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RESUMO GERAL

A mosca-branca-do-cajueiro, Aleurodicus cocois (Curtis, 1846) (Hemiptera: Aleyrodidade) é
uma das principais pragas da cajucultura. Para lidar com a praga, muitas vezes os produtores
recorrem ao uso do controle quimico. Portanto, faz-se necessario o estudo de novas
alternativas que possibilitem o manejo da praga de forma eficiente. Dentre as alternativas
existentes para o controle de pragas nas culturas agricolas, a utilizacdo de agentes de controle
biolégico se mostrou eficiente. Além disso, uso de 6leos essenciais é uma alternativa viavel
aos quimicos e geralmente compativel com outros métodos de controle, incluindo o bioldgico.
Assim, objetivou-se nesse trabalho: 1- Avaliar o desenvolvimento de Chrysoperla externa
(Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) alimentado com ovos, ninfas e adultos de A. cocois
e ovos de Anagasta kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae); 2- Avaliar a seletividade da
combinacdo dos Gleos essenciais de Lippia sidoides e Cymbopogon winterianum sobre
Encarsia tamaulipeca (Myartseva and Coronado-Blanco, 2002) (Hymenoptera: Aphelinidae),
parasitoides de ninfas de A. cocois. Larvas recém-eclodidas de C. externa foram alimentadas
ad libitum com as presas (A. cocois ou A. kuehniella) dentro de tubos de ensaio e diariamente
observadas. Comparando com C. externa alimentada com A. kuehniella, o desenvolvimento
de C. externa foi mais longo quando as larvas se alimentaram de A. cocois e a sobrevivéncia
dos estagios imaturos do predador foi menor (35%) quando alimentados com essa presa. Além
disso, o periodo de pré-oviposicdo das fémeas foi mais longo quando larvas de C. externa se
alimentaram com A. cocois. Também o numero médio diario de ovos por fémeas bem como a
viabilidade desses ovos foram menores quando o predador utilizou A. cocois como presa. Em
condic@es de laboratorio, C. externa pode completar seu ciclo de vida quando alimentado com
A. cocois ou com A. kuehniella. Experimentos foram conduzidos visando a seletividade da
combinacdo dos dleos essenciais de L. sidoides e C. winterianum sobre parasitoides de ninfas
de A. cocois. Constatou-se que as concentracdes letais (CL) responsaveis pela morte de 50 e
80% de ninfas de quarto instar de A. cocois (CLso e CLso, respectivamente) séo altamente
seletivas aos parasitoides Encarsia hispida e Encarsia tamaulipeca. Em contraste, quando
aplicada a ClLog, 0 percentual de parasitoides emergidos foi significativamente inferior a
testemunha. A mistura dos 0leos essenciais de L. sidoides e C. winterianum apresentou baixo

risco aos parasitoides de A. cocois em menores concentragdes.

Palavras-chave: Mosca-branca-do-cajueiro. Controle bioldgico. Inimigos naturais. Oleos

essenciais



ABSTRACT GENERAL

The giant whitefly, Aleurodicus cocois (Curtis, 1846) (Hemiptera: Aleyrodidade) is one of the
main cashew pests. To deal with the pest, farmers often resort to the use of chemical control.
Therefore, it is necessary to study new alternatives that enable the pest management
efficiently. Among the alternatives for pest control in agricultural crops, the use of biological
control agents proved to be efficient. In addition, using essential oils is a viable alternative to
chemicals and generally compatible with other control methods, including biological. The
objective of this work was: 1- To evaluate the development of Chrysoperla externa (Hagen,
1861) (Neuroptera: Chrysopidae) fed with eggs, nymphs and adults of A. cocois and Anagasta
kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae) eggs; 2- To evaluate the selectivity of the combination of
the essential oils of Lippia sidoides and Cymbopogon winterianum on Encarsia tamaulipeca
(Myartseva and Coronado-Blanco, 2002) (Hymenoptera: Aphelinidae), parasitoids of A.
cocois nymphs. Newly hatched larvae of C. externa were fed ad libitum with prey (A. cocois
or A. kuehniella) in test tubes and observed daily. Compared with C. externa fed with A.
kuehniella, development of C. externa was longer when larvae fed on A. cocois and survival
of the predator's immature stages was lower (35%) when fed with this prey. In addition, the
preoviposition period of females was longer when C. externa larvae fed on A. cocois. Also the
average daily number of eggs per female as well as the viability of these eggs were lower
when the predator used A. cocois as prey. Under laboratory conditions, C. externa can
complete its life cycle when fed with A. cocois or A. kuehniella. Experiments were conducted
aiming at the selectivity of the combination of essential oils of L. sidoides and C. winterianum
on parasitoids of A. cocois nymphs. Lethal concentrations (LC) responsible for the death of 50
and 80% of fourth instar nymphs of A. cocois (LCso and LCsgo, respectively) were found to be
highly selective to the parasitoids Encarsia hispida and Encarsia tamaulipeca. In contrast,
when applied to LCgg, the percentage of emerged parasitoids was significantly lower than the
control. The mixture of the essential oils of L. sidoides and C. winterianum presented low risk

to A. cocois parasitoids in lower concentrations.

Keywords: Giant whitefly. Biological control. Essential oils. Natural enemies
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1 REVISAO DE LITERATURA

1.1 O Cajueiro (Anacardium occidentale L.)

Anacardiaceae é uma familia botanica predominantemente composta por arvores e
arbustos tropicais e subtropicais. E formada por 400 a 600 espécies, de 60 a 74 géneros.
Dentre as espécies, o cajueiro (Anacardium occidentale L.) é a Unica do género Anacardium
cultivada, além de possuir maior distribuicdo (MITCHELL & MORI, 1987).

O cultivo do cajueiro visa principalmente a obtencdo da améndoa da castanha do caju,
mas também h& demanda, em menor escala, pela pelicula das améndoas, casca e liquido da
castanha do caju (LCC). Além disso, o pedunculo (pseudofruto comestivel) possui uma
variedade de aproveitamentos, com destaque para os sucos, o refrigerante gaseificado, os
doces e bebidas alcodlicas, perfazendo mais de 50 tipos de subprodutos (PESSOA & LEITE,
2013).

A cajucultura no Brasil est4 concentrada na regido Nordeste, sobretudo nos estados do
Ceara, Piaui e Rio Grande do Norte. Juntos, os trés estados produziram na safra de 2018,
aproximadamente 126 mil toneladas de castanha-de-caju (IBGE, 2019). Dados do Ministério
do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC) demonstraram que, dos US$
2,07 bilhGes referentes as exportaces médias brasileiras dos principais produtos do
agronegocio no periodo de 1997 a 2014, US$ 170,5 milhdes de dolares foram procedentes da
castanha de caju (SANTOS & SOUSA, 2017). No entanto, 0 monocultivo do cajueiro pode
ocasionar o aumento das complicacbes de ordem fitossanitaria, como pragas e doencas
(MELO & BLEICHER, 2002).

