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RESUMO

O Brasil ocupa o primeiro lugar entre os paises produtores de citros no mundo, com mais de um milhdo
de hectares cultivados, e é lider mundial na produgdo de suco de laranja concentrado congelado,
participando com 80% do volume comercializado. Pragas sdo responsaveis por altos custos de
implantacdo e manuten¢do dos pomares citricos. No inicio de 2001, foi acrescida uma preocupagdo, a
detecg¢do da mosca negra dos citros, Aleurocanthus woglumi Asbhy (Hemiptera) no estado do Para. Ao
alimentar-se, danifica as folhas novas em crescimento e, sobre o exsudado ou “honey-dew” expelido por
esse inseto, se desenvolve o fungo da fumagina acarretando um prejuizo de até 80% na produgdo de
frutos. Foram realizados trabalhos no periodo de janeiro de 2005 a fevereiro de 2006, com objetivo de
determinar a ocorréncia da entomofauna de himenopteros parasitéides de A. woglumi, em trés areas
citricolas no Para, bem como o seu parasitismo por Cales noacki. A diversidade foi medida pelo indice
de diversidade (a) e, para a ocorréncia de parasitdides nas trés areas, foi realizada analise de varidncia
(teste F) a 5% de probabilidade, comparando-se as médias entre as areas de coleta. O nimero de ninfas
parasitadas diariamente e o nimero total de ninfas parasitadas por fémeas de Cales noacki até sua morte,
foram avaliados para determinar a capacidade de parasitismo do parasitdide. Realizou-se liberagdes de
um numero variavel de C. noacki para um numero fixo de A. woglumi, e de nimero variavel da praga
para numero fixo do parasitdide, para avaliar o numero ideal de parasitdides por planta e o
comportamento parasitico, respectivamente. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado
com cinco repeti¢cdes. Observou-se um parasitdide do género Encarsia sp. e outro, a espécie C. noacki.
O indice de diversidade foi baixo para as trés areas. A espécie C. noacki apresentou um maior niimero
de espécimes coletados em comparagdao com Encarsia sp. O parasitismo diario foi significativamente
(P<0,05) superior nas trés maiores densidades de C. noacki, apresentando maior percentual de
parasitismo, em todas as densidades, a partir de 72 horas apds sua emergéncia. O parasitismo seguiu um
modelo de resposta funcional Tipo II, sendo o parasitismo diario e total significativamente maiores nas
densidades D3, D4 e D5.

PALAVRAS-CHAVE: Mosca-negra-dos-citros, Aleurocanthus woglumi, diversidade, Encarsia sp.,
Cales noacki, parasitismo.



ABSTRACT

Brazil occupies the first place among the countries producing of citros in the world, with more than a
million cultivated hectares, and he/she is world leader in the production frozen orange juice,
participating with 80% of the marketed volume. Pests are responsible for high implantation costs and
maintenance of the citric orchards. In the beginning of 2001, a concern, the detection of the black fly of
the citros, was added Aleurocanthus woglumi Asbhy (Hemiptera) in the state of Para. When feeding, it
damages the new leaves in growth and, on the exsudado or " honey-dew " expelled by that insect, he/she
grows the mushroom of the fumagina carting a damage of up to 80% in the production of fruits. Works
were accomplished in the period of January from 2005 to February of 2006, with objective of
determining the occurrence of the entomofauna of hymenopterous parasitoids of A. woglumi, in three
areas citricolas in Para, as well as the parasitism of you Cales noacki. The diversity was measured by the
diversity index and, for the parasitoids occurrence in the three areas, variance analysis was accomplished
(it tests F) to 5% of probability, being compared the averages among the collection areas. The number of
nymphs sponged daily and the total number of nymphs sponged by females of you Cales noacki to your
death, they were appraised to determine the capacity of parasitism of the parasitoid. It took place
liberations of a variable number of C. noacki for a fixed number of A. woglumi, and of variable numbers
of the curse for fixed of the parasitoid, to evaluate the ideal number of parasitoids for plant and the
parasitic behavior, respectively. The experimental design was entirely randomized with five repetitions.
A parasitoid of the gender Encarsia sp was observed. and other, the species C. noacki. The diversity
index went low to the three arcas. The species C. noacki presented a larger number of specimens
collected in comparison with Encarsia sp. The daily parasitism was superior significantily (P<0,05) in
the three larger densities of C. noacki, presenting larger percentile of parasitism, in all the densities,
starting from 72 hours after your emergency. The parasitism followed a model of answer functional
Type 11, being the daily parasitism and total larger significanting in the densities D3, D4 e D5.

KEYSWORD: Citrus blackfly, Aleurocanthus woglumi, diversity, Encarsia sp., Cales noacki,
parasitism.
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1. INTRODUCAO

O Brasil ¢ o maior produtor mundial de laranja, com 17.853.443 toneladas produzidas, ocupando
o primeiro lugar entre os mais de 100 paises produtores de citros no mundo, superando os Estados
Unidos, China, México e Espanha, com mais de um milhdo de hectares cultivados. Sua producdo ¢
comercializada tanto na forma in natura como em suco concentrado, nos mercados interno e externo,
sendo o maior exportador de suco concentrado do mundo (IBGE, 2005).

O Pais ¢ o lider mundial na producdo de suco de laranja concentrado congelado, participando
com 80% do volume comercializado. Este produto ¢ exportado para varios paises, principalmente para a
Comunidade Européia, Estados Unidos e Japao. As exportagdes rendem ao pais, divisas de 1,5 bilhdo de
dolares/ano, além da criacdo de empregos diretos e indiretos (AGRIANUAL, 2005). Todavia, para
manter a lideranga do mercado esta ocorrendo a descentralizagdo da produgao paulista, com expansdo da
citricultura entre as safras de 1995/96 e 2005/06 de 15,0; 17,0; 30,0; 36,0 e 152,6% nos estados de
Sergipe, Minas Gerais, Bahia, Goias e Parana, respectivamente (FRANCO, 2008)

Com uma fruticultura diversificada, o Brasil ¢ um dos maiores p6los mundiais de produgdo de
sucos de frutas. Assim, em 2004 as exportagdes do setor alcangaram US$ 1,25 bilhdo. Do total, 95,5%
corresponde a suco de laranja, do qual o pais ¢ o maior produtor e exportador. (MAPA, 2005).

Entretanto, de maneira holistica a produ¢do mundial, a ocorréncia de pragas é fator gerador de
despesas e aumento de custos. Por exemplo, para o Estado de Sdo Paulo, o sistema de produgdo
convencional de citros apresenta uma distribui¢do de custos pela qual nota-se que o investimento em
insumos de adubagdo (33%) ¢ menor que aqueles representados pelos defensivos agricolas (41%)
(GRAVENA, 2005). Porém, na citricultura, de maneira concomitante ao nimero de pragas ha também
uma gama consideravel de inimigos naturais (PARRA et al., 2002).

A mosca negra dos citros (Aleurocanthus woglumi Ashby) ¢é considerada uma praga
quarentenaria A2, tendo sido detectada no Brasil pela primeira vez em maio/2001, na cidade de Belém,
estado do Para (SILVA, 2001a). Nas regides onde ja ocorre, existem relatos de perdas na producao de
at¢ 80%. Adicionalmente, ha registros de infestagdes em cerca de 300 outras espécies vegetais
(OLIVEIRA et al, 1999).

Por se tratar de praga de importdncia quarentenaria para o Brasil, de imediato o Governo
brasileiro, por intermédio do Ministério da Agricultura, Pecudria ¢ Abastecimento - MAPA, editou
instrucdo normativa que impds ao estado do Pard, severas restricdes ao comércio de diversas espécies
consideradas hospedeiras da praga, tais como os citros, a bananeira, 0 mamoeiro 0 mangostaozeiro entre
outras - todas bastante importantes para a s6cio-economia amazonica e paraense (MAPA, 2005).

