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RESUMO

Planococcus citré uma importante praga da videira, no submédietindo Sao Francisco, e seu parasitismo por
Coccidoxenoides perminutuie ocorréncia natural nesta regido, foi estudado por meio da determinacao dos parametros
de resposta funcional. O experimento foi conduzido com ninfas de segundo instar dessa cochonilha, ofertadas nas
densidades de 2, 4, 8, 14, 28, 40 e 50, empregando discos de folhas de videyralivF-émeas recém-egieas e
alimentadas do parasitoide foram confinadas com as ninfas poA 2dka de parasitismo resultou em resposta
funcional do tipo Ill, com os parametros tempo de manipulagge (faxa de ataque’f de 0,9824h e 0,00718h
respectivamente. Observou-se correlacdo de 94,3% entre o parasitismo observado e o estimado pelo modelo de
resposta funcional, com maximo de 27 e 24,44 ninfas parasitadas em 24h, respectikamegiéncia de parasitoides
de ninfas mumificadas variou entre 64 e 95%, em funcdo das densidades estudadas. Os resultados mostraram que a
resposta funcional dé. perminutusem ninfas dé®. citri € do tipo Il e que a taxa de eméncia do parasitoide é
influenciada pelas diferentes densidades de ninfRsai oferecidas. Com base na resposta funcional determinada,

C. perminutusapresenta potencial de controle da praga, contribuindo com informac¢des para um futuro programa de
controle biolégico.

Palavras-chaveinteracéo parasitoide-hospedeiro; praga da videira; resposta funcional.

ABSTRACT

Parasitism of the mealybudPlanococcuscitri (Hemiptera: Pseudococcidae)
by Coccidoxenoides perminutus (Hymenoptera: Encyrtidae)

Planococcus citris an important pest of vine in the Submedium S&o Francisco YRlley and its parasitism by
Coccidoxenoides perminutushich naturally occurs in this region, was studied by determining the parameters of
functional responsd@he experiments were carried out using grape leaBSnah) disks with second instar mealybug
at densities of 2, 4, 8, 14, 28, 40, and 50 nymphs. Newly emerged and fed females were confined with the nymphs for 24
h. The parasitism rate resulted in functional response of type Il with the parameters handling time (Th) and attack rate
(a’) 0of 0.9824 h and 0.00718'hrespectivelyA correlation of 94.3% between parasitism observed and estimated by the
functional response model was observed, with a maximum of 27 and 24.44 nymphs parasitized in 24 h, re$pectively
results showed that the parasitoid exhibited a density-dependent response between 2 and 28 nymphs under the
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studied conditionsAlso, emegence of parasitoids from mummified nymphs were 64 to 95% and varied as a function
of the densities used@he results showed that the functional responge. glerminutugo nymphs of. citri is type

[Il and that the rate of emgence of the parasitoid is influenced by théedént densities d?. citri nymphs ofered.

Based on the functional response determi®dyerminutuspresents potential for pest control, contributing with
information for a future program of biological control.

Key words: interaction parasitoid-host; pest of vineyard; functional response.

INTRODUQAO séo o tempo de manipulagéo da presa ou hospedgjiro (T
e a taxa de ataque (a’). O primeiro representa o encontro,

A cochonilha-farinhentd@lanococcus citri(Risso, . x A

: : , . .. morte e ingestao e a segunda envolve a eficiéncia de pro-
1813) (Hemiptera: Pseudococcidae) é uma espécie pollfa(%;l . .
L e : ra, representando o nimero de presas ou hospedeiros
com ampla distribuicao geogréfica, considerada praga para . s
. . N a 2~ "atacados em uma dada area pelo tempo de exposi¢do. Na

diversas culturas de importancia econémica no Brasil, entre . . .

. - y . . modelagem utilizada para determinar a resposta funcio-

as quais algodéo, café, citros, hortalicas, manga, planta

. L . naﬁ, o principal interesse é a forma da curva que define o
ornamentais e videira (Santa-Cectlial.,2007; Goldasteh tipo depresp?)sta e, consequentemente, o pot?encial do ini-
etal.,2009; Souzat al, 2012; Ben-Doet al.,2013). ’ '

L o . i N migo natural em regular a populacédo da praga (Beddington
Na videira,P. citri causa injarias diretas e indiretas. g g popuiag praga ( 9

. i etal.,1976; Hassell, 1978); seus parametros & (Fan &
Ao se alimentarem em raizes, tronco, folhas, ramos e ha-. .