1.2 Mosca-branca-do-cajueiro (Aleurodicus cocois) (Curtis, 1846) (Hemiptera:
Aleyrodidae)

Aleurodicus cocois (Curtis, 1846) (Hemiptera: Aleyrodidae), conhecida comumente
como mosca-branca-do-cajueiro, ou ainda, mosca-branca-gigante, € um hemiptero pertencente
a familia Aleyrodidae e esta presente em alguns paises do continente Americano
(PLANTWISE, 2019). Por ser uma espécie polifaga, ataca outras culturas além do cajueiro,
tais como: mangueira (Mangifera indica L.), goiabeira (Psidium guajava L.), abacateiro
(Persea americana Hill), bananeira (Musa spp.), feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.), videira
(Vitis vinifera L.), plantas ornamentais, maracujazeiro (Passiflora edulise Sims) e acaizeiro
(Euterpe oleracea Mart) (KAIRO et al., 2001; NUNEZ et al., 2008; SOUZA & LEMOS,
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2016).

A mosca-branca-do-cajueiro estd amplamente distribuida pelas regides brasileiras
produtoras de caju. No estado do Ceara, maiores infestacdes da praga podem ser encontradas
em areas proximas ao litoral, devido a alta umidade (MESQUITA & SOBRINHO, 2013). O
contrério pode ser observado conforme h& o distanciamento das areas litoraneas, onde
diminui-se a umidade relativa do ar (MELO & CAVALCANTE, 1979). A. cocois é um inseto
hemimetabolo, contendo estagios de ovo, ninfa (subdividido em ninfas I, 11, 11l e 1V) e adulto
(GOIANA, 2017). Os ovos medem aproximadamente 0,25 mm de comprimento, com
coloragdo que varia do branco ao amarelo durante o seu desenvolvimento. As ninfas tém
formato achatado e eliptico, e apenas o seu primeiro instar ninfal apresenta mobilidade. O
adulto, de cor branca, possui 2 mm de comprimento e 4 mm de envergadura, com quatro asas
membranosas revestidas por uma secrecdo pulverulenta (GONDIM, 1982; MELO &
BLEICHER 1998).

As injurias oriundas do ataque da mosca-branca-do-cajueiro podem ser divididas em
diretas e indiretas. Quando se alimentam da seiva elaborada das plantas, as moscas-brancas
causam desordens fisiologicas que refletem no amarelecimento de folhas e ramos (LIU et al.,
2012). Aleurodicus cocois propicia, de maneira indireta, o desenvolvimento da fumagina
(fungo Capnodium sp.) que pode interferir na fotossintese das plantas com consequéncias na
produtividade de castanhas (MOTA & MESQUITA, 2018).

1.3 Métodos de controle

O principal método de controle de A. cocois € a utilizacdo de produtos fitossanitarios.
Entretanto, atualmente, existe apenas um produto registrado para o controle do inseto, de
marca comercial Eleitto, pertencente ao grupo quimico dos neonicotindides (AGROFIT,
2019). No entanto, pulverizagdes sucessivas de um mesmo principio ativo ou ingrediente
ativo pode ocasionar a selecdo de insetos resistentes (HOROWITZ & ISHAAYA, 2014).
Portanto, novas abordagens de manejo vem sendo investigadas.

Pesquisas recentes tém demonstrado a eficiéncia do uso de 6leos vegetais no controle
de A. cocois. Por exemplo, o 6leo essencial de manjericdo (Ocimum micranthum Willd) na
concentracdo de 1% apresentou alta toxicidade as ninfas de segundo instar de A. cocois e
ocasionou rapida mortalidade do inseto (MOTA et al., 2017). Adicionalmente, Braga Sobrinho
et al. (2018) relataram que pulverizacdes dos 0Oleos essenciais de Lippia alba (Mill.) N. E.

Brown, Cymbopogon citratus (D.C.) Stapf., O. micranthum e Ocimum basilicum L., na
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concentragdo de 0,5%, controlaram em torno de 80% da populagdo ninfal de A. cocois em
condicdo de campo. Silva et al. (2008) verificaram que os 6leos de mamona (Ricinus
communis L.), nim (Azadirachta indica A. Juss) e soja (Glycine max L.) apresentaram
eficiéncia de controle das ninfas de A. cocois acima de 91,0 %, entre o segundo e o quinto dia
apos a aplicagéo.

Além do uso de dleos vegetais, 0 uso de gendtipos resistentes tem sido estudado para o
manejo de A. cocois. A resisténcia de planta hospedeira a insetos-pragas € um metodo de
controle que oferece solucdo pratica e de longa duracéo, e estd de acordo com 0s principios
estabelecidos pelo Manejo Integrado de Pragas (MIP) (MITCHELL et al., 2016). Esse método
de controle é de baixo custo, reduz o risco de desenvolvimento de pragas resistentes a
inseticidas sintéticos, mais durdvel e é compativel com outros métodos de controle, incluindo
o controle biol6gico (SMITH & CLEMENT, 2012; BOICA JUNIOR et al., 2013).

Goiana et al. (2019a) constataram que o gendtipo de cajueiro-ando PRO143/7
apresenta resisténcia a A. cocois, pois apresenta alta densidade de tricomas glandulares e altos
teores de compostos fendlicos nas folhas. Adicionalmente, em testes sem chance de escolha, a
emergéncia dos adultos de A. cocois, a partir dos genotipos de cajueiro-ando BRS274 e
PRO143/7, variou entre 53,0 e 56,8%, respectivamente, sendo esses clones caracterizados por
apresentarem resisténcia do tipo antibiose (GOIANA et al., 2019b). Em testes de olfatometria,
os clones de cajueiro PRO 143/7 e EMBRAPA 51, ndo se mostraram atraentes para A. cocois.
No perfil volatil desses clones foram encontrados altos teores de B-ocimeno, limonene, f3-
cariofileno e mirceno, que sdo compostos quimicos considerados repelentes para aleirodideos
em altas concentracdes (SARAIVA, 2019).

1.3.1 Controle bioldgico

No Brasil, diversos inimigos naturais sdo encontrados em associa¢cdo com a mosca-
branca-do-cajueiro. Dentre esses, pode-se citar os acaros da familia Phytoseiidae, sendo as
espécies Amblyseius largoensis (Muma) e Euseius concordis (Chant) (Acari: Phytoseiidae) as
gue mais ocorrem em plantas de cajueiro (LIMA & GONDIM JR 2008; MONTEIRO et al.
2017; ALFAIA et al. 2018). Outros grupos de inimigos naturais encontrados sdo 0S
microrganismos, sendo os fungos Metarhizium anisopliae (Metsch.), Beauveria bassiana
(Bals.) Vuill. e Paecilomyces sp. considerados patogénicos aos estagios ninfais de A. cocois
(VIEIRA, 2007).