Estes problemas aliados a falta de conhecimento sobre a biologia, e principalmente o
comportamento desse inseto-praga, relacionado a seus hospedeiros principais e alternativos, dificultam o
manejo correto desse aleirodideo. O controle biologico, por exemplo, ¢ sem divida a base de programas
de manejo integrado de pragas (MIP), que visa a adoc¢do de diferentes taticas de controle para reduzir o
impacto dos insetos considerados como pragas, minimizando o uso ¢ os efeitos negativos de inseticidas
quimicos para seu controle (SILVA, 2001; GALLO et al., 2002; OEIRAS, 2002).

Porém, em todo o mundo os agentes biologicos para o controle de pragas sdo ainda empregados
em um nivel muito aquém de seu potencial, em virtude dos problemas técnicos envolvidos em seu uso,
em sua produ¢do massal, no controle de qualidade e nos métodos de liberagdo e avaliagdo, o que
demanda estudos bésicos de bioecologia (GALLO et al., 2002).

Neste aspecto, nas ultimas décadas, uma atencdo maior tem sido dada a investigacdo de todos os
aspectos bioldgicos dos inimigos naturais de aleirodideos, com o intuito de usd-los como agentes de
controle bioldgico, principalmente pela riqueza de espécies em regides tropicais. Devido a
especificidade hospedeira e a eficiéncia, os parasitdides (Aphelinidae) de moscas-brancas recebem
especial interesse (GALLO et al., 2002; PINTO et al., 2005).

Espécies de Encarsia ¢ Cales noacki Howard, 1907 (Hymenoptera: Aphelinidae) sdo citados



como agentes de controle de moscas-brancas em varias culturas e em diversos paises (CHOCARRO,
2003; IOBC/WPRS, 2004; TAKAHASHI, 2005; VATANSEVER ¢ ULUSOY, 2005; SOTO e MARI,
2007).

Estes estudos tém demonstrado que o parasitdoide C. noacki representa um agente de controle
bioldgico promissor para controle de aleirodideos. No entanto, avaliagcdes quanto a diferentes aspectos
inerentes a sua biologia e comportamento frente a condigdes Otimas e/ou limitantes, bem como sua
efetividade ao ser liberado, ainda sdo necesséarias. Portanto, os Hymenoptera sdo extremamente
abundantes na natureza e ocupam os mais diversos ambientes disponiveis. Estdo incluidas nesta ordem
cerca de 115.000 espécies, mas estima-se que existam pelo menos 250.000 espécies pelo mundo
(HANSON e GAULD, 1995). Os himendpteros parasitoides apresentam uma grande biodiversidade e
tém uma grande importancia bioldgica, ecologica e econdmica (LASALLE e GAULD, 1991).

Tais aspectos aliados a quase inexisténcia de estudos desta natureza no estado do Par4, justificam
a realizacdo deste estudo, que teve como objetivo determinar a ocorréncia da entomofauna de
himenoépteros parasitéides da mosca-negra-dos-citros, Aleurocanthus woglumi, em trés areas citricolas
no Para, bem como o seu parasitismo por Cales noacki.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Cultivo de citros no Para

Consciente do enorme potencial do pais na area da fruticultura e com condigdes plenas de
ampliar sua participagdo no mercado internacional, o Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento — MAPA e os produtores do setor estdo investindo em um sistema de cultivo de frutas de
alto padrio de qualidade e sanidade. E o Programa de Producio Integrada de Frutas (PIF) que prevé o
emprego de normas de sustentabilidade ambiental, seguranca alimentar, viabilidade econdmica e
socialmente justa, mediante o uso de tecnologias ndo agressivas ao meio ambiente ¢ ao homem. As
frutas cultivadas no sistema PIF vao para o mercado com um selo de conformidade, atestando a sua
qualidade e sanidade. Inerente ao PIF ha o CPCITRI (Controle de Pragas na Citricultura), para a
prevencao e controle de pragas da citricultura.

A produgdo citricola no Estado do Para exerce importancia sdcio-econdmica direta e indireta,
ecoldgica e politica. No campo social, a cadeia produtiva da laranja estadual é capaz de gerar
diretamente cerca de 1.500 empregos, mao-de-obra ndo qualificada, por meio da producdo de citros e
beneficiamento desses produtos. Indiretamente empregando mais de 3.500 pessoas na colheita
(OEIRAS, 2002).

Ainda de acordo com este autor, economicamente tem sua importancia ligada a exportacao de
mais de 60% da produgdo de frutas in natura, principalmente para Estados do Nordeste brasileiro, como
Sergipe, gerando recursos para o Estado através da arrecadacdo de impostos, além de suprir a demanda
direta dos grandes centros consumidores do Estado do Pard, por frutos e seus produtos industrializados.
A citricultura paraense é responsavel por cerca de 25% do produto interno bruto (PIB) estadual agricola,
equivalente a 51 milhdes de dolares.

Por ser uma cultura perene cultivada por elevado numero de pequenos e médios produtores, a
torna sécio-econdmica e ecologicamente importante, agindo sobre todos os elos da cadeia produtiva,
principalmente no pequeno agricultor. Apesar da diversificagdo na producdo agricola, a producdo de
limdo e, principalmente laranja na comunidade de Cubiteua, Capitdo Pogo/PA ainda ¢ majoritaria. No
entanto, essa producdo tem sido prejudicada pela agdo da mosca-negra-dos-citros, Aleurocanthus
woglumi Ashby, 1903 (MAIA et al., 2004a,b).

A citricultura paraense corre o risco de se tornar inexpressiva, caso a A. woglumi venha a se
disseminar por todo o Estado do Paréd e quica no Brasil. Com a entrada da larva-minadora-dos-citros,
Phyllocnistes citrella, no inicio de 1997, as laranjeiras passaram a produzir menos e os custos de
produ¢do aumentaram, ficando proibitiva a aplicacdo de inseticidas em plantas acima de quatro anos de
idade.

2.2 Importancia de Aleurocanthus woglumi Ashby
2.2.1 ldentificacdo, danos e prejuizos causados por Aleurocanthus woglumi em citros

De origem asiatica, a mosca-negra-dos-citros também ocorre na Africa e nas Américas, e sempre
representou uma ameacga para o Brasil, haja vista que estd presente em paises fronteiricos como
Colombia, Equador, Peru, Suriname e Venezuela (MAPA, 2001).

Apresenta larga distribuicao geografica ocorrendo em diversos paises dos continentes Africano,
Asiatico, Americano Central, Norte Americano, Sul Americano ¢ Oceanico (COSAVE, 1999). Foi
constatada pela primeira vez no Continente Americano, na Jamaica em 1913 (SILVA, 2001). Ja em
1934/35 foi detectada em Cuba, Florida e México, sendo ha muito tempo considerada uma ameaca para
as plantagdes de citros na Jamaica, Cuba, Caribe, Costa Rica e México (COSAVE, 1999; OLIVEIRA et



al. 2001).

Segundo Silva (2001), esse aleirodideo ja foi constatado nos municipios paraenses de
Abaetetuba, Ananindeua, Belém, Benevides, Castanhal, Igarapé-Miri, Marituba, Santa Izabel, Santa
Maria do Paré e Sao Miguel do Guama e, de acordo com MAPA (2001), os municipios de Capitdo Pogo,
Irituia, Garrafao do Norte e Ourém, por constituirem a maior parte do polo citricola paraense com cerca
de 68% da produgédo, foram considerados como “area protegida” da mosca-negra-dos-citros, A. woglumi,
no Estado do Pard, evidenciando a preocupacdo das autoridades fitossanitarias com essa nova ameaga a
citricultura regional.

