas Plantas Hospedeiras Locais de Coleta
Lipap hls. Brassica oleracea (Couve) Pago do Lumiar
pseudobrassicae
Aphis gossypii Capsicum sp. (Pimenta) Sao José de Ribamar
kek
(Ngjgg)eochrysa cornuta ND c F Z Aphis gossypii Vigna unguiculata (Feijao) Paco do Lumiar
Lipap hls. Brassica oleracea (Couve) Sédo José de Ribamar
pseudobrassicae
Coccinellidae
**Azya bioculata D ma MF w *Aphis craccivora Vigna unguiculata (Feijao) Paco do Lumiar
*Aphis gossypii Capsicum sp. (Pimenta) Raposa
*Phenacoccus . .
solenopsis Capsicum sp. (Pimenta)
k
**Curinus sp. 3 ND r PF Z F;ﬁ?:}focgsciius Capsicum sp. (Pimenta) Raposa
kek |
Zagreus bimaculosus ND r PF V4 *Phenacoccus sp.  Abelmoschus esculentus (Quiabo) Raposa
(Mulsant)
Solanum lycopersicum (Tomate)  Sao José de Ribamar
**Fupalea sp. ND r PF Z *Phenacoccus sp.  Abelmoschus esculentus (Quiabo) Pa¢o do Lumiar
**Cycloneda sanguinea (L.) D ma MF w Aphis craccivora Vigna unguiculata (Feijao) Pa¢o do Lumiar

Aphis gossypii

Lipaphis
pseudobrassicae
Phenacoccus
solenopsis
Phenacoccus sp.

Cucumis anguria (Maxixe)
Zea mays (Milho)
Cucumis sativus (Pepino)
Capsicum sp. (Pimenta)

Hibiscus sabdariffa (Vinagreira)
Brassica oleracea (Couve)

Brassica oleracea (Couve)

Brassica oleracea (Couve)

Sédo José de Ribamar

Sdo José de Ribamar

Sdo José de Ribamar
Raposa
Raposa

Sao José de Ribamar

Sao José de Ribamar

Paco do Lumiar

Paco do Lumiar

Sao José de Ribamar
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Familias e Espécies Domin. Abund. Freq. Const. Pragas Plantas Hospedeiras Locais de Coleta
Guzﬁl-llj\igrcfgxr/’iillfe convergens D c F Z Aphis gossypii Brassica oleracea (Couve) Raposa
psebfgg Zf :sl;icae Brassica oleracea (Couve) Paco do Lumiar
GOZZZTCDZTOIIQ brt;(fzoengcel;los SD sa SF \%% *Aphis gossypii Hibiscus sabdariffa (Vinagreira)  Sao José de Ribamar
Sao José de Ribamar
*F;ZZ;OCZSCI.?S Vigna unguiculata (Feijao) Raposa
Sdo José de Ribamar
Capsicum sp. (Pimenta) Raposa
Paco do Lumiar
Abelmoschus esculentus (Quiabo) Paco do Lumiar
Hibiscus sabdariffa (Vinagreira) Raposa
Sao José de Ribamar
*Phenacoccus sp.  Abelmoschus esculentus (Quiabo) Paco do Lumiar
Raposa
Solanum lycopersicum (Tomate)  Sao José de Ribamar
(lezl;ri?)mus seminulus D ma MF w Aphis craccivora Vigna unguiculata (Feijao) Pa¢o do Lumiar
Séo José de Ribamar
Aphis gossypii Vigna unguiculata (Feijao) Séo José de Ribamar
Capsicum sp. (Pimenta) Sao José de Ribamar
*}Z;?Z;;;;Csus Cucumis sativus (Pepino) Raposa
Capsicum sp. (Pimenta) Paco do Lumiar
Raposa
*Phenacoccus sp.  Abelmoschus esculentus (Quiabo) Pago do Lumiar
**Diomus tucumanus Weise D ma MF w Aphis craccicvora Vigna unguiculata (Feijao) Raposa

Aphis gossypii

Cucumis anguria (Maxixe)

Sdo José de Rbamar
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Familias e Espécies Domin. Abund. Freq. Const. Pragas Plantas Hospedeiras Locais de Coleta
Lipap hls. Brassica oleracea (Couve) Sédo José de Rbamar
pseudobrassicae
k
PhenacocF us Cucumis sativus (Pepino) Raposa
solenopsis
Capsicum sp. (Pimenta) Raposa
Pago do Lumiar
*Phenacoccus sp.  Abelmoschus esculentus (Quiabo) Pago do Lumiar
Solanum lycopersicum (Tomate)  Sao José de Ribamar
kek
Mulsgrslf llobora confluens D c F Z *Phenacoccus sp.  Abelmoschus esculentus (Quiabo) Paco do Lumiar
Raposa
* .
Macqnellzcoccus Hibiscus sabdariffa (Vinagreira)  Sao José de Ribamar
hirsutus
wp: .
**Hyperaspidinii N. ID ND d PF S[;ZZZZZ zis Hibiscus sabdariffa (Vinagreira) ~ Sao José de Ribamar
**Hyperaspis festiva Mulsant ND r PF Aphis gossypii Capsicum sp. (Pimenta) Raposa
**Hyperaspis scutifera *Phenacoccus o . . .
(Mulsant) ND c F solenopsis Hibiscus sabdariffa (Vinagreira) Raposa
*Phenacoccus sp.  Abelmoschus esculentus (Quiabo) Paco do Lumiar
Sdo José de Ribamar
*Phenacoccus . .
" .
Hyperaspis sp.23 ND r PF Z solenopsis Abelmoschus esculentus (Quiabo) Paco do Lumiar
kek /
Tenuisvalvae notata D r PF z Phenacoccus 41 1 oschus esculentus (Quiabo)  Pago do Lumiar
(Mulsant) solenopsis
Hibiscus sabdariffa (Vinagreira) Raposa
Sao José de Ribamar
**Delphastus cf. davidsoni ND r PF *Phenacoccus sp.  Abelmoschus esculentus (Quiabo) Paco do Lumiar
kek 1eri
Cryptolaemus montrouzieri ND r PF Phenacocc.us Abelmoschus esculentus (Quiabo) Paco do Lumiar
(Mulsant) solenopsis
**Nephaspis sp.13 ND r PF Z Lipaphis Brassica oleracea (Couve) Séo José de Ribamar

pseudobrassicae
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Familias e Espécies Domin. Abund. Freq. Const. Pragas Plantas Hospedeiras Locais de Coleta
Aphis gossypii Brassica oleracea (Couve) Sao José de Ribamar
ksk /
Erichssf)); s rubicundus D ma MF w Aphis craccivora Vigna unguiculata (Feijao) Sao José de Ribamar
Aphis gossypii Cucumis anguria (Maxixe) Raposa
Capsicum sp. (Pimenta) Sao José de Ribamar
oy .
Lipap hl“? Brassica oleracea (Couve) Raposa
pseudobrassicae
*Phenacoccus . . o
solenopsis Vigna unguiculata (Feijdo) Raposa
Capsicum sp. (Pimenta) Raposa
*Phenacoccus sp.  Abelmoschus esculentus (Quiabo) Paco do Lumiar
*Pinnaspis . .
strachani Capsicum sp. (Pimenta) Raposa
Syrphidae
*#N. ID. D ma MF w Aphis craccivora Vigna unguiculata (Feijao) Paco do Lumiar

Aphis gossypii

Ferrisia virgata
Lipaphis
pseudobrassicae

*Phenacoccus
solenopsis

*Phenacoccus sp.