Em relacdo aos insetos, os coccinelideos dos géneros Nephasis (Nephasis sp.) e
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Scymnus (Scymnus spp) (ARRUDA, 1970; BLEICHER & MELO, 1996) foram observados
predando A. cocois em cultivos de cajueiro. Além disso, os crisopideos dos géneros
Chrysoperla (Hagen, 1861), Ceraeochrysa (Ceraeochrysa caligata) (Banks, 1945),
Ceraeochrysa cincta (Schneider), Ceraeochrysa claveri (Navas, 1911), Ceraeochrysa sp e
Chrysopa (Chrysopa sp.) foram levantados como potenciais inimigos naturais de A. cocois em
cajueiro (TRINDADE & LIMA, 2012; VIEIRA, 2007; SILVA et al., 1989; SANTOS et al.,
2015; BLEICHER & MELO, 1996; GOIANA et al., 2017). Bleicher & Melo (1996)
encontraram um diptero predador da familia Syrphidae (Baccha sp.) e um himendptero da
familia Ichneumonidae (Habryllia cosmeta Walkley) associados a A. cocois. Recentemente, as
espécies de parasitdides Encarsia hispida De Santis, 1948 e Encarsia tamaulipeca
(MYARTSEVA & CORONADO-BLANCO, 2002) (Hym.: Aphelinidae) foram encontradas
associadas a colbnias da praga (MOTA & MESQUITA, 2018).

Apesar de varios relatos de inimigos naturais associados a A. cocois nos cultivos de
cajueiro, pouco se conhece sobre o potencial de predadores como crisopideos em controlar
essa praga. Ademais, estudos que visam identificar novos insetos parasitoides associados a A.
cocois, bem como a seletividade de produtos fitossanitarios sobre esses organismos, tém sido

pouco explorados.

1.3.1.1 Chrysoperla externa (Hagen) (Neuroptera: Chrysopidae)

Os crisopideos sdo insetos de grande importdncia nos agroecossistemas. Estdo
inseridos na ordem Neuroptera, superfamilia Hemerobioideae e familia Chrysopidae,
possuindo esta Gltima em torno de 1415 espécies distribuidas pelo planeta, exceto no
continente antartico (OSWALD & MACHADO, 2018). Dentre os géneros descritos da familia
Chrysopidae, Chrysoperla é o mais pesquisado em programas de controle bioldgico de
artropodes-praga (PAPPAS et al., 2011). Uma peculiaridade desse género € que,
diferentemente de outros, suas larvas ndo acumulam exoesqueletos das presas e detritos sob o
dorso para fins de camuflagem (FREITAS & PENNY, 2001).

Em meio as espécies estudadas Chrysoperla externa (Hagen, 1861), é considerada de
alto potencial para uso em programas de controle bioldgico devido a sua facil criagdo massal
(ALBUQUERQUE et al., 2001). Essa espécie é nativa do Brasil, apresenta vasta distribuicéo
geografica e possui elevada capacidade predatéria durante o estagio larval (TAUBER et al.,
2000; FREITAS, 2001). Liberagdes inundativas de larvas de C. externa em genotipos de sorgo

foram capazes de reduzir a populacdo do pulgdo-verde Schizaphis graminum (Rondani, 1852)
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(Hemiptera: Aphididae) para 3,2 e 3,8 individuos por planta, enquanto na testemunha, sem
liberacbes do predador, a densidade da praga foi de 435,0 individuos por planta (FIGUEIRA
& LARA, 2004).

Chrysoperla externa é um predador de habito alimentar generalista, pois se alimenta
de pulgdes, tripes, acaros, lepidopteros e moscas-brancas (ALBUQUERQUE et al., 2001).
Recentemente, esse predador foi encontrado forrageando folhas de cajueiro-ando associado a
colbnias da mosca-branca-do-cajueiro (Aleurodicus cocois) (GOIANA et al., 2017 e 2017a).
Larvas de terceiro instar de C. externa foram capazes de distinguir e selecionar compostos
volateis de cajueiro induzidos por A. cocois. Em estudos de resposta funcional, verificou-se
que as larvas de primeiro instar de C. externa apresentaram uma resposta do tipo I, quando
alimentadas com ovos e ninfas de A. cocois, sendo, portanto capazes de controlar as
populacdes da praga, principalmente em baixas densidades (SARAIVA, 2019). Na resposta
funcional do tipo I, o consumo aumenta de acordo com a densidade da presa, diminui
lentamente até atingir um platd (saciedade do predador) e permanece constante (HOLLING,
1965).

Embora testes de predacdo sejam Uteis, eles ndo levam em consideracao se a presa é
um alimento ideal ao predador. Portanto, estes testes devem ser integrados a estudos de
biologia do desenvolvimento do predador, pois podem resultar em avancos significativos em
relacdo a aplicabilidade desses inimigos naturais no controle de pragas agricolas
(ALBUQUERQUE, 2009).

1.3.1.2. Parasitoides e seletividades a 6leos essenciais

Além dos predadores, 0s parasitoides sdo agentes importantes no controle natural das
moscas-brancas (BARILLI et al., 2013). As espécies de parasitoides mais frequentes no
Brasil, sobre populagdes de moscas-brancas sdo pertencentes aos géneros Encarsia,
Eretmocerus (Aphelinidae) e Amitus (Platygasteridae) (ANDRADE FILHO et al., 2012;
LOURENCAO et al., 2014; ARAUJO et al., 2000). Porém, com excecdo da mosca-branca
Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) (Hemiptera: Aleyrodidae), ainda sdo insuficientes as
informac0des sobre parasitoides relacionados ao controle de aleirodideos (LAHEY et al., 2016;
TAN et al., 2016).

Para A. cocois, poucos trabalhos foram conduzidos objetivando identificar espécies de

parasitoides associadas a esse inseto. Entretanto, as espécies Habryllia cosmeta Walkley
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(Hymenoptera: Ichneumonidae), E. hispida e E. tamaulipeca foram encontradas parasitando
ninfas de 4° instar de A. cocois no cajueiro (BLEICHER & MELO, 1996; MOTA &
MESQUITA, 2018)

Além do baixo nimero de estudos sobre a fauna de parasitoides associados a A.
cocois, pouco se conhece sobre o impacto dos produtos fitossanitarios utilizados no controle
dessa praga sobre estes inimigos naturais. Segundo Longley e Stark (1996), os parasitoides
podem ficar expostos aos produtos fitossanitarios atraves de gotas de pulverizacao, residuos
sobre folhagem ou pela alimentacdo com agua e néctar contaminados. Indiretamente, também
podem ser contaminados durante o seu desenvolvimento no interior do hospedeiro
(HERNANDEZ et al., 2011; GONZALEZ et al., 2013). Logo, é de fundamental importancia a
utilizacdo de produtos fitossanitarios seletivos, promovendo assim a integracdo com o
controle biolégico de pragas (CASTRO et al., 2013; GONZALEZ et al. 2013).

