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ECOLOGIA DE COCHONILHAS E DE PARASITOIDES ASSOCIADOS A
OLIVEIRAS (Olea europaea Linnaeus, 1753)*

Autora: Gabriela Chesim de Souza
Orientadora: Luiza Rodrigues Redaelli
Coorientadora: Vera Regina dos Santos Wolff

RESUMO

A olivicultura é uma atividade recente no Rio Grande do Sul, com poucos
registros sobre insetos associados. Neste estudo buscou-se inventariar e
identificar o complexo de cochonilhas e seus parasitoides, descrever a estrutura
das assembleias e quantificar o parasitismo, em oliveiras. O experimento foi
realizado em pomar de Olea europaea L., cultivar Arbequina, mantidos sob
manejo convencional, situado em Cacapava do Sul (30°33'29,79” S e
53°24°09,48” O), RS, Brasil. As amostragens foram realizadas mensalmente, de
abril de 2012 a margo de 2013. Em cada ocasiao foram sorteadas 20 plantas, e
destas, em cada um dos quadrantes da copa (norte, sul, leste e oeste) foram
retirados trés ramos, dois aleatoriamente, para a avaliacdo das cochonilhas, e um
escolhido, por estar densamente infestado por Coccoidea, para a avaliacdo dos
parasitoides. Os ramos tinham entre 20 e 30 cm de comprimento e continham, no
minimo, 20 folhas. As cochonilhas dos ramos aleatdrios foram identificadas e
contabilizadas, e as dos ramos escolhidos foram separadas por espécie e
acondicionadas em tubos, que permaneceram em camara climatizada (25 = 1 °C;
12 h de fotofase), por até 60 dias, para observar a emergéncia de parasitoides,
sendo estes mortos e identificados. Constatou-se um complexo de cochonilhas
constituido por um Coccidae, Saissetia oleae, a mais abundante, e cinco
Diaspididae, Aonidiella aurantii, Abgrallaspis cyanophylli, Acutaspis paulista,
Aspidiotus nerii e Melanaspis sp.. Os microhimendpteros associados foram
Aphytis sp., Coccophagus sp., Encarsia citrina, Encarsia lounsburyi e Marietta
caridei (Aphelinidae); Ammonoencyrtus sp., Cheiloneurus sp., Metaphycus
ismara, Metaphycus sp. e um possivel novo género (Encyrtidae); Aprostocetus sp.
1, Aprostocetus sp. 2, e Tetrastichus sp. (Eulophidae); Eupelmus sp. e
Lecaniobius sp. (Eupelmidae); Eurytoma sp. (Eurytomidae); Tomocerodes
americanus (Pteromalidae) e Signiphora sp. (Signiphoridae). Individuos de todas
as espécies de cochonilhas foram parasitados e S. oleae foi a que apresentou
maior diversidade de parasitoides associados, porém com a menor taxa de
parasitismo.

! Dissertacéo de Mestrado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (72 p.) Maio, 2014.
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ABSTRACT

Oliviculture is a recent activity in Rio Grande do Sul with few records on
associated insects. In this study we aimed to inventory and identify the complex of
scale insects and their parasitoids, describe the structure of communities and
quantify parasitism in olive trees. The experiment was conducted in olive orchard,
Olea europaea L., cultivar Arbequina, kept under traditional management, situated
in Cacgapava do Sul (30°33'29,79"S and 53°24'09,48"W), RS, Brazil. Samples
were monthly collected from April 2012 to March 2013. At each occasion 20 trees
were randomly selected and, from each quadrant of their canopies (northern,
southern, eastern and western) three branches were removed, two randomly for
the scale insects evaluation and one chosen to be heavily infested with
Coccoidea for the parasitoids evaluation. The branches were between 20 and 30
cm in length and contained at least 20 leaves. At the laboratory scale insects of
random branches were identified and counted, while the ones from the chosen
branches were separated by species and stored in tubes that were in climate
chamber (25 + 1 °C, 12 h photoperiod) for up to 60 days to observe the
emergence of parasitoids, these dead and identified. It was found a scale insects
complex comprising a Coccidae, Saissetia oleae, the most abundant and five
Diaspididae, Aonidiella aurantii, Abgrallaspis cyanophylli, Acutaspis paulista,
Aspidiotus nerii and Melanaspis sp. The microhymenopterans associated were
Aphytis sp., Coccophagus sp., Encarsia citrina, Encarsia lounsburyi and Marietta
caridei (Aphelinidae); Ammonoencyrtus sp., Cheiloneurus sp., Metaphycus
Ismara, Metaphycus sp. and a possible new genus (Encyrtidae); Aprostocetus
sp.1, Aprostocetus sp. 2 and Tetrastichus sp. (Eulophidae); Eupelmus sp. and
Lecaniobius sp. (Eupelmidae); Eurytoma sp. (Eurytomidae); Tomocerodes
americanus (Pteromalidae) and Signiphora sp. (Signiphoridae). Individuals of all
species of scale insect were parasitized and S. oleae had the greatest parasitoids
diversity associated, however, it had the lowest rate of parasitism.

! Master of Science dissertation in Agronomy, Faculdade de Agronomia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (72 p.) May, 2014.
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1 INTRODUCAO

A cultura da oliveira ainda é uma atividade recente em nosso pais, e
apesar do incentivo econdmico e do bom momento que enfrentamos diante da
visibilidade do Brasil no exterior, para atingir este novo mercado devemos alinhar
os conhecimentos técnicos para melhorias na producéo.

A caréncia de informagbes quanto ao aprimoramento do manejo da
cultura, tanto do preparo técnico do cultivo, como também da sua manutencao
fitossanitaria € um fator limitante para o crescimento desta atividade. A unido
entre as técnicas de implantacdo, tratos culturais e manejo de um pomar € de
extrema importancia para o sucesso de qualquer producdo. Assim, como em
qualquer outra cultura, a oliveira pode apresentar uma interacdo desregulada com
insetos, caracterizando uma relagéo “hospedeiro-praga”, a qual pode resultar em
sérios danos a planta, afetando a sua fisiologia e depreciando o produto final, a
oliva. Por isso, estudos que busquem conhecimentos em relacdo as pragas
presentes e a fauna auxiliar sdo necessarios para compreender estas interacées
e fornecer subsidios para uma intervencao mais sustentavel e inteligente.

O presente estudo é parte integrante de um projeto de pesquisa amplo na
area de Olivicultura no Rio Grande do Sul, que foi realizado em parceria
entre a Universidade Federal do Rio Grande do Sul, a Fundacdo Estadual de

Pesquisa Agropecuaria (FEPAGRO) e com a colaboracdo de profissionais



técnicos da EMATER-RS e olivicultores, visando estudar diversos aspectos da
cultura, e dentre estes as espécies de cochonilhas e os parasitoides associados.
Os objetivos deste estudo foram: inventariar e identificar as espécies de
cochonilhas e seus parasitoides em oliveiras; avaliar a abundancia e a variacao
sazonal das populacdes de cochonilhas e parasitoides em diferentes escalas, no
pomar; correlacionar as variacbes sazonais de cochonilhas com os fatores
meteoroldgicos; quantificar o parasitismo natural de cochonilhas e registrar a

diversidade das espécies de cochonilhas e parasitoides.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Olivicultura

2.1.1 Origem, distribuicdo e importancia

A oliveira (Olea europaea Linnaeus, 1753) (Oleaceae) tem sua origem na
regido do Mediterraneo, frequentemente atribuida a Siria ou a Libia, onde era
cultivada ha mais de 10.000 anos a.C. (Santos, 2002). A producdo desta cultura
ocorre em diversos paises da Europa como Portugal, Franca, Grécia, Italia e
Espanha, e ainda no Norte da Africa, na América do Sul e do Norte e em alguns
paises da Asia (Albin & Vilamil, 2003). Segundo 10C (2012), a producéo mundial
de azeitona de mesa foi de 2.440 milhdes de toneladas e de azeite foi de 3.018,5
milhdes de toneladas na safra 2010/11. Os maiores produtores de oliva de mesa
e/ou azeite sdo Espanha, Italia, Grécia, Tunisia, Turquia e Siria (I0C, 2012).

A cultura da oliveira, no Rio Grande do Sul (RS), esta sendo difundida nos
municipios de Bagé, Cachoeira do Sul, Cacapava do Sul, Dom Pedrito,
Encruzilhada do Sul, Rio Grande, Santana do Livramento e Vacaria (Coutinho,
2007). A producao desta frutifera tem despertado a atencdo de produtores do
Estado, pois a maior parte territorial do RS apresenta condi¢cfes favoraveis ou
toleraveis para esta atividade, segundo o Zoneamento Agroclimatico apresentado
pela Embrapa (Wrege et al., 2009), acrescida pelo aumento significativo do

consumo do azeite.



2.1.2 Caracteristicas das plantas de oliveira e cultivo

A oliveira apresenta porte pequeno a médio, dependendo da cultivar e das
condicbes ambientais. A variacdo no tamanho e coloracdo das folhas, assim
como na cor da madeira, densidade da copa e caracteristicas dos frutos conferem
diferencas importantes no produto final, o azeite (Neto et al., 2008).

De acordo com Barranco et al. (2008), as oliveiras possuem de quatro a
oito metros de altura e se mantém vivas e produtivas por centenas de anos. A
partir dos cinco anos, verifica-se que 0S ramos mais novos se encontram
préximos da base da arvore, junto ao solo e 0s ramos superiores apresentam
menor juvenilidade. As folhas sdo perenes, de forma simples, eliptico-lanceoladas
e permanecem nos ramos de dois a trés anos. Apresentam estrutura anatdémica
adaptada para os periodos de seca, sdo coriaceas de cuticula espessa e 0s
estbmatos situados na face abaxial, 0 que protege a planta contra maiores perdas
de 4gua em ambientes de alta evapotranspiracdo (Barranco et al., 2008). A face
adaxial das folhas € caracterizada pela cor verde-escura e a abaxial pela
prateada.

Neto et al. (2008), afirmaram que as plantas que se originam de semente
tem raiz pivotante, enquanto as produzidas por estaquia apresentam sistema
radicular fasciculado. A inflorescéncia € do tipo racimo, com flores constituidas
por quatro sépalas verdes e soldadas, em forma de calice, sustentando quatro
pétalas brancas. A formacdo das gemas ocorre de agosto a outubro e a floracéo,
de setembro a novembro (Coutinho et al., 2009). O fruto, popularmente conhecido
como azeitona, trata-se de uma drupa, que pode apresentar tamanhos variados,
dependendo da cultivar, em geral, variam de 1 a 4 cm de comprimento e 0,6 a 2

cm de diametro. Sua coloracdo depende do ponto de maturacdo no qual se



encontra, podendo variar da cor verde a preta (Neto et al., 2008). O periodo de
fixacdo dos frutos é de novembro a dezembro, e deste periodo até fevereiro ha o
crescimento inicial. A acumulacdo do azeite ocorre de fevereiro a maio e a
colheita inicia-se no final de marco e estende-se até o inicio de junho (Coutinho et
al., 2009).

Cultivada principalmente em regides semiaridas, a oliveira se adequa muito
bem a lugares com baixo indice pluviométrico, sendo quase uma espécie xerofita,
por possuir caracteristicas que diminuem a perda de agua pelas folhas (Coutinho
et al., 2009). A planta, conforme estes autores, necessita em média, de 650 a 800
mm de agua por ano, com chuvas regulares. As temperaturas ideais variam de 8
a 10 °C, durante o inverno, podendo resistir a temperaturas proximas de 0 °C,
entretanto, estas ndo devem ultrapassar os 35 °C, pois a atividade fotossintética
comeca a ser inibida (Coutinho et al., 2009). Para atingir bons niveis de producao,
a planta deve passar por um periodo de baixas temperaturas antes da floracéo
(Neto et al., 2008). Solos de textura média, profundos, em torno de 0,80 m, sem
camadas compactas e bem drenados, favorecem o desenvolvimento adequado
da oliveira, sendo o excesso hidrico o fator mais limitante (Coutinho et al., 2009).

Segundo Neto et al. (2008), o plantio pode ser realizado em qualquer
época do ano, porém se o periodo de seca estiver prevalecendo, ha necessidade
de irrigacdo. Os autores ainda comentam que o0 espagcamento para plantios
convencionais é de 4 m entre plantas e 6 m entre linhas. A frequéncia e a
densidade da poda dependem do maior ou menor vigor da cultivar, precocidade,
habito e destino da producgéo, se para azeite ou olivas de mesa (Coutinho et al.,

2009).



Barranco et al. (2008), descrevendo as oliveiras na Europa, referiram que a
espécie botanica apresenta grande plasticidade morfogenética, seu porte,
crescimento e desenvolvimento sdo bastante influenciados pelo tipo de cultivar e

pelos fatores abioticos, como clima, solo e condi¢cdes nutricionais.