) ~ etitt, 1994) definem essa resposta e podem ser emprega-
gas, ocasionam perdas de producéo (Daaaé, 2008;

. . . .’ . dos para estimar a acao do agente de controle bioldgico
Morandi Filho, 2008). Indiretamente, séo ainda mais im- P . : ¢ 9 g
em variadas densidades da praga.

ortantes por causa da dispersdo de viroses para a Vitl- e N .
P P P P Recentemente, no submédioude do Sao Francisco

cultura (Cidet al, 2007). L . . .
. ~ . . _foi registrada a presenca do parasit@decidoxenoides
As altas infestacBes de cochonilhas-farinhentas tém ° . i )
- L . - perminutusGirault, 1915 (Hymenoptera: Encyrtidae), atu-
exigido dos produtores aplicacdes de inseticidas de la

90 . -
N ndo sobre a cochonilfacitri (Fernandest al., 2016
espectro, principalmente, fosforados (Nageaa.,2011). . o (. ) )
~ . ' Este € um endoparasitoide uniparental que parasita todos
Esses produtos sdo pouco seletivos, altamente toxicos e . .
. o ‘0s instares da cochonilha-farinhenta (Bartlett, 1977). Esse
apresentam grande intervalo de caréncia, podendo deixar_ .. . . . . P
. parasitoide foi introduzido em areas da Africa do Sul, Ber-
residuos nos frutos (Bottat al.,2007), o que reforca o . . L
. . . Ny .7~ mudas, Chile, Havai e Peru para o controle biol6gico des-
interesse em reduzir o uso desses inseticidas e justifica 0 . .
. Sa praga (Noyes & Hayat, 1994). Considerando-se 0 his-
estudo de alternativas para o controle dessa praga, com . .
N .27 “1orico de uso de€€. perminutusem outros paises, este
a conservacédo e uso de agentes de controle bioldgico, . .
~ . ihseto podera ser alternativa para o controle dessa praga
O sucesso na reducgdo de uma praga por meio do ¢

n-, . . . .
N L, o Phbém no Brasil, especialmente no submédidad®do
trole biolégico depende da eficacia de seus inimigos nax . N .
. . . ._Sao Francisco onde sua ocorréncia € natural. O conheci-
turais. O impacto deles sobre a praga alvo esta relaciona-

. o mento sobre a resposta funcional @eperminutus,
do com a densidade e sua habilidade em encontrar e ata- P P

. . _parasitand®. citri, podera fornecer dados acerca de seus
car seus alvos (Jervis & Kidd, 1996). Dentre as manelrgs A P : L S
. ) o . arametros comportamentais e permitir estimativas que
de avaliar a capacidade dos inimigos naturais como agg

N-y . . . . L
o . . . goderao indicar o potencial de sucesso desse parasitoide

tes de controle biolégico, tem sido utilizada a determina-

¢do da resposta funcional. Essa € uma relacdo entre g

em funcdo da densidade da pra@gssim, objetivou-se
, : .. Con este trabalho determinar a taxa de parasitisrRo de
ndmero de presas ou hospedeiros atacados em fungao.dg . ~ .

. . . Cifri por C. perminutueem funcdo da oferta de diferentes
densidade, considerando-se 0 espaco € o mtervaloade . .

i , ensidades dessa cochonilha.