A espécie Aleurocanthus woglumi Ashby, é um inseto da ordem Hemiptera, subordem
Sternorrhyncha, superfamilia Aleyrodoidea, familia Aleyrodidae, género Aleurocanthus. E picador-
sugador e tem o nome de “Mosca” devido o adulto assemelhar-se a uma “mosquinha” mas,
taxonomicamente, classifica-se na ordem Hemiptera (Gallo et al., 2002). Sinonimia: Aleurocanthus
punjabensis Corbertt. Nomes comuns: Mosca negra dos citros; “Mosca prieta (negra) de los citros”;
“Citrus blackfly”; “Spiny citrus whitefly” e “Aleurode noir des agrumes” Silva (2001).

Esse aleirodideo ¢ um inseto picador-sugador cujo ovo (Figura 1) apresenta forma oval,
alongado, reniforme e pedicelado, medindo cerca de 0,2 mm de comprimento, sendo amarelo claro
translicido logo apods a postura, tornando-se marrom e negro a medida que o embrido se desenvolve
(Figura 2). A oviposic¢ao ¢ em espiral com mais de 20 ovos.

FIGURA 1. Ovo pedicelado de Aleurocanthus woglumi Ashby (Adaptado de Silva, 2001).

FIGURA 2. Oviposigao em espiral de Aleurocanthus woglumi em trés estadios de desenvolvimento: A-
recém-posta; B- com 72 horas; e C- com alguns ovos eclodindo. (UFRA, Belém/PA, 2007).

Possui trés estadios ninfais e um quarto estddio, de pupa. No primeiro estadio ¢ mével, com trés pares
de pernas, alongado e escurecido, apresentando dois filamentos compridos e outros mais curtos. Mede
cerca de 0,3 mm de comprimento. No segundo, ¢ 4poda, mais escura e com pequenas manchas amarelo
palido; forma ovalada-convexa e com espinhos por todo o corpo. Mede cerca de 0,4 mm de
comprimento. O terceiro ¢ semelhante a forma anterior, porém, mais ovalada e com os espinhos mais
visiveis. Mede cerca de 0,7 a 0,8 mm de comprimento. A pupa ¢ bem ovalada, apresentando cor negra
brilhante, com a da fémea medindo cerca de 1,2 mm de comprimento, sendo um pouco maior que a do
macho. E circundada, na base, por uma pequena faixa de secrecio branco-cerosa. Sdo encontrados, por
todo o seu dorso convexo, filamentos espinhosos com forma trapezoidal (Figura 3).



(UFRA, Belém/PA, 2007).

Com coloragdo das asas azul-acinzentadas com reflexos metalicos, devido as ceras
extracuticulares que as recobrem, os adultos apresentam corpo vermelho alaranjado com pernas e
antenas esbranquigadas (Figura 4).

A fémea ¢ maior e mede cerca de 1,7 mm e o macho cerca de 1,3 mm de comprimento. Asas
anteriores, além da cor escura predominante, tém pequenas manchas pontuais na regido mediana e uma
linha transversa na parte anal.



FIGURA 4. Adultos de Aleurocanthus woglumi Ashby. A,B,C— Emergéncia através de orificio em
forma de ‘T’; D— Adultos ja com asas distendidas. (UFRA, Belém/PA, 2007).

A

O final do quarto instar ¢ chamado de pupa (OLIVEIRA et al.,1999). A fémea da mosca negra dos
citros pde duas ou trés espirais de ovos (28 a 34 ovos por espiral), usualmente entre trés a quatro dias
apos a emergéncia como adulto (DOWELL et al., 1981). Todos os ovos sao depositados na face inferior
da folha, e medem em média 0,03 a 0,13 mm. Ficam presos as folhas através de pedicelos que ficam
inseridos no interior dos estomatos das folhas (MARTINEZ, 1982). A atividade dos estomatos, bem
como o teor de umidade, a turgescéncia e suculéncia das folhas mais jovens contribuem para o sucesso
da eclosdo dos ovos (OLIVEIRA et al., 1999).

O Estado do Para apresenta condi¢des climaticas favoraveis ao desenvolvimento de A. woglumi
por possuir média de 260C, variando principalmente na faixa de 28 a 32,C e 70 a 80% de umidade
relativa do ar, pois essa praga possui limite inferior de desenvolvimento de 13,7,C e superior de 40.C,
tolerando até¢ 1.000 m de altitude (SILVA, 2001).

Ainda de acordo com este autor, a postura ¢ realizada em espiral com 30 a 50 ovos, totalizando 100
ovos no ciclo de vida, os quais sdo ovipositados na face inferior das folhas, sendo presos a estas através
do pedicelo. O ciclo de vida completo varia entre 45 a 133 dias, sendo a temperatura e a precipitacao os
principais fatores dessa variacao.

Somente ninfas de 1o instar de A. woglumi locomovem-se, sendo sensiveis a radiagdo solar. Iniciam a
succdo e danificam as folhas novas. Sobre o exsudado ou honey-dew expelido pelo inseto, se
desenvolve o fungo da fumagina que cobre as folhas e frutos, reduzindo a respiragdo e a fotossintese
(Figura 5) Além de ser rico em nutrientes, principalmente agucares, esse exsudado atrai “formigas-de-
fogo” ou “lava-pés”, entre outras, prejudicando os tratos culturais e a colheita (DOWELL et al., 1981).

FIGURA 5. Fruto e folhas de Citrus sp.: fruto com fumagina —A; folha infestada por A. woglumi e
afideos —B; folha com fumagina —C, e folha sem fumagina —D. (Adaptado de Maia et al., 2003).
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Sua dispersdo se da verticalmente na planta e horizontalmente entre plantas, possuindo
capacidade de voo de 187 metros em 24 horas. Outra maneira de se dispersar ocorre através do
transporte de mudas infestadas. Distancias maiores, ou seja, sua migracdo ocorre através de correntes
altas. O periodo de maior incidéncia da mosca negra no Estado do Par4 ¢ o menos chuvoso, devendo se
fazer a amostragem observando-se dez folhas novas em diferentes quadrantes da arvore, em pelo menos
10 arvores/ha, a cada 15 — 20 dias e, no periodo chuvoso, a cada 30 — 40 dias. Foi determinado como
nivel critico para A. woglumi, 75 ninfas/folha e 100 adultos/folha (SILVA, 2001).

Um dos grandes problemas com a mosca-negra ¢ que ela pode se desenvolver em diversos
hospedeiros, sendo relatada em mais de trezentas espécies hospedeiras (SILVA, 2001). Os hospedeiros
primarios de A. woglumi sdo as plantas do género Citrus, caju e abacate, e secundarios o cafeeiro,
mangueira (Figura 6), bananeira, videira e goiabeira. Porém, quando em elevada densidade
populacional, os adultos se dispersam para outras plantas hospedeiras proximas, tais como: roseira,
macieira, mangueira, figueira, goiabeira, abacateiro, bananeira, cajueiro, mamoeiro, videira, pereira,
marmeleiro e romazeira (OLIVEIRA et al. 2001; SILVA, 2001a). Associado a isto estd o fato de Belém
ser conhecida como a “Capital das Mangueiras” e de varios municipios paraenses terem a mangueira
como principal espécie na arborizacao.

FIGURA 6. Posturas (setas) em hospedeiro alternativo para Aleurocanthus woglumi Ashby: Mangifera
indica. (UFRA, Belém, PA, 2007).