2.1.3 Insetos-praga na cultura da oliveira

De acordo com Cavaco et al. (2006), em Portugal, as principais pragas
relacionadas a cultura em questédo sdo a traca-da-oliveira (Prays oleae Bernard,
1788.) (Lepidoptera: Plutellidae), a cochonilha H ou negra da oliveira [Saissetia
oleae (Oliver, 1791)] (Hemiptera: Coccidae), a mosca-da-azeitona [Bactrocera
oleae Rossi, 1790)] (Diptera, Tephritidae) e o caruncho (Phloeotribus
scarabaeoides Bern, 1788) (Coleoptera: Scolytidae), o que corrobora as
informacdes dadas por Barranco et al. (2008) referentes as pragas encontradas
em pomares de oliveiras na Espanha.

As principais pragas referidas para a cultura no RS sao Palpita unionalis
(Hubner, 1796) (Lepidoptera: Pyralidae), que ataca principalmente as brotacdes
novas, flores e frutos, a cochonilha-negra-da-oliveira, S. oleae, que se alimenta da
seiva nas folhas e ramos e as formigas cortadeiras, que sdo um sério problema
para a producdo de mudas e plantas jovens (Coutinho et al., 2009).

Segundo Barranco et al. (2008), historicamente, a olivicultura se diferencia
de outras culturas por utilizar poucos tratamentos fitossanitarios, sendo assim, o
uso intensivo de agrotoxicos e mudancgas nas técnicas de cultivo podem agravar
alguns problemas ja existentes.

Ha caréncia de informacfes sobre as espécies de pragas associadas a

cultura, bem como sobre as recomendacdes de tratamentos fitossanitarios para o



cultivo da oliveira no Brasil, sendo inexistentes informacdes basicas quanto ao

nivel de dano e agrotoxicos recomendados (Coutinho, 2007).

2.1.4 Cochonilhas associadas a oliveiras

Existem mais de 60 espécies de cochonilhas registradas na cultura da
oliveira, no mundo, distribuidas nas familias Pseudococcidae, Monophlebidae,
Lecanodiaspididae, Asterolecaniidae, Coccidae e Diaspididae, esta ultima com o
maior numero de espécies (Ben-Dov et al., 2013).

No Brasil, em oliveiras, ja foram constatadas as espécies das familias
Asterolecaniidae, Russullaspis pustulans (Cockerell, 1893); Diaspididae,
Acutaspis scutiformis (Cockerell, 1893), Aspidiotus nerii Bouché, 1833,
Chrysomphalus aonidum (Linnaeus, 1758), Hemiberlesia rapax (Comstock, 1881),
Parlatoria oleae (Colvée, 1880), Parlatoria proteus (Curtis, 1843), Pinnaspis
aspidistrae (Signoret, 1869), Pseudaonidia trilobitiformis (Green, 1896) e
Pseudaulacaspis pentagona (Targioni-Tozzetti, 1886); e de Coccidae, Saissetia
coffeae (Walker, 1852) e S. oleae (Claps & Wolff, 2003; Prado et al., 2012; Ben-
Dov et al., 2013).

Segundo Barranco et al. (2008), em oliveiras na Espanha, S. oleae é uma
das principais pragas associadas a cultura, podendo causar danos diretos a
planta, quando presente em alta densidade. Conforme os autores, os danos
indiretos sdo mais comuns, como o desenvolvimento da fumagina, fungo de
coloragdo negra, que se mantém através do exsudato agucarado (honeydew)
liberado pela praga. Este fungo forma uma grossa camada fungica que impede a

passagem de luz, prejudicando a respiracdo e a producdo de fotoassimilados,



provocando a depressdo da planta, diminuindo sua brotacdo e,
consequentemente, atingindo negativamente a producéo.

A reproducéo de S. oleae pode ocorrer de forma sexual ou, principalmente,
através da partenogénese, pois 0s machos sdo extremamente raros (Barranco et
al., 2008), sendo muito frAgeis e morrendo logo apds a copula (Prado et al.,
2012). As fémeas de S. oleae podem colocar de 2.000 a 2.500 ovos, que
permanecem incubados dentro destas, por cerca de 5 a 20 dias, dependendo das
condicdes climaticas (Neto et al., 2008).

Segundo Barranco et al. (2008), as fémeas de S. oleae sdo de coloracdo
marrom escura, medem de 3 a 4 mm, tem corpo em formato de “concha” com
uma rugosidade em forma de “H”. As ninfas sdo pequenas e de coloragao
amarelo-clara a parda. Esta espécie foi registrada pela primeira vez no Brasil por

Mamet (1943) e esta presente em todas as regides do pais (Silva et al.,1968).

2.1.5 Parasitoides de Saissetia oleae associadas a oliveiras

As familias Aphelinidae e Encyrtidae foram apontadas por Pereira et al.
(1998b) como as de maior importancia no controle biologico natural de S. oleae,
pois espécies dos géneros Coccophagus Westwood, 1833 e Metaphycus Mercet,
1917, respectivamente, foram as principais responsaveis pelo parasitismo em
Tras-os-Montes, Portugal.

Aphelinidae engloba 33 géneros e 1.168 espécies ja descritas (Noyes,
2013). Em algumas espécies, as fémeas sdo endoparasitoides e os machos
ectoparasitoides das mesmas espécies hospedeiras (Fernandez & Sharkey,
2006). O primeiro registro deste género no Brasil foi feito por Hertingem 1972, e

trata-se de um género cosmopolita (Rosen & Debach, 1979; Noyes, 2013).



De acordo com Debach (1939), cerca da metade do total de espécies de
Encyrtidae parasitam cochonilhas. E uma das familias mais importantes para o
controle biologico de pragas (Noyes & Hayat, 1994). Muitas espécies de
Encyrtidae tem sido utilizadas com sucesso contra uma variedade de pragas de
importancia econémica, principalmente de Coccoidea e em plantas perenes (Anis
& Hayat, 2002).

Pereira et al. (1998b), em Tras-os-Montes, Portugal, observaram que
durante 0 més de outubro, cerca de 40% das fémeas de S. oleae estavam
parasitadas, sendo a espécie mais abundante Metaphycus sp. (Encyrtidae)
seguida por Coccophagus sp. (Aphelinidae), ambas parasitoides presentes em
diferentes instares da cochonilha-negra. A predominancia de individuos do género
Metaphycus no parasitismo de S. oleae ja havia sido referida por Lampson &
Morse (1992), no sul da Califérnia, nos Estados Unidos da América, Argov &
Rossler (1993), em lIsrael, e posteriormente, por Barzman & Daane (2001), na
California, Murua & Fidalgo (2001), em La Rioja, Argentina, e Tena et al. (2008),
na regido leste da Espanha.

Tena et al. (2008) registraram, parasitando a cochonilha-negra-da-oliveira,
os encirtideos Metaphycus lounsburyi (Howard) e M. flavus (Howard), e

Scutellista caerulea (Fonscolombe) (Hymenoptera: Pteromalidae).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

O trabalho foi realizado em Cacapava do Sul, Rio Grande do Sul, distante
a 260 km de Porto Alegre, situado na mesorregido do Sudeste Rio-grandense, no
Escudo Sul-Rio-Grandense do Estado, a 435,9 m de altitude (IBGE, 2010). O solo
no municipio € formado por Neossolos Litdlicos, Argissolos Vermelhos e
associacOes de solos e afloramentos rochosos, com ocorréncia expressiva de
granitos (Streck et al., 2002). O bioma predominante na regido € o Pampa,
caracterizado pela vegetacdo campestre, composta por muitas gramineas e
plantas herbaceas (Leite, 2010). A temperatura média anual gira em torno dos 16
°C (INMET, 2012) e a média total anual de precipitacdo atinge 1.588 mm (Becker
et al., 2010). O experimento foi realizado em dois pomares de oliveiras (O.
europaea), situados na propriedade do Sr. Paulo Ménego, cuja principal atividade
econbmica € a extracdo de minério, sendo a olivicultura uma atividade recente.
Os pomares distam 350 m um do outro, e foram implantados no ano de 2006. Um
dos pomares, denominado neste estudo de Pomar 1, tem 0,37 ha e possui 240
arvores. O outro pomar, denominado Pomar 2, tem area de 0,58 ha e 231 plantas
(Figura 1). A altura média das plantas é entre 2,5 e 3,5 m, e 0 espagamento entre
plantas € de 4 m e entre as linhas 5 m. A variedade de oliveira, em ambos, é a
Arbequina, que apresenta baixo vigor, porte aberto e densidade média de copa

(Coutinho, 2007). Segundo este autor, os frutos sdo pequenos, com até 2,0 g, a
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cultivar é rastica e resistente ao frio, com inicio de producao precoce e periodo de
maturacdo dos frutos de marco a abril; sua importante caracteristica € a alta e

constante produtividade.

~ P>~ Unidade de_
- eztragﬁo de

Pomar 1
/
\ z

S

FIGURA 1. Imagem via satélite da area de estudo. Pomar 1 (30° 33’ 45,96” S e
53° 24’ 14,26” O) e Pomar 2 (30° 33’ 29,79” S e 53° 24’ 09,48” O).
Cacapava do Sul, RS, 2012. Fonte: Google Earth, 2010. Acesso em
26 de agosto de 2012. As linhas azul e vermelha delimitam as areas
dos pomares 1 e 2, respectivamente. As amarelas indicam a
distancia entre os pomares e entre estes e a unidade de extracdo
de calcério.

Os pomares foram instalados mantendo a vegetacao espontanea, na qual
sdo realizadas apenas rocadas, quando necessarias. Durante o periodo de

estudo, os pomares receberam adubacdo, com aplicagdo de cama de aviario ao
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redor da planta, no més de agosto de 2012 e em outubro, do mesmo ano, foi feita
uma aplicacdo de um inseticida a base de triflumurom (piretroide), para o controle
de lagartas e outra de 6leo mineral para controle de cochonilhas. As podas foram
feitas no més de maio, apos a colheita.

Os registros diarios dos dados meteorologicos, referentes a temperatura
maxima, minima e média (°C), precipitacdo pluviométrica (mm) e umidade relativa
do ar (%) foram obtidos da Estacdo Meteorologica Automatica de Cacapava do
Sul, do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento-Mapa, Instituto

Nacional De Meteorologia — INMET.

3.2 Procedimentos experimentais

3.2.1 Avaliacdo da assembleia de cochonilhas

As amostragens foram realizadas mensalmente e tiveram inicio no més
de abril de 2012 e término em marco de 2013. A cada ocasido de amostragem
foram sorteadas vinte plantas, dez em cada pomar. De cada arvore, em cada um
dos quadrantes da copa (norte, sul, leste e oeste), foram retirados dois ramos,
com auxilio de uma tesoura de poda, sendo um da area externa e outro da
interna, na regido mediana da copa, cerca de 1,50 m do solo, totalizando oito
ramos por planta. Cada ramo (unidade amostral) tinha entre 20 e 30 cm de
comprimento e continha no minimo 20 folhas (Figura 2).

As unidades amostrais foram acondicionadas individualmente em sacos
plasticos identificados, com o numero do pomar, da arvore, do quadrante e da
parte da copa (externa ou interna). Os sacos contendo os ramos de cada pomar
foram embalados separadamente em sacos de plastico maiores e levados para o

laboratorio, onde permaneceram em refrigerador (x 4 °C) até o momento da
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triagem. Cada unidade amostral (ramo e folhas) foi examinada sob
estereomicroscopio, com o auxilio de agulhas e pinc¢as histolégicas. O local onde
as cochonilhas se encontravam na unidade amostral foi anotado, face abaxial da

folha (AB), adaxial (AD), borda (BO) e ramo (RA).

FIGURA 2. Ramo e folhas de oliveira que constituiram uma unidade amostral.

Os diaspidideos tiveram as carapacas removidas para registro de adultos
com ovos (AOV), adultos sem ovos (A) e instares ninfais (1° instar, N1; 2° instar,
N2). Os machos de Diaspididae foram contabilizados através de seu escudo
vazio, devido a sua emergéncia, ou quando o inseto ainda ndo havia emergido,
estando presente seu corpo adulto.

Para exame dos coccideos, o proprio corpo dos insetos foi separado do
substrato, e consideram-se ninfas de primeiro instar contabilizadas juntamente
com as de segundo instar (N1 + N2), que de modo geral, apresentam o corpo
pequeno, achatado, tenro e amarelado. Ninfas de terceiro instar, que apresentam

coloracdo parda e uma marca em forma de H no corpo (N3). Adultos que tem
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coloracdo marrom-escura, corpo convexo e esclerotizado (A), e os adultos com
ovos (AQV).

Neste estudo, ninfas de primeiro e segundo instares nao foram
contabilizadas separadamente, uma vez que visualmente o reconhecimento é
dificil, por apresentarem caracteristicas morfoldégicas semelhantes.

Foram registrados de todas as espécies de cochonilhas, individuos vivos
(V), mortos sem indicios de parasitismo (M), parasitados com larvas de
parasitoides (LA), com pupas de parasitoides (PU), com perfuracdo apos a
emergéncia de parasitoides (CP) e com mecbnio, as fezes deixadas pelo

parasitoide ap6s a emergéncia (ME).

