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RESUMO

SILVA, Nilson Rodrigues, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de
2011. Fatores de mortalidade natural da cochonilha farinhenta
Planococcus citri no cafeeiro. Orientador: Marcelo Coutinho Picango.

O entendimento dos fatores que regulam as populacbes dos insetos
praga é de fundamental importancia na elaboracdo de programas de manejo
integrado de pragas. As cochonilhas, sobretudo as da familia Pseudococcidae,
vém alcancando o “status” de praga em muitos cultivos como no cafeeiro.
Neste grupo de pragas uma das espécies mais importantes € Planococcus citri
(Risso) (Hemiptera: Pseudococcidae). Entretanto, poucos sédo os estudos sobre
0S mecanismos que regulam suas populacdes. Assim, neste trabalho
objetivamos determinar os fatores que regulam as populacées P. citri no
cafeeiro usando tabelas de vida ecoldgicas. Para tanto, foram confeccionadas
durante 50 geracdes tabelas de vida ecoldgicas para P. citri. A populacéo de P.
citri foi mantida em equilibrio devido a principalmente aos predadores. Os
predadores de ovos e ninfas de 1% e 2° instares foram: Neuroptera:
Chrysopidae, Diptera: Syrphidae e Diptera: Dolichopodidae e adultos e larvas
de Coleoptera: Coccinelidae. Os predadores de ninfas de 3¢ instar e de adultos
foram: Harmonia axyridis (Pallas), Chrysoperla steinmann (Steinmann) e
Chrysoperla externa (Hagen). O estadio critico de mortalidade de P. citri foi o
de ninfas de 3¢ instar e o fator-chave de mortalidade foram os predadores H.
axyridis, C. steinmann e C. externa. Portanto a populacao de P. citri no cafeeiro

foi regulada pela predacao de ninfas de 3° instar por estes inimigos naturais.

Vi



ABSTRACT

SILVA, Nilson Rodrigues, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, july of 2011.
Natural mortality factors of mealy mealybug Planococcus citri in coffee.
Advised: Marcelo Coutinho Picango.

Understanding the factors that regulate populations of insect pests is of
fundamental importance in the development of programs for integrated pest
management. Scale insects, especially Pseudococcidae family, have reached
the "status" in many pests in crops such as coffee plant. In one group of pests is
the most important species Planococcus citri (Risso) (Hemiptera:
Pseudococcidae). However, there are few studies on the mechanisms that
regulate their populations. Thus, this study aimed to determine the factors that
regulate P. citri populations in coffee using ecological life tables. For this
purpose, were made during 50 generations ecological life tables for P. citri. The
population of P. citri was kept in balance mainly due to predators. The predators
of eggs and nymphs of 1% and 2" instars were: Neuroptera: Chrysopidae,
Diptera: Syrphidae and Diptera: Dolichopodidae and adults and larvae of
Coleoptera: Coccinelidae. Predators of 3rd instar nymphs and adults were:
Harmonia axyridis (Pallas), Chrysoperla Steinmann (Steinmann) and
Chrysoperla externa (Hagen). The critical stage of mortality of P. citri was the
third instar nymphs and the key factors of mortality were the predators H.
axyridis, C. Steinmann and C. externa. Therefore, the population of P. citri in
coffee plant was regulated by predation on third instar nymphs by these natural

enemies.

Vi



1. INTRODUCAO

O entendimento dos fatores que regulam as populacbes dos insetos
praga é de fundamental importancia na elaboracdo de programas de manejo
integrado de pragas. A dindmica populacional dos insetos herbivoros é
regulada por fatores “top-down” e “bottom-up”. Os fatores “top-down” séo
aqueles externos a planta hospedeira como os inimigos naturais e o clima. Ja
os fatores “bottom-up” sdo aqueles inerentes a planta hospedeira como suas
estruturas morfoldgicas e seus compostos quimicos envolvidos na relacao
inseto-planta (Hunter & Price, 1992; Mitchell et al., 2010).

Dentre os principais instrumentos de pesquisa utilizados nos estudos
dos fatores determinantes do ataque de pragas as culturas estao as tabelas de
vida ecolégicas. Elas possibilitam a avaliagdo qualitativa e quantitativa dos
fatores de mortalidade natural das populag¢des. Além disto, nas tabelas de vida
ecolégicas sao determinados o estadio critico (aquele que determina o
tamanho de determinada populacao) e o fator chave (aquele que possui maior
importancia no estadio critico) de mortalidade (Harcourt, 1961; Morris, 1963;
Varley & Grandwell, 1973; Podoler & Rogers, 1975; Bacci, 2006).

Em muitos cultivos as cochonilhas, sobretudo as da familia
Pseudococcidae, vém alcancando o “status” de praga. Entretanto, poucos séo
os estudos sobre os mecanismos que regulam suas populacdes. Neste grupo
de cochonilhas uma das espécies mais importantes & Planococcus citri (Risso)
(Hemiptera: Pseudococcidae). A sua injuria inclui a sucgao de seiva, injecao de
toxinas, favorecimento do desenvolvimento de fumagina, além de serem
importantes vetores de doencas. Seu ataque pode causar perdas de até 100%
da producdo do cafeeiro (Santa-Cecilia et al., 2002; Corréa et al., 2005;

Morandi Filho et al., 2008).