Brassica oleracea (Couve)
Capsicum sp. (Pimenta)
Abelmoschus esculentus (Quiabo)

Brassica oleracea (Couve)

Vigna unguiculata (Feijao)
Abelmoschus esculentus (Quiabo)
Capsicum sp. (Pimenta)

Abelmoschus esculentus (Quiabo)

Sdo José de Ribamar
Sdo José de Ribamar
Sdo José de Ribamar
Sdo José de Ribamar

Pa¢o do Lumiar

Raposa
Sdo José de Ribamar

Sdo José de Ribamar

Sao José de Ribamar
Raposa
Paco do Lumiar
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N. ID: ndo identificado. Abundancia (ABUND.): raro (r), disperso (d), comum (c), abundante (a) e muito abundante (ma). Dominancia (DOMIN.): ndo dominante (ND),
dominante (D) e superdominante (SD). Frequéncia (FREQ.): pouco frequente (PF), frequente (F), muito frequente (MF), superfrequente (SF). Constancia (CONST.):
constante (W), acesséria (Y) e acidental (Z).

*Primeiro registro da interacao inseto-planta

**Primeiro registro para o estado do Maranhao

***¥Primeiro registro para o Brasil

****Nova espécie.
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Interacoes Parasitoides Interacdes Pragas Interacoes Parasitoides
1 Aphelinus sp. Aphis craccivora (1) . # Cheiloneurus sp.2
2 Coccophagus sp. Aphis gossypii (4) ] ‘i » Encyrtidae (N. ID.)
2 Aphidius sp. = Lipaphis pseudobrassicae (2) Gyranusoidea deione
2 Braconidae (N. ID.) e Syrphophagus sp.
Ferrisia dasylirii (3) 1P

3 Acerophagus sp. Prochiloneurus sp.
1 Aenasius advena Maconellicoccus hirsutus (9) Tetrastichinae (N. ID.)
1 Aenasius flandersi Aprostocetus sp.

Phenacoccus herreni (3)
4 Aenasius longiscapus

Platygastridae (N. ID.)
6 Aenasius mitchellae € Phenacoccus solenopsis (18)
3 Anagyrus kamali o Allotropa scutellata
Phenacoccus sp. (13)
1 Anagyrus sp.1
Scelioninae (N. ID.)

2 Anagyrus sp.2 Pseudococcus elisae (4)
1 Aenasius sp.1 ® Pachyneuron sp.

Pinnaspis strachani (1)
1 Blepyrus sp.d /¢,

f',;:,’/ Signiphora sp.

4 Cheiloneurus sp.1 ¢’ Praelongorthezia praelonga (1)

Interacoes

K2

70

Figura 1. Interacdes tritréficas entre espécies de pulgdes, cochonilhas, parasitoides e hiperparasitoides (linha tracejada) coletados em hortalicas

no periodo de junho de 2016 a junho de 2018, na ilha de Sao Luis (MA), Brasil.
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Interacoes Predadores Interacoes Pragas Interacoes Predadores Interacoes

Hyperaspis festiva 1

3 Azya bioculata Aphis craccivora (6)

Hyperaspis sp.23 1
1 Curinus coeruleus Hyperaspidini (N. ID.) 1
Hyperaspis scutifera 2
1 Zagreus bimaculosus
Cryptolaemus montrouzieri 1
5 Cycloneda sanguinea Delphastus cf. davidsoni 1

Tenuisvalvae notata 1
2 Hyppodamia convergens

. Scymnus rubicundus 6
2 Psyllobora confluens l:’ Nephaspis sp.13 2
Ceraeochrysa cincta 1

1 Eupalea sp.

3 Diomus leondaum Phenacoccus sp. (11)

4 Diomus seminulus Pinnaspis strachani (2)

5 Diomus tucumanus

676
677  Figura 2. Interacdes tritroficas entre espécies de pulgdes, cochonilhas, predadores afidofagos, coccidofagos e fungivoros (linha tracejada)

678  coletados em hortali¢as na ilha de Sao Luis (MA), no periodo de junho de 2016 a junho de 2018.
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01

01

00

00

Cochgnihas

-00

Componente Principal 2 (2.2%)

Hibiscus acetosella

DIPTERA

Brassica oleracea

Pulgdes

-01

-00

-00 00 00
Componente Principal 1 (97.8%)

00 01

01

Figura 3. Andlise de componentes principais considerando-se as ordens de inimigos naturais

nas hortalicas hospedeiras estudadas na ilha de Sdao Luis, no periodo de junho de 2016 a junho

de 2018.
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Capitulo 3

Variacoes sazonais de afideos, cocdideos e seus inimigos naturais em cultivos de

hortalicas na Amazonia Oriental, Brasil

Artigo redigido para submissdo ao Journal of

Insect Conservation
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VARIACOES SAZONAIS DE AFIDEOS, COCOIDEOS E SEUS INIMIGOS
NATURAIS EM CULTIVOS DE HORTALICAS NA AMAZONIA ORIENTAL,
BRASIL

RAMOS, A. S.J. C.I: LEMOS, R. N. S.I: LOPES, G. S.!: AMARAL, E. A.!; MENEZES, M.
S.2, GARCES, G. S.3; ALVES, O. B.> SIQUEIRA, M. A.#

'Programa de P6s-Graduacdo em Agroecologia, Universidade Estadual do Maranhdo, Sdo
Luis, Maranhdo, Brasil.

Curso de Agronomia, Universidade Estadual do Maranhdo, Sdo Luis, Maranhio, Brasil.
3Curso de Agronomia, Universidade Estadual do Maranhdo, Sao Luis, Maranhdo, Brasil.
*Programa de Pés-Graduacdo em Agronomia, Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal,
Sédo Paulo, Brasil.

Autor correspondente: rlemos @cca.uema.br

RESUMO

Fatores relacionados ao tempo e clima afetam a densidade populacional e a distribuicao de
vérias espécies de artrépodes fitéfagos e seus inimigos naturais. Desse modo, compreender os
efeitos da interacao desses fatores sobre os insetos a curto e longo prazo € fundamental para a
prevencao e previsdo de perdas na produgdo. No presente estudo, foi determinada a dindmica
temporal (flutuagcdo populacional) e os fatores regulatdrios (varidveis abidticas) de populacdes
de afideos, cocdideos e seus inimigos naturais em cultivos de hortalicas A pesquisa foi
realizada em dareas de produgdo de hortalicas localizadas na ilha de Sado Luis, Brasil. As
coletas foram manuais e mensais em 16 hortalicas, no periodo de junho de 2016 a junho de
2018, amostrando-se 20 folhas das plantas infestadas por afideos e/ou cocéideos e inimigos
naturais. Para determinacdo da flutuacdo populacional foram utilizadas as médias da
abundancia relativa dos individuos capturados ao longo do periodo amostral da comunidade
de afideos, cocdideos e inimigos naturais. A andlise de correlagdo linear simples foi calculada
utilizando-se as médias mensais das varidveis climaticas e dos insetos coletados. Os picos
populacionais de afideos, cocdideos e inimigos naturais ocorreram no periodo seco, e as
menores abundancias ocorreram no periodo chuvoso. Na época seca houve a ocorréncia de
72,3%, 60,0%, 68,9% e 51,0% de afideos, cocdideos, parasitoides e predadores,

respectivamente. Os picos populacionais de Anagyus kamali tiveram padrdao semelhante com
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as épocas de maior incidéncia de Maconellicoccus hirsutus; assim como, Aphidius sp. com
Aphis gossypii e Lipaphis pseudobrassicae; e Diomus leondai com Ap. gossypii, Phenacoccus
solenopsis e Phenacoccus sp.3. Quando analisada as relagdes entre as varidveis bidticas e
abidticas, houve correlacdo negativa entre precipitacdo pluviométrica, umidade relativa,
afideos e cocdideos. Em funcdo das alteracdes climdticas sobre esses artropodes e o
comportamento dos mesmos nas diferentes épocas do ano, pode-se elaborar modelos de
previsdo de ocorréncia de afideos, cocdideos e seus inimigos naturais na regido da Amazonia

Oriental.