3.2.2 Avaliagdo da assembleia de parasitoides associados a

cochonilhas

Nas mesmas arvores amostradas no experimento anterior, foram retirados
quatro ramos (20 a 30 cm de comprimento, com 20 folhas), sendo um de cada
quadrante da copa. A escolha destes foi feita através de uma amostragem
direcionada, buscando-se ramos infestados com cochonilhas. Estes foram,
acondicionados, levados ao laboratorio e conservados da forma descrita no item
3.2.1.

Cada ramo e folhas foram inspecionados sob estereomicroscopio sem a
retirada dos individuos do substrato, procurando manté-los integros. Os mesmos
registros descritos no item 3.2.1 foram realizados com este conjunto de amostras,
excetuando-se o estado, no qual foram apenas visualizadas cochonilhas intactas
(IN) e com perfuracéo (CP). Posteriormente, as por¢coes de ramo ou de folhas
contendo as cochonilhas foram seccionadas e acondicionadas em tubos de vidro

ou plastico com aproximadamente 5 cm de altura e fechados com algodéo. Estes



15

tubos foram colocados em bandejas de plastico de 40 x 28 cm, e separados por
espécie de cochonilha (Figura 3). As bandejas foram mantidas em camara
climatizada (25 + 1 °C; 60% UR; 12 h de fotofase), por um periodo de 60 dias.
Diariamente os tubos foram examinados para registro da emergéncia de
parasitoides, os quais foram mortos e conservados em alcool 70%, em
eppendorfs, para posterior identificacdo. ApGs este periodo, as cochonilhas foram

dissecadas para observacéao e registro de parasitoides que ndo emergiram.

FIGURA 3. Cochonilhas acondicionadas nos tubos em bandeja plastica.

3.3 Identificacdo das espécies de cochonilhas e de parasitoides

Para a determinacgéo e/ou confirmacéo das espécies de cochonilhas foram
preparadas laminas para observacdo das estruturas morfolégicas, utilizando
somente fémeas, processo adaptado da metodologia de Claps & De Haro (1995).
Estas foram colocadas em KOH para limpeza do conteudo interno do corpo por
no minimo por 24 horas e, ap0s algumas lavagens com &gua, foram colocadas
em Essig para clareamento e depois em Fuccina acida para corar.

Posteriormente, o material foi desidratado em alcool 70% e depois em alcool 96%,
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permanecendo nestes conteudos de 2 a 3 minutos. A seguir foi feita a montagem
da lamina, com balsamo-do-Canada e a secagem destas em estufa a 40 °C, por
no minimo sete dias. Os géneros e as espécies de cochonilhas foram
determinados pela Dr* Vera Regina dos Santos Wolff, pesquisadora colaboradora
da FEPAGRO, bolsista CNPq.

A determinacdo dos géneros e espeécies de parasitoides foi realizada pelo
Dr. Valmir Anténio Costa, do Instituto Biolégico de Sdo Paulo. Para isso, foram
feitas laminas com os espécimes de menor porte para facilitar a visualizacdo das
estruturas necessarias para a identificacdo. Os espécimes utilizados para a
determinacdo das familias, géneros e espécies de cochonilhas e parasitoides
estdo armazenados nas colecdes do Museu de Entomologia Ramiro Gomes
Costa, da FEPAGRO, e na colecdo entomolodgica do Instituto Biologico, na sede

de Campinas, respectivamente.

3.4 Analise numérica

Devido a proximidade das areas, implantacdo das mudas no mesmo ano,
mesmo manejo e por sofrerem as mesmas influéncias abiodticas, os pomares
foram tratados como uma Unica area e as plantas amostradas como repeticdes.

Foram plotadas curvas de suficiéncia amostral para as populacdes de
cochonilhas e parasitoides, em relacdo as ocasides de amostragem,
randomizadas 500x, utilizando-se o Programa EstimateS (Colwell, 2005). Para a
assembleia de cochonilhas, a rigueza foi estimada por Jacknifel e Bootstrap, pois
as especies encontradas apresentaram grande numero de individuos; a de
parasitoides foi estimada por ACE e Chao 1, devido a presenca de muitos

singletons, doubletons, unicatas e duplicatas.
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A constancia das espécies de cochonilhas e parasitoides foi determinada
pela formula C= (P x 100) / N; onde — P = nimero de coletas contendo a espécie
(total de amostras mensais) e N = numero total de coletas realizadas (12 coletas
realizadas). De acordo com os percentuais obtidos, as espécies foram separadas
nas seguintes categorias: espécies constantes (Ct) - presentes em mais de 50,0%
das coletas; espécies acessorias (Ac) - presentes em 25,0% a 50,0% das coletas;
espécies acidentais (Ad) - presentes em menos de 25,0% das coletas (Silveira-
Neto et al., 1976).

Foram calculadas as frequéncias relativas de cada espécie de cochonilha,
em relacdo ao total amostrado, e comparadas através da analise de Kruskall-
Wallis. A abundancia sazonal de cada populacdo de cochonilha, em relacdo ao
total de individuos coletados por estacao, foi comparada por Kruskall-Wallis. Para
Melanaspis sp., como a espécie ocorreu em apenas duas estacdes, a abundancia
foi comparada por Mann-Whitney para duas amostras independentes. O numero
médio de cochonilhas, em cada estagio de desenvolvimento, por arvore, foi
comparado entre as ocasidbes de amostragem, por Kruskal-Wallis. O numero
médio de cochonilhas nos ramos internos, por arvore foi comparado com o
registrado nos externos, através do teste de Mann-Whitney para duas amostras
independentes. A analise de Kruskal-Wallis foi empregada para comparar a média
de cochonilhas por quadrante, por arvore e para a média de individuos, por local
na unidade amostral (AB, AD, RA ou BO), por arvore. Todas as médias foram
previamente submetidas ao teste de normalidade.

O teste de correlacdo de Pearson foi realizado para avaliar a associacao
dos fatores meteoroldégicos com o numero médio de cochonilhas por ocasiao de

amostragem. O numero de cochonilhas mortas, em relagcdo a localizagcdo nos
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ramos e nos quadrantes, sem a distingcdo de espécies, foram comparados pelos
testes de Mann-Whitney e Kruskal-Wallis, respectivamente.

A proporcao de cochonilhas mortas parasitadas (MP) foi calculada com a
das mortas ndo parasitadas (MNP), e as suas meédias comparadas através de
Kruskal-Wallis. O nivel minimo de significancia adotado em todas as analises foi
de 5% e o programa utilizado foi o Bioestat 5.0 (Ayres et al., 2007). A proporc¢éo
de machos e fémeas de cochonilhas foi comparada entre a razdo sexual

esperada e a observada em cada espécie, pelo teste x* de aderéncia, utilizando o

programa Microsoft Excel 2010.

Para o célculo da porcentagem de parasitismo, nos ramos amostrados
aleatoriamente (item 3.2.1), o numero de individuos parasitados incluiu as
cochonilhas CP, PU, LA e ME. Assim, os percentuais de parasitismo foram
obtidos:

% parasitismo (aleat.) =(CP + LA + PU + ME ) *100

N° total cochonilhas amostradas
A diferenga na propor¢cdo de parasitismo entre as espécies de cochonilhas

foi testada com o x* de heterogeneidade, através do programa Microsoft Excel

2010.

O programa Past 2.17 (Hammer et al., 2001) foi utilizado para analisar as
abundancias, riquezas e espécies de parasitoides, nas estacdes do ano, através
das curvas de rarefacédo e do dendrograma de similaridade pelo indice de Bray &
Curtis, escolhido por representar melhor o que foi observado entre as estacdes do

ano, e por ter uma escala de facil interpretacao e visualizac&o.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Descricao da assembleia de cochonilhas em oliveiras

Durante um ano de amostragem, dos 1.920 ramos e 38.400 folhas, foram
obtidos 195.504 individuos. Deste total, 179.803 (92%) eram ninfas, 12.603 (6%)
adultos sem ovos e 3.098 (2%) fémeas com ovos.

A curva de suficiéncia amostral (Figura 4) demonstra tendéncia a
estabilizacdo, o que sugere que o numero de espécies amostrado estd proximo
da existente no pomar. As riquezas estimadas por Jacknifel e Bootstrap

apontaram que 95,69% e 98,04% das espécies, respectivamente, foram

amostradas.
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FIGURA 4. Numero cumulativo de espécies de cochonilhas obtidas em

sucessivas amostragens em oliveiras. Cacapava do Sul, RS, de
abril de 2012 a margo de 2013.
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Foram determinadas uma espécie de Coccidae, Saissetia oleae (Oliver,
1791) (Figura 5A), e cinco de Diaspididae, Aonidiella aurantii (Maskell, 1879)
(Figura 5B), Acutaspis paulista (Hempel, 1900) (Figura 5C), Abgrallaspis
cyanophylli (Signoret, 1869) (Figura 5D), Aspidiotus nerii Bouché, 1833 (Figura 5E

e F) e Melanaspis sp.

FIGURA 5. Cochonilhas sobre folhas e ramos de oliveira: Saissetia oleae (A)
Aonidiella aurantii (B), Acutaspis paulista (C), Abgrallaspis
cyanophylli (D) e Aspidiotus nerii (E e F). Cacapava do Sul, RS, de
abril de 2012 a margo de 2013. (Fotos de Wolff, V. R. S. 2012).

Saissetia oleae foi a espécie mais abundante, com frequéncia relativa
acima de 90%, seguida de A. paulista (Tabela 1). As populacdes de A. nerii e
Melanaspis sp. foram as menores e semelhantes entre si (H = 340,03; gl =5; P <
0,0001).

Saissetia oleae, também conhecida como cochonilha-preta, cochonilha-da-
oliveira ou ainda cochonilha-negra, tem ampla distribuicdo no Brasil, em diversos

hospedeiros, incluindo oliveira (Silva et al., 1968). Em Minas Gerais (MG), Prado
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et al. (2012) constataram que esta foi a espécie mais abundante em oliveiras e,
Santa-Cecilia et al. (2014), também em Minas Gerais, apontam a mesma como
praga primaria na cultura. No Chile, é encontrada em diversos hospedeiros
principalmente oliveira e citros (Sanhueza, 2009). A predominancia de S. oleae
em oliveira ja foi observada por Pereira et al. (1999a) em Tras-os-Montes,
Portugal, e Barranco et al. (2008) na Espanha. Diferentemente, nas provincias de
Catamarca e La Rioja, na Argentina, Funes (2012) constatou que 95% dos
individuos amostrados em oliveira eram de Parlatoria oleae (Colvée, 1880)
(Diaspididae), enquanto que de S. oleae, a autora registrou apenas um ou dois

exemplares na primavera de 2008 e no outono de 2009.

TABELA 1. Numero médio de individuos por ocasido de amostragem (N) (x EP)
e frequéncia relativa total (%) (fr) de Coccoidea amostradas em
oliveiras. Cacapava do Sul, RS, de abril de 2012 a marco de 2013.

Taxons N+ EP fr %
COCCIDAE
Saissetia oleae 755,4 £59,40 a* 94,10
DIASPIDIDAE
Acutaspis paulista 335+241b 447
Aonidiella aurantii 154+545¢c 0,51
Abgrallaspis cyanophylli 91+1,02c 0,88
Aspidiotus nerii 1,1+0,53d 0,03
Melanaspis sp. 0,2+0,07d 0,006

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste de Kruskal-Wallis (P < 0,0001).

Acutaspis paulista ocorre na Argentina e nas regides sul e sudeste do

Brasil em diversas espécies de plantas (Ben-Dovi et al., 2013). Na Argentina, foi
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observada em O. europaea e no Brasil, em Olea sp. (Claps et al., 1999, Claps &
Wolff, 2003).

Apontada como praga dos citros, A. aurantii € considerada cosmopolita
(Ben-Dov et al., 2013). No Brasil, a espécie tem ampla distribuicdo, em diversos
hospedeiros, principalmente em citros, assim como em diversas regides na
provincia de Tucuman, Argentina (Claps & Teran, 2001) e no Uruguai (Asplanato
& Garcia, 2001), nesta mesma cultura. Em oliveira, na provincia de Catamarca,
Argentina, Funes (2012) constatou também a presenca da mesma. Este é o
primeiro registro desta espécie em oliveira no Brasil.

A espécie A. cyanophylli tem sido observada, principalmente, em plantas
ornamentais, segundo Ben-Dov et al. (2013). Na Argentina e no Chile foi
constatada em oliveiras por Claps et al. (2001) e Claps & Wolff (2003). Estes
mesmos autores relataram a ampla distribuicdo desta espécie no Brasil, em
diversos hospedeiros, como palmeiras e citros, nos estados do Rio Grande do
Sul, Distrito Federal, Bahia e em toda a regido sudeste do pais. Em oliveira, este
€ 0 primeiro registro da espécie no Brasil.

Segundo Claps et al. (2001) e Claps & Wolff (2003), A. nerii j& havia sido
observada em O. europaea no Brasil e no Chile. E considerada cosmopolita e
com ampla gama de plantas hospedeiras; em 1868, foi registrada em oliveira na
Itdlia por Targioni (Ben-Dov et al., 2013).