A cochonilha P. citri constitui uma praga severa de diversas culturas em
varias partes do mundo (Cox, 1981; Santa-Cecilia et al, 2009). Estas
cochonilhas vém causando prejuizos a diversos cultivos de citrus em todas as
regides tropicais e subtropicais (CCB, 2011), de uva na Espanha, Grécia, EUA,
Chile, Brasil e Africa do Sul (Morandi Filho et al., 2008; CCB, 2011), de algodao
na india, China, EUA, Paquistao, Brasil, Uzbekistdo e Australia (Astridge et al.,
2005; Morandi Filho et al., 2008; CCB, 2011), de plantas ornamentais na
Australia (Astridge et al., 2005) e no cafeeiro ela ocorre nas Américas Central e
do Sul (Willians & Granara de Willink, 1992; Parrela, 2007).

No seu ciclo de vida P. citri passa pelos estadios de ovo, ninfa e adulto.
Uma fémea de P. citri oviposita de 150 a 300 ovos, 0s quais sdo depositados
em massas de ovos (Entwistle, 1972). Estes ovos possuem coloracao
amarelada e sao envolvidos por uma camada cerosa branca (Costa et al.,
2009). No estadio ninfal P. citri passa por trés instares. No primeiro instar elas
apresentam coloracdo amarelada, corpo nao recoberto por pulveruléncia
cerosa (Corréa et al., 2005) e se movimentam intensamente (Kerns et al.,
2004). A partir do segundo instar, ninfas e adultos apresentam coloracao
rosada, corpo oval coberto por pulveruléncia cerosa branca e 18 pares de
filamentos cerosos ao redor do corpo (Corréa et al., 2005; Costa et al., 2009).
Na fase adulta, as fémeas se movimentam pela planta e se fixam em ramos,
folhas ou frutos, antes de ovipositarem (Gallo et al., 2002).

Apesar da importancia de P. citri como inseto-praga, sobretudo no
cafeeiro, ndo existe até o momento nenhum relato de confeccao de tabelas de
vida ecologica para esta espécie. Assim, nesta pesquisa determinou-se o

estadio critico e os fatores chave de mortalidade de P. citri usando tabela de



vida ecolégica de forma a entender o papel do controle biol6gico natural na sua

regulacao populacional.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Local de estudo

Este estudo foi realizado em Vigosa (20°48'45”S; 42°56’15"W; altitude
600m e clima tropical de altitude), estado de Minas Gerais, Brasil. Os dados
para a construcdo das tabelas de vida foram coletados em plantas de Coffea
arabica cv. Catuai IAC 15, com idade 3 anos de plantio e cultivadas conforme
Zambolim, (2001).

O experimento foi conduzido em uma &rea de 864m?, contendo plantas
espacadas de 2,8 x 1 m, localizada no campus da Universidade Federal de
Vicosa. Durante o periodo experimental ndo foi realizado o controle de pragas

e doencas na area.

2.2 Criacao de Planococcus citriem casa de vegetacao

Foram coletados ninfas e adultos de P. citri em lavouras comerciais de
conilon, Coffea canephora, localizadas em Sao Mateus (18%42'58" S; 39°51'21"
W; altitude de 36m e clima mesotérmico), estado do Espirito Santo, Brasil.
Estas cochonilhas foram encaminhadas para laboratério de Manejo Integrado
de Pragas da Universidade Federal de Vigcosa, para estabelecimento e
manutencado de criagdo massal em laboratério. As cochonilhas foram mantidas
em plantas de C. arabica cv. Catuai vermelho, cultivadas conforme Zambolim,
(2001) e acondicionadas em gaiolas de madeira (1,0 m de comprimento x 0,5
m de largura x 1,0 m de altura) revestidas com organza branca.

Adultos e ninfas da cochonilha coletados no municipio de Sdo Mateus,

localizado no estado do Espirito Santo, foram acondicionadas em frascos de



vidros contendo solucéo alcodlica a 70% e enviada ao Dr. Douglass R. Miller
(Systematic Entomology Laboratory, Agricultural Research Service, US

Department of Agriculture) e identificadas como Planococcus citri (Risso).

2.3 Estabelecimento da coorte

Para estudo dos fatores de mortalidade de P. citri foram realizados seis
experimentos nos seguintes periodos: outubro a novembro de 2009 (primavera
2009), janeiro a fevereiro de 2010 (verao 2010), abril a maio de 2010 (outono
2010), agosto a setembro de 2010 (inverno 2010), novembro a dezembro de
2010 (primavera 2010), janeiro a fevereiro de 2011 (verdo 2011). Estes
periodos foram escolhidos por abranger condicbes variaveis de temperatura do
ar e de precipitacdo. Em cada periodo foram escolhidas, ao acaso, oito plantas
de C. arabica por lavoura. Cada planta constituiu uma parcela experimental.
Em cada planta eram escolhidos, ao acaso, cinco ramos.