A partir do terceiro instar ja é possivel a distingdo dos sexos. Os machos medem 0,59 mm de
comprimento por 0,18 mm de largura e sdo menores que as fémeas que medem por sua vez 0,68 x 0,24
mm. Apresenta uma area mais ou menos circular de coloragdo amarelo-escuro no dorso anterior. O
quarto instar é oval, sendo a parte anterior menor que a posterior. E convexo e coberto com numerosos
espinhos robustos. Os sexos sdo prontamente distinguiveis, a fémea mede em média 1,24 x 0,71 mm e é
muito mais larga que os machos que medem 0,99 x 0,61 mm. Adicionalmente, uma fina camada de cera
branca e filamentosa ¢ secretada ao redor do corpo. Os machos secretam mais cera do que as fémeas
(DOWELL et al., 1981).

Os fatores ambientais afetam diretamente o ciclo biologico de A. woglumi. Dowell e Fitzpatrick (1978),



estudaram o efeito da temperatura no desenvolvimento e taxa de sobrevivéncia de formas imaturas da
mosca negra dos citros, observando que o limite minimo para o desenvolvimento ¢ de 13,7 °C. Da
mesma forma, o nimero de geragdes possiveis em cada localidade pode ser calculado com o uso de
dados meteorologicos da regido.

O nimero de graus-dia requeridos em cada estdgio de desenvolvimento da mosca negra dos
citros foi determinado (DOWELL et al., 1981) e, de acordo com Cividanes (2000), o uso desta
ferramenta pode ser util para a previsdo de picos populacionais e as épocas de amostragem, controle
biologico, tabelas de vida e zoneamento ecoldgico.

A sobrevivéncia de formas imaturas se manteve constante a temperaturas de 25,6 °C e decresceu
com mudancas em qualquer direcdo (DOWELL e FITZPATRICK, 1978), evidenciando o efeito da
temperatura sobre a sobrevivéncia da mosca negra dos citros. Cherry (1979) constatou que temperaturas
iguais ou superiores a 45° C durante curtos periodos (3 horas) sdo suficientes para matar 50% das formas
imaturas. O mesmo ocorre com temperaturas iguais ou inferiores a -10 °C, o que indica que A. woglumi
pode facilmente sobreviver em todas as faixas de temperatura de cultivos dos citros.

O desenvolvimento da mosca negra dos citros ¢ favorecido por temperaturas entre 20°C e 32°C e
umidade relativa do ar elevada, entre 70 e 80%, sendo que esta espécie ndo sobrevive em temperaturas
em torno de 40° C e altitudes acima de 1000 m (OLIVEIRA et al., 1999). Chuva, vento e baixa umidade
sdo fatores ambientais importantes para a mosca negra dos citros (DOWELL et al., 1981); ventos fortes
e chuvas pesadas mostraram-se capazes de desalojar e matar adultos da mosca negra dos citros, mas por
outro lado, o calor seco do México afeta negativamente a taxa de sobrevivéncia do inseto (FLANDERS,
1969).

2.3 Controle biologico de Aleurocanthus woglumi Ashby e ocorréncia de parasitdides no Para.

Predadores e parasitdides potenciais para o biocontrole desta praga foram identificados (MAIA
et al, 2004) e sdo objetos de estudo para programa de controle bioldgico no Para (MARQUES et al.,
2006; RIPARDO et al., 2006). Entre os parasitdides, ambos himendpteros afelinideos, sendo um do
género Encarsia sp. Forster, 1878, e Cales noacki Howard, 1907, foram identificados como potenciais
para o controle da mosca-negra, e de ocorréncia natural no Para.

Com relagdo ao controle bioldgico de A. woglumi, os E.U.A. conseguiram erradica-la através de
liberag¢des inundativas dos parasitoides Amitus hesperidum e Encarsia opulenta em suas areas citricolas
(NGUYEN e HAMON, 1993).

Inimigos naturais da mosca-negra foram constatados em municipios paraenses (SILVA 2001;

OEIRAS, 2002; MAIA et al.,, 2004a,b), sendo: a) trés fungos entomopatogénicos, sendo dois
identificados dos género Aegerita e Aschersonia e outro ainda nio identificado; b) um inseto predador,
Ceraeochrysa caligata (Banks, 1946) (Neuroptera), conhecido como “bicho-lixeiro”; €) uma “joaninha”,
Delphastus pusillus; d) um sirfideo, Oncyptamus gastrostactus (Wiedemann); e e) dois parasitoides,
Cales noacki Howard, 1907 (Hymenoptera: Aphelinidae) e Encarsia sp.
Desses, predadores (neuroptero e coccinelideo) e parasitéides foram identificados como agentes
potenciais para o controle biolégico da mosca-negra-dos-citros no Para. O parasitoéide C. noacki foi mais
eficiente sob condi¢des de maior infestagdo por A. Woglumi, ao contrario de Encarsia sp., o qual
demonstra tal habilidade em menores densidades populacionais desse aleirodideo (MAIA et al., 2004,
2005).

A riqueza de espécies (S) constitui a medida mais simples disponivel para quantificar a
diversidade de uma amostra, de um local ou de uma regido. De fato, qualquer investigador capaz de
diferenciar as espécies de um determinado grupo taxondmico superior pode rapidamente contar o
numero de espécies existente em diferentes sistemas e assim quantificar o valor relativo desses sistemas.
Nas regides tropicais, essa riqueza ¢ muito elevada precisamente porque existem espécies diferentes em
cada local, consequéncia de uma adaptacdo fina a uma elevada diversidade e heterogeneidade de nichos
ecologicos (BORGES e BROWN, 1999). A diversidade de parasitdides € a riqueza em espécies de uma
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comunidade (GALLO et al., 2002), e varios estudos t€ém procurado elucidar em numero e qualidade o
parasitismo (KUMAGAI e GRAF, 2000; VAZ et al., 2004; AMARAL et al., 2005; NGUYEN, 2005;
SANTOS et al., 2006).

Com representantes entomofagos, cerca de 50% das familias tém habito alimentar estritamente
parasitoide, 25% sdo predadores e 25% apresentam habito predador e parasitdoide (CLAUSEN, 1940).
Estes himenopteros, participam em mais de 50% das cadeias alimentares dos ambientes terrestres
(LASALLE e GALD, 1991).

2.4 Aspectos biologicos e etologicos de Cales noacki Howard

O parasitoide C. noacki ¢ de origem Paleartica, porém, atualmente pode ser encontrado nos cinco
continentes (BEITIA e GARRIDO, 1990). C. noacki (Hym.: Aphelinidae) (Figura 7) é um
endoparasitoide solitario de aleirodideos capaz de parasitar ninfas de segundo e terceiro instares e pupas.
E um himenéptero oligofago, que tem como hospedeiro principal a mosca-branca Aleurothrixus
floccosus (Maskell, 1895). (GARRIDO, 1990; CHOCARRO, 2003; CLIMENTE, 2005).

Fonte: http://www.nhm.ac.uk/research-curation/projects/chalcidoids/aphelinidae.html
Figura 7. Fémea de Cales noacki parasitando ninfa de Aleurothrixus floccosus em citros.

Um dos principais alimentos dos parasitoides adultos no campo ¢ a mela dos pulgdes, a qual ¢
rica em carboidratos (sacarose, frutose e glicose) e proteinas (STARY, 1988). Esta mela tambem age
como um cairomonio de localiza¢ao do hospedeiro (HAGVAR e HOFSVANG, 1991).