Palavras-chave: Cochonilhas, Flutua¢dao populacional, Parasitoides, Predadores, Pulgdes.

INTRODUCAO

Os danos causados por afideos e cocdideos tém aumentado a importancia dos
inimigos naturais, em razao dos custos e impactos sociais e ecoldgicos negativos dos produtos
quimicos no equilibrio ambiental e sua participacdo no manejo integrado de pragas (Abreu et
al. 2015).

E compreender a dindmica populacional de insetos-praga e de seus inimigos naturais
em cultivos de hortalicas requer estudos de longo prazo para o desenvolvimento de programas
de Manejo Integrado de Pragas, e assim permitir a identificacio do tempo adequado para
amostragem e controle de pragas (Giles et al. 2017).

A sazonalidade, a precipitacdo pluviométrica, a temperatura e a umidade sdo
consideradas uma das mais importantes causas de mudancas na populacdo dos insetos, uma
vez que as interacOes entre essas varidveis abidticas podem influenciar em nivel local, a
dinamica populacional de pragas e inimigos naturais (Silva et al. 2007).

Além disso, a flutuagdo populacional dos insetos pode variar de acordo com a regiao
geografica ou entre populagdes que se desenvolvem na mesma regido por varios anos e ainda
entre populagdes vizinhas que se desenvolvem ao mesmo tempo (Cividanes and Santos 2003).

E os estudos sobre os fatores que influenciam a abundancia de insetos a curto e longo
prazo sdo essenciais para prever e prevenir perdas sérias de producdo devido as grandes
populacdes de pragas (Silva et al. 2007). Pois, as informacdes sobre a flutuagao populacional
dos artrépodes sdo fundamentais para a obtencdo de dados referentes as épocas de ocorréncia

e previsdo de picos populacionais, por possibilitar o estabelecimento dos niveis de dano e de
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controle de pragas, além de contribuir para a determinacao de técnicas de controle adequadas,
seguras e eficientes (Rodrigues et al. 2010).

Neste sentido, o conhecimento sobre a flutuacdo populacional dos insetos sugadores,
de seus inimigos naturais bem como dos fatores que regulam seu crescimento (bidticos e
abidticos) sdo importantes para fornecer subsidios para o desenvolvimento de programas de
manejo ecoldgico de pragas que visem a sustentabilidade das culturas. No presente estudo, o
objetivo foi determinar a dindmica temporal e os fatores regulatérios das populacdes de

afideos, cocdideos e seus inimigos em cultivos de hortaligas.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada em dreas de producgdo de hortalicas, nos polos de produgao
do Itapari (02° 50' 54'S e 44° 02 94'W) em Sio José de Ribamar; da Pindoba (2° 51 'S e 44°
09 W) em Pago do Lumiar; e no Cumbique (02° 46' 49" S e 44° 14' 46" W) em Raposa — MA,
durante o periodo de junho de 2016 a junho de 2018, totalizando 25 coletas.

O clima, segundo a classificacao de Koppen, € do tipo tropical quente e imido (Aw),
com temperatura média anual superior a 27 °C e precipitacdo pluvial média anual de 1896
mm, com periodos de chuva entre os meses de janeiro e junho e de seca de julho a dezembro;
a umidade relativa do ar anual fica entre 73 e 79 % (Maranhao 2002).

A amostragem foi realizada em 16 hortalicas: vinagreira Hibiscus sabdariffa L.
(Malvaceae), tomate Solanum lycopersicum L. (Solanaceae), quiabo Abelmoschus esculentus
(L.) Moench (Malvaceae), pepino Cucumis sativus L. (Cucurbitaceae), mandioca Manihot
esculenta Crantz (Euphorbiaceae), milho Zea mays L. (Gramineae), pimenta Capsicum sp.
(Solanaceae), couve variedade manteiga Brassica oleracea var. acephala L. (Brassicaceae),
pimentdo Capsicum annuum L. (Solanaceae), abobora Cucurbita sp. (Cucurbitaceae), maxixe
Cucumis anguria L. (Curcibitaceae), vinagreira-roxa Hibiscus acetosella Welw. ex Hiern
(Malvaceae), alface Lactuca sativa L. (Asteraceae), feijao-caupi Vigna unguiculata (L.) Walp
(Fabaceae), ricula Eruca sativa (Brassicaceae), melancia Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum
e Nakai (Cucurbitaceae).

As coletas foram realizadas mensalmente € de forma manual, amostrando-se 20
folhas das plantas infestadas por afideos e/ou cochonilhas. Os insetos predadores foram
coletados na fase larval e os parasitoides nas pragas parasitadas. Todo material coletado foi

armazenado em sacos e tubos pldsticos devidamente identificados e encaminhados ao
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Laboratério de Entomologia da Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA), campus Sao
Lufs, para triagem.

Os afideos e cocdideos foram separados dos demais organismos presentes nas folhas,
quantificados e acondicionados em tubos plasticos “Eppendorf” com &dlcool a 70%. Para
obtencdo dos parasitoides de afideos e cocdideos, separou-se as mimias, isolando-as em tubos
plésticos que foram mantidos em sala de criagdo sob condicdes controladas (temperatura de
26 + 1°C, umidade relativa de 60 + 10% e fotofase de 12 horas), e observadas diariamente
para verificar a emergéncia dos parasitoides. Posteriormente, os parasitoides adultosforam
separados por morfo-espécie, acondicionados em tubos do tipo “Eppendorf” contendo dlcool
absoluto. Os coccinelideos, crisopideos e sirfideos na fase larval foram alimentados em
laboratério com a respectiva praga ao qual estavam associados no momento da coleta para
obtencdo do inseto adulto, e em seguida, fixados em édlcool 70%, para posterior identificagao.

Para determinacdo da flutuagdo populacional foram utilizadas as médias mensais da
abundancia relativa dos afideos, cocéideos e inimigos naturais capturados ao longo periodo
amostral. Os registros didrios dos dados meteorolégicos foram obtidos no Nucleo
Geoambiental da Universidade Estadual do Maranhdo (NUGEO/UEMA), provenientes da
Plataforma de Coleta de Dados Meteoroldgicos instalada no municipio de Sdo Luis - MA (2°
35'S;44° 12' W).

Para detectar possiveis relagdes entre as varidveis bidticas e abidticas realizou-se a
andlise de correlacdo linear simples entre o nimero médio mensal de afideos, cocoideos e
inimigos naturais coletados e os valores médios mensais de temperatura média, umidade
relativa do ar e precipitagdo pluviométrica registrados para os sitios de estudo. A andlise de
correlacdo linear simples e graficos fora realizados por meio do software Statistica 10

(Statsoft Inc.) e SigmaPlot versdo 10.0 (Systat Software Inc.), respectivamente.