Antes de se estabelecer as coortes, as folhas e ramos das plantas foram
vistoriados para retirada de pragas e folhas doentes. Para cada ramo
selecionado foi transferida uma fémea em fase reprodutiva. Apds a cochonilha
ovipositar uma massa de ovos, ela foi retirada da planta. Durante o ciclo de
vida da cochonilha foi monitorado diariamente a mortalidade do inseto nos seus
estadios de desenvolvimento. Para cada cochonilha morta foi identificado o

estadio que esta se encontrava como também a causa de sua morte.

2.4 Mortalidade de ovos
Os ovos que sumiram entre duas avaliacbes na auséncia de chuva e
aqueles danificados que apresentaram apenas o corion foram considerados

mortos por predagdo. Também foram identificados e quantificados os



predadores presentes na parcela experimental durante as avaliacoes. Estes
predadores foram identificados em morfoespécies e suas densidades foram
quantificadas. Em lavoura de café vizinhas aquela onde se realizou esta
pesquisa, individuos das morfoespécies de predadores identificados predando
P. citri foram coletados, acondicionados em frascos de vidro com &lcool 70% e
posteriormente enviados a Dra. Natalia J. Vandenberg (Systematic Entomology
Laboratory, Agricultural Research Service, US Department of Agriculture) para
sua identificacdo. Os ovos que sumiram apds a ocorréncia de chuva foram
considerados mortos por este fator.

Ja os ovos nao eclodidos, foram retirados do campo com auxilio de um
pincel e depositados em tubos de vidro (10 cm de comprimento e 2 cm de
didmetro) contendo em seu interior um pedaco de algoddo umedecido para
manutencdo da umidade. Os tubos contendo estes ovos foram mantidos em
laboratério, avaliados diariamente, por 30 dias para observagéo de parasitismo
em ovo. Nao ocorreu parasitismo na fase de ovo, assim estes ovos foram
considerados mortos por disturbios fisiologicos.

A presenga de micélios de fungo sobre a massa de ovos foi indicada
como mortalidade causada por doencas fungicas. As massas de ovos com
micélios fungicos foram quantificadas, retiradas da folha com auxilio de um
pincel, acondicionados em placas de petri (9 cm de didmetro e 2 cm de altura)
contendo em seu interior um pedaco de algoddo umedecido para manutencao
da umidade e posteriormente encaminhados para identificagdo a Dra. Silma
Leite Rocha (Laboratério de Interagdo Inseto Microrganismo, Universidade
Federal de Vigosa, Departamento de Entomologia), sendo identificados como

Lecanicillium lecanii e Cladosporium sp. Ovos nao eclodidos, com coloracao



marrom e expostos a radiacao solar na superficie da folha foram considerados

mortos por dessecagéo.

2.5 Mortalidade de ninfas de adultos

Ninfas e adultos que sumiram entre duas avaliacées na auséncia de
chuva ou aqueles individuos mortos que tiveram seu corpo dessecado ou
apenas fragmento de seu corpo foram considerados mortos por predacao. Os
predadores presentes durante as avaliacGes foram identificados, conforme
descrito na avaliagdo de mortalidade de ovos. As cochonilhas que sumiram
apds a ocorréncia de chuva ou que estavam submersos por agua da chuva
foram considerados mortos por chuva.

As cochonilhas que apresentaram o corpo escurecido e coloracao
marrom ou que possuiam orificio no dorso foram consideradas mortas por
parasitismo. Ja ninfas e adultos que apresentaram alteracdo de cor e corpo
com aspecto “mumificado” foram retirados da folha, classificados em
morfoespécies, quantificados, coletados e acondicionados em frascos de vidro
com alcool 70% e posteriormente enviadas ao Dr. Geoffrey B. White
(Systematic Entomology Laboratory, Agricultural Research Service, US
Department of Agriculture) para sua identificacdo (Aguardando identificacao).

Os individuos que apresentaram o corpo ressecado na parte superior da
folna também foram retirados da planta e levados para laboratério. No
laboratério estes individuos foram examinados usando-se microscépio
estereoscédpico (aumento 40X). Quando estes individuos possuiam o corpo
dilacerado pela acdo de predadores sua morte foi atribuida a estes inimigos
naturais. Ja quando nao se verificou qualquer lesdo nestes, sua morte foi

atribuida a dessecacao.



Individuos que morreram aderidos a exuvia foram considerados mortos
por distarbios fisiolégicos durante a muda. Ja cochonilhas que apresentaram
micélios de fungo sobre o corpo foram consideradas mortas por doencas
fungicas. Ninfas e adultos com sintomas de doencas fungicas foram coletados
e submetidos aos procedimentos descritos para doengas fungicas na avaliacao

de mortalidade de ovos.