O género Melanaspis € um novo registro em oliveira no mundo. Ao todo
sdo 64 espécies descritas pertencentes a este género, sendo que destas, 12
ocorrem no Brasil (Ben-Dov et al., 2013). A espécie aqui amostrada esta ainda em
fase determinacdo. A auséncia de imaturos desta espécie no pomar, durante o

periodo de amostragens sugere que O. europaea pode nao ser uma planta
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hospedeira para a mesma, pois segundo os critérios de Schoonhofen et al.
(2005), hospedeira € a planta que permite a alimentacdo e reproducdo de
individuos de uma espécie. Amostragens por um periodo de tempo mais longo

talvez pudessem esclarecer esta questao.

4.2 Abundancia sazonal e estrutura etaria de cochonilhas em

oliveiras

Em relacdo as estacdes do ano (Tabela 2), o outono e o inverno se
mostraram semelhantes considerando a abundancia total de cochonilhas, assim
como a primavera e o verdo, sendo que nestas duas ultimas estacdes o numero
de individuos foi maior (H = 55,9283; gl = 3; P < 0,0001).

Verificou-se que, embora S. oleae tenha ocorrido o ano todo, foi mais
abundante na primavera e no verdo (H = 54,2387; gl = 3; P < 0,0001) (Tabela 2),
sugerindo que para esta espécie as temperaturas mais elevadas observadas
nestas duas estacfes (Figura 7B) sdo de fato as mais favoraveis. Tena et al.
(2007), em citros e oliveira, no leste da Espanha, encontraram maior abundancia
de S. oleae no verdo, assim como Marrdo (2013), nos olivais em Braganca,
Portugal, corroborando os dados encontrados neste estudo.

Em relacdo aos diaspidideos, ndo se observou um Unico padrdo de
abundancia entre as estacfes (Tabela 2), indicando que estas espécies
respondem de modo distinto as variacdes de temperatura entre as estacdes. Para
A. paulista, apenas o verdo e o inverno diferiram em termos de numero de
individuos (H = 15,0988; gl = 3; P < 0,05), enquanto que para A. aurantii, 0 outono
foi significativamente mais abundante, que o inverno e o verdo (H = 14,7168; gl =

3; P < 0,05). De modo diferente, A. cyanophylli teve menor abundancia no outono,
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distinta da verificada na primavera e no verdo (H = 17,7158; gl = 3; P < 0,05).
Individuos de A. nerii foram mais abundantes no verdo (H = 32,9129; gl = 3; P <
0,05). Melanaspis sp. foi a Unica espécie observada apenas na primavera e
verdo, com abundancia semelhante em ambas as esta¢bes (Z (U) = 1,3525; P =

0,0881).

TABELA 2. Abundéancia sazonal média por espécie e total (N) (x EP), riqueza (S)
e constancia (C) (Ac, acessoria; Ct, constante) de cochonilhas
amostradas por estacédo em oliveiras. Cacapava do Sul, RS, de abiril
de 2012 a margo de 2013.

Taxons Qutono Inverno Primavera Verédo C
COCCIDAE
Saissetia oleae 5357 +13472b* 7057 +16284 b 3543 8+37825a 42793 +3468%a Ct
DIASPIDIDAE
Acutaspis paulista 475+ 924 be 418+837h 111,8 £+ 21,91 ab 2011 +5437a Ct
Aonidiella aurantii 75+13,14 a 29+891b 436+ 12 84 ab 37,3+2163b Ct
Abgrallaspis cyanophylli 136+£420Db 19+ 3,67 ab 33,86x7,72a 437,71 a Ct
Aspidiotus nerii 04+022hb 18+0620b 05+023b 102+177a Ct
Melanaspis sp. 0 0 0,7+029 a™™ 1,3+033 a Ac
N 672 +127 39 B** 7972 +16039 B 3734 1+37982A 4572 +36429 A
S 5 5 6 [§]

*Médias seguidas de mesma letra miniscula (mesma espécie entre estages) néo diferem pelo teste de Kruskal-Wallis
(P < 0,0001); **diferenca ndo significativa pelo teste Mann-Whitney (P<0,0001); *** médias seguidas de mesma letra
mailscula (entre esta¢des) néo diferem pelo teste de Kruskal-Wallis (P < 0,0001).

Dentre as espécies de cochonilhas observadas, cinco destacaram-se como
constantes, isto é, estavam presentes em mais de 50% das ocasides amostrais
(Tabela 2). A importancia de S. oleae como uma espécie com grande potencial de
causar danos em oliveiras, nesta regido, fica bem evidente em fungéo de sua

abundéancia e constancia. Entretanto, ndo pode ser subestimada a importancia
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dos diaspidideos A. paulista, A. aurantii, A. cyanophylli e A. nerii, 0s quais,
embora comparativamente ndo tenham sido tdo abundantes, foram também
constantes, o que nao afasta a probabilidade de num dado momento atingirem o
status de praga.

O verdo, seguido da primavera, parecem ser as estacdes mais favoraveis
para quatro das cochonilhas amostradas nas oliveiras, e dentre os fatores
climaticos, a temperatura foi o que mais influenciou (Tabela 3). O conhecimento
da época mais favoravel para desenvolvimento das cochonilhas no campo tem
um papel fundamental para planejar, por exemplo, 0 momento de liberacdo de

parasitoides, visando o controle biol6gico aumentativo (Schweizer et al., 2003).

TABELA 3. Coeficientes de correlacdo de Pearson (r) e probabilidade (P) entre o
namero médio de cochonilhas por arvore, em cada ocasido de
amostragem, em oliveiras e os fatores meteorolégicos do més anterior
a data de coleta. Cacapava do Sul, RS, de abril de 2012 a marco de
2013.

Fatores r P

Temperatura (°C)

maxima 0,7388 0,006

média 0,7772 0,0029

minima 0,7325 0,0067
Precipitacdo pluviométrica (mm) 0,3963 0,2022
Umidade relativa do ar (%) -0,2844 0,3702

As temperaturas minima, média e maxima se correlacionaram de maneira
positiva e significativa com o numero médio de cochonilhas encontradas nos

pomares de oliveira (Figura 6, Tabela 3). Fernandez et al. (1979), em Coérdoba,
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Argentina, e Jimenez (1985), em Madri, Espanha, ja haviam afirmado, que dentre
os fatores climaticos, a temperatura € o principal agente de controle de ovos e
ninfas de S. oleae em oliveiras. Da mesma forma, em Huelma, Espanha, Montiel
& Santaella (1995) constataram que a alta mortalidade de ninfas de primeiro
instar da cochonilha-negra, em oliveiras da variedade Picual, estava associada a
temperaturas extremas (minimas de 8 °C negativos; maximas de 40 °C e umidade
relativa de 30%). Por outro lado, em olivais, na regido de Magnésia, Grécia,
Stratopoulou & Kapatos (1998) apontaram que as altas temperaturas foram mais
importantes que as baixas, como meio de controle abittico de S. oleae.

Em relagcdo a A. aurantii, Soares (2008), em pomares de citros, em
Patacdo, Portugal, observou que a maior abundancia ocorreu nas faixas de
temperatura de 23 a 27,5 °C e de 70 a 80% de umidade, sendo o ultimo fator
importante apenas para ninfas de primeiro instar, pois nos seguintes, sob o
escudo, a umidade era de cerca de 100%.

As temperaturas registradas em Cacapava do Sul (Figura 6B) (médias maximas
de até 25 °C e minimas de 10 °C), embora ndo tenham apresentado uma
amplitude de variacdo tdo grande quanto a constatada na Espanha e Grécia,
mostraram associa¢cdo com o numero meédio de cochonilhas (Tabela 3, Figura 6).
De acordo com Rodrigues (2004), a temperatura € um dos fatores climéaticos mais
importantes no desenvolvimento dos insetos, ja que estes ndo possuem um
sistema termo regulatério e dependem diretamente deste fator para suas
atividades metabdlicas. A umidade relativa do ar manteve-se sempre acima de

70%, n&o criando assim uma condi¢ao limitante no ambiente para as cochonilhas.
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abril de 2012 a marc¢o de 2013.
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A variacdo da abundancia das populagcdes de cochonilhas nos pomares de
oliveira estd intimamente relacionada a espécie mais abundante, S. oleae
(Figuras 6A e 7).

A ocorréncia de individuos de S. oleae nos diferentes estagios de
desenvolvimento avaliados sugere que nos pomares em Cacapava do Sul, mais
do que uma geracédo pode ocorrer ao longo do ano (Figura 7). No entanto, para a
confirmacdo quanto ao numero de geracdes anuais seria necessario que a
pesquisa tivesse se estendido por um periodo maior. N&o houve registro de pré-
pupas, pupas ou adultos machos de S. oleae. A existéncia de mais de uma
geracdo da cochonilha-negra ao longo do ano, com sobreposicdo das mesmas,
foi constatada por Prado et al. (2012) em Maria da Fé, MG, em oliveira. No
entanto, em outras regidées, como na Italia (Longo, 1984), na Espanha (Briales &
Campos, 1986; Montiel & Santaella, 1995) e em Portugal (Pereira et al., 1997),
apenas uma geracao anual tem sido registrada para esta espécie.

Observou-se que no outono e no inverno a populacdo de S. oleae se
manteve praticamente estavel, entretanto, um crescimento intenso ocorreu a partir
do comeco da primavera.

Em relacdo ao primeiro e segundo instares (N1 + N2), constatou-se que
entre os meses de abril a outubro, o nimero médio mensal (178,2 + 241,46) foi
semelhante (Figura 7). Deste modo, embora continuamente novos individuos
estejam entrando na populagdo, 0s registros mensais indicaram que esta
permaneceu estavel. A partir de novembro o numero de individuos deste grupo
(N1 + N2) aumentou significativamente e permaneceu elevado até margo (1.423,4
+ 899,27) (H = 131,3241; gl = 11; P < 0,0001). A diferenga entre estes dois

periodos representa um acréscimo de 571% no numero de individuos. O



29

incremento das temperaturas (Figura 6B), além da disponibilidade continua de
recurso alimentar pelas oliveiras, parece estimular a reproducéo e a eclosao de
ninfas, sugerindo ser este o principal periodo de recrutamento de novos
individuos. Resultados diferentes dos do presente estudo, foram observados na
Espanha, em oliveiras por Briales & Campos (1986), Noguera et al. (2003) e Tena
et al. (2007), onde a eclosao das ninfas ocorreu em um periodo bem mais curto,
concentrado durante os meses de junho e julho (comeco do verdo). Segundo o0s
autores, no final do verdo em funcao das altas temperaturas (> 30 °C) associada
com umidade relativa inferior a 30%, cerca de 80% das ninfas de 1° instar
morreram. Temperaturas tdo elevadas quanto as da Espanha ndo foram
registradas em Cacapava do Sul, o que talvez explique a reproducao e ecloséo ao
longo de toda esta estacéao.

Este periodo de recrutamento de novos individuos, no inicio da primavera,
pode ser a melhor época de aplicacdo de tratamentos para o controle da
populacao de S. oleae, na regido de Cacgapava do Sul, pois segundo Prado et al.
(2012) e Santa-Cecilia et al. (2014), as ninfas de primeiro e segundo instar
apresentam corpo mais tenro e sensivel, sendo mais suscetiveis a inseticidas.
Para estes mesmos autores, o periodo indicado para o controle de S. oleae, em
oliveira, em MG, Brasil, foi dezembro e abril, quando foram observadas maiores
quantidades de individuos N1 e N2.

Quanto ao terceiro instar (N3), em média, a populacdo ndo variou de abril a
dezembro (7,9 £ 11,11) e cresceu de forma significativa a partir de janeiro até
margo (69,9 = 48,83), devido ao recrutamento dos individuos que estavam nos
instares anteriores (H = 116.6876; gl = 11; P < 0,0001) (Figura 7). Briales &

Campos (1986), em Granada, Espanha, encontraram predominancia das fases



30

imaturas, principalmente, N2 e N3 durante o inverno, representando 75% da
populacdo neste periodo, embora também estivessem presentes durante todo o

ano, porém em menor proporcao.
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FIGURA 7. Numero médio de individuos de Saissetia oleae, por arvore, em cada
ocasido de amostragem, na fase de ninfa de primeiro e segundo
instares (N1+ N2), ninfa de terceiro instar (N3), adultos (A) e adultos
com ovos (AQOV). Cacapava do Sul, RS, de abril de 2012 a margo de
2013.

Adultos (A) de S. oleae foram registrados durante todo ano, no entanto, de
abril a dezembro as médias foram mais baixas (15,8 + 23,93) em comparacao ao
periodo de janeiro a marco, onde se verificou um expressivo aumento (46,4 *
35,57) (H = 54.8218; gl = 11; P < 0,0001) (Figura 7).

Adultos com ovos (AQOV) seguiram o mesmo padrdo dos sem ovos, de abril

até dezembro estavam presentes, entretanto, observou-se que a média foi
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semelhante entre estes meses e mais baixa (6,3 + 9,70), enquanto que de janeiro
a marco, este namero foi significativamente superior (22,1 + 16,26) (H = 80,2365;
gl =11; P<0,0001) (Figura 7).