RESULTADOS

Picos populacionais de afideos, cocdideos e inimigos naturais foram registrados no
periodo seco ao longo do periodo amostral (figura 1). Observou-se ainda, que 70% das pragas
e 65% de inimigos naturais ocorreram no periodo seco. Nos sitios de estudo, o periodo seco
foi caracterizado por apresentar valores médios de precipitacio pluviométrica acumulada,
temperatura (°C) e umidade relativa do ar de 181,8 mm, 26,6°C e 74,7%, respectivamente.
Enquanto que, durante o periodo chuvoso houve redu¢do na abundéncia desses insetos (figura

1), com a ocorréncia das pragas em torno de 30% e dos inimigos naturais 35%; esse periodo
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apresentou precipitagdo acumulada de 3563,6 mm, temperatura média de 26°C, umidade
relativa média de 85,0 %.

Observou-se que os hemipteros estudados e seus inimigos naturais associados
apresentaram as maiores incidéncias entre setembro e dezembro (periodo seco) (figura 1). No
entanto, em 2017, a ocorréncia de pulgdes e cochonilhas teve inicio em agosto com
infestacOes severas constatadas em setembro, seguido por decréscimo subito em outubro e um
pico populacional em novembro; coincidindo com a diminui¢do dos inimigos naturais nesse
periodo (figura 1).

Enquanto que, no ano de 2016, a ocorréncia de pulgdes e cochonilhas teve inicio no
més de julho, seguida por um decréscimo populacional em agosto, e posteriormente entre
setembro e dezembro observou-se altos indices populacionais desses hemipteros favorecido
pelas chuvas escassas nesse periodo (precipitagdo acumulada de 44 mm). Os inimigos naturais
seguiram padrdes semelhantes, exceto no més de outubro que mesmo com disponibilidade de
presas e hospedeiros, e condi¢des climdticas favoraveis, constatou-se uma reducdo
populacional dos mesmos (figura 1).

As espécies que se apresentaram predominantes por ocorrerem em mais de 50% das
coletas realizadas durante o periodo estudado foram: Pseudococcus elisae, Pinnaspis
strachani, Phenacoccus sp.3, Phenacoccus solenopsis, Maconellicoccus hirsutus e Ferrisia
dasylirii (Hemiptera: Coccoidea); Lipaphis pseudobrassicae, Aphis gossypii e A. craccivora
(Hemiptera: Aphididae); os parasitoides especificos de cocéideos Allotropa scutellata,
Anagyrus kamali, Aenasius mitchellae, Aenasius longiscapus, e de afideos Aphidius sp.; os
predadores coccidofdgos Azya bioculata e Diomus leondai, os generalistas Cycloneda
sanguinea, D. seminulus, D. tucumanus e Sirfidae, e o afidéfago Scymnus rubicundus (figura
2).

Constatou-se que as pragas estudadas foram predominantes no periodo seco, exceto,
P. strachani (95,2%) e M. hirsutus (70,9%) que ocorreram com maior frequéncia no periodo
chuvoso (figura 2).

Dentre os inimigos naturais que foram predominantes no periodo seco destacou-se D.
rubicundus (88,8%), Ae. mitchellae (84,6%), D. leondai (77,3%), An. kamali (70%), Ae.
longiscapus (63,8%), Sirfidae (63,3%), C. sanguinea (63,1%) e Al scutellata (57,4%).
Enquanto que, no periodo chuvoso houve a predominancia de Az. bioculata (87,5%), D.
tucumanus (85,3%) e D. seminulus (78,6%). Além disso, Aphidius sp. ocorreu apenas na

época chuvosa (figura 2).
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Os picos populacionais de An. kamali ocorreram nas épocas de maior incidéncia de
M. hirsutus; assim como, Aphidius sp. com Ap. gossypii e L. pseudobrassicae; e D. leondai
com Ap. gossypii, P. solenopsis € Phenacoccus sp.3.

Quando analisado as relacdes entre as varidveis abilticas e os grupos de insetos
estudados, observou-se que houve correlagdo negativa para a precipitacdo pluviométrica e
umidade relativa com a varidvel “pragas”, com os grupos afideos e cocoideos, e
separadamente com as espécies mais frequentes tais como A. craccivora, A. gossypii, L.
pseudobrassicae e P. solenopsis. No entanto, ndo ha correlacdo dos inimigos naturais com as

varidveis abidticas (tabela 1).

DISCUSSAO

Durante o periodo de amostragem, as varidveis climdticas apresentaram um padrao
para a ilha de Sao Luis, com periodos secos e chuvosos bem definidos. E a maior abundancia
de afideos, cocdideos e seus inimigos naturais durante o periodo seco indica que a
sazonalidade geralmente influencia a dindmica das populacdes de insetos presentes nos
agroecossistemas (Inmet 2018). Pois a mudanca nas varidveis abidticas durante as estacdes
pode alterar e/ou definir o periodo de atividade de alguns insetos que nos periodos mais
quentes apresentam maior atividade nos trépicos (Réu and Del-Claro 2005; Silva et al. 2011).

A abundancia sazonal de afideos, cocdideos e inimigos naturais apresentou tendéncia
similar a observada por Pereira et al. (2011) e Zanini (2014), com picos populacionais no
inicio do periodo seco, seguidos por um decréscimo com o aumento dos indices
pluviométricos. E o fato da regidao de estudo ser caracterizada por chuvas intensas durante o
periodo chuvoso, pode ter influenciado negativamente as populacdes dos artrépodes, e assim
atuar como fator de mortalidade devido ao efeito mecanico provocado pelo impacto das
goticulas de &4gua das chuvas sobre ovos, larvas e ninfas, com influéncia direta no
desenvolvimento e na reproducdo dos mesmos. E no caso dos cocdideos, o aumento da
frequéncia das chuvas provoca a destruicdo da protecdo cerosa que envolve 0s ovissacos, €
assim parte desses ovos fica exposto as intemperes.

A diminui¢do dos inimigos naturais e a ressurgéncia das pragas observadas durante o
periodo amostral pode ser explicada pela pulverizacdo de produtos quimicos de largo espectro
como organofosforados e carbamatos, muito utilizados para controlar afideos e cocéideos em
hortalicas nos poélos de producdo de hortalicas na regido em estudo. O impacto desses

inseticidas ndo se limita somente a mortalidade, uma vez que, causam efeitos subletais que
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podem provocar modificacdes na biologia, fisiologia, distribui¢do geogréfica, comportamento
de alimentacdo, capacidade de parasitismo (busca, oviposicdo e tempo para o
reconhecimento), tempo de desenvolvimento, deformacdo, longevidade, locomog¢do e
repeléncia dos espécimes ou populagdes que sobrevivem a exposi¢do a uma
dose/concentracao toxica letal ou subletal (Desneux et al. 2007).

A semelhanca verificada nos padrdes de ocorréncia sazonais da populacdo de
afideos, cocdideos e dos seus inimigos naturais, no qual os parasitoides e os predadores
tiveram ocorréncia coincidente com suas respectivas pragas. Isso sugere que a presenga de
sincronismo entre os padrdes populacionais das pragas depende do sucesso dos agentes de
controle bioldgico, que por sua vez, estd ligado a alta correlagdo com as pragas (Silva et al.
2013). No entanto, falhas inesperadas (por acOes antropicas ou ambientais) na predacdo ou
parasitismo podem quebrar a sincronia entre as populagdes de pragas e inimigos naturais, €
assim desencadear surtos (Liebhold et al. 2012).