2.6 Construcao e analise das tabelas de vida

Cada tabela de vida foi composta pelas colunas X, Ly, dyx, dxF, 100gx. A
coluna x é o estadio do ciclo de vida da cochonilha, Ly é o numero inicial de
individuos em cada x, dx é o numero de individuos mortos em cada x, 100gx é
a mortalidade aparente (100gx = 100 x d)/Lx inicio de cada x). Foram
calculadas as mortalidades parciais [k = log(1009gx)] e total (K = 2k) (Varley &
Gradwell, 1973; Southwood & Henderson, 2000).

Para identificacdo dos estadios criticos e dos fatores chave de
mortalidade de P. citri, andlises de correlacdo e de regressdo linear simples
foram realizadas utilizando as mortalidades parciais e a mortalidade total. Os
estadios criticos ou fatores chave de mortalidade foram aqueles cujas
mortalidades parciais apresentaram correlacées significativas com a
mortalidade total pelo teste t a p < 0,05. Quando mais de um estadio ou fator
de mortalidade apresentaram correlacao significativa, realizaram-se analises de
regressao linear simples das moralidades parciais em funcdo da mortalidade
total a p < 0,05. Foi considerado como estadio critico ou fator chave de
mortalidade aquele cuja curva de regressao apresentou o maior coeficiente

angular a p < 0,05 (Pereira et al., 2007a, b).



Para verificagdo do impacto dos fatores chave de mortalidade no
crescimento populacional de P. citri foi calculado o aumento na taxa reprodutiva
liquida (Ry) caso este fator de mortalidade fosse suprimido, usando-se as
seguintes féormulas:

Aumento de Rp=[100 — (MT — MI)] x rs x f+ R,.
Ry = N° de adultos sobreviventes x rs x f+ n° inicial de ovos.

Onde MT = mortalidade total ao longo da geracdo, M/, = mortalidade
insubstituivel ou indispensacvel, rs = razao sexual de 0,81 (Ross et al., 2010) e
f = fecundidade de 118 ovos por fémea (observacao pessoal). A M/ consiste na
porcdo da mortalidade total da geracdo que poderia nao ocorrer se um dado
fator de mortalidade fosse eliminado (Southwood & Henderson, 2000). A
mortalidade indispenséavel (%) foi estimada para cada fator de mortalidade e
para cada estaddio de desenvolvimento de acordo com Naranjo & Ellsworth

(2005) usando-se a férmula:

l

1

M, ={{l—ﬁ(I—IOquIIOO)}—{l—ﬁ(l—IOqu/IOO)}}XIOO

O primeiro produto inclui todos os fatores ou estadios de mortalidade, enquanto
0 segundo produto inclui todos os fatores de mortalidade ou estadios exceto o

fator ou estadio de interesse.

3. RESULTADOS
3.1 Fatores naturais de mortalidade

Durante 50 geracdes de P. citri nés observamos que em média de cada
10000 individuos que iniciaram o estadio de ovo, apenas 107 geraram fémeas
reprodutivas. Este valor representa 98,93% da mortalidade total. Para os

estadios de ovo, primeiro, segundo e terceiro instar e fase adulta a mortalidade



aparente (100gx) observada foi de 65,68; 51,80; 53,06; 52,52 e 41,30%,
respectivamente. A taxa de crescimento populacional (Ro) de P. citri foi
semelhante a um (x? = 5,37, glr= 49, p < 0,9999) (Tabela 1).

A morte dos insetos foi causada por predadores, parasitéides, doencas,
chuvas e disturbios fisiolégicos. O fator que causou maior mortalidade em
todos os estadios de P. citri foi a predacao. A predacao foi realizada por larvas
de Neuroptera: Chrysopidae, Diptera: Syrphidae e Diptera: Dolichopodidae e
adultos e larvas de Coleoptera: Coccinelidae. As espécies de Coleoptera:
Coccinelidae observadas foram: Harmonia axyridis (Pallas), Cycloneda
sanguinea (L.) e Azya luteipes (Mulsant); as do género Scymninae foram:
Diomus seminulus (Mulsant), Diomus sennen (Gordon), Cryptolaemus
montrouzieri (Mulsant), Cyra loricata (Mulsant, 1850) e Hyperaspis festiva
(Mulsant). Ja as espécies de Neuroptea: Chrysopidae observadas foram:
Chrysoperla steinmann (Steinmann) e Chrysoperla externa (Hagen). As
espécies de Diptera: Syrphidae observadas foram: Allograpta sp., Ocyptamus
sp., € a espécie de Diptera: Dolichopodidae observada foi Condylostylus sp. A
espécie de Coleoptera: Carabidae observada foi Lebia sp.

Nao foi observado parasitismo no estddio de ovo. As espécies de
parasitéides encontradas nos estadios ninfal e adulto foram enviadas para
identificacdo. Ja as doencas fungicas observadas durante o ciclo de vida de P.

citri foram causadas pelos fungos Lecanicillium lecanii e Cladosporium sp.

3.2 Estadio critico de mortalidade

As mortalidades de ninfas e de adultos se correlacionaram com a
mortalidade total do ciclo de vida (Figura 1A). Entretanto, a curva de
mortalidade de ninfas apresentou maior coeficiente angular do que a curva de
mortalidade de adultos (Figura 1B). As mortalidades de todos os instares

apresentaram correlagdo com a mortalidade total de ninfas (Figura 2A). No



estadio ninfal a curva de mortalidade do 3° instar foi a que apresentou o maior
coeficiente angular (Figura 2B). Portanto, o estadio critico de mortalidade de P.

citri foi o 32 instar ninfal.