Carvalho & Aguiar (1997) também encontraram em plantas de citros, na
llha da Madeira, adultos de S. oleae, com e sem ovos, durante todo o ano. No
entanto, por ndo terem conseguido detectar a longevidade dos individuos a
campo, os autores nao souberam afirmar se as fémeas observadas ao longo do
ano sdo individuos de uma ou de mais geracdes, sendo que esta mesma
dificuldade foi sentida no presente trabalho.

Em relacéo aos diaspidideos, o numero médio por arvore, em cada ocasiao
de amostragem, de ninfas de primeiro instar (N1) de A. paulista, A. aurantii e A.
cyanophylli ndo diferiu ao longo de todo o ano (A. aurantii - H = 10,5352; gl = 11,
P =0,483; A. paulista - H = 8,668; gl = 11; P= 0,6525; A. cyanophylli - H = 2,9447,
gl = 11; P = 2,9447) (Figura 8A). Na fase de N2, A. paulista foi mais abundante no
periodo de outubro a marco (28,6 + 13,03) em comparacdo com abril a setembro
(4,6 £ 2,20) (H = 49,7564; gl = 11; P < 0,0001). Abgrallaspis cyanophylli, teve
maior abundancia nos meses de setembro e outubro, porém nao ultrapassou a
média de cinco individuos (H = 25,9354; gl = 11; P < 0,01). O numero médio de A.
aurantii foi semelhante ao longo do ano (H = 17.5516; gl = 11; P = 0,0926). Cabe
ressaltar que a média mensal de ninfas de segundo instar destas duas Ultimas
espécies ficou abaixo de 20 individuos por ocasido de amostragem (Figura 8B).

O numero médio de adultos de A. paulista foi significativamente superior no
més de junho, e de outubro a marco (20,2 £ 7,19), em relacdo aos demais meses
(5,4 £1,51) (H=39,1843; gl = 11; P < 0,001). Para A. aurantii o més de fevereiro

foi o Unico que se diferenciou dos demais, apresentando a menor media de



32

individuos (H = 24,805; gl = 11; P < 0,0001). Os adultos de A. cyanophylli, por
outro lado, foram mais abundantes de dezembro a marco (11,3 £ 1,37), em
relacdo aos demais meses (3,4 £ 1,49) (H = 60,2361; gl = 11; P < 0,0001) (Figura
8C). Ao longo de todo o periodo de amostragem foram registradas fémeas com
ovos das trés espécies, entretanto, ndo foi detectada diferenca na abundancia
entre os meses (A. aurantii - H = 2,5572; gl = 11; P = 0,9954; A. paulista -H =
11,1249; gl = 11; P = 0,4329; A. cyanophylli - H = 12,3569; gl = 11; P = 0,3374)
(Figura 8D).

N&o foi possivel observar um padrédo de desenvolvimento das espécies de
Diaspididae, nem determinar o nimero de geracdes ao longo do ano, pois 0s
picos de abundancia de cada um dos estagios ndo foram suficientemente claros
para isso, entretanto, o final da primavera e o verdo, parecem ser as estacdes
mais favoraveis ao desenvolvimento dos mesmos. O desenvolvimento do estudo
por apenas um ano e a amostragem de um pequeno numero de individuos de
cada uma das espécies nas diferentes fases, podem ter prejudicado esta
visualizacdo, em relacéo aos diaspidideos. Rodrigo & Garcia (1992), em plantas
de citros, em Valéncia, na Espanha, registraram trés geragfes anuais para A.
aurantii. No Uruguai, Asplanato & Garcia (2001), também em citros, observaram
resultados similares para A. aurantii, uma geracao na primavera, uma segunda no
verao e a mais longa no outono.

Ao longo de todo o periodo, a proporcao de individuos de A. aurantii nos
estagios N1 e N2 permaneceu constante, ao redor de 44%. Rodrigo & Garcia
(1992) e Asplanato & Garcia (2001) verificaram proporcdes superiores de N1 +

N2, em torno de 90% e 70%, respectivamente. Em ambos os estudos, cada inicio
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FIGURA 8. Numero médio de individuos de Acutaspis paulista (Ap), Aonidiella
aurantii (Aa) e Abgrallaspis cyanophylli (Ac), nas fases de ninfa de
primeiro instar (N1) (A), segundo instar (N2) (B), adulto (A) (C) e
adulto com ovos (AQOV) (D), por arvore, por ocasidao de amostragem
em oliveiras. Cacapava do Sul, RS, de abril de 2012 a margo de
2013.
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de nova geracao foi marcado pelo pico destes estagios ninfais e a realizacao de
no minimo dois anos de amostragem foi necessaria para a concluséo.

A proporcéo sexual foi desviada para fémeas nos diaspidideos A. paulista,
A. aurantii, A. nerii e Melanaspis sp., na populacéo de A. cyanophylli, entretanto, o
namero de machos e fémeas foi equivalente (Tabela 4). Para A. aurantii, estes
resultados séo corroborados pelos de Asplanato & Garcia (2001), que também
encontraram um maior numero de fémeas e apenas 5% de pré-pupas e pupas de

machos.

TABELA 4. Numero total de fémeas (F) e machos (M) e a proporgéo sexual (fr)
(%) das espécies de Diaspididae amostradas em oliveiras. Cacapava
do Sul, RS, de abril de 2012 a margo de 2013.

Espécie F (fr %) M (fr %)
Acutaspis paulista 2.602(67,83)a" 1.234 (32,17)b
Aonidiella aurantii 1.247 (60,48) a 815(39,52)b

Abgrallaspis cyanophyilli 759 (50,17)a 754 (49,83)a
Aspidiotus nerii 127 (71,75)a 50 (28,25)b
Mellanaspis sp. 25(78,13)a 7(21,88)b

*Valores seguidos de mesma letra, na linha, ndo diferem pelo teste de dee aderéncia (P < 0,05).

Um fator que pode ter influenciado o menor numero de machos de
Diaspididae observado, € que estes quando adultos sdo alados e ndo foram
contabilizados. Foram registradas apenas as fases de pré-pupa, pupa ou 0O
escudo vazio deixado ap6s a emergéncia, sendo que este Ultimo pode se

desprender com facilidade do hospedeiro.
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4.3 Distribui¢&o espacial das cochonilhas na copa das oliveiras

A quantidade de cochonilhas presentes nos ramos internos e externos da
copa nao diferiu para S. oleae (Z(U) = 0,1086; P = 0,4568), A. paulista (Z(U) =
1,0076; P = 0,1568), A. aurantii (Z(U) = 1,1698; P = 0,121), A. nerii (Z(U) =
0,3722; P = 0,3549) e Melanaspis sp. (Z(U) = 0,2343; P = 0,4074). Ja A.
cyanophylli apresentou uma média maior nos ramos internos (5,8 + 0,73) do que
nos externos (3,3 £ 0,63) (Z(U) = 2,8862; P < 0,05).

N&o houve diferenca significativa na distribuicAo do numero médio de
individuos nos quadrantes norte, sul, leste e oeste (H = 4,3468; gl = 3; P = 0,2264)

(Figura 9).

FIGURA 9. Percentuais do numero médio de cochonilhas amostradas nos
guadrantes norte (N), sul (S), leste (L) e oeste (O) em oliveiras.
Cacapava do Sul, RS, de abril de 2012 a marco de 2013.

Em relacdo a A. aurantii, Rodrigo & Garcia (1994) também encontraram
namero similar de individuos nos ramos internos e externos, assim como entre 0s
guadrantes na copa de plantas de citros, em Valéncia, Espanha. Em oliveiras no

nordeste de Portugal, Pereira et al. (2004) ndo observaram diferenca no nimero
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de S. oleae em funcdo da orientagcdo cardeal na copa, no entanto, verificaram
maior densidade na regido interna da mesma. Este ultimo resultado nao foi
corroborado no presente estudo.

As ninfas de primeiro e segundo instares da cochonilhas-negra foram mais
abundantes na face abaxial das folhas (H = 127,529; gl = 2; P < 0,0001), fato que
pode estar relacionado a protecdo da luz solar conforme Carvalho & Aguiar
(1997), no primeiro instar os individuos apresentam reacao fototropica negativa. A
busca por microhabitats mais abrigados da luz e umidos, na parte inferior das
folhas, por ninfas neste estagio, ja foi referida por Freitas (1972); Pereira et al.
(2004); Serafini et al. (2007), Prado et al. (2012) e Santa-Cecilia et al. (2014).
Afora as condicfes abidticas mais favoraveis, este microhabitat oferece protecéo
contra a acao de inimigos naturais. Os resultados obtidos sugerem que, conforme
avanca o desenvolvimento, S. oleae se direciona para 0os ramos, 0 que pode ser
constatado pelo maior numero de individuos dos demais estagios avaliados
localizados nesta regido, ninfas de terceiro instar (H = 107,0038; gl = 2; P <
0,0001), adultos (H = 280,842; gl = 2; P < 0,0001) e adultos com ovos (H =
206,1361; gl = 2; P < 0,0001) (Figura 10). A maior abundancia de ninfas 1 e 2 nas
folhas pode ser devido ao aparelho bucal mais delicado, sendo o tecido foliar mais
tenro que o dos ramos, facilitaria a sua alimentagdo. Os ramos se constituirem em
um recurso mais perene na planta, neste local se registrou 0 maior nimero de
ninfas 3, adultos e adultos com ovos, possivelmente por estes estagios serem 0s
mais longos no desenvolvimento das cochonilhas.

Resultados semelhantes foram obtidos por Tena et al. (2007), que
constataram 75% das ninfas de primeiro instar nas folhas de oliveira e apenas 5%

de adultos. Prado et al. (2012) e Santa-Cecilia et al. (2014) também observaram
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esta migracdo das folhas para os ramos conforme o desenvolvimento dos

individuos de S. oleae.
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FIGURA 10. Porcentagem (%) de individuos de Saissetia oleae nos estagios:
ninfa 1 e 2 (N1+N2), Adultos (A) e Adultos com ovos (AQV),
amostrados nos ramos (RA), na face abaxial (AB) e adaxial (AD) de
folha em oliveiras. Cacapava do Sul, RS, de abril de 2012 a marco
de 2013.

Dentre os diaspidideos A. aurantii, A. paulista e A. cyanophylli, A. nerii e
Melanaspis sp., ndo se observaram diferencas de local de fixagdo em relacdo as
suas fases de desenvolvimento (P > 0,05). Assim, comparando-se as populacdes
totais entre as partes vegetais, constatou-se que A. aurantii e A. paulista foram
mais abundantes na face adaxial das folhas de oliveira (A. aurantii - H = 107,4115;
gl = 3; P <0,0001; A. paulista - H = 260,6877; gl = 3; P < 0,0001). Abgrallaspis
cyanophylli se concentrou na parte abaxial (H = 110,8794; gl = 3; P < 0,0001) e foi
a Unica espécie observada nas bordas das folhas. As trés espécies de

diaspidideos (A. aurantii, A. paulista e A. cyanophylli) foram constatadas nos
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ramos, entretanto, o nimero de individuos neste local foi muito pequeno em

comparacao com os encontrados nas folhas (Figura 11).

®Aa ZAp 9 Ac

% de individuos de Diaspididae

RA BO

Local na planta

FIGURA 11. Porcentagem (%) de individuos de Diaspididae, Aonidiella aurantii
(Aa), Acutaspis paulista (Ap) e Abgrallaspis cyanophylli (Ac),
observados nas faces abaxial (AB), adaxial (AD), na borda das
folhas (BO) e nos ramos (RA) em oliveiras. Cacapava do Sul, RS,
de abril de 2012 a margo de 2013.

As espécies A. nerii e Melanaspis sp. ndo apresentaram diferenca
significativa em relacdo a localizacdo em oliveira (A. nerii— H = 3,3117; gl =3; P =
0,1909; Melanaspis sp. — H = 0,1575; gl = 3; P = 0,9243).

O maior nimero de individuos de A. aurantii na face adaxial da folha pode
ser decorrente tanto do geotropismo negativo existente nos imaturos desta
espécie, conforme McLaren (1971), quanto do fototropismo positivo, apontado por

Rodrigo & Garcia (1994).
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4.4 Mortalidade de cochonilhas em oliveiras

O namero de cochonilhas mortas, incluindo todas as espécies, nao diferiu
significativamente em relacdo a localizacdo nos ramos (Z (U) = 1,0392; P =
0,2987) e nos quadrantes (H = 0,9098; gl = 3; P = 0,8231). A média de individuos
de S. oleae mortos ndo parasitados (MNP) e mortos parasitados (MP) diferiu ao
longo dos meses (H = 68,659; gl = 11; P < 0,0001). Entre abril e novembro, a
proporcao de MNP foi no minimo, nove vezes maior que o de MP. Em dezembro,
o numero de cochonilhas-negras mortas parasitadas foi equivalente ao das
mortas ndo parasitadas. A partir de janeiro até marco, o nimero de MNP voltou a
subir e foi superior ao de MP (Figura 12 A). Embora, Stratopoulou & Kapatos
(1998) tenham afirmado que a mortalidade por parasitismo pode ser importante
para a regulacdo da populacédo de S. oleae, no presente estudo este ndo foi o
principal fator. Segundo Montiel & Santaella (1995), além da mortalidade causada
por inimigos naturais e fatores climaticos, outro fator a ser considerado € a
competicdo intraespecifica, que segundo os autores, foi limitante para a
populacdo de S. oleae nos meses de verdo, quando as ninfas morreram a procura
por lugares mais favoraveis para se fixar e se alimentar, permanecendo mais
expostas as altas temperaturas. Assim, é possivel que a mortalidade tenha sido
principalmente decorrente da competi¢cdo intraespecifica, em virtude do elevado
namero de individuos na fase (N1 + N2) constatado ao longo do ano, pois 90%
dos individuos mortos pertencem a este estagio (Figura 7).