Os 6bleos essenciais sdo substancias produzidas pelas plantas e tém sido amplamente
utilizados para controlar moscas-brancas em ambientes agricolas (MAHMOODI &
VALIZADEGAN, 2014; BALDIN et al., 2015; DELETRE et al., 2015, 2016; ZANDI-
SOHANI et al., 2018). Essas substancias, além de serem consideradas uma maneira
alternativa aos produtos fitossanitarios para controlar pragas, sdao pouco prejudiciais ao
homem e aos animais (TRIPATHI et al., 2009; ISMAN et al., 2011; LIMA et al., 2013). Além
disso, os 6leos essenciais sdo geralmente seletivos, sendo mais tdxico as pragas que aos seus
inimigos naturais, podendo ser utilizados em programas de Manejo Integrado de Pragas
(ISMAN, 2006).

Os 06leos essenciais de alecrim-pimenta Lippia sidoides Chan (Verbenaceae) e capim-
citronela Cymbopogon winterianum Jowitt (Poaceae) podem ser utilizados para controlar A.
cocois em plantas de cajueiro (MOTA & MESQUITA, 2018). Esses dois 6leos quando
utilizados em conjunto mostraram eficiéncia no controle de A. cocois e seletividade ao seu
inimigo natural C. externa (SARAIVA et al., 2019). No entanto, investigacdes visando o
impacto desses produtos a outros inimigos naturais, como 0s parasitoides, sdo necessarias,
haja vista que esses artrépodes podem ocorrer em cultivos de cajueiro e ser importantes

agentes de controle bioldgico de A. cocois.
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RESUMO

Uma alternativa ao uso de produtos quimicos para o controle de artropodes fitéfagos em
ambientes agricolas é a utilizagdo de agentes de controle bioldgico. O objetivo deste estudo
foi avaliar o desenvolvimento de Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera,
Chrysopidae) alimentado com ovos, ninfas e adultos de Aleurodicus cocois (Curtis, 1846)
(Hemiptera: Aleyrodidae) e ovos de Anagasta kuehniella (Zeller, 1879) (Lepidoptera:
Pyralidae). Larvas recem-eclodidas de C. externa foram alimentadas ad libitum com as presas
(A. cocois ou A. kuehniella) e diariamente observadas. O desenvolvimento de C. externa foi
mais longo quando as larvas se alimentaram de A. cocois e a sobrevivéncia dos estagios
imaturos do predador foi menor (35%) quando alimentados com essa presa comparado a
sobrevivéncia obtida em ovos de A. kuehniella (100%). Além disso, o periodo de pré-
oviposicdo das fémeas foi mais longo quando larvas de C. externa se alimentaram com A.
cocois. O numero médio diario de ovos por fémeas bem como a viabilidade desses ovos
foram menores quando o predador utilizou A. cocois como presa. Em condicdes de
laboratério, C. externa pode completar seu ciclo de vida quando alimentados com ovos, ninfas
e adultos de A. cocois ou com ovos de A. kuehniella. Entretanto, ovos de A. kuehniella

possibilitou um melhor desenvolvimento e reproducéo do crisopideo.

Palavras-chave: Mosca-branca-do-cajueiro; Controle bioldgico; Crisopideo
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ABSTRACT

An alternative to the use of chemicals for the control of phytophages arthropods in
agricultural environments is the use of biological control agents. The aim of this study was to
evaluate the development of Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae)
fed eggs, nymphs and adults of Aleurodicus cocois (Curtis, 1846) (Hemiptera: Aleyrodidae)
and eggs of Anagasta kuehniella (Zeller, 1879) (Lepidoptera: Pyralidae). Newly hatched
larvae of C. externa were fed ad libitum with prey (A. cocois or A. kuehniella) and daily
observed. The development of C. externa was longer when the larvae fed from A. cocois and
the survival of the immature stages of the predator was lower (35%) when fed with this prey
compared to survival obtained in eggs of A. kuehniella (100%). In addition, the pre-
oviposition period of females was longer when larvae of C. externa fed with A. cocois. The
average daily number of eggs per female as well as the viability of these eggs were lower
when the predator used A. cocois as prey. Under laboratory conditions, C. externa can
complete its life cicle when fed eggs, nymphs and adults of A. cocois or with eggs of A.
kuehniella. Howeber, eggs of A. kuehniella allowed a better development and reproduction of

green lacewing.

Keywords: Giant whitefly. Biological control. Green lacewing
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| INTRODUCAO

Aleurodicus cocois (Curtis, 1846) (Hemiptera: Aleyrodidade), comumente conhecida
como mosca-branca-do-cajueiro, € uma das principais pragas da cajucultura no Brasil (PAIVA
et al., 2008). Surtos populacionais desta praga podem causar perdas de 90% da produtividade
em plantagdes de cajueiro (CARNEIRO et al., 2006). Ao se alimentar da seiva do floema de
suas plantas hospedeiras, as moscas-brancas podem causar injurias diretas que refletem em
anormalidades no metabolismo vegetal (BYRNE & BELLOWS 1991). Indiretamente A.
cocois promove o desenvolvimento de fumagina (fungo Capnodium sp.) sobre as copas dos
cajueiros, que compromete a fotossintese das plantas (GOIANA et al., 2017).

No Brasil, hd apenas um Unico produto quimico registrado para a mosca-branca-do-
cajueiro junto ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (AGROFIT, 2019).
Entretanto, o uso indiscriminado de produtos fitossanitarios no controle de moscas-brancas
pode desencadear problemas como a selecdo de insetos resistentes e contaminacdo ambiental
(HOROWITZ & ISHAAYA, 2014). Logo, faz-se necessario o estudo de alternativas viaveis
de controle para aumentar as possibilidades de manejo da praga.

Uma alternativa ao uso de produtos quimicos para o controle de artrépodes fitéfagos
em ambientes agricolas é a utilizacdo de agentes de controle bioldgico. De acordo com Parra
et al. (2002), a acdo benéfica dos inimigos naturais contribui na reducdo do uso de produtos
fitossanitarios nas culturas, diminuindo assim o impacto sobre o ecossistema.

Dentre os agentes de controle bioldgico que ocorrem naturalmente, pode-se citar 0s
crisopideos (Neuroptera: Chrysopidae), importantes inimigos naturais com elevada acdo
predatoria durante todos os seus instares larvais, ampla distribuicdo geogréafica e adaptacdo
em diversas culturas agricolas (SENIOR & MCEWEN, 2001). Além disso, 0s crisopideos
apresentam facil criagdo massal e adaptacdo as condi¢des climaticas, o que faz com que esse
inimigo natural apresente grande potencial em programas de controle biologico nas regides
tropicais (ALBUQUERQUE et al., 2001).