3.3 Fator-chave de mortalidade

As mortalidades causadas pelos predadores, parasitdides e disturbios
fisioldgicos no estadio critico (32 instar) se correlacionaram com a mortalidade
total neste estadio (Figura 3A). Entre estes fatores a curva de mortalidade de P.
citri causada por predacao foi a que apresentou o maior coeficiente angular
(Figura 3B). As mortalidades causadas por H. axyridis, Scymnus spp., C.
steinmann e C. externa, Condylostylus sp., Sirphidae e Carabidae se
correlacionaram com a mortalidade total no terceiro instar (Figura 4A). Entre
estes predadores as curvas de mortalidade para o 3¢ instar de P. citri causadas
por H. axyridis e Chrysoperla spp. foram as que apresentaram o maior
coeficiente angular (Figura 4B). Assim, a predacao de ninfas de 32 instar por
H. axyridis, C. externa e C. steinmann foram os fatores-chave de mortalidade
de P. citri. A Ml foi calculada considerando a mortalidade total que poderia nao
ocorrer se as mortalidades em ninfas de 3° instar por predadores fossem

eliminadas a populacao de P. citri aumentaria 459%.
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Tabela 1. Tabela de vida ecoldgica para Planococcus citriem Coffea arabica.

X Ly Fator de mortalidade dy 1009y
Ovos 10000 Predacao 4668+279 46.68
Chuvas 1243+313 12,43
Desidratacao 527+132 5,27
Disturbios fisioldgicos 86134 0.86
Doencas fungicas 39123 0,39
Desconhecido 444 0,04
6568+189 65.68
Ninfas 94,67
12 instar 3432+189 Predacao 1505+118 43,86
Parasitismo 6+4 0,19
Chuvas 148440 4,30
Desidratacao 6+4 0,18
Disturbios fisioldgicos 2918 0.84
Doencas fungicas 79122 2,29
Desconhecido 542 0,14
1778+123 51.80
22 instar 1654+135 Predacao 734173 44 36
Parasitismo 24+7 1,47
Chuvas 48+14 2.91
Desidratacao 2+1 0,11
Disturbios fisioldgicos 1944 1,13
Doencas fungicas 48+13 2,88
Desconhecido 3+1 0,20
878178 53.06
32 instar 1129+133 Predacao 493156 43,67
Parasitismo 2314 2,04
Chuvas 35+12 3,10
Desidratacao 2+1 0,18
Disturbios fisioldgicos 1112 0,97
Doencas flngicas 2717 2.39
Desconhecido 2+1 0,18
593+64 52.52
Fémeas iniciais 183146 Predacao 57+11 31,20
Parasitismo 9+2 4,66
Chuvas 8+3 4,30
Desidratacéao 0+0 0,08
Disturbios fisioldgicos 1+0.4 0,53
Doencas flngicas 1+0.4 0,53
7614 41,30
Fémeas em 1074
reproducio Mortalidade total = 98,93% e R;.1,02

No cabecalho: x = estadio do ciclo de vida, Ly = nUmero de insetos vivos no
inicio de cada x, dx = numero de insetos mortos por cada fator em cada X,
1009y = mortalidade aparente (%), mortalidade total = 100*d,/Loves € Ro = taxa
de crescimento populacional. Os valores desta tabela de vida representam a
média de 50 geracodes do inseto.
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Figura 1. Determinacdo do estadio critico de mortalidade de Planococcus citri
usando as (A) correlagdes e (B) regressodes lineares das mortalidades de ninfas
e de adultos em funcédo da mortalidade total do ciclo de vida. IC = intervalo de
confianca do coeficiente angular das curvas de regressdao a 95% de
probabilidade.
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Figura 2. Determinacdo do estadio critico de mortalidade de Planococcus citri
usando as (A) correlacoes e as (B) regressoes lineares das mortalidades no 1°,
2° e 3° instar em funcdo da mortalidade total de ninfas. IC = intervalo de
confianca do coeficiente angular das curvas de regressdao a 95% de
probabilidade.
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Figura 4. Determinacao do predador-chave de mortalidade de Planococcus citri
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causadas por predadores em funcao da mortalidade total no 3? instar. IC =
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4. DISCUSSAO

A taxa de crescimento populacional (Ro) foi semelhante a um, o que
significa que a populagao de Planococcus citri se manteve estavel ao longo de
50 geragdes avaliadas no campo. O controle biolégico natural foi o responsavel
por manter a taxa populacional desta praga constante no campo. A mortalidade
natural acumulativa de P. citri para este periodo de avaliacao foi de 98,93%. Os
mecanismos responsaveis pela regulacdo dessa populacao no campo foram as
forcas de cima para baixo (“Top-down”) e forcas de baixo para cima (“Bottom-
up”). A magnitude e os efeitos de cada um destes mecanismos podem assumir

importancia variavel, dentro de cada habitat.