tempo fixos (Solomon, 1949; Fernandez—Arhex & Corley
2004).A resposta funcional caracteriza a habilidade d 2
. .) pos! ~ cﬁIATERIAL E METODOS
inimigos naturais em atacar uma populagdo de praga em
fungdo da sua densidade. Seus trés principais tipos, ba-O experimento foi conduzido no Laboratério de
seados na taxa de ataque para predadores e parasitofle®ymologia da Embrapa Semiarido, em camaras clima-
sdo o aumento linear da taxa de ataque (tipo l),tizadas tipo B.O.D. a 25 + 1 °C, fotoperiodo 12h de L:E e
desaceleracdo da taxa de ataque (tipo 1), ou a rela¢gdR de aproximadamente 70%. O delineamento utilizado
sigmoide da taxa de ataque (tipo Ill) (Holling, 1959; Hassefbi o inteiramente casualizado, com sete tratamentos (den-
1978). Fundamentam-se em dois pardmetros basicos gigades das ninfas) e 20 repetigdes de cada densidade.
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A taxa de parasitismo @& perminutussobreP. citri  de 28 ninfas por parasitoide, a relagéo parasitoide/hospe-
foi determinada empregando-se ninfas de segundo,instiiro apresentou caracteristica de regulagao populacional
pois testes preliminares mostraram que esse parasitofdan Lenteren & Bakked 976) e demonstrou o potencial
tem preferéncia por esta idade do hospedeiro, apesardésse parasitoide para controld>deitri. Inimigos natu-
parasitar todos os instares da praga. Para a obtencéordesexibindo resposta funcional do tipo Il sédo capazes
ninfas, 50 fémeas adultas®ecitri, provenientes da cri- de regular a populacdo alvo dentro de certa variacao na
acao estoque de laboratorio foram transferidas, na dersia densidade populacional (Beddingtinal, 1976;
dade de duas fémeas, para discos foliares de videira (ddssell, 1978).
tivar Syrah), dispostos sobre &gar solidificado no interior A resposta funcional de parasitoides atacando
de placas de Petride 5,5 cm de didmetro x 1 cm de altypaeudococcideos em laboratério tem variado entre res-
As fémeas foram retiradas apés 48 horas, deixandofsasta funcional do tipo Il (Tripathi & Singh, 1991) ou tipo
apenas as posturas. Essas posturas foram observdtdgPandeyet al, 1984). O parasitoidénagyrus kamali
diariamente com microscopio estereoscopico (40x) pafldymenoptera: Encyrtidae) parasitadaconellicoccus
acompanhamento do desenvolvimento das niAfasn-  hirsutus(Hemiptera: Pseudococcidae), sob condi¢des de
firmacao do segundo instar foi concretizada com base riampo fixo e tempo variavel, apresentou resposta funcio-
exuvias. Os discos foliares foram transferidos para noviaal do tipo Il e Il em tempo fixo e, apenas do tipo Il em
placas com agasempre que necessario. tempo variavel (Sagarra, 2000Anagyrus loecki

Discos de folha de videira (3 cm de diametro) forartHymenoptera: Encyrtidae), parasitandbenacoccus
dispostos sobre &gar solidificado, vertido em placas deadeirensigHemiptera: Pseudococcidae), exibiu respos-
Petri (5 cm de diametro). Em seguida, ninfas de segun@ofuncional do tipo Il (Chong & Oetting, 2006).
instar foram transferidas nas densidades de 2, 4, 8, 14, 28 A resposta funcional do tipo Ill, determinada p@ra
40 e 50 ninfas por discAs densidades foram aferidas ngperminutusparasitando ninfas dg citri € estimada com
dia seguinte a infestacdo e uma fémea do parasitidebase em quatro parametros:0,9824h e a'= 0,00718le
perminutug< 24 horas de emergéncia), previamente alas constantese d. Estes dois ultimos parametros (esti-
mentada comtfoneydew’ foi mantida por periodo de 24 mativa e IC a 95%) foram= 0,0371 (-0,48 — 0,55)c=
horas. O parasitoide foi coletado da criaca®deitri e  0,0303 (-0,10 — 0,16), que incluiram valores negativos em
ndo possuia qualquer experiéncia de oviposigdipla- seu intervalo de confianga a 95%; portanto, néo tiveram
cas foram vedadas com filme plastico de PVC e levadiéluéncia significativa, sendo subtraidos do modelo final
para camara climatizada, logo apos a liberagdo d@duliano, 1993). Os parametros tempo de manipulaggio (T
parasitoide. e taxa de ataque (a’) ou eficiéncia de procura, definem a