A espécie Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) foi relatada
recentemente forrageando folhas de cajueiro-ando associado a coldnias de A. cocois
(GOIANA et al., 2017 a). Estudos de resposta funcional de C. externa alimentada com A.
cocois, constatou que as larvas de primeiro instar do predador alimentadas com ovos e ninfas
apresentaram uma resposta funcional do tipo Il (SARAIVA, 2019). Esse tipo de resposta é a

mais frequente em insetos predadores, sendo 0s organismos que possuem essa caracteristica
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reguladores eficientes em baixas densidades de presa (MUNYANEZA & OBRYCKI, 1997).
No entanto, ainda sdo escassas informagdes acerca da biologia e desenvolvimento de C.
externa visando avaliar a interferéncia da presa consumida no desenvolvimento do predador.
Assim, o estudo teve por objetivo avaliar o desenvolvimento de C. externa alimentado com
ovos, ninfas e adultos de A. cocois e ovos de Anagasta kuehniella Zeller (Lepidoptera:
Pyralidae).

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Criacao dos insetos predadores e presas

Para o estabelecimento da criagdo de C. externa, individuos adultos foram coletados
em plantas de cajueiro-ando no campo experimental da Embrapa Agroindustria Tropical,
municipio de Pacajus, CE (4°10'35"S e 38°2819"W; 79 m de altitude). As colbnias de C.
externa foram mantidas em laboratorio (temperatura 25,0 £ 2,0°C, umidade relativa 70 + 10%
e 12h de fotoperiodo) em gaiolas (30 cm x 20 cm x 20 cm) confeccionadas com recipientes
plasticos, revestidas com tecido voil. No centro de cada gaiola foi disponibilizado um copo
plastico contendo algoddo embebido em 4gua destilada para a manutencdo da umidade. Os
adultos foram alimentados com uma dieta a base de levedura de cerveja e mel (1:1). As
posturas das fémeas adultas foram coletadas das gaiolas e individualizadas em tubos de ensaio
para emergéncia de larvas utilizadas nos experimentos. No interior dos tubos, as larvas
emergidas foram alimentadas com ovos de A. kuehniella até o surgimento das pupas.

Para a obtencédo de presa A. cocois foram coletadas folhas naturalmente infestadas em
plantas de cajueiro, na cidade de Fortaleza. Os insetos foram mantidos sob condi¢bes
ambientais controladas (temperatura: 25,0 £ 2,0°C; umidade relativa: 70 £ 10%; fotofase:
12h) no Laboratério de Entomologia da Embrapa, e as coletas foram repetidas a cada dois

dias para fornecimento de presas nos experimentos.

2.2 Biologia de C. externa alimentada com A. kuehniella e A. cocois

O desenvolvimento de C. externa foi avaliado sob condi¢des de laboratdrio
(temperatura: 25,0 £ 2,0°C, UR: 70 + 10%; fotofase: 12h). O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado (DIC), envolvendo dois tratamentos, nos quais 0s predadores
receberam: (1) ovos de A. kuehniella (controle) ou (Il) ovos, ninfas e adultos de A. cocois.
Para os tratamentos com A. kuehniella e A. cocois foram realizadas 20 e 37 repeticdes,

respectivamente, e para cada repeticdo uma Unica larva de primeiro instar de C. externa foi
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utilizada. Em cada tratamento, as larvas recém-eclodidas nos tubos de ensaio (25 x 85 mm)
foram alimentadas ad libitum com as presas, e diariamente observadas até o surgimento de
individuos adultos. Apos o surgimento dos adultos, cinco casais de C. externa provenientes do
tratamento com ovos de A. kuehniella e dois casais provenientes do tratamento com A. cocois,
foram transferidos para gaiolas de PVC transparentes (12 cm de altura x 10 cm de diametro;
contendo um casal cada gaiola), alimentados com dieta a base de levedura de cerveja e mel
(1:1) e acompanhados diariamente visando observar o comportamento de oviposi¢do durante
20 dias. As variaveis avaliadas foram o desenvolvimento das fases de larva (primeiro,
segundo e terceiro instares), pré-pupa e pupa, bem como do periodo de larva a adulto, a
viabilidade larval, a razdo sexual dos individuos, o periodo de pré-oviposi¢do, a quantidade de

ovos por fémea e viabilidade destes ovos.

2.3 Anélises estatisticas

O teste T [Proc TEST, Método: pooled (para igualdade de variancias)] (SAS
INSTITUTE, 2008) foi utilizado para analisar o efeito de cada presa no tempo de
desenvolvimento de cada estagio larval e a viabilidade das larvas de C. externa. O efeito da
presa sobre os parametros bioldgicos avaliados em fémeas de C. externa (periodo de pré-
oviposicdo, oviposicdo, nimero de ovos/fémea e viabilidade dos ovos) foram comparados
utilizando apenas as médias, devido ao baixo numero de fémeas adultas sobreviventes na

dieta com A. cocois.
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3 RESULTADOS

O desenvolvimento de C. externa do estadio larval para adulto foi mais rapido quando
alimentados com ovos de A. kuehniella em comparacdo com aqueles alimentados com ovos,
ninfas e adultos de A. cocois (P= 0,0003) (Tabela 1). Com excecdo do primeiro instar larval,
que ndo diferiu entre as dietas (P = 0,2759), e do estagio pupal, que foi significativamente
menor (P< 0,0001), todos os demais estagios imaturos apresentaram maior duracdo quando
alimentados com A. cocois (P < 0,0001) (Tabela 1). A razéo sexual foi de 0,37 nos individuos
alimentados com A. cocoise de 0,51 nos individuos alimentados com ovos de A.
kuehniella (Tabela 1).

Tabela 1. Duracdo (em dias) das fases de larva, pré-pupa, pupa e larva-adulto de Chrysoperla
externa alimentada com Aleurodicus cocois e Anagasta kuehniella

Presa A. kuehniella* A. cocois*
Larva 1° instar 3,75+ 0,33A 3,97 +£0,90A

2° instar 265+0,37B 3,90+ 1,58 A

30 instar 3,15+0,27B 8,84+174A
Pré-pupa 3,6+x051A 3,33+ 0,96 A
Pupa 6,9+0,34A 547+137B
Larva-adulto 20,05+0,62B 25,70+ 3,80 A
Razéo sexual 0,51 0,37

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste T, a nivel de 5% de
probabilidade.

Tabela 2. Parametros bioldgicos de Chrysoperla externa alimentada com Aleurodicus cocois e
Anagasta kuehniella

Presa A. kuehniella A. cocois
Pré-oviposicao 4,25 7
Ovos/fémea/dia 8,47 4,82
Viabilidade de ovos 74,60 56,4

O periodo de pré-oviposicdo das fémeas de C. externa foi mais longo quando
alimentado com A. cocois comparado ao alimentado com A. kuehniella. O numero de ovos
por fémea foi aproximadamente 1,75 vezes maior no grupo alimentado com A. kuehniella
comparado ao alimentado com A. cocois. Também houve maior viabilidade dos ovos de C.
externa quando alimentados com A. kuehniella.