O parasitismo de S. oleae mais elevado no més de dezembro pode estar
associado tanto as condicbes climaticas favoraveis ao desenvolvimento dos

parasitoides, como também a maior abundancia do hospedeiro.
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FIGURA 12. Porcentagem de individuos de Saissetia oleae (A), Aonidiella
aurantii (B), Acutaspis paulista (C) e Abgrallaspis cyanophylli (D),
vivos (VIVAS), mortos nao-parasitados (MNP) e mortos parasitados
(MP), por ocasiao de amostragem em oliveiras. Cacapava do Sul,
RS, de abril de 2012 a marco de 2013.



41

Segundo Orphanides (1993), em oliveira, em Nicoésia, Chipre, a maior
abundancia de parasitoides ocorreu no periodo de verao, coincidindo com a maior
abundéncia da populacao de S. oleae. Assim como em Tena et al. (2008), o verdo
foi a estacdo de maior abundancia para parasitoides de S. oleae, em oliveiras e
citros, na Espanha. No Brasil, Prado et al. (2012) também registraram maior
abundancia de parasitoides no verdo, em Maria da Fé (MG).

Para A. paulista, em janeiro, a média de MP foi equivalente a de MNP, ja
no restante dos meses nao diferiu significativamente (H =29,252; gl = 11; P <
0,0001) (Figura 12 B). Ao longo do periodo de amostragem, o numero de
individuos de A. aurantii, MNP e MP ndao diferiu significativamente (H = 10,951; gl
= 11; P = 0,4474) (Figura 12 C). O mesmo ndo ocorreu em relagdo a A.
cyanophylli, o numero de individuos MNP e MP diferiu entre os meses (H =
38,1198; gl = 11; P < 0,0001). N&o foram encontrados individuos mortos desta
espécie em maio. Um Unico individuo MP foi registrado no més de junho. Nos
meses de outubro, novembro, dezembro e margo a proporgcao de MNP e MP foi
semelhante. Entretanto, em fevereiro o nimero de MP foi trés vezes maior que
MNP (Figura 12 D).

A taxa de parasitismo total foi de 3,86%. As taxas de parasitismo diferiram
significativamente em relacdo as espécies de cochonilhas (x?= 8461,089; gl = 5; P
< 0,05) (Tabela 5). Aspidiotus nerii e Melanaspis sp. apresentaram as maiores
taxas, no entanto, estes valores devem ser vistos com cautela, devido ao

pequeno numero de individuos amostrados no periodo, de ambas espécies.
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TABELA 5. Numero total de cochonilhas parasitadas (NT) e taxa de parasitismo
real (TP) (%) em oliveiras. Cacapava do Sul, RS, de abril de 2012 a
margo de 2013.

Espécie NT TP (%)
Saissetia oleae 6156 340e*
Acutaspis paulista 787 9,79d
Aonidiella aurantii 270 731¢c
Abgrallaspis cyanophyili 262 11,99b
Aspidiotus nerii 62 2431a
Mellanaspis sp. 4 10,26 abcd

*Médias seguidas de mesma letra mintscula (comparacéo das taxas de parasitismo real) néo diferem pelo teste X* de
Heterogeneidade (P < 0,05).

Saissetia oleae apresentou a menor taxa de parasitismo (Tabela 5).
Comparativamente a observada por Pereira et al. (1998b), em Tras-os-Montes,
Portugal (9,5%) e a constatada por Prado et al. (2012), em Minas Gerais, 32,5%,
a registrada neste estudo foi inferior. No entanto, estes autores consideraram
baixo o parasitismo verificado na cochonilha-negra. Asplanato & Garcia (2002)
encontraram taxas de 1 a 13 % em A. aurantii, em citros, no Uruguai e afirmaram
que estes podem ser valores subestimados, pois para o calculo da taxa foram
contabilizados todos os estagios do hospedeiro e que ha grande dificuldade na
deteccdo das larvas de parasitoides nos primeiros estagios de desenvolvimento
da cochonilha.

Esta dificuldade de Vvisualizacdo também foi percebida tanto em
diaspidideos como em coccideos neste estudo, e pode ter sido um fator
importante, subestimando as taxas de parasitismo. Outro fator citado por
Asplanato & Garcia (2002) é a mortalidade da populacdo hospedeira em

decorréncia das puncturas realizadas pelos parasitoides para alimentacdo, as
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quais podem ter contribuicdo importante para a mortalidade total, no entanto, no
presente trabalho, estas ndo foram contabilizadas. Van Driesche (1983) afirmou
que a taxa de parasitismo pode néo refletir adequadamente o impacto real dos
parasitoides nas populacfes de seus hospedeiros. Portanto, apesar das taxas de
parasitismo observadas nao terem sido elevadas, a importancia dos parasitoides

como reguladores populacionais de cochonilhas ndo pode ser descartada.

4.5 Assembleia de parasitoides associados a cochonilhas em oliveiras

Na amostragem direcionada foram coletados ao longo do ano, 960 ramos e
19.200 folhas, sendo obtidas 102.848 cochonilhas, das quais emergiram 492
parasitoides. Todos os individuos eram de Chalcidoidea, distribuidos em sete
familias, Aphelinidae, Encyrtidae, Eulophidae, Eupelmidae, Eurytomidae,
Pteromalidae e Signiphoridae, registrando-se no total 18 espécies (Figura 13).

A assembleia de parasitoides apresentou as menores abundancias e
riqguezas nos meses de julho e agosto, enquanto que as maiores ocorreram em
outubro e novembro. A primavera e o verdo foram as estacbes mais ricas e
abundantes (Tabela 6).

A curva de suficiéncia amostral (Figura 14) demonstra uma tendéncia a
estabilizacdo, a partir de dezembro (nona ocasido de amostragem), 0 que sugere
que o numero de espécies registrado estd proximo da riqueza existente na area
de estudo. As riquezas estimadas por Chao 1 e ACE 1 foram relativamente
proximas e apontaram, respectivamente, que 98,20% e 92,88% das espécies

esperadas no pomar de oliveira foram amostradas no estudo.
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FIGURA 13.

Himenopteros (Chalcidoidea) associados a cochonilhas em oliveiras:
Aphelinidae - (A) Aphytis sp., (B) Coccophagus sp., (C) Encarsia
citrina, (D) Encarsia lounsburyi, (E) Marietta caridei; Encyrtidae - (F)
Cheiloneurus sp., (G) Metaphycus ismara, (H) Metaphycus sp., (I)
Ammonoencyrtus sp., (J) Novo género; Eulophidae - (K) Aprostocetus
sp. 1, (L) Aprostocetus sp. 2, (M) Tetrastichus sp.; Eupelmidae - (N)
Lecaniobius sp.; Eurytomidae - (O) Eurytoma sp.; Pteromalidae - (P)
Tomocerodes americanus; Signiphoridae - (Q) Signiphora sp.
Cacapava do Sul, RS, de abril de 2012 a marc¢o de 2013.
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TABELA 6. Abundancia especifica sazonal e total (N), riqueza de espécies (S) e
constancia (C) (Ac, acessoéria; Ad, acidental; Ct, constante) de
himendpteros parasitoides e hiperparasitoides associados a
cochonilhas (So, Saissetia oleae; Aa, Aonidiella aurantii; Ac,
Abgrallaspis cyanophylli; Ap, Acutaspis paulista; An, Aspidiotus nerii)
amostradas em oliveiras. Cacapava do Sul, RS, de abril de 2012 a
marco de 2013.

Parasitoides (Cochonilhas associadas) Outono Inverno  Primavera Verdo C

Aphelinidae

Aphytis sp. (So; Aa; Ac; Ap) 12 10 20 13 Ct

Coccophagus sp. (So) 0 0 4 1 Ad

Encarsia citrina (Crawford, 1891) (So; Aa; Ap; An) 10 29 70 32 Ct

Encarsia lounsburyi (Berlese & Paoli,1916) (So; Aa) 1 2 5 2 Ct

Marietta caridei * (Bréthes, 1918) (So; An) 1 0 14 3 Ct
Encyrtidae

Ammonoencyrtus sp.(So) 0 0 2 0 Ad

Cheiloneurus sp. (So; Ap) 0 0 1 1 Ad

Metaphycus ismara Noyes, 2004 (So; Aa; Ap) 2 2 94 6 Ct

Metaphycus sp. (So; Aa; Ac; Ap) 5 3 31 8 Ct

Novo género ** (So; Aa; Ap) 6 2 2 1 Ct
Eulophidae

Aprostocetus sp. 1 (So) 0 0 4 0 Ac

Aprostocetus sp. 2 (So) 0 0 3 0 Ad

Tetrastichus sp. (So; Ap) 0 0 1 4 Ac
Eupelmidae

Eupelmus sp. (So) 0 0 2 1 Ad

Lecaniobius sp. (So) 2 1 26 15 Ct
Eurytomidae

Eurytoma sp. (So) 0 0 1 0 Ad
Pteromalidae

Tomocerodes americanus Girault, 1916 (So) 0 0 0 1 Ad
Signiphoridae

Signiphora sp. (So; Aa; Ac; Ap) 4 7 18 7 Ct
N 43 56 298 95
S 9 8 17 14

* Hiperparasitoide

** Provavelmente trata-se de um novo género
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FIGURA 14. Numero cumulativo de espécies de parasitoides de cochonilhas
obtidos em sucessivas amostragens em oliveiras. Cagapava do Sul,
RS, de abril de 2012 a marco de 2013.

Analisando-se as curvas de rarefacdo (Figura 15), verifica-se que, para
uma subamostra de 43 individuos, houve diferenca significativa quanto a riqgueza
estimada de espécies (Sest + dp) entre o outono (9,0 £ 0,21), inverno (7,6 = 0,56),
primavera (9,9 + 1,40) e verdo (10,7 £ 1,24), sendo esta Ultima, a estacdo mais
rica neste ponto. No entanto, a primavera demonstrou maior riqueza e abundancia
observada.

As diferengas observadas podem estar associadas a maior abundancia de
hospedeiros na primavera, 43.983 individuos e no verdo, 42.148, em comparacao
com o inverno (9.025) e o outono (7.692). De acordo com Solomon (1949), um
dos tipos de resposta dada pela populacdo de parasitoides pode estar relacionado
a densidade populacional de hospedeiros, onde ocorre dependéncia direta entre
ambas as populacdes. Isto ocorre em funcdo da maior facilidade de busca por
hospedeiros e da maior quantidade de recursos disponiveis a populacdo de

parasitoides, resultando no seu aumento.
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FIGURA 15. Curvas de rarefacdo de himendpteros parasitoides associados a
cochonilhas amostradas em oliveiras. Cacapava do Sul, RS, de abril
de 2012 a margo de 2013.

Este aspecto foi ja relatado por Summy et al. (1985), estudando a
populacdo do afelinideo Encarsia opulenta (Silvestri, 1927) associada a de
Aleurocanthus woglumi Ashby, 1915 (Hem.: Aleyrodidae), no qual os autores
constataram que a agregacdo em decorréncia do aumento populacional do
hospedeiro foi um fator determinante na estabilizacdo da relacdo parasitoide-
hospedeiro, sendo encontrado maior nimero de parasitoides em locais com alta
densidade de hospedeiros. Asplanato (2000) também relacionou a maior
quantidade de adultos de parasitoides, coletados por armadilhas, com a maior
abundancia populacional de A. aurantii, em citros, no Uruguai. Assim como Tena
et al. (2008), em citros e oliveira, na Espanha, e Prado et al. (2012), em oliveira,
no Brasil, encontraram maior nimero de parasitoides nos periodos de maior
densidade populacional do hospedeiro S. oleae.

A assembleia de himendpteros, conforme o dendrograma de similaridade

obtido pelo indice de Bray-Curtis (Figura 16) apresenta cerca de 73% de
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similaridade entre o inverno e o verao, que juntos formam um agrupamento com o
outono, com o qual tem aproximadamente 60% de similaridade. A primavera
mostra-se distinta das demais estacdes, possivelmente porque este indice avalia
a proporcionalidade das espécies, de modo que o grande numero de individuos
de Metaphycus ismara Noyes, 2004 (Figura 17 C), coletado neste periodo, teve

maior peso na analise.