O efeito observado da precipitacdo pluviométrica e da umidade relativa sobre a
abundancia relativa de A. craccivora, A. gossypii, L. pseudobrassicae e P. solenopsis, pode
ser explicado pelo fato de na regido do presente estudo, ter sido registrada uma precipitacao
média de 254,5mm/més durante o periodo chuvoso nos anos de 2017 e 2018 (janeiro a junho),
e isso contribuiu para a baixa abundancia desses artrépodes fitéfagos durante esse periodo.
Farias et al. (2011) e Silva (2011) também observaram a influéncia das varidveis abidticas
sobre a ocorréncia dos hemipteros estudados no presente estudo). Isso indica que as varidveis
abiodticas possuem forte influéncia ao longo do desenvolvimento natural dos insetos fitéfagos,
pois interferem nos processos de oviposicdo, alimentagcdo, crescimento e reproducao
(Rahmathulla et al. 2012).

No entanto, as varidveis abidticas ndo tiveram efeito sobre os inimigos naturais, 1SS0
sugere que a abundancia relativa destes, pode ter sido afetada por outros fatores, tais como a
predacdo e o parasitismo que sdo processos complexos que podem ser alterados pela
disponibilidade de presas ou hospedeiros, e pela competicdo por recursos, e assim podem
provocar a redugdo na abundancia de alguma espécie de predador ou parasitoide (Oliveira et
al. 2010; Kular et al. 2012).

Os resultados do presente estudo possibilitam a elaboragdo de modelos de previsao
de ocorréncia de afideos, cocdideos e seus inimigos naturais na regido da Amazonia Oriental,
que poderdo auxiliar na identificagdo de padrdes populacionais desses artropodes ao longo do
ano, tendo em vista que as projecdes temporais sdo fundamentais para a compreensdo da

dinamica populacional do grupo taxonomico de interesse e da dindmica de interagdes troficas.
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Diante do exposto, observa-se que o estabelecimento e os ciclos de populagdes de
afideos e cocéideos podem ser influenciados por diversos fatores que compdem um conjunto
complexo de interacdes, tais como, as condi¢des climédticas favordveis, a a¢do reduzida de
agentes de controle bioldgico e a disponibilidade e qualidadedo alimento.

Dessa forma, a flutuacdo populacional direciona o produtor a tomar decisdes
estratégicas mais seguras baseadas no comportamento sazonal das pragas e seus inimigos
naturais, € com isso podem conduzir suas atividades de acordo com a ocorréncia de
determinada praga numa época, e permitird maior confiabilidade no planejamento da
producdo e maior seguranga no controle desses artropodes fit6fagos.

Sugere-se que pesquisas de longo prazo sejam realizadas, a fim de desenvolver
modelos de dindmica populacional de afideos, cocdideos e seus inimigos naturais,
considerando as condi¢Oes climéticas, os fatores que influenciam diretamente a dindmica
populacional dos artropodes e o efeito sobre a qualidade da planta, para aprimoramento dos

programas de controle de pragas na regido da Amazdnia Oriental.

CONCLUSAO

O periodo seco favorece o aumento na abundancia relativa de afideos, cocdideos e
seus inimigos naturais.

Os inimigos naturais D. rubicundus, Ae. mitchellae, D. leondai, An. kamali, Ae.
longiscapus, Sirfidae, C. sanguinea e Al. scutellata predominam no periodo seco. Enquanto
que, Az. bioculata, D. tucumanus e D. seminulus predominam no periodo chuvoso; e Aphidius
sp. ocorre apenas no periodo chuvoso.

Ha correlacio negativa para as espécies A. craccivora, A. gossypii, L.
pseudobrassicae e P. solenopsis com a precipitagdo pluviométrica e umidade relativa.

Nao hé correlagdo dos inimigos naturais com as varidveis abidticas.
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Figura 1. Flutuacdo populacional das pragas (afideos e coc6ideos) e inimigos naturais
(predadores e parasitoides) nas hortalicas estudadas no periodo de junho de 2016 a junho de
2018, na Ilha de Sao Luis, Maranhdo, Brasil.
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Tabela 1. Coeficientes de correlagdo linear simples entre os varidveis abidticas, temperatura
(°C), umidade relativa (%) e precipitacdo pluviométrica (mm), € a abundancia das pragas
(afideos e cocdideos) e dos inimigos naturais coletados na ilha de Sdao Luis (MA) Brasil, no
periodo de junho de 2016 a junho de 2018.

Pragas e Inimigos Precipitacao Temperatura Umidade Relativa
Naturais Acumulada (mm) Média (°C) Meédia (%)
Pragas -0,6820* 0,2222N8 -0,6558%*
Afideos -0,4875* 0,0700™ -0,4620*
Aphis craccivora -0,6234* -0,0602N5 -0,6250 "
Aphis gossypii -0,3123N8 -0,1848NS -0,4542%
Lipaphis pseudobrassicae -0,4641%* -0,0320N8 -0,4587*
Cocéideos -0,5124* 0,3158™ -0,5185*
Ferrisia dasylirii -0,1282N8 -0,1357™8 -0.1248N8
Maconelicoccus hirsutus 0,0923NS 0,1363N8 0,0247NS
Phenacoccus elisae -0,2846N5 -0,0773N8 0,2487N8
Phenacoccus solenopsis -0,7224* 0,3373N8 -0,7418*
Pinnaspis strachani 0,0432N8 -0,0465N8 0,1254N8
Inimigos Naturais -0,2896N5 -0,0296N8 -0,3444NS
Aphidius sp. -0,3527"8 -0,7488N5 -0,2308N5
Aenasius mitchellae -0,3212N8 0,2761 -0,3208N5
Aenasius longiscapus -0,2146N8 0,2031N -0,1469NS
Allotropa scutellata -0,2390NS 0,2156N8 -0,2829NS
Anagyrus kamali -0,2820N8 -0,0306N5 -0,1744N8
Azya bioculata 0,3158N8 0,0429N8 0,1746N8
Cycloneda sanguinea -0,0706NS -0,0750N8 -0,0978NS
Diomus leondai -0,4475NS 0,0654N8 -0,3285NS
Diomus seminulus -0,1968N5 -0,1542N8 0,0205™
Diomus tucumanus 0,2001N 0,0357™ 0,2126N8
Scymnus rubicundus -0,3911N8 0,0950N8 -0,3582N8
Syrphidae 0,0560N5 0,3280NS -0,1468N8

Correlagdo de Pearson: * Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05); ™ Nao significativo (p>0,05).
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Figura 2. Percentual de ocorréncia dos inimigos naturais (predadores e parasitoides) e das pragas (cocdideos e afideos) nos periodos secos e
chuvosos de junho de 2016 a junho de 2018, na Ilha de Sao Luis, Marnhdo, Brasil.
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ABSTRACT - A new coccinellid species, Diomus leondai sp. nov. (Coleoptera:
Coccinellidae: Diomini) is described from northeast Brazil, Sdo Luis, municipality of Raposa,
Cumbique. The specimens collected were found feeding on Phenacoccus solenopsis Tinsley
and Phenacoccus sp. on the branches, leaves, and fruits of Abelmoschus esculentus L.
Moench, Hibiscus acetosella Welw. ex. Hiern and Hibiscus sabdariffa L. (Malvaceae), and
Capsicum spp. and Solanum lycopersicum L. (Solanaceae). Some concepts behind the
definition and scope of the genus Diomus and tribe Diomini are analyzed, recognizing the
need to better characterize its morphological aspects and establish its composition more

precisely.