A presa influenciou na sobrevivéncia dos imaturos de C. externa (P< 0,0001). A taxa


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1519-69842018000200211&lng=en&nrm=iso&tlng=en#t01
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1519-69842018000200211&lng=en&nrm=iso&tlng=en#t01

30

de sobrevivéncia foi maior quando C. externa foi alimentado com ovos de A. kuehniella

(100%) do que com ovos, ninfas e adultos de A. cocois (35%) (Figura 1).

Figura 1. Taxa de sobrevivéncia dos estagios imaturos de Chrysoperla externa alimentados
com Aleurodicus cocois e Anagasta kuehniella.
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4 DISCUSSAO

O desenvolvimento dos estagios larvais de C. externa pode variar com o tipo de presa
consumida. Sabe-se que diferengas no tempo de desenvolvimento de predadores podem estar
associadas a diferencas nutricionais entre presas (PANIZZI & PARRA, 2009). Portanto,
diferencas nutricionais entre ovos de A. kuehniella e A. cocois podem explicar o
prolongamento das fases imaturas de C. externa. O prolongamento na duragdo do ciclo no
estagio imaturo do inseto pode ocorrer quando um determinado aminoacido imprescindivel ao
desenvolvimento ndo é obtido durante a alimentagdo (HACKER & BERTNESS,
1996 , BOTTRELL et al.,, 1998). Resultados similares foram observados por Costa et al.
(2019) no qual verificaram que o primeiro e o segundo instares de Leucochrysa (Nodita)
azevedoi (Hemiptera: Aleyrodidae) alimentados com Aleurodicus magnificus (Costa Lima,
1928) (Hemiptera; Aleyrodidae) foram mais longos (11,8 e 15,3 dias, respectivamente),
guando comparados aos alimentados com ovos de A. kuehniella (6 dias para ambos o0s

instares). Adicionalmente, Oliveira et al. (2016) observaram que o periodo de duracdo das


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1049964412001995#b0055
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1049964412001995#b0055
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1049964412001995#b0035

31

larvas de primeiro, segundo e terceiro instar de Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861)
(Neuroptera: Chrysopidae) foram mais longos quando esse predador se alimentou de
Aleurocanthus woglumi (Ashby) (Hemiptera: Aleyrodidae), do que com ovos de Sitotroga
cerealella (Oliver, 1789) (Lepidoptera: Gelechiidae).

A baixa qualidade nutricional de A. cocois também pode ter influenciado na
sobrevivéncia de C. externa, pois essa so foi considerada alta quando o inseto foi alimentado
com ovos A. kuehniella. Essas observacfes também foram destacadas por Costa et al., (2019),
pois mostraram que quando L. azevedoi foi alimentada com A. magnificus (Costa Lima, 1928)
o predador ndo atingiu o terceiro estagio ninfal, enquanto no controle (ovos de A. kuehniella)
e com presas consideradas mais nutritivas [Brevicoryne brassicae L. (Hemiptera; Aphididae),
Toxoptera citricida (Kirkaldy 1907) (Hemiptera; Aphididae) e A. woglumi (Ashby)], a taxa de
sobrevivéncia do predador foi em torno de 80 a 100%. Além da baixa qualidade nutricional, a
grande quantidade de cera excretada por A. cocois pode ter sido um problema para as larvas
de C. externa se alimentarem. Bortoli et al., (2012) também verificaram que Orthezia
praelonga (Douglas, 1891) (Hemiptera: Ortheziidae) foi considerada uma presa inadequada
para Ceraeochrysa paraguaria (Navas, 1920) (Neuroptera: Chrysopidae) devido a cera
excretada pelo inseto.

A planta hospedeira também pode influenciar a qualidade nutricional do organismo
fitéfago, utilizado como presa que, por sua vez, afetara o desenvolvimento do predador
(PESSOA et al., 2003). De fato, a sobrevivéncia de C. externa pode ser influenciada pelo
substrato do qual a presa se alimenta. Silva et al (2004) verificaram que a espécie de planta
hospedeira da mosca branca Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) influenciou no ciclo de
desenvolvimento de C. externa, havendo reducdo do periodo larval quando o predador se
alimentou com moscas-brancas oriundas de folhas de pepino (Cucumis sativus L.). Esses
autores também observaram que C. externa prolongou o periodo pré-pupal quando as moscas-
brancas eram provenientes de folhas de leiteiro (Euphorbia heterophylla L.). Portanto, no
presente trabalho, larvas de C. externa alimentadas com A. cocois podem ter sido afetadas de
forma adversa por aleloquimicos presentes nas folhas de cajueiro (Goiana et al., 2019a), pois
esses compostos podem influenciar indiretamente na sobrevivéncia, desenvolvimento das
larvas, bem como no peso dos predadores (HODEK, 1956; MALCOLM, 1992; HAUGE et
al., 1998).

O prolongamento no periodo de pré-oviposicdo das fémeas de C. externa quando a
dieta oferecida foi A. cocois, pode ser reflexo do consumo no estagio imaturo, pois nos

crisopideos, a qualidade nutricional da presa consumida nos estadios larvais influencia o
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desempenho reprodutivo dos adultos (OLIVEIRA et al., 2016). Ademais, os predadores
necessitam consumir certa quantidade de nutrientes para manutencdo, a fim de iniciar a
reproducdo (SEAGRAVES, 2009). A qualidade nutricional pode ter influenciado também no
baixo numero de ovos/fémea/dia e na menor viabilidade de ovos observada em fémeas
oriundas de larvas alimentadas com A. cocois. Da mesma forma, o nimero de ovos viéveis de
C. cubana alimentados com ninfas de multiplos estadios de A. woglumi foi menor (49,2 ovos)
do que aqueles alimentados com ovos de S. cerealella (476,2 ovos) (OLIVEIRA et al., 2016).
Os resultados do presente trabalho sugerem que embora C. externa possa predar A.
cocois em condicdes de campo em cultivos de cajueiro, o predador deve se utilizar de fontes
alternativas de alimento para suprir as necessidades nutricionais para completar seu ciclo de

desenvolvimento imaturo e reprodutivo.