Os parasitoides adultos se dispersam por meio do voo ou caminhando pelas plantas, quando
estdo muito proximas. Na fase larval, se dispersam através dos seus hospedeiros. Os afelinideos adultos
sdo bastante ativos, porém sua dispersao ¢ menos eficiente que a dos afidiideos (STARY, 1988).
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Virias espécies de parasitdides tém sido estudadas como potenciais para o controle bioldgico de
moscas-brancas; a espécie encontrada deve ter a maioria, sendo todos os requerimentos essenciais para
um efetivo inimigo natural, como alta capacidade reprodutiva, curto tempo de geracdo, boa capacidade
de dispersao e um ciclo de vida bem sincronizado com o do seu hospedeiro (LENTEREN e WOETS,
1988).
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2.5 Comportamento de Cales noacki sobre Aleurocanthus woglumi

A resposta funcional de um parasitéide descreve a relagdo entre o nimero de presas parasitadas
e o nimero de individuos disponiveis, isto ¢, determina a quantidade de presas parasitadas a medida que
a densidade inicial aumenta. (SOLOMON, 1949). Em fun¢do do numero de presas parasitadas e aquelas
disponiveis pode-se estabelecer trés tipos de resposta funcional: Tipo I, Tipo II (Figura 8) e Tipo III
(MAIA, 2003 citando FRAZER, 1988; TREXLER et al., 1988; HOLLING, 1959; HASSEL, 1977).

Figura 8. Resposta funcional Tipo I, I e III: modelo proposto por Holling (1959).

O Tipo I evidencia um aumento linear no numero de individuos parasitados até um valor
maximo, & medida que a densidade de presa aumenta; Tipo II, em que hd um aumento no niimero de
presas consumidas em funcdo da maior disponibilidade delas até uma determinada densidade, quando a
intensidade de ataque diminui, tendendo a um certo nivel de estabilidade; Tipo III, em que a resposta é
sigmoaide, aproximando-se duma assintota superior.

Numero de presas consumidas

Tipo II Tipo III
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 Localizacao dos experimentos

Os trabalhos foram desenvolvidos em casa de vegetacdo e no laboratorio de bioecologia de insetos
(LABIN), do Instituto de Ciéncias Agrarias (ICA), da Universidade Federal Rural da Amazénia (UFRA)
e em areas de plantios comerciais de laranja péra de Capitdao Pocgo e Irituia, no periodo de janeiro de
2005 a fevereiro de 2006.

Foram realizadas seis coletas nestes dois municipios, sendo trés no periodo de janeiro a junho
(fevereiro-abril-junho), e trés de julho a dezembro (agosto-outubro-dezembro) de 2005. Neste mesmo
periodo, janeiro a dezembro/2005, realizaram-se seis coletas no campus da UFRA.

3.2 Criagdo de manuten¢ao de Aleurocanthus woglumi
A populagdo inicial da mosca-negra foi coletada no campus da UFRA e em propriedades citricolas de



Capitdo Poco/PA; a partir de 2003 sementes de laranja-péra foram semeadas em tubetes de plastico de
20 cm de altura, para a produgdo de hospedeiro para a mosca-negra. Com 30 dias apds a germinagao,
tranferiu-se para sacos plasticos padronizados, contendo uma mistura de terra-preta peneirada e esterco
de gado curtido, na proporgdo de 9: 1. Como a populagao de A. woglumi é de facil acesso para coleta
(Figura 9), a infestagdo das plantas de laranja-péra foi realizada a cada 15 dias, obtendo-se assim,
coldnias do aleirodideo sempre novas.

Figura 9. Colonias de Aleurocanthus woglumi: A- Casais com oviposigdes; B- Ninfas, pupas e
oviposi¢do; C- Pupas e adultos (2 fémeas e 1 macho). UFRA, Belém, PA. 2007.

A
Oitenta plantulas foram ensacadas e individualizadas por meio de tecido “voil” (fil6 de nylon) em casa
de vegetacdo, infestando-se cada uma com 20 casais de mosca-negra. Apds 48 horas de parasitismo,
estes casais foram retirados por meio de aspirador manual para coleta de insetos (GALLO et al., 2002).
Contou-se o numero de oviposi¢des por planta e folha, marcando-as com etiqueta na base do peciolo,
anotando-se também o niimero de ovos por oviposi¢do. Vinte dessas plantulas foram transferidas para
gaiola telada com 80 cm x 50 cm x 100 cm, no LABIN.

3.3 Criagdo de manuten¢ao de Cales noacki

Folhas de laranja-péra (Citrus sinensis L.) coletadas nos municipios de Belém (campus da UFRA),
Capitdo Pogo e Irituia (propriedades particulares de citricultores), foram acondicionadas em placas de
Petri de 15 cm de didmetro e colocadas em recipientes térmicos de 36 L contendo gelo seco em seu
interior para manter a umidade e controle de temperatura.

A metodologia de coleta foi de acordo com GRAVENA (2005) para utilizagdo de amostragem de outras
espécies de cochonilha em citros.

Ap6s triagem das folhas no LABIN, identificou-se o material coletado por municipio, propriedade e
amostra. A cada 24 horas observou-se as mesmas para verificar a ocorréncia de C. noacki. Quarenta e
oito horas ap6s a emergéncia de adultos dessa espécie, estes foram transferios para 20 plantas infestadas
com A. woglumi, de acordo com o item 3.2, com niimero conhecido de ninfas do aleirodideo. No interior
das gaiolas, gotas de mel foram pinceladas para a alimentagdo dos parasitoides adultos.

Dessa forma, obteve-se um nimero homogéneo de individuos para os testes de parasitismo.

3.4 Observagao da duracdo do desenvolvimento e longevidade de Cales noacki

Vinte fémeas de C. noacki recém emergidas foram individualizadas em tubos de vidro de 16x2,5 cm,
com uma gota de mistura mel e 4gua. Apds 48 horas da emergéncia, colocou-se em cada tubo, uma folha
de laranja-péra com 10 ninfas de 2 ¢ 3 instares e/ou pupa de A. woglumi. Ap6s 24 horas de exposi¢ao ao
parasitismo, as folhas foram retiradas e acondicionadas em placas de Petri de 8,0x2,5cm, com algodao
umedecido no peciolo da folha para conserva-la por maior tempo. Observou-se a duracdo do
desenvolvimento de ovo a adulto e a longevidade da emergéncia do parasitoide até sua morte. Para a
longevidade, apds a emergéncia do parasitoide, este foi transferido para um tubo de vidro com 8,0 x 2,5



cm com uma gota de mel e 4gua, para sua alimentacdo, a qual era substituida a cada 72 horas.
3.5 Avaliagdo da ocorréncia de parasitéides de Aleurocanthus woglumi no Para

Coletou-se folhas de laranja-péra (Citrus sinensis L.) em trés propriedades de Capitdo Pogo ¢
uma em Irituiua, além das amostragens realizadas no campus da UFRA. Nas propriedades comerciais,
foi adotado como critério de amostragem, a base de 10 plantas a cada 5 ha e 20 plantas em mais de 5 ha
(SANTOS FILHO et al., 2002), com caminhamento em zigue-zague (GRAVENA, 2005), observando-se
atentamente a metade inferior das plantas, procurando as folhas mais jovens que abrigam ovos e ninfas
de 1o instar e as folhas mais velhas onde se pode visualizar ninfas de 20 e 3o instares e “pupas”
(OLIVEIRA et al, 2001).

O material coletado foi acondicionado conforme item 3.3 e enviado ao LABIN. Separou-se por
municipio, propriedade e amostra. No peciolo de cada folha, prendeu-se algoddo umedecido,
substituindo-o a cada 72 horas, com a finalidade de manter a turgéncia das folhas por maior periodo.
Foram anotados e tabulados os dados referentes & emergéncia de parasitoides. As possiveis espécies de
parasitoéides foram entdo enviadas para um especialista em taxonomia de parasitoides, da Universidade
Estadual de Londrina, PR, para a correta identificagao.