Keywords: Coccidophagus; Predator; South America; Taxonomy
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Introduction

Diomus Mulsant, 1850, is a cosmopolitan genus of small to tiny pubescent
coccinellids, whose greatest diversity is found in tropical regions, with some species present
in temperate areas. Initially described as a subgenus of Scymnus (Mulsant, 1850), its status
was elevated to that of a separate genus by Weise (1895), although this was not recognized by
some of the later major works (e.g. Korschefsky, 1931; Blackwelder, 1945). The study of
Diomus has been subject to great advances in the last 50 years, including the contributions of
Gordon (1976, 1985, 1999), relating to American fauna, and Pang and Slipiﬁski (2009, 2010),
pertaining to the fauna of Australia. These studies have increased the known species number
from a few dozens to about 400 today, enhanced the use of genitalia structure in the
determination of the species, and improved the systematic analysis of their morphological
characters. These authors also undertook the study of the tribe Diomini (erected by Gordon,
1999), attempting to define it and locate numerous related genera within it. Vandenberg and
Hanson (2019) reviewed the concepts behind the tribe Diomini and the genus Diomus (further
considering Slipinski, 2007), redefining the scope of the tribe and transferring Erratodiomus
Gordon, 1999 and Magnodiomus Gordon, 1999 to Hyperaspidini: Selvadiina. They also
described a striking new phytophagous genus, Moiradiomus Vandenberg and Hanson, and
pointed out inconsistencies in the treatment of morphological characters by previous authors,
redefining the genera and providing a new world key for Diomini genera.

With the discovery of a new species of the genus from the eastern Amazon, the

objective of this work was to describe it and analyze some concepts behind the genus Diomus.
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Material and Methods

Specimens were manually collected in vegetable production areas at the Itapari cluster
in Sao José de Ribamar (02° 50 54'S, 44° 02 94'W), Pindoba in Pago do Lumiar (02° 51'S, 44°
09 W), and Cumbique in Raposa (02° 46' 49” S, 44° 14' 46” W).

The Coccinellidae material studied is deposited in the Cole¢do Entomoldgica Pe. Jesus
Santiago Moure, Departamento de Zoologia, Universidade Federal do Parana, Curitiba
(DZUP), and in the Colecao Entomoldgica Iraci Paiva Coelho in the Universidade Estadual
do Maranhdo, Sao Luis (CIPC), where the samples of Pseudococcidae (the prey of the species
described here) are also deposited. Samples of the plant specimens are deposited in the
Herbario Rosa Mochel (SLUI) of the Universidade Estadual do Maranhao.

The identification of Diomus species was performed by the second author based on
male genitalia structure, because the color designs, size, and body shape are very similar
among species, and the genus lacks other suitable morphological characters for species
recognition. The female genitalia are useful in the identification of only a few species, and
mainly for discounting species, not identifying them. For genitalia extraction we used the
standard procedure as described in Vandenberg and Hanson (2019). Following this, the
abdomen was washed with distilled water and the genital structures were dissected with pins.
The dissected parts were examined using an optical microscope, photographed, and finally
packed in microvials with glycerin, together with the respective specimen. Genus
determination was performed using the keys and descriptions in Gordon (1999) and
Vandenberg and Hanson (2019). Species determination was performed using the keys in
Gordon (1999) and revision of other South American species described in later papers
(Gonzélez and Honour, 2011; Gonzalez, 2015, 2016). The group classification of Gordon

(1999) for South American species was used, considering the large number of species
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involved in Diomus, and recognizing, as Gordon (1999) stated and Vandenberg and Hanson
(2019) noticed, that some groups are probably paraphyletic; these were used only for
identification purposes. Paratypes included only the specimens with extracted genitalia,
considering that there are a sufficient number of specimens and this method produces more
accurate results than using only external characters for identification. The rest of the
specimens are indicated as “additional material”. Plant specimens were identified by Dr. José
Ribamar Gusmao Aradjo of the Universidade Estadual do Maranhdao (UEMA), and the
Pseudococcidae specimens by Dra. Ana Licia Benfatti Gonzalez Peronti of Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterindrias (FCAV-UNESP). Coccinellidae terminology follows
Slipinski (2007), except for certain characters not specified by this author (e.g. penis capsule
arms, penis guide teeth, etc.), which follow Gordon (1999). The labels attached to the

(1354

specimens examined were transferred literally in quotation marks (*”’), and the lines separated

by oblique bars (/).

Systematics

Diomus Mulsant, 1850.

Diomus is the Coccinellidae genus that presents the largest number of species in South
America. It is composed of 261 species in the subcontinent, discounting some species
included in Gordon (1999) but restricted to the Caribbean (Trinidad Island); 133 of them have
been recorded occurring in Brazil (Gordon, 1999; Gonzilez and Honour, 2011; Gonzailez
2016). Vandenberg and Hanson (2019) did a detailed historical review for both Diomus and
the tribe Diomini, remarking on the composition of the genus and analyzing some historical

misinterpretations of its morphology, including the antennomeres (11 for South American
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Diomus species and 10 for some Australian species), the tarsomeres (3), the ocular canthus,
interfacetal setae, and coxite stylus (normally present). These authors concluded that Diomus
is possibly polyphyletic, and that as knowledge of the group progresses, their lineages will be
better identified, perhaps with the help of molecular analysis. Our sampling confirmed these
characters in South American species, including the new species described below. Diomus is
defined morphologically by the descending postcoxal lines (Fig. 1h), prosternum with
emarginated anterior border (“Y” shaped), trimerous tarsus, short antennae with 11
antennomeres, terminal maxillary palpomere securiform, abdomen with 6 ventrites, genital
apparatus of the male with asymmetric penis guide, and typical female coxites short and

transverse (Gordon, 1999; Vandenberg and Hanson, 2019).

Biological and trophic relations

Biological information about species of the genus Diomus is scarce. Their prey
(Gordon, 1999) include aphids, mealybugs, scale insects, and whiteflies, with a distinct
feeding preference for the family Pseudococcidae. Records from South America of
Pseudococcidae are: Phenacoccus herreni Cox and Williams, 1981 with Diomus sixtus
Gordon, 1999 and D. susanna Gordon, 1999; Phenacoccus madeirensis Green, 1923 with D.
anselm Gordon, 1999 and D. stephen Gordon, 1999; Phenacoccus manihoti Matile-Ferrero,
1977 with D. clare Gordon, 1999, D. hennessyi Fiirsch, 1987 and D. irenaeus Gordon, 1999;
Planococcus citri (Risso, 1813) with D. robert Gordon, 1999 and D. romanus Gordon, 1999
(Gordon, 1999). They are also associated with Monophlebidae: Crypticerya multicicatrices
Kondo and Unruh, 2009 with Diomus sp. (Kondo et al., 2012) and D. seminulus (Mulsant,
1850) (Gonzélez et al., 2012). There are also cases of Myrmecophilia; D. thoracicus

Fabricius, 1801 (the genus type species) found in French Guiana in close association with
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Wasmannia auropunctata (Roger, 1863) (Hymenoptera: Formicidae), inhabiting its nest and
feeding on the ant brood (Vantaux et al., 2010). In South America D. lupusapudoves
Vandenberg, Iverson and Liere, 2018 was found feeding on Coccus viridis (Green, 1889)
(Coccidae) in crops of coffee in Chiapas, Mexico, protected by Azteca sericeasur Longino,
2007 and Pheidole synanthropica Longino, 2009 (Hymenoptera: Formicidae) (Vandenberg et

al., 2018).