O parasitoide foi retirado ap6s 24 horas e o parasitisrfgsposta funcional e podem variar de acordo com as con-
foi quantificado de acordo com as “mumias” formadagicdes do estud@ taxa de ataque representa a quantida-
(ninfas parasitadas) apos sete e 15 dias. Essas “mimi@@"de area explorada para encontrar o hospedeiro por
foram individualizadas em capsulas gelatinosas, acondihidade de tempo e, portanto, € dependente da distribui-
cionadas em camara climatizada e monitoradas até a engé@ do hospedeiro no ambiente e da dimensao do ambien-
géncia do parasitoidds médias de percentagem de emett€. Por outro lado, o tempo de manipulagdo € caracteristi-
géncia foram comparadas pelo testeTdkey, a 5% de ca intrinseca do parasitoide em manipular e matar o hos-
probabilidade, pelsoftwareestatistico R verséo 2.14.2.pedeiro por meio da oviposicédo ou, apenas, pelo ato da
Para o célculo dos parametros de resposta funcional, #imentacéo; isso depende das caracteristicas do hospe-
utilizado o programa estatistico SAS (SAS Institute 2002J€iro, como sua defesa contra parasitismo e modo de re-
adaptando-se o protocolo escrito por Juliano (1993). producdo, como parasitoides sinovigénicos. Parasitoides

Hymenoptera podem matar o hospedeiro, introduzindo o
RESULTADOS E DISCUSSAO ovipositor 9 alim?ntando_—se dg hemolinfa (_axtravasada sem
realizar oviposicéo (Jervis & Kidd, 198@)ssim, a taxa de

O parasitismo de ninfas de segundo insta?.dstri  ataque e o tempo de manipulagdo sdo parametros que,
pelo parasitoid€. perminutusas densidades de duas @pesar de sofrerem influéncia de outros fatores, definem
50 ninfas resultou em curva sigmoide e caracterizou repsando a curva de resposta atinge a assintota e,
posta funcional ddipo Il (Tabelal, Figura 1). Esse tipo consequentemente, sua maxima eficiéncia durante o tem-
de resposta apresentou relagéo dependente da dengidade experimentacao (t) (Mackalkd83).
de, sendo que, até o ponto (assintota) densidade de 28A curva representando a resposta funcionaCde
ninfas/parasitoide, a taxa de parasitismo é crescente (perminutus parasitando ninfas de segundo instaPde
eficiente linear positivo) de acordo com a densidade @itri, com chance de re-encontrar uma ninfa ja parasitada
hospedeiroAssim, mesmo que somente até a densidagede ser expressa pela equacdo sigmoide, apés reducao
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dos parametros e d como sendo: Na = ex@TP N,/ tagdo (T = 24h), a equacdo de resposta funcional pode ser
1+a'T N )] (Hassell, 1978), empregando-se o numero inescrita como: Na = exp (-0,17232N+- 0,00705N)]. Ten-

cial de ninfas () ofertadas e os parametrgseR’ esti-  do em vista que a relagdo TMefine o nimero de hospe-
mados. Considerando-se o uso de uma fémea deiros que podem ser parasitados no tempo de exposi¢ao
parasitoide por repeticdo (Pt = 1) e o tempo de experimealo estudo, 0 modelo estima que uma média de 24,44 ninfas

30 +
@]
=] 8 g
° 5
?E 20 A o
7 4
8 15 o O
& 8
g 10 A
Z ONinfas
~ parasitadas
D
@ Estimado pelo
modelo
O T T T T T T 1
2 10 18 26 34 42 50

Densidades de ninfas

Figura 1: Representagdo da curva de resposta funcionabdeidoxenoides perminut@idymenoptera: Encyrtidae), parasitando
ninfas de segundo instar Bnococcus citrf{Hemiptera: Pseudococcidae), com periodo de parasitismo de 24h.

Tabela 1:Resultados da regresséo logistica da andlise da proporgéo de niRfasadeccus citriHemiptera: Pseudococcidae)
parasitadas p@occidoxenoides perminut(ldymenoptera: Encyrtidae), em funcéo da densidade inicial de ninfas, obtidos por meio
do Proc CAMOD do SAS (Juliano, 1993)

Coeficientes Estimativa (+ EP) G. L. X2 Valor de P
Intercepto 0,2621 + 0,037 1 0,49 0,4852
Linear 0,1218 * 0,057 1 4,46 0,0346
Quadratico -0,00601 * 0,0027 1 7,01 0,0081
Cubico 0,000067 + 0,000026 1 6,87 0,0088

¥y =99,39-4,55x+ 0,18x2-0,002x3

Emergéncia (%)
-
o

20 - R2=0,75

0 T T T T T 1
10 18 26 34 42 50

(8]