Neste contexto, foi observado que os mecanismos “Top-down” (inimigos
naturais) apresentaram maior importancia na regulacdo da dinamica
populacional de P. citri. Andow, (1991) e Wang et al., (2009) relataram que as
maiores densidades de insetos fit6fagos ocorrem em agroecossistemas.
Portanto, nestes agroecossistemas, a principal forma de controle natural destes
insetos praga é através da acao de inimigos naturais. Sendo que, os surtos
populacionais de inimigos naturais estdo diretamente relacionados com a
densidade de insetos praga, o que explica a relacdo de densidade dependente

positiva entre estes individuos.

Ja 0s mecanismos “bottom-up” sdo mais importantes em ecossistemas
naturais, onde grande parte da populacdo de fit6fagos é controlada por
mecanismo de defesas presente em plantas (Andow, 1991; Wang et al., 2009).
Neste trabalho os efeitos mediados por mecanismos “bottom-up” causaram
baixas mortalidades ao longo do ciclo de desenvolvimento de P. citri. Em

agroecossistemas, a domesticacao de culturas pode alterar as caracteristicas
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morfoldgicas, nutricionais e substancias quimicas envolvidas no processo de
defesa dessas plantas (Evans, 1993; Wang et al., 2009). O que poderia
explicar a baixa mortalidade de cochonilhas por mecanismos “bottom-up”, pois
durante o processo de domesticacdo das plantas pode ocorrer a supressao de

genes envolvidos em mecanismos de defesas.

Os inimigos naturais causaram as maiores mortalidades em todos os
estadios de P. citri. Entretanto, houve diferenca na diversidade de predadores
observada durante os estadios de desenvolvimento de P. citri. Sendo que o0s
principais predadores identificados nos estadios de ovo e ninfal foram: H.
axyridis, D. seminulus, D. sennen, C. montrouzieri, C. loricata e H. festiva, C.
steinmann, C. externa, Allograpta sp., Ocyptamus sp., Condylostylus sp e Lebia
sp. Ja para o estadio adulto, H. axyridis, C. steinmann e C. externa foram os
principais predadores de P. citri. Esta diferenca entre a diversidade de
predadores observada durante o ciclo de P. citri pode ser devido a menor
densidade de cochonilhas nos estadios finais de desenvolvimento, que pode ter
causado um aumento na competicdo intra-especifica entre predadores. Os
predadores representam o inimigo natural dominante apds o estagio de ovo
nas regides tropicais e subtropicais, enquanto que os parasitbides sao
dominantes na zona temperada (Alyokhin et al., 2011). De fato, as mortalidades
causadas por parasitismo nao tiveram efeito significativo sobre os estadios do

ciclo de vida de P. citri.

Embora as maiores mortalidades observada se deva a acdo de
predadores, nao podemos negligenciar a importancia de outros fatores de
mortalidade que contribuiram para o controle de P. citrino campo. Dentre estes

fatores estdo a ocorréncia de chuva, dessecacdo, doencas flngicas e
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distarbios fisioldgicos que causaram mortalidades importante ao longo do ciclo

de vida destas cochonilhas.

A ocorréncia de mortalidade por chuva ocorreu em fungao o impacto de
suas gotas sobre ovos e ninfas. A ocorréncia de chuvas sobre insetos pode
atuar como fator de mortalidade em ovos e larvas, e a temperatura pode afetar
0 seu desenvolvimento e reproducao (Bacci, 2006). Também foi observado
que, durante a ocorréncia de chuvas algumas massas de ovos perderam sua
camada cerosa, com a auséncia desta protecdo parte desses ovos foram
ressecados pela radiacdo solar. Ja ovos e as ninfas que ficaram expostos
diretamente a radiacdo solar na superficie da folha foram mortos por

desidratacao.

A mortalidade devido aos fungos Lecanicillium lecanii e Cladosporium
sp. em ovos, ninfas e adultos foram baixas durante todo o ciclo de vida das
cochonilhas. Mortalidade por este fator foram maiores nas épocas de
ocorréncia de menor temperatura, comuns no outono e no inverno. A menor
ocorréncia de doencas fungicas sobre P. citri pode ser devido a condicbes
inadequadas de temperatura e umidade, pois sdo condicdes que favorecem a
germinacao de esporos fungicos. A radiacdo solar, particularmente radiacao
ultravioleta, é considerada como o principal fator que afeta a sobrevivéncia de

conidios no campo (Smits et al., 1996; Maniania, 1998).