Primavera
Inverno
Verdo
Outono

0.96 4

0.88 4

0.80 4

0.72 4

0.64

indice de Bray-Curtis

0.56 4

0.48 4

0.40 4

0.324

FIGURA 16. Dendrograma de similaridade pelo indice de Bray-Curtis entre as
quatro estacdes quanto a riqueza de espécies de himendpteros
parasitoides associados a cochonilhas em oliveiras. Cacapava do
Sul, RS, de abril de 2012 a margo de 2013.

O outono, o inverno e o verdo também dividem proporcdes semelhantes
das espécies Encarsia citrina (Crawford, 1891) e Aphytis sp., que estao entre as
trés mais frequentes nestas estagfes (Figura 18 A, B e D), sendo este um fator
importante para o agrupamento na analise de similaridade (Figura 16). E
interessante destacar a ocorréncia do Encyrtidae, referido como Novo género, no

periodo do outono, entre as espécies mais frequentes (Figura 17 A).



49

Nove espécies de himendpteros parasitoides foram constantes (Ct), dentre
estas, as Unicas que nao aparecem entre as trés mais frequentes nas estacfes
(Figura 17) sédo Encarsia lounsburyi (Berlese & Paoli,1916) e Marietta caridei
(Brethes, 1918). Aphelinidae e Encyrtidae foram as familias que apresentaram a
maior quantidade de espécies classificadas como Ct.

Tomocerodes americanus Girault, 1916 e Eurytoma sp. foram as Unicas
espécies que consistiram de singletons e unicatas, tiveram apenas um individuo
coletado em uma Unica ocasido de amostragem, Ammonoencyrtus sp. teve dois
individuos em uma ocasiao (doubletons) e Coccophagus sp., Aprostocetus sp. 2 e
Cheiloneurus sp. ocorreram em duas ocasifes amostrais (duplicatas), sendo
todas estas espécies classificadas como acidentais (Ad) (Tabela 6).

Aphelinidae foi a familia mais abundante, representando 46,54% dos
parasitoides amostrados, seguida por Encyrtidae com 33,73%; no entanto, em
termos de rigueza, as duas foram semelhantes, com cinco espécies cada.
Eupelmidae, Signiphoridae e Eulophidae contribuiram com 9,55%, 7,31% e
2,43%, respectivamente, do total da abundancia, enquanto Eurytomidae e
Pteromalidae com apenas 0,20%, cada uma delas (Tabela 6). Corroborando os
resultados de Pereira et al. (1998b), que também apontam Aphelinidae e
Encyrtidae como as principais familias atuantes sobre o S. oleae, em Portugal.

Segundo estes autores, Coccophagus foi 0 género que ocupou o segundo
lugar em ordem de importancia no parasitismo desta cochonilha. Quanto ao
género Coccophagus, os resultados do presente estudo ndo corroboram o
apontado pelos autores, pois apesar da cochonilha-negra ter sido a espécie mais

abundante, apenas cinco parasitoides deste género foram observados. O Unico
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Aphelinidae observado por Prado et al. (2012) associado a S. oleae, em oliveira,

no Brasil, foi Coccophagus caridei (Brethes, 1918).
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Cacapava do Sul, RS, de abril de 2012 a mar¢o de 2013.
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Encarsia citrina, a espécie mais abundante neste trabalho, presente em
todas as estacbes do ano é, segundo Noyes (2013), cosmopolita e ja foi
registrada no Brasil por Peck, em 1963. A espécie esteve presente entre as trés
mais abundantes em todas as estacdes do ano (Figura 17), parasitando além da
cochonilha-negra, A. aurantii, A. nerii e A. paulista. Myartseva & Evans (2008)
relataram E. citrina, como o principal inimigo natural de A. aurantii em citros, no
México. Entretanto, no hospedeiro A. paulista, este € o primeiro registro (Tabela
6).

Ainda deste mesmo género, constatou-se E. lounsburyi, a qual embora
apontada como cosmopolita e ja observada no Brasil (Noyes, 2013), o registro
neste estudo, consiste no primeiro, associada a S. oleae (Tabela 6).

A segunda espécie mais abundante de Aphelinidae, Aphytis sp. foi
observada em todas as estacfes e associada a quatro hospedeiros (Tabela 6).
Espécies de Aphytis Howard, 1900 se desenvolvem exclusivamente como
ectoparasitoides primarios em cochonilhas e sdo os inimigos naturais de maior
importancia deste grupo, estando associados a varios Diaspididae e Coccidae
(Basheer et al.,, 2012; Noyes, 2013). Soares (2008) avaliando, em oliveiras o
parasitismo de A. aurantii, em Portugal, e Asplanato & Garcia (2002), em citros,
no Uruguai, verificaram que uma espécie de Aphytis foi de grande importancia no
controle deste diaspidideo. Neste estudo, além de A. aurantii, Aphytis sp.
também parasitou A. nerii, A. paulista e S. oleae, sendo que para estas duas
ultimas espécies de cochonilhas este é o primeiro registro.

O parasitismo com sucesso, ou seja, com a emergéncia do parasitoide, ndo
€ a Unica causa de mortalidade provocada por Aphytis spp., pois além destes

individuos realizarem puncturas de exploragao, para determinar se o hospedeiro é
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apropriado para a oviposi¢ao, os adultos também se alimentam das cochonilhas,
causando a sua morte (Rosen & Debach, 1979; Heimpel et al., 1997). Segundo
Asplanato & Garcia (2002), este fator pode ser muito importante para o controle
da populacédo de cochonilhas, sendo possivel relacionar um baixo percentual de
parasitismo a uma mortalidade total muito maior. Estes aspectos, entretanto, ndo
foram constatados neste estudo em funcéo do tipo de amostragem.

Em relacdo ao género Marietta Motschulsky, 1863, todas as espécies
conhecidas se comportam como parasitoides secundarios ou hiperparasitoides
atacando a outros afelinideos e também encirtideos que parasitam cochonilhas
(Hayat, 1986; Myartseva & Ruiz, 2001), sendo equivocadamente tratados como
parasitoides primarios. Murlia & Fidalgo (2001) recuperaram exemplares de M.
caridei em S. oleae na provincia de La Rioja, Argentina. Este parasitoide também
ja foi constatado em Cuba, Uruguai e no Brasil, apenas para o Estado de Séo
Paulo (Noyes, 2013). Portanto, este € o primeiro registro no Rio Grande do Sul e
emergindo do diaspidideo A. nerii (Tabela 6).

Neste trabalho, Ammonoencyrtus sp. (Tabela 6) foi encontrada numa
frequéncia baixa, classificada como acidental e associada a uma Unica espécie de
hospedeiro. Em Trinidad & Tobago e no Uruguai, uma espécie deste mesmo
género ja havia sido constatada em S. oleae (Noyes, 2013), portanto, este é o
primeiro registro de uma espécie deste género, associada a cochonilha-negra no
Brasil.

Como o parasitoide anterior, com baixa frequéncia, uma espécie do género
Cheiloneurus Westwood, 1833 foi observada em S. oleae e A. paulista. Espécies

deste género ja tinham sido registradas no Brasil por Herting em 1972,
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associadas a diversos coccideos, incluindo a cochonilha-negra (Anis & Hayat,
2002; Noyes, 2013).

Metaphycus ismara, a segunda mais abundante dentre os parasitoides,
sobretudo na primavera, consiste na primeira observacdo no Brasil, parasitando
S. oleae, A. aurantii e A. paulista (Tabela 6, Figura 17 C). O género €, segundo
Noyes (2013), cosmopolita e foi constatado pela primeira vez no Brasil também
por Herting, em 1972. Segundo Guerrieri & Noyes (2000), as espécies deste
género sdo endoparasitoides primarios, solitarios ou gregarios, em cochonilhas.
Em Portugal, em Terra Quente Transmontana, Pereira et al. (1998a) observaram
que 72% dos parasitoides amostrados em S. oleae eram do género Metaphycus.

Fémeas de Metaphycus flavus (Howard, 1881) e Metaphycus luteolus
(Timberlake, 1916), segundo observaram Kapranas & Luck (2008), para
completar o amadurecimento dos seus o6vulos, alimentavam-se de coccideos ,
sendo esta uma das principais causas de morte da praga. Outra espécie deste
mesmo género (Metaphycus), a terceira em abundancia e presente nas quatro
estacles, foi também observada neste trabalho (Tabela 6), associada a S. oleae,
A. aurantii, A. cyanophylli e A. paulista.

Foram observados 11 individuos de um possivel novo género de
Encyrtidae, associados a S. oleae, A. aurantii e A. paulista (Tabela 6). De acordo
com suas estruturas morfolégicas e com base na literatura disponivel, ndo foi
possivel a determinacdo em nivel de género. Os individuos amostrados
apresentam uma area clarificada bem visivel, em vista dorsal, num formato de
uma cruz, caracteristica extremamente evidente e ndo descrita para nenhum
género até o momento (Comunicagao pessoal — Dr. Valmir Antdnio Costa) (Figura

18).
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FIGURA 18. Vista dorsal de um Encyrtidae, um possivel género novo.

Eulophidae apresenta 297 géneros e 4.472 espécies (Boucek & Askew,
1968; Noyes, 2013;), neste trabalho oito individuos desta familia foram
observados, distribuidos em trés espécies. Duas morfoespécies do género
Aprostocetus Westwood, 1833, parasitando S. oleae ocorreram na primavera.
Segundo Noyes (2013), este género € cosmopolita e Medeiros (2009) observou,
pela primeira vez, no Brasil, parasitando ovos de crisopideos (Neuroptera). Este é
o primeiro registro de duas espécies de Aprostocetus em S. oleae (Tabela 6).

Desta mesma familia, a outra espécie observada foi Tetrastichus sp. em
dois hospedeiros. Conforme Noyes (2013), Tetrastichus Haliday, 1844 éum
género cosmopolita, constatado pela primeira vez no Brasil por Herting, em 1972.
Encontrou-se parasitando S. oleae e A. paulista, este Gltimo € um novo registro de
hospedeiro (Tabela 6).

Eupelmidae foi a terceira familia mais abundante no estudo e esteve
representada por duas espécies, Eupelmus sp. e Lecaniobius sp. ambas
associadas a cochonilha-negra. A maioria das espécies da familia sao
ectoparasitoides e algumas endoparasitoides solitarios de Coccoidea (Burks,

1979).
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Eupelmus Dalman, 1820 é um género cosmopolita (Noyes, 2013),
observado pela primeira vez no Brasil por La Salle & Pefa (1997), em citros,
parasitando Phyllocnistis citrella Stainton, 1856 (Lepidoptera: Gracillariidae). Esta
€ a primeira ocorréncia de uma espécie de Eupelmus em S. oleae (Tabela 6).

Lecaniobius Ashmead, 1896 tem registro para parte da América Central e
do Norte apenas em S. oleae (Noyes, 2013). No entanto, segundo Myartseva et
al. (2010), este género se encontra amplamente distribuido pela regido
Neotropical, incluindo o Brasil, tendo diversos hospedeiros de Coccidae, incluindo
S. oleae e S. coffeae.

Eurytoma sp., a Unica espécie encontrada de Eurytomidae, ocorreu na
primavera. Segundo Varley (1987), o género (Eurytoma llliger, 1807) é
cosmopolita e a maioria das espécies sdo entoméfagas, pelo menos por parte do
desenvolvimento larval, entretanto, varias sdo conhecidas por completar a sua
alimentacao no tecido vegetal. Este é o primeiro registro de associacdo a S. oleae
(Tabela 6).

Pteromalidae, embora apresente 3.506 espécies descritas (Noyes, 2013),
neste trabalho foi representada por apenas um individuo de Tomocerodes
americanus Girault, 1916. Os parasitoides desta familia podem ser solitarios ou
gregarios, endo ou ectoparasitoides, primarios ou secundarios, e até mesmo
predadores (Noyes, 2013). Tomocerodes americanus foi registrada na América do
Norte e no Meéxico, associado a Lecanodiaspis prosopidis (Maskell, 1894)
(Hemiptera: Lecanodiaspididae) como parasitoide primario (Noyes, 2013). Logo,
este é o primeiro registro desta espécie no Brasil e em S. oleae (Tabela 6).

Apenas uma espécie de Signiphoridae foi registrada neste trabalho

(Signiphora sp.); entretanto, esta foi a sexta mais abundante e ocorreu em todas
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as estacOes. Espécies da familia normalmente sdo parasitoides primarios de
cochonilhas, mas podem ocorrer hiperparasitoides (Fernandez & Sharkey, 2006).
O género Signiphora Ashmead, 1880 estad distribuido por todo continente
americano, na india e na Austrélia, foi observado pela primeira vez no Brasil em
1991 (Noyes, 2013). Este é o primeiro registro de uma espécie do género em S.
oleae, A. paulista e A. cyanophylli (Tabela 6).