A diversidade foi medida pelo indice de diversidade (o), o qual é a relagdo entre o nimero de espécies
(S) e o niimero de individuos (N) da comunidade, sendo calculado por meio da féormula proposta por
Margalef em 1951, sendo L o logaritmo neperiano de N (GALLO et al., 2002):

Féormula:

Para se analisar a ocorréncia de parasitoides nas trés areas, foi realizada analise de variancia (teste F) a
5% de probabilidade, comparando-se as médias entre as areas de coleta. Da mesma forma, realizou-se
uma analise para comparar as médias entre as datas de coleta.

o= (S-1

LN
3.6 Avaliagdo da eficiéncia de Cales noacki sobre Aleurocanthus woglumi

O experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar o potencial de utilizagdo de C. noacki em
liberagdes massais para o controle de A. woglumi. Assim, fémeas recém-emergidas foram isoladas em
tubos (16,0x2,5 cm) da seguinte maneira: 1, 2, 4, 8 e 16/tubo. Foram oferecidas diariamente até a morte
destas, 30 ninfas de 20 ¢ 30 instares e/ou pupa de A. woglumi.

Apos ficarem expostas ao parasitismo por um periodo de 24 horas, as folhas contendo a praga
foram transferidas para placas de Petri (15,0x4,0 cm) com algoddo umidecido, adotando-se o mesmo
procedimento utilizado no item item 3.4.

Observou-se o nimero de ninfas parasitadas diariamente ¢ o numero total de ninfas parasitadas, sob
condi¢des do LABIN de 25 £ 0,5 oC, 80 = 10% de umidade relativa e 12 horas de fotofase (luz por dia).
O delincamento experimental foi inteiramente casualizado com cinco repeticdes, sendo 5
tubos/tratamento considerado uma repeticdo. Os tratamentos correponderam as cinco densidades de
fémeas de C. noacki.

3.7 Comportamento de Cales noacki sobre Aleurocanthus woglumi

Foram realizadas liberagdes de fémeas de C. noacki para densidades de ninfas de 20 e 30 instares e/ou
pupa de A. woglumi: 4, 8, 16, 32 e 64/fémea do parasitoide, até a morte do parasitoide.



As ninfas nas folhas ficaram expostas ao parasitismo por um periodo de 24 horas, apds este periodo, as
folhas contendo as ninfas em observacdo, foram retiradas da gaiola. As plantulas foram mantidas em
camara climatizada a 25 £ 0,5 oC, 80 = 10% de umidade relativa e 12 horas de fotofase.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com cinco repeti¢des, sendo cinco repetigdes
para cada densidade da mosca negra. Os tratamentos correponderam as cinco densidades de A. woglumi.
4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliac@o da ocorréncia de parasitoides de Aleurocanthus woglumi no Para

Nas trés areas estudadas observou-se Cales noacki (Figura 10) e um parasitdide do género Encarsia sp.
(Figura 11). O indice de diversidade foi baixo para as trés areas e menor ainda quando se observou o
Indice de Diversidade total (Tabela 1). Com indices de diversidades semelhantes nas areas (0,37; 0,38;
0,37), observou-se um maior niimero de individuos na area do campus da UFRA, onde o nimero de
individuos de C. noacki foi maior, cerca de 28% e 15% para Capitdo Pogo ¢ Irituia, respectivamente
(Tabela 1).

Figura 10. Parasitoide Cales noacki: A e B- parasitando ninfas de 3. instar de A. woglumi. UFRA,
Belém, PA. 2007.

Figura 11. Parasitoide Encarsia sp.: A- Fémea adulta; B- Sobre pupa de A. woglumi parasitando-a.
UFRA, Belém, PA. 2007.
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Tabela 1. Diversidade de parasitdides coletados em trés areas. UFRA, Belém, PA. 2007.

SP AREAS
CAMPUS UFRA BELEM | CAPITAO POCO | IRITUIA
spl 249 210 249
sp2 291 227 253
NTA 540 437 502
NT 1.479 - -
NtE 708 - -
NtCn 771 - -
oA 0,37 0,38 0,37
o 0,32 - -

SP: espécies;

spl: Nmero de individuos de Encarsia sp.;
sp2: Numero de individuos de Cales noacki;
NTA: Numero total de individuos por area;
NT: Ntmero total de individuos;

NtE: Numero total de Encarsia sp.;

NtCn: Numero total de Cales noacki;

oA: Indice de diversidade por area;

o: Indice de diversidade.

Em estudos sobre o efeito da cobertura vegetal natural do solo na manutencdo da biodiversidade,
Silveira (2007) observou baixos indices de diversidade em areas no estado de Minas Gerais, e cerca de
10% a 20% de todos os artrépodes coletados em plantas espontaneas sdo predadores ou parasitdides. Em
comparagdo com o presente estudo, os indices também foram baixos, pois quanto mais proéximo de 1,0
maior sera o indice. Todavia, entre a entomofauna de inimigos naturais de A. woglumi detectados nestas
areas, Maia et al. (2004) observaram que esses parasitdides corresponderam a cerca de 33% dessa
entomofauna.

A espécie C. noacki apresentou um maior nimero de espécimes coletados em comparagdo com
Encarsia sp., sendo superior em 14,4%; 7,5%; e 4% no campus UFRA Belém, Capitdo Pogo e Irituia,
respectivamente (Tabela 1).

Observou-se o pico populacional para C. noacki na coleta em outubro/2005, sendo que, no campus
UFRA Belém iniciou em agosto (Figura 12; Tabela 2).



Figura 12. Ocorréncia do parasitoide Cales noacki em trés areas no Para. UFRA, Belém, PA. 2007.

Tabela 2. Numero de espécimes (+£EP) de Encarsia sp e Cales noacki coletados em trés areas. UFRA,

Belém, PA. 2007.

M.C. SP Areas
Campus UFRA Capitdo Pogo Irituia
Fevereiro |spl | 23,0 (0,19)bC | 12,3 (+0,28)c D | 27,0 (¥0,15)a D
sp2 | 29,4 (£0,15)a C’ | 15,1 (#0,33) ¢ D’ | 25,1 (#0,21) b D’
Abril spl | 22,1 (#0,16)bC | 18,3 (¢x0,36) b C | 27,5 (+0,15)a D
sp2 | 16,1 (x0,13)aD’ | 10,2 (£0,26) b E’ | 14,3 (£0,20) a E’
Junho spl | 33,1 (+0,18)bB | 39,8 (+0,13)a A | 27,3 (£0,29)c D
sp2 | 46,4 (£0,28) aB’ | 29,4 (+0,36) b C’ | 33,0 (+0,31) b C’
Agosto spl | 54,1 (+0,15)a A | 44,3 (+0,32)b A | 51,5 (%0,16)a A
sp2 | 68,6 (+0,13)a A’ | 41,2 (+0,39) b B’ | 40,3 (£0,30) b B’
Outubro | spl | 59,2 (£0,12)a A | 27,0 (£0,36) c B | 46,8 (+0,16) b B
sp2 | 73,7 (£0,13) b A’ | 66,8 (£0,35) c A’ | 88,6 (£0,09) a A’
Dezembro | spl | 33,0 (£0,16) bB | 30,1 (£0,19)bB | 42,3 (+0,15)aC
sp2 | 44,3 (£0,10)a B’ | 43,4 (+0,15)a B’ | 40,1 (+0,23)a B’
Média spl 37,4 28,6 37,1
sp2 46,4 34,4 40,2
CV (%) 12,9

Meédias seguidas por letras distintas maiusculas nas colunas e minusculas nas linhas, diferiram entre si pelo teste de Tukey (P<0,05);

A, B, C, a,b,c: Parasp

I;

A’,B’,C,a’,b’, ¢’: Para sp2;

M.C.: Meses de coleta;
SP: espécies;

spl: Namero de individuos de Encarsia sp.;
sp2: Namero de individuos de Cales noacki;
CV: Coeficiente de variagcdo em %.
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Observou-se o pico populacional para Encarsia sp. no més de agosto para as trés areas, porém, no
campus UFRA Belém, se estendeu a coleta seguinte e em Capitao Poco o pico iniciou no més de coleta
anterior (Tabela 2, Figura 13).