Disturbios fisiolégicos também causaram mortalidade em todos os
estadios do ciclo de vida de P. citri. As mortalidades causadas por este fator,
geralmente sdo induzidas por mecanismos de defesas (“bottom up”) presentes
na planta. Além da inviabilidade de ovos, metabdlitos secundarios de defesa

em plantas podem causar mortalidades em ninfas, adultos, além de
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comprometer a reproducdo e a ecdises de insetos. Os compostos de defesa
presentes em plantas de café sao os alcaléides como a cafeina, os flavonoides,
acidos clorogénicos e neoclorogénicos, pirazinas e cumarinas (Zualuaga et al.,
1971; Ortiz et al., 2004; Chediak, 2009). Parte da presenca destes compostos
de defesa pode ser elucidada pela teoria da otimizagdo defensiva, que prediz
que uma planta deve defender melhor sua parte mais valiosa de forma a
maximizar sua defesa com um minimo de custo (Mckey, 1974; 1979; Rhoades,
1979; Bacci, 2006). A composicao e a propor¢do de compostos de defesa na
planta é variavel, pois a expressao destes compostos sédo influénciadas pelo
estado nutricional das plantas (Bush & Phelan, 1999; Leite et al., 2006;

Chediak, 2009) e por variaveis como temperatura, déficit hidrico e outros.

Dentre os estadios de desenvolvimento de P. citri, apenas ninfas de 3°
instar constituiram a fase critica de mortalidade. Assim, podemos inferir a que a
taxa de crescimento populacional (Ro) de P. citri em plantas de café é
determinada no 3° instar. Os fatores fisiol6gicos, climaticos e das plantas
causam maior matalidades nos estadios iniciais de desenvolvimento, enquanto
que inimigos assumem maior importdncia nos estadios finais de
desenvolvimento (Hawkins et al., 1997). Comportamento semelhante foi
observado neste estudo, onde a mortalidade por predadores constituiu o grupo

de individuos mais importantes no controle de P. citri.

Dentre os fatores de mortalidade, somente predacéo foi fator-chave de
mortalidade para P. citri. A mortalidade no estadio de 3° instar foi causada por
H. axyridis, C. steinmann e C. externa. Portanto, estes predadores sdo inimigos

naturais chave no controle biol6gico natural de P. citriem cafeeiros.
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A identificacdo da fase critica e do fator-chave de mortalidade de P. citri
tem implicacbes diretas no controle e manejo desta praga. Neste contexto,
deve se direcionar as técnicas de controle para o estadio de 3° instar (fase
critica) de P. citri. As técnicas a serem usadas no controle destas cochonilhas,
devem priorizar praticas de manejo voltadas para o incremento e preservacao
de predadores (fator-chave) na area de cultivo. O manejo incorreto e adog¢ao de
praticas que afetam negativamente a populacédo de predadores na area podem
ocasionar surtos populacionais de P. citri em cultivos de café, conforme

estimativa da mortalidade indispensavel.

O controle biolégico natural realizado por coccinelideos e crisopideos foi
essencial para manutencao do controle populacional de P. citri no cafeeiro. Foi
observado que H. axyridis ¢ um predador eficiente de cochonilhas. Os
coccinelideos predadores apresentam grande capacidade de forrageamento e
polifagia, sdo predadores eficientes nas fases larval e adulta, constituem
eficientes predadores de insetos fitéfagos e possuem ampla utilizacdo no
controle biolégico de insetos-pragas em diferentes cultivos (Hodek, 1973;
Obricki & Kring, 1998; Lixa, 2008). Entretanto, foi observado que os adultos
apresentaram maior atividade de forrageamento no campo, possivelmente

devido a sua capacidade de véo.

Além de H. axyridis, outros predadores muito importante na regulacédo da
dindmica populacional de P. citri foram as espécies de crisopideos. Duas
espécies de crisopideos ocorreram no campo, sendo elas a C. externa e C.
stainmann. Algumas espécies de crisopideos tém sido encontradas auxiliando
na regulacdo de cochonilhas-farinhentas P. citri (Krishnamoorthy & Mani, 1989;
Helal et al., 2000; Gravena, 2003; Bezerra et al., 2006), sendo relatados como

importantes inimigos naturais, ocorrendo naturalmente em agroecossistemas
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(Pedro Neto et al., 2008). Esses predadores possuem ampla distribuicao
geografica, sendo encontrados desde o sul dos EUA até a Argentina (Tauber et
al., 2000; Carvalho & Souza, 2000; Pedro Neto et al., 2008). E importante
ressaltar, que a fase larval de ambas as espécies de crisopideos foi o estadio
predominante nas avaliacbes de campo. A fase larval destes crisopideos
constitui a fase mais importante a ser usada no controle biolégico de P. citri,
porque na fase adulta estes individuos ndo atuam como predadores no

ambiente.