Diomus leondai Gonzéalez, Ramos and Lemos sp. nov.

(Fig. 1as).

Diagnosis: Diomus leondai sp. nov. presents a very common design, shared with
various species of the genus, consisting of light-colored elytra with a dark border covering the
base, suture, and part of the lateral border (Fig. 1a). It is distinguished from other Diomus
species by the male genitalia, which agree with Gordon's “F” group, primarily distinguished
by having a long apical penis flagellum at least one-quarter the length of the penis (Fig. 10),
parameres without apical modifications, and a basal lobe lacking a ventral membranous
appendage (Fig. 11n) (Gordon 1999). In this group D. leondai can be distinguished by a penis
guide with sclerotized apical teeth (Fig. 1j), without dorsal keel (Fig. 1n) and with a median

clump of setae (Fig. 11), a combination of characters not known for any other species in the

group.

Description: Holotype male. Length: 1.5 mm. Width: 1.1 mm. Oval shape with
maximum width at two-fifths of elytra length, with thin dorsal punctuation and yellow-
colored dorsal pilosity (Fig. 1a). Head shiny, yellowish-brown, finely punctured, punctures

separated by about twice a diameter, frons slightly narrowed from vertex to clypeus, about 2.5
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times eye width, mouthparts and antennae yellow (Fig. 1c), apical maxillary palpomere
securiform, antennae with 11 antennomeres. Pronotum yellowish brown, slightly dark reddish
around the center of the base (Figs. 11c), with punctures larger than on head, separated by
little more than a diameter. Scutellum semicircular, reddish brown, bordered with dark brown.
Elytra yellow, with broad basal border, lateral borders and triangular scutellar area dark
brown, scutellar area extending posteriorly along the suture to apical declivity, narrowing
from base to apex, lateral border extending posteriorly on lateral margin to apical two-thirds
(Figs. 11de), punctures smaller than the pronotal punctures, separated by about twice a
diameter. Ventral side yellowish-brown with dark brown pro-, meso-, and metasternum (Fig.
1b). Prosternum “Y” shaped, apically emarginated, with prosternal carina extended to the
apex. Metasternum postcoxal line complete, descending in semicircular curve, ending in
lateral border two-fifths from base of length of sternum. Legs yellow (Fig. 1c), with tarsi
trimerous. Abdomen yellowish brown with the middle part of the first two ventrites dark
brown (Fig. 1b), with 6 ventrites, postcoxal line of first ventrite extending in curve to the hind
margin of ventrite. Male genitalia with tegmen with sub-square phallobase (Fig. 1k) and penis
guide with almost parallel sides in ventral view, triangular with convex edges in apical one-
third, with sclerotized apical teeth (Fig. 11); in lateral view it is triangular, pointed apically
with clump of dorsal setae, dorsal keel absent (Fig. 1n). Parameres exceeding penis guide by
one-third, widened from base to rounded apex (Fig. 1k). Penis curved in basal three-quarters,
sinuate near apex, with thin flagellum projecting along half penis length; penis capsule with
slightly concave basal margin, reduced triangular outer arm, inner arm well-developed,
perpendicular to the body, twice long as wide (Fig. 1o). Apex of 5th ventrite deeply

emarginated medially (Fig. 1h), 6th ventrite apex medially truncate (Fig. 11).
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Female: Habitus and variations similar to male, genitalia (Fig. 1q) with C-shaped
spermatheca, broad at the base and narrowing toward the apex, ramus beaked (Fig. 1s),
coxites short, somewhat transverse, bearing styli (Fig. 1r), Sth ventrite apex slightly truncate,

6th ventrite apically arcuate (Fig. 1s).

Variation: Length: 1.2 — 1.5 mm. Width: 0.9 — 1.1 mm. Pronotum varying from
indicated to a large dark brown basomedian spot, emarginated in lateral margins (Fig. 1g).
The dark elytral margins variable in extension, the color sometimes light brown and diffuse or

may be missing, leaving only a reddish-yellow scutellar spot (Fig. 1f).

Type material: Holotype male: “BRASIL, MA [State of Maranhao], Sdo José de
Ribamar\ [02°50'S,44°02'W] \ Em Hibiscus sabdariffa\ A.S.J.C. Ramos, ix.2016” “CIPC
\Ref. 755-75” (DZUP). Paratypes: 12 females and 2 males: 3 females: same data as holotype
(DZUP); 5 females and 1 male: “BRASIL, MA [State of Maranhdo], Raposa\
[02°46'S,44°14"W] \ on Hibiscus acetosella\ A.S.J.C. Ramos, xi.2016” “CIPC \Ref. 757-121”
(DZUP); 4 females: same data as preceding (DZUP); 1 male “BRASIL, MA [State of
Maranhao], Paco do Lumiar [02°51'S, 44°09'W] \ Em Hibiscus sabdariffa\ A.S.J.C. Ramos,
x.2017” “CIPC \ Ref. 824 -84” (DZUP). All type material with extracted genitalia in
microvials. Additional material: 54 specimens: 3 specimens: “BRASIL, MA [State of
Maranhao], Sao José Ribamar [02°50'S, 44°02'W] \ Em Hibiscus sabdariffa\ A.S.J.C. Ramos,
vi.2017” “CIPC \ Ref. 822-400; 3 specimens: same data as preceding; 7 specimens: same
data as preceding except “ix.2016” and “Ref. 823-69; 1 specimen: same data as preceding
except “i1.2018” and “Ref. 856-422; 1 specimen: same data as preceding except “x.2017”
and “Ref. 832-263”; 2 specimens: “BRASIL, MA [State of Maranhdo], Sao José¢ Ribamar

[02°50'S, 44°02'W] \ Em Phenacoccus solenopsis\ em Hibiscus sabdariffa\ A.S.J.C. Ramos,
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x1.2017” “CIPC \ Ref. 828-402; 1 specimen: “BRASIL, MA [State of Maranhao], Raposa
[02°46'S, 44°14'W] \ Em Hibiscus sabdariffa\ A.S.J.C. Ramos, x1.2016” “CIPC \ Ref. 821-
122”; 2 specimens: same data as preceding except “xi.2016” and “Ref. 825-1117; 1 specimen:
same data as preceding except “x.2017” and “Ref. 829-274”; 2 specimens: same data as
preceding except “Ref. 830-272”; 3 specimens: “BRASIL, MA [State of Maranhao], Sao José
Ribamar [02°50'S, 44°02'W] \ Em Solanum lycopersicum\ A.S.J.C. Ramos, x.2017” “CIPC \
Ref. 797-88”; 1 specimen: same data as preceding except “iv.2017” and “Ref. 796-182”; 3
specimens: same data as preceding except “xii.2016” and “Ref. 833-149”; 15 specimens:
same data as preceding; 1 specimen: “BRASIL, MA [State of Maranhao], Raposa
[02°46'S,44°14'W] \ Em Abelmoschus esculentus\ A.S.J.C. Ramos, v.2018” “CIPC \ Ref.
751-378”; 4 specimens: same data as preceding except “xi.2016” and “Ref. 811-124”; 1
specimen: “BRASIL, MA [State of Maranhdo], Paco do Lumiar [02°51'S, 44°09'W] \ Em
Abelmoschus esculentus\ A.S.J.C. Ramos, xi.2016” “CIPC \ Ref. 756-117”; 1 specimen:
“BRASIL, MA [State of Maranhao], Raposa [02°46'S,44°14'W\ Em Capsicum spp.\ A.S.J.C.
Ramos, v.2017” “CIPC \ Ref. 804-194”; 1 specimen: same data as preceding; 1 specimen:
“BRASIL, MA [State of Maranhao], Pago do Lumiar [02°51'S, 44°09'W ]\ Em Capsicum spp.\

A.S.J.C. Ramos, 1x.2016” “CIPC \ Ref. 805-232 (CIPC).