Figura 13. Ocorréncia do parasitéide Encarsia sp. em trés areas no Para. UFRA, Belém, PA. 2007.

De acordo com Oliveira (2001), Silva (2001) e Cunha (2003), os meses de maior ocorréncia de adultos
da mosca-negra sao aqueles onde ha reducdo na precipitagdo. Assim, observou-se que, a partir de junho
(Figura 12), onde ¢ caracteristica a diminuicdo das chuvas nas regides estudadas, houve maior
emergéncia de adultos de A. woglumi e, de maneira concomitante, oviposi¢do, ninfas e pupas, ou seja,
condi¢des ideais de sobrevivéncia para o parasitoide.

Fatos que reforcam esta percepgao foi observado por Cunha (2003), onde os meses de fevereiro a
abril caracterizam-se por altas precipitagdes pluviométricas nas condi¢des climaticas onde foi realizado
o ensaio, indicando forte resisténcia ambiental sobre A. woglumi, ¢ ainda, Flanders (1969), relatou que
ventos fortes e chuvas pesadas mostraram-se capazes de desalojar e matar adultos da mosca-negra.
Portanto, assim como para Encarsia sp., ocorreu da mesma forma para C. noacki, onde foi mais
caracteristico o incremento na coleta desse parasitoide a partir de junho/2005, sendo superior a coleta
anterior (junho sobre abril) em cerca de 65,3%; 65,3%; e 56,7%, respectivamente para as trés areas
estudadas, evidenciando uma maior freqiiéncia de ambos os parasitdides neste periodo.
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De uma maneira geral, a existéncia de gradientes ambientais como o aumento da precipitagdo, com a
altitude ou a diminuicdo da temperatura com a altitude acarreta necessariamente uma resposta das
espécies a essa variacdo (BORGES, 1997).

Estes estudos demonstraram a influéncia direta da precipitacdo sobre espécies de um modo geral, e
obviamente sobre A. woglumi ¢ a entomofauna de parasitoides associados ao aleirodideo, fato observado
com a flutuagdo e frequéncia de Encarsia sp. e C. noacki, apesar de nao ter sido correlacionado com os
dados climaticos diretamente neste estudo.

4.2 Avaliacdo da eficiéncia de Cales noacki sobre Aleurocanthus woglumi

O parasitismo de C. noacki em ninfas de 20 e 3o instares ¢ pupas de A. woglumi foi avaliado
diariamente, at¢é a morte do parasitdide. Entretanto, houve necessidade de se avaliar a duracdo do
desenvolvimento ¢ a longevidade de C. noacki (item 3.4, pag. 24) e, dessa forma, verificou-se uma
duracdo média de 15,1 dias e uma longevidade de 7,8 dias.

Observou-se um parasitismo didrio significamente superior nas trés maiores densidades de C. noacki,
em compara¢do com a densidade 2 (D2=66,0%) e a D1, com apenas 34,3% de parasitismo (Tabela 3).
Embora o baixo parasitismo apresentado na D1 de C. noacki sobre A. woglumi, o parasitismo foi
considerado como ‘“‘agdo interessante”, na faixa entre 20% e 50%, para o mesmo parasitéide sobre
Aleurothrixus floccosus Mask. (mosca-branca), e como “a¢do importante” para D2 (Tabela 4)
(CLIMENTE, 2005).

Tabela 3. Numero médio diario (+EP) de ninfas de 20 e 3o instares e pupas de A. woglumi parasitadas
por C. noacki e % de parasitismo em diferentes densidades do parasitéide. UFRA, Belém, PA, 2007.

Ninfas de 2, e 30 instares e Densidades do parasitéide (no de fémeas/arena)
pupas parasitadas

10,3
(+£0,48) ¢

19,8
(£0,45) b

28,9
(0,34) a

292
(£0,23) a

22,7
(0,71) b




% de parasitismo 343 66,0 96,3 97,3 75,7

CV (%) 12,2

Meédias seguidas por letras distintas minusculas nas linhas, diferiram entre si pelo teste de Tukey (P<0,05)
Ainda de acordo com este autor, as densidades D3, D4 e D5 se constituiriam “a¢des fundamentais” para
o controle bioldgico de C. noacki sobre A. woglumi, com cerca de 100% de eficiéncia de parasitismo.

Tabela 4. Eficacia de inimigos naturais de pragas de citros.

NIVEL % EFICACIA
Acao fundamental 100
Acdo muito importante 70 -90
Acdo importante 50-70
Aca0 interessante 20-50

Fonte: José M. Llorens Climent, 2003.

Entretanto, observou-se “ag¢des muito importantes” (CLIMENTE, 2005) para as trés maiores densidades
quanto ao numero total ninfas de 20 ¢ 3o instares e pupas de A. woglumi parasitadas por C. noacki.
Houve uma redug@o no percentual de parasitismo didrio para o total de 34,3% para 33,4% e de 66,0%
para 57,9%, em D1 e D2, respectivamente (Tabelas 3 ¢ 5).

Com longevidade média e efetiva de parasitismo de 7,8 e 5,8 dias, respectivamente, C. noacki
apresentou maior percentual de parasitismo, em todas as densidades, a partir de 72 horas apds sua
emergéncia, com 40,3%; 51,1%; 65,8%; 66,3%:; e 67,1% de parasitismo nas densidades D1, D2, D3, D4
e D5, respectivamente (Figuras 14 e 15).

De acordo com Maia (1997), tabelas de vida sdo construidas baseadas em informagdes sobre o inicio da
fase adulta e longevidade de cada fémea, nimero de ovos colocados/fémea/dia, propor¢do de fémeas na
descendéncia, porcentagem de descendentes (fémeas) que sobrevivem até a fase adulta, etc.

Porém, segundo Andrewartha e Birch (1954), dentro de uma populagdo, cada individuo
apresenta seu proprio ritmo de desenvolvimento, longevidade e fecundidade, de modo que ¢ comum
expressarem-se essas taxas em termos médios da populagdo. Ainda de acordo com esses autores, estes
valores médios sdo determinados em parte pelo meio ambiente e em parte pela capacidade nata de
aumentar o nimero de individuos da populagao.

Tabela 5. Numero médio total (+EP) de ninfas de 20 e 30 instares e pupas de A. woglumi parasitadas por
C. noacki, longevidade do parasitéide e % de parasitismo em diferentes densidades do parasitoide.
UFRA, Belém, PA, 2007.

Ninfas de 2o e 30 instares e pupas Densidades do parasitoide (nq de fémeas/arena)
parasitadas
1 2 4 8 16
63,9 136,6 147,4 157,7 167,9
(£0,90) | (£0,63) (£0,55) | (+0,41) | (£0,32)
d cb ba a a
*Longevidade (dias) 8,2ab 8,9a 7,1c 7,4cb 7,9ab
**Longevidade efetiva (dias) 6,2b 6,9a 5,1c 5,4bc 5,9b




**%*04 de parasitismo 33,4 66,0 96,3 97,4 75,7

CV (%) 12,2

Meédias seguidas por letras distintas minusculas nas linhas, diferiram entre si pelo teste de Tukey (P<0,05)
*Duracdo média de vida do parasitoide, da emergéncia até sua morte

** Duragdo média de vida do parasitdide apds 48 horas da emergéncia

**%04 de parasitismo relativo a longevidade, apds, aproximadamente, 48 horas ap6s a emergéncia

Portanto, a pressdo exercida pela popula¢ao de C. noacki dentro das densidades D3, D4 e D5
pelo hospedeiro, pode ter exercido fundamental importancia para o maior parasitismo apds 72 horas, em
comparacdo com as densidades D1 e D2, pois a preferéncia de uma fémea parasitéide por um
determinado hospedeiro ¢ influenciada por fatores intrinsecos e extrinsecos (PUNGERL, 1984;
POWELL e WRIGHT, 1988; VINSON, 1998).