Praticas de manejo visando o incremento e manutengao de predadores
sdao de grande relevancia em agroecossistema. Proporcionar ambiente
adequado ao desenvolvimento e manutencao de inimigos naturais na area de
cultivo € uma maneira eficiente de maximizar o controle bioldégico natural.
Bastos et al.,(2003) relatou que no campo existe uma sincronia entre a
ocorréncia de pragas e 0s surtos populacionais de inimigos naturais, dado a
relacao de densidade dependente com as pragas que Ihes servem de alimento.
A manutengéo de plantas invasoras nas entrelinhas de lavouras de café, cultivo
préximo a matas e plantio consorciado sdo exemplos de importantes praticas
de manejo que possibilitam a disposicdo de alimento no campo para os
inimigos naturais. Outras praticas incluem néo usar espécies hospedeiras de P.
citri nas entre-linhas, dar preferéncia ao plantio de espécies floriferas, pois o
pblen pode fornecer até 50% da dieta de coccinelideos predadores (Weeden et
al., 2008). O néctar, polen e a comunidade de artropode nao praga sao fontes
alternativas de alimento para inimigos naturais. A disponibilidade de alimento
pode evitar queda na populacdo de inimigos naturais e ocorréncia de surtos

populacionais de P. citrino campo.
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Entre as estratégias de manejo das plantas a énfase deve ser dada a
adubacao equilibrada. Respostas de defesas de plantas contra o ataque de
fitéfagos estdo diretamente correlacionadas com seu estado nutricional. O
nitrogénio pode ser destacado como um dos nutrientes mais importantes para o
desenvolvimento da planta, pois ele esta diretamente ligada a producao de
compostos de defesa. Ele esta envolvido na sintese de alcalbides, glicosideos
cianogénicos e glucosinolatos, terpendides e fendlicos como flavondides,
taninos e ligninas (Awmack & Leather, 2002). Alternativamente, € comum a
associacao entre o aumento de doses de nitrogénio e a incidéncia de insetos
fitéfagos, quando essas fertilizacbes sado desiquilibradas em relacdo aos
demais nutrientes fornecidos na formulacdo. Porém, outros fatores nao
considerados como deficiéncia por outros nutrientes (potassio ou zinco),
presenga de metabdlitos secundarios e condigbes ambientais, podem afetar a

capacidade de resposta da planta (Marschner, 1995).

Também é importante ressaltar que a qualidade da planta pode
determinar o “fitness” reprodutivo de insetos fitéfagos (Awmack & Leather,
2002). As cochonilhas P. citri, quando expostas a concentragdes maiores de
nitrogénio no tecido vegetal, apresentaram maior taxa reprodutiva, maior
namero de fémeas reprodutiva e menor periodo de desenvolvimento em
plantas Codleus, Solenostemon scutellarioides (Lamiaceae) (Hogendorp et al.,
2006). Assim, podemos inferir que aplicacbes de fertilizante na dosagem
adequada permite maior expressao da resisténcia de plantas, menor incidéncia

e desenvolvimento destas pragas.

Insetos herbivoros podem ser mais abundantes em algumas épocas do
ano. Podendo da origem a surtos populacionais frequentes e imprevisiveis a

diversas culturas. Neste contexto, podemos destacar a cochonilha P. citri , que
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vem se destacando por sua dificuldade de controle e pela severidade de seu
ataque a varias culturas, incluindo lavouras de café. A principal forma de
controle desta pragas no campo € através do controle quimico. O uso
excessivo de pesticidas empregados no controle desta praga pode causar
problemas de resisténcia, ressurgéncia de pragas e contaminagdo ambiental,
além da mortalidade de inimigos naturais (Leite et al., 1998; Bacci, 2006).
Neste contexto, torna-se necessario a adogao de pesticidas seletivos em favor
de inimigos naturais. E importante que estas aplicacdes sejam realizadas nas
horas mais frescas do dia, onde o forrageamento de inimigos naturais no
campo é menor, diminuindo a exposi¢ao destes a acao de pesticidas (Bacci et

al., 2009; Picango et al., 2010).

Devido ao fato das cochonilhas possuirem uma pulveruléncia branca
composta por cera que confere protecao contra aplicacdo de inseticidas, dai a
necessidade de métodos de controle alternativos (Copeland et al.,, 1985;
Walker, 2000; Hogendorp et al, 2006). Para aumentar a penetracdo do
inseticida sob a camada de cera dessas cochonilhas, pode ser adicionado a
calda inseticida adjuvantes como 6leos vegetais e 6leos minerais (Picango et
al., 1998), que possibilita a maior penetracdo e o contato do pesticida com as

cochonilhas, conferindo maior eficiéncia de controle destes individuos.

Neste trabalho os resultados elucidam os fatores e mecanismos
responsaveis pela flutuacdo populacional de P. citri e identifica os importantes
fatores que devem ser considerados para o desenvolvimento de estratégias e
taticas de manejo da praga. E importante ressaltar, que o estadio critico e fator-
chave de mortalidade de cochonilhas P. citri foi composto por ninfas de 3°
instar e os predadores H. axyridis, C. externa e C. stainmann. Taticas de

manejo que visem incrementar a agdo desses inimigos naturais devem ser
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consideradas durante o processo de manejo desta praga. A adocao destes
fatores de mortalidade no manejo de P. citri representa o primeiro passo para

reduzir o impacto da praga ao agroecossistema cafeeiro.

5. CONCLUSOES

v O estadio critico de mortalidade de Planococcus citri € o 3° instar ninfal.

v' Os fatores-chave de mortalidade sdo os predadores Harmonia axyridis
(Coleoptera: Coccinellidae), Chrysoperla steinmann e Chrysoperla externa

(Neuroptera: Chrysopidae).
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