5 CONCLUSAO

Em condicbes de laboratério, C. externa pode completar seu ciclo de vida quando
alimentados com ovos, ninfas e adultos de A. cocois ou com ovos de A. kuehniella.
Entretanto, os ovos de A. kuehniella foram presas que possibilitaram um melhor

desenvolvimento e reproducéo do crisopideo.
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RESUMO

A mosca—branca-do-cajueiro, Aleurodicus cocois (Hemiptera: Aleyrodidae), é uma das
principais pragas da cajucultura. O uso de 06leos essenciais e seus constituintes sdo0 um meio
alternativo de controlar pragas. De fato, ja foi demonstrado que o uso combinado dos dleos de
Lippia sidoides e Cymbopogon winterianum controla eficientemente A. cocois. Todavia, 0
impacto dessa mistura sobre inimigos naturais dessa praga tem sido pouco investigado. Diante
disso, o presente estudo foi conduzido visando conhecer a seletividade da combinacdo dos
6leos essenciais de L. sidoides e C. winterianum sobre parasitoides de ninfas de A. cocois.
Constataram-se que as concentragdes letais (CL) responsaveis pelas mortes de 50 e 80% de
ninfas de quarto instar de A. cocois (CLso e CLso, respectivamente) séo altamente seletivas aos
parasitoides desta praga, jA que a percentagem de emergéncia de parasitoides em cada um
destes dois tratamentos foi semelhante a da testemunha. Em contraste, quando aplicada a Cag,
o0 percentual de parasitoides emergidos foi significativamente inferior a testemunha. Conclui-
se que a mistura dos 6leos essenciais de L. sidoides e C. winterianum apresenta baixo risco
aos parasitoides de A. cocois pela alta seletividade nas menores concentracgdes e seletividade

moderada na maior concentracao.

Palavras-chave: Mosca-branca-do-cajueiro, Encarsia hispida, Encarsia tamaulipeca, 6leos

essenciais.
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ABSTRACT

The giant whitefly, Aleurodicus cocois (Hemiptera: Aleyrodidae), is one of the main cashew
pests. The use of essential oils and their constituents is an alternative means of pest control. In
fact, it has been shown that the combined use of Lippia sidoides and Cymbopogon
winterianum oils effectively controls A. cocois. However, the impact of this mixture on
natural enemies of this pest has been little investigated. Therefore, the present study was
conducted aiming to know the selectivity of the combination of essential oils of L. sidoides
and C. winterianum on parasitoids of A. cocois nymphs. Lethal concentrations (LC)
responsible for the deaths of 50 and 80% of A. cocois fourth instar nymphs (LCso and LCao,
respectively) were found to be highly selective for the parasitoids of this pest, as the
emergence percentage of parasitoids in each of these two treatments was similar to the
control. In contrast, when applied to Cgg, the percentage of emerged parasitoids was
significantly lower than the control. It is concluded that the mixture of the essential oils of L.
sidoides and C. winterianum presents low risk to A. cocois parasitoids due to the high

selectivity at the lowest concentrations and moderate selectivity at the highest concentration.

Keywords: Giant whitefly. Encarsia hispida. Encarsia tamaulipeca. Essential oils.
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1 INTRODUCAO

Aleurodicus cocois (Hemiptera: Aleyrodidae) € uma praga-chave da cajucultura na
regido Nordeste do Brasil (MESQUITA & SOBRINHO, 2013; GOIANA et al., 2017).
Colbnias desse inseto habitam a parte abaxial das folhas do cajueiro, e sua atividade de
alimentacdo pode ocasionar danos diretos que refletem em anormalidades no metabolismo
vegetal. Somado a isso, como dano indireto, durante a succdo da seiva ha a excrecdo de
substancias acucaradas que depostas sobre a superficie foliar favorecem o desenvolvimento da
fumagina (Capnodium sp.) (BYRNE & BELLOWS, 1991).

Os cajucultores brasileiros tém encontrado dificuldades para manejar A. cocois pois 0
primeiro e Unico inseticida recomendado para esta praga na cultura do caju foi registrado
somente no ano 2019 (AGROFIT, 2019). Na tentativa de contornar este quadro, muitos
produtores de caju tém aplicado inseticidas de amplo espectro ndo recomendados para a
cultura em questdo. No entanto, sabe-se que o uso indiscriminado de pesticidas sintéticos
pode causar muitos danos ao meio ambiente e ao homem (AN et al.,, 2015), além da
mortalidade de inimigos naturais (GONZALEZ et al., 2013). Diante disso, alternativas de
controle de pragas eficientes e menos prejudiciais ao ecossistema tornam-se necessarias.

Na busca por alternativas ao uso de produtos fitossanitarios convencionais, a
utilizacdo de 6leos essenciais e seus constituintes sao um meio alternativo de controlar pragas,
apresentando baixo risco a saude humana (ISMAN et al., 2011). Os 06leos essenciais sdo
substancias produzidas por plantas e que frequentemente Ihes dédo sabor e odor caracteristicos
(ENAN, 2001). Estudos recentes relatam a toxicidade desses compostos a A. cocois (MOTA
et al., 2017; SARAIVA et al., 2019). O uso combinado dos 6leos essenciais de alecrim-
pimenta (Lippia sidoides) e capim-citronela (Cymbopogon winterianum) mostrou-se eficiente
no controle de A. cocois (SARAIVA et al., 2019).

Além do uso de Oleos essenciais, uma outra alternativa viavel para o controle de
moscas-brancas é o controle biolégico naturalmente exercido por inimigos naturais, com
destaque para os parasitoides. No Brasil, as espécies de parasitoides mais frequentes sobre
populacdes de moscas-brancas pertencem aos géneros Encarsia e Eretmocerus (Aphelinidae),
e Amitus (Platygasteridae) (ANDRADE FILHO et al., 2012; LOURENCAO et al., 2014;
ARAUJO et al., 2000). Com excecdo da mosca-branca Bemisia tabaci (Hemiptera:
Aleyrodidae), informagdes acerca dos parasitoides que estdo relacionadas ao controle de
aleirodideos séo escassas (Lahey et al., 2016; Tan et al., 2016). Para A. cocois, poucos estudos

buscam identificar as espécies de parasitoides associados a essa praga no cajueiro. Contudo,



39

sabe-se que em pomares de caju ninfas de A. cocois podem sofrer ataque de parasitoides.
Assim, é importante que se investigue como estes organismos benéficos respondem a pressao
dos produtos utilizados no controle da praga.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a seletividade da combinacdo dos 6leos essenciais

de L. sidoides e C. winterianum sobre parasitoides de ninfas de A. cocois.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Extracédo dos 6leos essenciais

Folhas frescas de L. sidoides e C. winterianum foram submetidas a extracdo dos o6leos
essenciais por hidrodestilagdo em aparelho do tipo Clevenger durante 4h. Em seguida, 0s
6leos essenciais foram coletados, secados com sulfato de sédio (Na.SOs), armazenados em
vidro ambar e estocados em freezer a -18°C para formulacdo da mistura para a realizacdo dos

ensaios bioldgicos.

2.2 Mistura de 6leos essenciais
Os Oleos essenciais de L. sidoides e C. winterianum foram combinados na proporcao 3:2,

respectivamente. Como adjuvante utilizou-se o Tween 20®.