O declinio da eficiéncia do parasitdide em altas densidades do mesmo ocorre devido a diversos fatores,
incluindo a alimentagdo do hospedeiro e niveis moderados de interferéncia mutua entre parasitdides
(HODDLE et al., 1998). Esta afirmacdo reflete, em parte, a situacdo neste trabalho onde na maior
densidade houve uma redugao no parasitismo de A. woglumi por C. noacki (Tabela 3, 5; Figuras 14,15).
A relagdo parasitdide/presa, apresentada na densidade DS, de cerca de 1,9: 1, pode ter influenciado na
taxa de parasitismo de C. noacki, pois, com uma densidade 50% e 75% menores, respectivamente nas
densidades D4 (21,7%) e D3 (20,6%), foi observado um maior parasitismo, acima de 20% em ambas
densidades, quando comparadas com D5 (Tabela 5).

NUMERO DE NINFAS E PUPAS DE ALEUROCANTHUS WOGLUMI
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Figura 14. Ntmero de ninfas de 2o ¢ 30 instares e pupas de A. woglumi parasitadas por C.
noacki nas densidades D1, D2, D3, D4 e D5. UFRA, Belém, PA, 2007.
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Figura 15. Percentual de ninfas de 2o e 30 instares e pupas de A. woglumi parasitadas por C.
noacki nas densidades D1, D2, D3, D4 ¢ D5. UFRA, Belém, PA, 2007.

4.3 Comportamento de Cales noacki sobre Aleurocanthus woglumi

O parasitismo, ou seja, o nimero de ninfas de 20 e 30 instares e/ou pupas de A. woglumi
parasitadas por C. noacki, isto é, com orificio de saida do parasitoide em fungdo das
densidades do aleirodideo, seguiu um modelo de resposta funcional Tipo II (Figura 16).
Nas densidades D1, D2, D3, D4 e D5, respectivamente 4, 8, 16, 32 e 64 ninfas e/ou
pupas/fémea de C. noacki, obtiveram-se respectivamente, taxas de parasitismo de 66,7%,
42,2%, 53,6%, 53,1% e 23,8%. Porém, notou-se que houve um aumento da taxa de
parasitismo/dia de 2,7 em D1 para 17,0 em D4, evidenciando o efeito da densidade
populacional de A. woglumi ofertadas diariamente ao parasitoide (Tabela 6).

Na resposta funcional Tipo II ha um aumento no nlimero de presas consumidas em fungao
da maior disponibilidade delas at¢ uma determinada densidade, quando a intensidade de
ataque diminui, tendendo a um certo nivel de estabilidade (HOLLING, 1959). Assim, a
proposta de resposta funcional Tipo II estd de acordo com a presente pesquisa, pois,
observou-se que houve um aumento significativo no parasitismo por dia, de maneira
concomitante ao aumento na densidade até D4 (17,0/dia), onde ocorreu uma estabilizagao e
reducdo de 10%, em comparacao com D5 (15,3/dia).

O maior incremento no parasitismo total foi entre entre as densidades D2 e D3, com
aumento superior a 120% (122,2%). Apds um aumento superior a 98% para D4, houve
uma reducdo de mais de 95 pontos percentuais, com D5 apresentando um aumento de
apenas 2,5% em relagdo ao parasitismo total de D4 (Tabela 6), evidenciando o
comportamento Tipo II (Figura 16).

Tabela 6. Numero (£EP) e percentual de ninfas de 20 e 30 instares e pupas de A. woglumi
parasitadas por C. noacki de acordo com densidades do aleirodideo. UFRA, Belém, PA,
2007.



Densidades No No %

Parasitismo/Dia | Parasitismo/Total | Parasitismo/
DI 2,67 (£0,66) C 16,0 (£0,15) D 66,7
D2 3,38 (+0,51) C 27,0 (£0,15) C 42,2
D3 8,57 (£0,35) B 60,0 (+0,15) B 53,6
D4 17,00 (£0,15) A 119,0 (£0,15) A 53,1
D5 15,25 (£0,28) A 122,0 (£0,15) A 23,8
CvV 9,25

Meédias seguidas por letras distintas maitisculas nas colunas, diferiram entre si pelo teste de Tukey (P<0,05)

Figura 16. Parasitismo diario de C. noacki sobre A. woglumi em funcdo das densidades.
UFRA, Belém, PA. 2007.

Observou-se um parasitismo diario e total significativamente maior nas densidades D4 e
D5, em comparagdo com as trés densidades menores, € também, o comportamento de C.
noacki de acordo com as respostas funcionais (HOLLING, 1959), para estes dois
parametros, foi do Tipo II (Figuras 16 e 17; Tabela 6).
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Figura 17. Parasitismo total de C. noacki sobre A. woglumi em funcdo das densidades.
UFRA, Belém, PA. 2007.
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4.4 Consideracdes Finais

Alguns pontos merecem ser esclarecidos no que se refere ao parasitismo, pesquisa €

estudos relacionando A. woglumi e C. noacki:
1)

a necessidade de pesquisa basica com este parasitoide ¢ de extrema importancia; a
temperatura ¢ um dos fatores abidticos que compdem o clima de um determinado lugar e,
quando se deseja que um inimigo natural se estabeleca e seja efetivo em uma determinada
area, o conhecimento quanto a este fator ecoldgico € um requisito importante. Este fato nos
leva a varios outros questionamentos como: devemos trabalhar com populagdes de uma
mesma area? Obviamente que inimigos naturais ndo se estabelecem tornando-se ineficazes
devido as condigdes ambientais serem inadequadas para os mesmos;

)

Parasitoides afelinideos, como C. noacki, sdo considerados especificos, todavia, como
trata-se de uma presa caracterizada como praga quarentenaria A2, A. woglumi tornou-se
uma fonte alternativa para o parasitdide no Para; este parasitdide € citado mundialmente
como um eficaz inimigo natural de moscas-brancas em citros, fato este que dificultou
nossas discussodes pela completa falta de pesquisas;
©)

Em trabalhos ainda ndo publicados, estudos iniciais demonstraram a maior eficiéncia de C.
noacki em maiores densidades populacionais de A. woglumi, em compara¢ao com Encarsia
sp., 0 qual apresenta maior eficiéncia de parasitismo sobre a mosca-negra em menor
densidade populacional; também sdo demandas urgentes de pesquisa para nossa regiao;

(4)

Por fim, as dificuldades encontradas nesta pesquisa, quer seja com infra-estrutura ou a
falta de trabalhos para uma melhor revisdo bibliografica, nos enchem de iniciativa e de
excelentes perspectivas futuras quando vislumbramos a implantacdo da biofabrica de
inimigos naturais da mosca-negra-dos-citros na UFRA, a ser inaugurada em breve.

5. CONCLUSOES

Ha pelo menos dois parasitéides himenopteros de A. woglumi nas trés areas no Para:
Encarsia sp e Cales noacki;

Houve influéncia das densidades 4 e 5 de C. noacki sobre a taxa de parasitismo,
aumentando-a significativamente, em comparacao com D1, D2 e D3;



Houve influéncia das densidades 4 e 5 de A. woglumi sobre a taxa de parasitismo,
aumentando-a significativamente, em comparacao com D1, D2 e D3;

C. noacki é um eficiente parasitéide de A. woglumi nos municipios paraenses de Belém,
Capitdo Poco e Irituia.
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