Saissetia oleae foi a cochonilha com a maior diversidade de parasitoides
associados, 18 espécies, sendo as mais frequentes, E. citrina (31%), M. ismara
(25%), Lecaniobius sp. (11%), Metaphycus sp. (10%) e Aphytis sp. (8%) (Tabela
6). Em Minas Gerais, Prado et al. (2012) coletaram, em oliveiras, 17 espécies de
parasitoides associadas a S. oleae, identificadas como, Diversinervus elegans
Silvestri (Encyrtidae), 1915, Metaphycus sp., C. caridei, Lecaniobius utilis
Compere, 1939 e Mesopeltita truncatipennis (Waterston, 1917) (Pteromalidae),
sendo a ultima a de maior abundancia. O numero de espécies associadas a S.
oleae foi bem préximo ao encontrado no presente trabalho (18 espécies), assim
como as familias associadas.

Em Portugal, conforme Carvalho & Aguiar (1997) e Pereira et al. (1998a),
0S principais parasitoides de S. oleae sdo M. flavus, Metaphycus helvolus
(Compere, 1926), Coccophagus lycimnia (Walker, 1839), Coccophagus scutellaris
(Dalman, 1826), Coccophagus semicircularis (Forster, 1841), Scutellista caerulea
(Fonscolombe, 1832 ) e Scutellista nigra Mercet, 1910. Neste mesmo pais, em
Tras-os-Montes, Marrdo (2013) observou em oliveiras, trés familias de
parasitoides associados a S. oleae, Aphelinidae, com C. Ilycimniae C.
semicircularis; Encyrtidae, com M. flavus, M. helvolus e M. lounsburyi (Howard,

1898); e Pteromalidae, com S. caerulea e S. nigra.
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Dentre os diaspidideos, A. paulista foi a que esteve associada a um maior
namero de espécies de parasitoides, oito do total de 18 espécies, tendo
Signiphora sp. a maior representatividade (41%). A seguir, A. aurantii com sete
espécies de parasitoides, sendo Aphytis sp. a principal (46%) e A. cyanophylli e A.
nerii com trés e duas, respectivamente. Nao foi constatado parasitismo em
Melanaspis sp.

N&o foi observado parasitismo em cochonilhas adultas com ovos de
nenhuma das espécies. Em S. oleae as fases mais parasitadas foram N1+ N2
(58%) e A (36%) (Tabela 7). Diferentemente, em Portugal, Pereira et al. (1998b)
encontraram maior parasitismo em adultos e adultos com ovos, em S. oleae em
oliveiras e nao registraram individuos N1 parasitados, enquanto que Marrao
(2013), no mesmo pais e cultura, verificou maior parasitismo em individuos N2 e
adultos de S. oleae, resultado semelhante ao aqui registrado.

N&o se obteve indicios de parasitismo na fase N1 de diaspidideos, talvez
pela dificuldade de observacédo, em funcdo do pequeno tamanho do corpo neste
estagio ou pelo reduzido numero de individuos coletados nesta fase. O maior
percentual de parasitismo nesta familia foi observado em adultos (Tabela 7).
Rosen & Debach (1979) afirmaram que as espécies de Aphytis, as mais
importantes no controle de A. aurantii, depositam seus ovos sob os diaspidideos
no segundo instar. No Uruguai, Asplanato & Garcia (2002) observaram que as
trés espécies de Aphytis que parasitaram A. aurantii demonstraram preferéncia
pelos adultos e por machos na fase N2, enquanto que as duas espécies de
Encarsia, parasitaram mais os individuos que estavam nas fases N1 e N2. Os
autores concluiram que a estrutura etaria e o tamanho da populacdo de A. aurantii

influenciaram significativamente a relacao parasitoide-hospedeiro.
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A escolha do hospedeiro pelo parasitoide pode estar associada ao
tamanho do hospedeiro (Jervis & Kidd, 1996), o qual varia em funcéo do estagio
de desenvolvimento. Cochonilhas adultas sdo bem maiores que suas ninfas e
esta caracteristica pode conferir um ambiente mais propicio para o
desenvolvimento da prole do parasitoide, proporcionando mais espaco e alimento.
Assim, o maior numero de adultos parasitados registrados no trabalho (Tabela 7)
pode estar relacionado ao tamanho do hospedeiro. De acordo com Vison &
Iwantsch (1980), este fator pode influenciar nutricionalmente a populacdo de
parasitoides, pois se a fonte de alimento for inadequada ou insuficiente para o
completo desenvolvimento do parasitoide isso podera se refletir na razdo sexual,
tamanho, tempo de desenvolvimento, fecundidade e longevidade do mesmao.

Os adultos de Diaspididae coletados no estudo tinham tamanho
semelhante ao das ninfas (N1) da cochonilha-negra. Assim, o0 estagio de
desenvolvimento dos individuos de Diaspididae pode ter tido influéncia na escolha
do parasitoide quando comparado com os de S. oleae. No decorrer do estudo foi
possivel perceber que as espécies de parasitoides de maior tamanho, mais de 2,5
mm de comprimento, como por exemplo, Eupelmus sp. (£ 3 mm), parecem ter
preferido parasitar adultos de S. oleae, ndo havendo nenhum registro em ninfas
desta cochonilha. Pereira et al. (1998b) observaram que as maiores taxas de
parasitismo por espécies de Metaphycus e Coccophagus estavam associadas a
adultos de S. oleae, cerca de 40% do total de parasitismo, trabalhando em
oliveiras, em Portugal. A importancia do tamanho/estagio do hospedeiro S. oleae
para a escolha do parasitoide para a oviposicao foi ressaltada por Pereira (2004)

neste mesmo pais e cultura. No presente trabalho, o parasitismo na cochonilha-
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negra foi maior nas fases de N1 + N2, 64% do total, sendo que E. citrina, sozinha,

parasitou 39% de individuos de S. oleae nas fases de N1 + N2.

TABELA 7.

Numero total de cochonilhas parasitadas, em cada estagio de

desenvolvimento (Saissetia oleae: N1+N2 — ninfa de primeiro e
segundo instares, A- adulto; Diaspididae: N1 - ninfa de primeiro
instar, N2 - ninfa de segundo instar, A - adulto), por espécie de
parasitoide, em oliveiras. Cacapava do Sul, RS, de abril de 2012 a
marco de 2013.

Cochonilhas
Parasitoides Saissetia oleae AS:ST}Z?;S A;Srigirililia ﬁsgg?m:? Aspr)]igirﬁtus
N1 + N2 A N2 A N2 A N2 A A
Aphytis sp. 21 3 1 11 1 10 1 4
Coccophagus sp. 1 4
Encarsia citrina 122 19 1 6 4 1
Encarsia lounsburyi 8 1
Marietta caridei 4 11 1
Ammonoencyrtus sp. 1
Cheiloneurus sp. 1 1
Metaphycus ismara 8 17
Metaphycus sp. 17 4 3
Novo género de Encyrtidae 3 5 3
Aprostocetus sp. 1 1 3
Aprostocetus sp. 2 2 1
Tetrastichus sp. 1 3 1
Eupelmus sp. 3
Lecaniobius sp. 4 40
Eurytoma sp.
Tomocerodes americanus 1
Signiphora sp. 5 1 2 18 3 2

Através da analise dos parametros biométricos como comprimento e area

do corpo dos individuos de S. oleae nas diversas fases de desenvolvimento,

Marrédo (2013) observou que o tamanho foi um importante fator para a escolha do

hospedeiro na fase ninfal, sendo que as ninfas parasitadas eram maiores que as

nao-parasitadas. A autora, no entanto, ndo constatou diferenca significativa no
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parasitismo entre fémeas sem e com ovos. Em relacdo a preferéncia, a autora
ainda destacou que individuos do género Metaphycus apresentaram maior
preferéncia por ninfas de S. oleae, enquanto que os de Coccophagus, por adultas
jovens (sem ovos) ou ninfas maiores do que as escolhidas por individuos de
Metaphycus sp.

Outro fator que pode ser determinado pelo tamanho do hospedeiro € o
namero de larvas de parasitoides que se desenvolvem e chegam a fase adulta,
através da oviposicao de um ou mais ovos, ou através da poliembrionia (Godfray,
1994). Segundo o autor, as larvas podem apresentar comportamento solitario
(restando apenas um adulto) ou gregario (mais de um adulto em um dnico
hospedeiro). O comportamento solitario pode ser revertido em gregario se 0
hospedeiro for grande o suficiente para servir de recurso as larvas do parasitoide
e o0 contrario também pode acontecer se larvas ndo encontrarem recursos para o
seu desenvolvimento e competirem entre si restando apenas uma (Godfray,
1994).

Em adultos de S. oleae, foram contabilizados mais de um individuo de M.
ismara por cochonilha, sendo observados até 15 individuos em um Unico adulto.
Por outro lado, nas fases N1 e N2, constatou-se apenas um individuo de M.
ismara por cochonilha. Verificou-se também mais do que um individuo de
Metaphycus sp. 2 em uma S. oleae adulta. Em ambas as espécies de
parasitoides, quando presentes em Diaspididae, apenas um individuo por
cochonilha foi observado, provavelmente devido ao menor tamanho dos
diaspidideos. Beltra et al. (2011) observaram que M. helvolus apresentou
comportamento gregario, emergindo de dois a quatro individuos, ao parasitar

Protopulvinaria pyriformis (Cockerell, 1894) (Hemiptera: Coccidae) com tamanho
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maior que 1,1 mm, enquanto que nos menores (0,7 - 1,1mm), o parasitoide

apresentou comportamento solitario.
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5 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos no presente estudo foi possivel concluir

um complexo de cochonilhas estd presente em oliveiras, constituido por
um Coccidae, Saissetia oleae, e cinco Diaspididae, Aonidiella aurantii,
Abgrallaspis cyanophylli, Acutaspis paulista, Aspidiotus nerii e
Melanaspis sp.;

Saissetia oleae é a espécie mais abundante dentre as cochonilhas;
Aonidiella aurantii e Abgrallaspis cyanophylli sdo novos registros em
oliveiras no Brasil,

as cochonilhas sédo mais abundantes na primavera e no verao;

a temperatura interfere na abundéancia das populacfes de cochonilhas;
as cochonilhas se distribuem de forma uniforme entre os quadrantes da
copa de oliveiras e entre a parte interna e externa desta;

todas as espécies de cochonilhas sao parasitadas; Saissetia oleae tem a
menor taxa de parasitismo e A. nerii, a maior;

um complexo de 18 espécies de parasitoides das familias Aphelinidae,
Encyrtidae, Eulophidae, Eupelmidae, Eurytomidae e Pteromalidae estéo

associados a cochonilhas em oliveiras;
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Saissetia oleae é a cochonilha com maior diversidade de espécies
associadas;

Encarsia citrina é a espécie de parasitoide mais abundante em oliveiras;
a maior rigueza e abundancia de parasitoides em oliveiras ocorre na
primavera;

nove espécies de parasitoides (Aphytis sp., Encarsia lounsburyi,
Ammonoencyrtus sp., Metaphycus ismara, Aprostocetus sp., Eupelmus
sp., Eurytoma sp., Tomocerodes americanus e Signiphora sp.) séo
novos registros para S. oleae;

cinco espécies de parasitoides (Aphytis sp., Encarsia citrina, Metaphycus
sp., Tetrastichus sp. e Signiphora sp.) sdo novos registros para A.
paulista;

duas espécies de parasitoides (Metaphycus sp. e Metaphycus ismara)
Sa0 novos registros para A. aurantii;

duas espécies de parasitoides (Metaphycus sp. e Signiphora sp.) séo
novos registros para A. cyanophylli;

o hiperparasitoide Marietta caridei é registrado pela primeira vez no Rio
Grande do Sul, associado a A. nerii;

duas espécies de parasitoides, Ammonoencyrtus sp. e Tomocerodes

americanus sao registradas pela primeira vez no Brasil.



6 CONSIDERACOES FINAIS

Por se tratar de uma cultura recente em nosso pais, os trabalhos
envolvendo levantamento de Coccoidea e seus parasitoides sao escassos.
Comparativamente com estes, no presente estudo, evidenciou-se uma grande
diversidade de cochonilhas e de microhimendpteros parasitoides presentes em
oliveiras. Entretanto, a abundancia de Saissetia oleae chama atencédo, associado
ao fato desta ter apresentado a menor taxa de parasitismo. Assim, torna-se
importante o desenvolvimento de um programa de manejo voltado para esta
espécie, que inclua o monitoramento e o controle. Tais medidas, no entanto, nao
devem desconsiderar a riqueza de parasitoides presentes na cultura, buscando
formas alternativas de controle que possam favorecer esta fauna auxiliar, como
por exemplo, o cultivo de espécies vegetais nas entrelinhas, aumentando as
floradas ao longo do ano.

Cabe ainda ressaltar que para o completo entendimento da dinamica
populacional das cochonilhas e de seus parasitoides, o estudo deveria ter sido
conduzido por no minimo dois anos, o que ndo seria possivel para concluir um
curso de Mestrado. Um trabalho mais extenso poderia vir a esclarecer questdes
como o numero de geracoes, influéncia efetiva dos fatores meteorolégicos e o0 uso

da oliveira como um hospedeiro definitivo ou alternativo.
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