2.3 Testes de seletividade e identificacdo dos parasitoides

Para avaliar a seletividade da combinacdo dos 6leos essenciais de L. sidoides e C.
winterianum, ninfas de quarto instar de A. cocois parasitadas foram coletadas em folhas de
cajueiros localizados em pomares da Universidade Estadual do Maranhdo (Séo Luis, MA,
02°35°03,46”S, 44°12°32,14”0). As ninfas parasitadas foram destacadas das folhas e
individualizadas em placas de Petri (5 cm de diametro). Foram testadas as mesmas
concentragdes letais (CL’s) capazes de matar 50, 80 e 99% da populagdo do quarto estagio
ninfal de A. cocois (29,01uL/mL; 32,74 pL/mL e 40,54 pL/mL, respectivamente) utilizadas
por Saraiva et al. (2019). Para cada concentracdo testaram-se 10 repeticdes contendo 8
individuos, totalizando 80 ninfas parasitadas em cada concentracdo. A pulverizacdo foi
realizada por meio de uma torre de Potter (Burkard, Rickmansworth, UK) a uma pressao de
0,34 bar (34 kPa) com uma aliquota de pulverizacdo de 1,7 mL, que resultou num residuo de
1,8 £ 0,1 mg/ cm2. Na testemunha foi pulverizada apenas dgua destilada.

As ninfas pulverizadas foram mantidas em placas de Petri cobertas com filme de PVC
perfurado para evitar a fuga de parasitoides emergidos e permitir a entrada de ar (253 °C,
70£10% U.R. e fotofase de 12h). Apds 94h, parasitoides emergidos foram contados e
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conservados em alcool 70% para posterior identificacdo a nivel de espécie. Parasitoides
emergidos, ndo capturados, foram contabilizados por meio do orificio deixados ap6s sua
emergéncia. Os dados percentuais de parasitoides emergidos sob diferentes concentracdes
letais da mistura de 6leos foram submetidos a anéalise de variancia, e comparados pelo teste de
Tukey usando o software SAS (SAS Institute 2008).

3 RESULTADOS

Dentre as trés concentragdes da mistura dos Oleos essenciais de L. sidoides e C.
winterianum aqui testadas, a Unica que causou emergéncia de parasitoides significativamente
inferior a testemunha foi a de 40,54 pL/mL, correspondente a CLgg de ninfas de quarto instar
de A. cocois (Figura 1).

Figura 1- Emergéncia de parasitoides por concentracdo letal da mistura dos 6leos essenciais

de L. sidoides e C. winterianum estimadas para o quarto instar de A.cocois. Médias seguidas

da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (a=0.05).
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Fonte: Saraiva, W. V. A
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Ao todo, 209 parasitoides adultos emergiram a partir das ninfas de quarto instar de A.
cocois coletadas em campo e usadas neste experimento. Dentre esses 122 foram identificados,
sendo 121 da espéecie Encarsia hispida (Tabela 1, Figura 2B) e 1 da espécie Encarsia

tamaulipeca (Tabela 1, Figura 2A).

Tabela 1. Namero e espécie de parasitoides emergidos por concentracdo letal da mistura dos
0Oleos essenciais de L. sidoides e C. winterianum estimadas para o quarto instar de A.cocois.

Parasitoides emergidos ndo capturados foram listados como “nao identificados”.

Concentrac0es letais Espécie Nlmero

Testemunha Encarsia hispida 41
Nao identificados 16

CLso Encarsia. hispida 35
Nao identificados 22

CLso Encarsia hispida 25
Encarsia tamaulipeca 1

Nao identificados 18

CLogg Encarsia hispida 20
Nao identificados 6

Total 209

Figura 2. Espécies de parasitoides emergidas a partir de ninfas de A. cocois. A) Encarsia

tamaulipeca; B) Encarsia hispida; C) Ninfas de A. cocois parasitadas;, D) Parasitoide

k|

emergindo da ninfa de A. cocois.

e
1




Fonte: Saraiva, W. V. A; Duarte, P. M.; Souza, S. A.

4 DISCUSSAO

A toxicidade dos 6leos essenciais de plantas e seus constituintes, a exemplo dos
terpenoides, para moscas-brancas ja é conhecida (MOTA et al., 2017; DRABO et al., 2017;
ZANDI-SOHANI et al., 2018). Anélises quimicas dos 6leos essenciais de L. sidoides e C.
winterianum revelaram altas concentracfes desses compostos, em especial 0s monoterpenos
(QUINTANS-JUNIOR et al. 2008; LIMA et al., 2013). O 6leo essencial de L. sidoides é
constituido majoritariamente por timol (71,54%) e p-cymene (11,41%). Enquanto no 6leo
essencial de C. winterianum os monoterpenos citronellal, geraniol e citronellol representam
75% da composicdo volatil (SARAIVA, 2019).\

Os resultados do presente estudo indicam elevada seletividade da mistura dos 6leos
essenciais de L. sidoides e C. winterianum aos parasitoides de A. cocois, quando aplicados em
menores concentracfes. Da mesma forma, os 6leos essenciais de Ruta chalepensis, Peganum
harmala e Alkanna strigosa foram seletivos a Eretmocerus mundus, parasitoide da mosca-
branca Bemisia tabaci biotipo B (AL-MAZRA'AWI et al., 2009). Nos estudos de Silva
(2016), os 6leos essenciais de gengibre [Zingiber officinale (Zingiberaceae)], menta [Mentha
piperita (Labiatae)], orégano [Origanum vulgare (Lamiaceae)] e tomilho [Thymus vulgaris
(Lamiaceae)] também foram seletivos ao parasitoide Trichospilus diatraea (Cherian &
Margabandhu, 1942) (Hymenoptera: Eulophidae).

A maior sobrevivéncia dos parasitoides pode ser devido a baixa penetracdo cuticular,
maior metaboliza¢do e/ou eliminacdo dos compostos toxicos antes de chegarem ao sitio de
acdo (AHMAD et al., 2006), o que pode ser considerado uma defesa mecénica (BISSET et al.,
2002; KIM et al., 2003) ou fisiolégica (CARMONA et al., 2011).
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O menor percentual de parasitoides emergidos na CLgg pode ter relacdo com elevadas
quantidades de terpenos como timol, carvacrol, citronelal e geraniol, pois sdo considerados
toxicos e repelentes para insetos (LIMA et al., 2013; DELETRE et al., 2015). Desta forma,
recomenda-se utilizar em campo as menores concentracdes letais estimadas para A. cocois
(CLso-CLso).

5 CONCLUSAO
A mistura dos 6leos essenciais de L. sidoides e C. winterianum apresenta baixo risco

aos parasitoides dessa praga, demonstrado pela sua baixa toxicidade a estes inimigos naturais

em baixas dosagens.
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