Biology: Specimens were collected on the branches, leaves, and fruits of
Abelmoschus esculentus L. Moench, Hibiscus acetosella Welw. Ex Hiern, Hibiscus sabdariffa
L. (Malvaceae), Capsicum spp., and Solanum lycopersicum L. (Solanaceae). The specimens

were observed feeding on Phenacoccus solenopsis Tinsley, 1898 and Phenacoccus sp.

Etymology: The name of the species is a reference to the first author’s grandfather.

Leonda is the nickname of LeOnidas.
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Figure 1. Diomus leondai Gonzélez, Ramos and Lemos sp. nov. a-e: Habitus (dorsal, ventral,
frontal, lateral and posterior); f-g: Habitus variation (dorsal). Male: h: abdomen, i: 6th.
ventrite. Genitalia: j, Penis guide apex with tooth, k: Tegmen (ventral). I: Penis guide
(ventral), m: Tegmen (lateral), n: Penis guide (lateral), o: Penis. Female: p: 5th and 6th

ventrites, q: genital apparatus, r: Terminalia with coxites, s: Spermatheca.
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Discussion: Diomus leondai n. sp. presents the typical characteristics of the genus
mentioned above (see Diomus Mulsant, 1850). It also presents the characters typical of group
“F” of Gordon (see diagnosis). It has the remarkable condition of having a lateral tooth at the
apex of the tegmen (Fig. 1j), a condition that is common in group “C” of Gordon, but very
rare in group “F”, being present in only two other species, D. sylvester Gordon from
Venezuela and D. soter Gordon, 1999, from Pernambuco, Brazil; the latter presents 2 apical
teeth (Gordon, 1999). The combination of a clump of dorsal setae in the basal lobe (Fig. 11),
together with the absence of dorsal keel (Fig. 11) is also a very rare combination, being
present only in D. sussane Gordon, 1999 from Pernambuco, Brazil and D. symphorosa
Gordon, 1999 from Colombia.

The description of a new species of Diomus increases the number of species for this
genus in South America to 262. The persistent increase of new species of the genus during the
last decade (Gonzdlez and Honour, 2011; Gonzélez, 2015, 2016), based on the review of very
restricted material, points out that there could still be many species to discover. The
geographic distribution of most South American species is barely known; as an example,
about 140 species described by Gordon (1999) are known only from the type locality; the vast
majority have a single specimen.

The work of Gordon (1999), with images and detailed descriptions of the genitalia of
species and their distribution in groups (although not necessarily monophyletic) has been of
great help in recognizing the species described. The absence of specialists in taxonomy has
been a major obstacle for the genus to be better known.

The exploration of new regions and the study of existing collections will allow for
the discovery of new species and improve the knowledge of the distribution of those already
described. There is an almost universal ignorance of the biology of these species; notable are

the contributions to myrmecophilous species (Vantaux et al., 2010; Vandenberg et al., 2018),
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but these are atypical species, and knowledge of the rest of the species that feed mainly on
Pseudococcidae is reduced almost exclusively to a few records of prey taken from the labels.

Although in South America the genus appears quite well defined and homogeneous,
Vandenberg and Hanson (2019) noted that Australian species cannot be assigned to any of the
groups defined for South America (Gordon, 1999) and pointed out the need to continue
investigating the morphological aspects of the genus globally, and develop molecular studies
to discern problems not yet resolved. It should be noted that the genera present in the tribe
Diomini appear well-differentiated and defined (Vandenberg and Hanson, 2019).

A phylogenetic analysis that considers feed, as well as morphological, molecular,
and biogeographic characteristics could find that some of these genera only constitute
secondary branches of the genus Diomus, (and therefore do not justify their generic category),
or that Diomus, in turn, has separate lineages that deserve to be considered genera by

themselves. This study is pending.
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CONCLUSAO GERAL

1. Registra-se pela primeira vez nove espécies de cochonilhas, cinco de pulgdes e 47
de inimigos naturais para o Estado do Maranhdo; e 43 novas interacdes de inimigos naturais

com pulgdes e cochonilhas.

2. As pragas dominantes sdo Aphis gossypii, Lipaphis pseudobrassicae,
Maconellicoccus hirsutus, Phenacoccus solenopsis € Phenacoccus sp.3. E o0s inimigos
naturais dominantes sdo Aphidius sp., Anagyrus kamali, Allotropa scutellata, Diomus leondai

e Syrphidae.

3. Aenasius mitchellae Noyes e Ren e Aenasius flandersi Kerrich sao registrados pela

primeira vez no Brasil.

4. Primeira notificacdo de A. mitchellae parasitando Aphis gossypii sobre Cucumis
anguria, Ferrisia dasylirii sobre Zea mays, Maconellicoccus hirsutus sobre Abelmoschus
esculentus, Phenacoccus solenopsis sobre Vigna unguiculata, Phenacoccus sp. sobre A.

esculentus, e Pseudococcus elisae sobre Solanum lycopersicum.

5. As hortalicas A. esculentus e Hibiscus sabdariffa sao as mais infestadas por

pulgdes e cochonilhas na regido no periodo do estudo.

6. Abelmoschus esculentus esta mais relacionada com os parasitoides, B. oleracea
com os sirfideos, V. unguiculata e Capsicum sp. com os coccinelideos e H. sabdariffa com os

crisopideos.
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7. Registra-se a associacdo das cochonilhas Ph. solenopsis em C. ambrosioides, J.
gossypiifolia, P. oleracea e Sida sp.; e Pr. praelonga em J. gossypiifolia; e do pulgao A. nerii

em C. procera.

7. O periodo seco favorece o aumento na abundancia relativa de afideos, cocéideos e

seus inimigos naturais.

8. Os inimigos naturais D. rubicundus, Ae. mitchellae, D. leondai, An. kamali, Ae.

longiscapus, Sirfidae, C. sanguinea e Al. scutellata predominam no periodo seco. Enquanto

que, Az. bioculata, D. tucumanus e D. seminulus predominam no periodo chuvoso; e Aphidius

sp. ocorre apenas no periodo chuvoso.

9. H4 correlacio negativa para as espécies A. craccivora, A. gossypii, L.

pseudobrassicae e P. solenopsis com a precipita¢do pluviométrica e umidade relativa.

10. Néo hé correlacdo dos inimigos naturais com as varidveis abidticas.

11. Registra-se a descri¢do de uma nova espécie de coccinelideo do género Diomus.