Densidades de ninfas

Figura 2: Percentagem de emergéncigdecidoxenoides perminut(fdymenoptera: Encyrtidae), em funcéo de diferentes densidades
de ninfas déPlanococcus citri{Hemiptera: Pseudococcidae), em folhas de videiraSgrah) (25 + 1 °C, U.R. de 70 £ 10% e
fotoperiodo de 12L:12E).
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de segundo instar (24h/0,9824h = 24,44 ninfas*dia) @ong JH & Oetting RD (2006) Functional response and progeny

: L= . .- 700, production of the Madeira mealybug parasitédidagyrus sp.
parasitada durante 24h de exposi¢do (12:12h L'E; 70% UR)hov. nr. sinope: the décts of host and parasitoid densities.

enquanto o niumero maximo de ninfas parasitadas obsefgjo|ogical Control, 39:320-328.

vadas foi de 27 nmfas em uma repeticao, na maior denéfd M, Pereira S, Cabaleiro C, Faoro F & Segura N (2007) Presence
dade testada (50 ninfas). of Grapevine leafroll-associated virus 3 in primary salivary

As médias (i DP) de parasitismo na menor (2 ninfas) eglands of the mealybug vect@lanococcus citrisuggests a
ior (50 ninf d idad tudadas f 13+0.14 circulative transmission mechanism. European Journal of Plant
maior (50 ninfas) densidades estudadas foram 1,3 £ 0, Bathology 118:23-30.

21,5+ :_I"ZZ' reSpeCtly_ameme'?a_rtlr do modelo CalCUIE_‘- Daane KM, Cooper MLTriapitsyn SV Walton VM, Yokota GY
do, estima-se parasitismo medio de 1,54 a 18,81 ninfasyjaviland DR, Bentley WJ, Godfrey KE & Wunderlich LR (2008)
Portanto, o parasitismo estimado correlacionou-se eniineyard managers and researchers seek sustainable solutions
94,3% com o parasitismo observadlpés o parasitismo, g?gf‘{g‘?s’ a changing pest complex. Califoriaiculture,
as ninfas continuaram se desenvolvendo até mumifica- - o )

. . .. Fan Y & Petitt FL (1994) Parameter estimation of functional
rem, o0 que ocorreu entre sete e 15 d’las apos 0 parasitismyg o nse Environmental Entomologda:785-794.
As nlnfas paras_ltadas mostraram hat?lto de p.rocurar Io<|‘:%lrnandes MHA, Oliveira JEM, Costé & Menezes KO (2016)
protegido, movimentando-se para baixo do disco de folhacoccidoxenoides perminutysrasitizingPlanococcus citrion
sobre 0 4gaA taxa de emgéncia do parasitoide apre- vine in Brazil. Ciéncia Rural, 46:1130-1133
sentou diferenca (F = 3,04; p=0,01), em funcdo do aumetermandez-Arhex V & Corley JC (2004) The functional response
to das densidades de ninfas, com médias variando de 95,(;; parasitoids and its implications for biological control.
A . . Biocontmwl ScienceandTechnology 13:403-413.
a 64,2% de emergéncia, para a menor (2 ninfas) e maior

. . . . Goldasteh STalebi AA, FathipourY, Ostovan H, ZamanA &
densidade (50 ninfas), respectivamente (Figura 2). Shoushtari R (2009) Efect of temperature on life history and

population growth parameters Btanococcus citriHomoptera,

CONCLUSOES Pseudococcidae) on coleuSdlenostemon scutellarioiddk.)
CODD.]. Archives of Biological Sciences, 61:329-336.

O parasitoide C. perminutus parasita e desenvolve8gssell MP (1978) The dynamic of arthropod predator-prey
em Pcitri. A resposta funcional de C. perminutus em ninfas systems. Princeton, Princeton University Press. 237p.
de Pcitri € do tipo Ill, nas condigfes do estulldaxa de Holling CS (1959) Some characteristics of simple types of predation
emergéncia do parasitoide é influenciada pelas diferentegnd parasitism. Canadian Entomologist, 9:385-398.
densidades de ninfas decRri oferecidas. Logo, conclui- Jervis MA & Kidd NAC (1986) Host-feeding strategies in

L . . r]ymenopteran parasitoids. Biological Reviews, 61:395-434.
se que o parasitoide C. perminutus apresenta potencia

S 1A : Jervis M & Kidd N (1996) Insect Natural Enemies: practical
para controle biol6gico da pragaci. approaches to their study and evaluation. London, Chapman &

Hall. 491p.
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