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RESUMO
As cochonilhas séo pragas de grande importancia econdmica para o Brasil, e Maconellicoccus
hirsutus é encontrada em todas as regides do pais, assim como no Maranhdo, e estd associada
a muitas plantas hospedeiras. O controle é feito com uso de quimicos néo seletivos que afetam
0s inimigos naturais e 0 meio ambiente, com isso faz-se necessario medidas alternativas com
uso de O6leos vegetais. Dessa forma, objetivou-se estudar os aspectos bioecoldgicos de
Maconellicoccus hirsutus (cochonilha-rosada) e sua preferéncia alimentar em laboratério, bem
como a toxicidade dos Oleos vegetais as cochonilhas, e ainda testar as concentracfes letais
desses 6leos no inimigo natural Chrysoperla externa. Os testes de toxicidade foram realizados
com 20 ninfas de M. hirsutus de 3° instar, que foram pulverizadas com os 6leos de nim, soja
degomado e algodao nas concentra¢des de 0,20; 0,30; 0,40; 0,50; 0,60; 0,70; 0,80; 0,90; 1,00
ul/ml e o tratamento controle. Os testes de repeléncia foram realizados com as CL50 e CL80
fdo 6leo de nim e de algoddo, com 30 repeti¢cdes cada. Os 6leos foram pulverizados em torre
de Potter com pressdo 5psi pol e volume de calda de 1,7 ml. A biologia comparada de M.
hirsutus foi realizada em dois hospedeiros (quiabo e abdbora). Realizou-se 50 repeti¢des, sendo
cada repeticdo constituida por 10 cochonilhas em cada placa de Petri, enquanto que, 0s
tratamentos, foram os substratos alimentares. Para preferéncia alimentar foram utilizadas placas
de com uma folha de vinagreira, um quiabo e um disco de abdbora, e 50 repeticdes. Houve
mortalidade de M. hirsutus para o 6leo de nim em todas as avalia¢fes, enquanto que, para o
6leo algoddo houve em 6h. A razdo sexual ndo foi significativa. As CLs ndo apresentaram
repeléncia em sua maioria para o inimigo natural. Para a biologia observou-se diferencas de um
substrato para outro, e um aumento no ciclo de vida da M. hirsutus no substrato abobora. Houve
uma tendéncia de preferéncia alimentar para o quiabo. Conclui-se que nos testes realizados que
0 as CLs encontradas do 6leo de nim foi efetivo para controle de cochonilha-rosada, mostrando-
se também bem tolerada pela C. externa. O quiabo foi o hospedeiro mais viavel para o
desenvolvimento da cochonilha rosada, assim como o alimento mais escolhido dentre as opcoes

ofertadas no periodo de avaliacdo para cochonilha.

Palavras-chaves: Biologia, Cochonilhas, Compatibilidade, Inseticidas botanicos, Predadores.
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ABSTRACT
Mealybugs are pests of great economic importance for Brazil, and Maconellicoccus hirsutus is
found in all regions of the country, as well as in Maranh&o, and is associated with many host
plants. Control is carried out using non-selective chemicals that affect natural enemies and the
environment, making alternative measures necessary using vegetable oils. Thus, the objective
was to study the bioecological aspects of Maconellicoccus hirsutus (pink cochineal) and its
food preference in the laboratory, as well as the toxicity of vegetable oils to cochineals, and
also test the lethal concentrations of these oils on the natural enemy Chrysoperla externa.
Toxicity tests were carried out with 20 3rd instar M. hirsutus nymphs, which were sprayed with
neem, degummed soybean and cotton oils at concentrations of 0.20; 0.30; 0.40; 0.50; 0.60; 0.70;
0.80; 0.90; 1.00 ul/ml and the control treatment. The repellency tests were carried out with
LC50 and LC80 of neem and cotton oil, with 30 repetitions each. The oils were sprayed in a
Potter tower with a pressure of 5 psi in-2 and a spray volume of 1.7 ml. Comparative biology
of M. hirsutus was performed on two hosts (okra and pumpkin). 50 repetitions were carried out,
with each repetition consisting of 10 mealybugs in each Petri dish, while the treatments were
the food substrates. For food preference, plates were used with a vinegar leaf, an okra and a
pumpkin disc, and 50 repetitions. There was mortality of M. hirsutus for neem oil in all
evaluations, while for cottonseed oil it occurred in 6 hours. The sex ratio was not significant.
Most of the CLs did not show repellency towards the natural enemy. For biology, differences
were observed from one substrate to another, and an increase in the life cycle of M. hirsutus in
the pumpkin substrate. There was a trend of food preference towards okra. It is concluded that
in the tests carried out, the CLs found in neem oil were effective in controlling pink cochineal,
also proving to be well tolerated by C. externa. Okra was the most viable host for the
development of pink cochineal, as well as the most chosen food among the options offered

during the evaluation period for cochineal.

Keywords: Biology, Mealybugs, Compatibility, Botanical insecticides, Predators.
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1. INTRODUCAO GERAL

Existe a preocupacao constante de perdas na producéo agricola relacionadas aos ataques
de pragas, e entre as pragas de relevancia econémica estdo as inimeras espécies de cochonilhas
(Santos; Peronti, 2017). Estas infestam diversas plantas no mundo todo, desde plantas florestais,
ornamentais, frutiferas e alimenticias. No Brasil ja foram registradas mais de 552 espécies e no
Maranh&o constam registradas até 0 momento 13 espécies (Garcia Morales et al., 2016).

Entre o alto nimero de cochonilhas encontradas destaca-se a cochonilha-rosada
(Maconeliccocus hirsutus Green) (Hemiptera: Pseudococcidae), registrada em muitos estados
brasileiros e reportada no Maranh&o desde o ano de 2015. S&o caracteristicas dessa cochonilha
o0 ciclo de vida curto em média 30 dias, sua boa adaptacdo a regido nordeste, e quando em
condicdes favoraveis causam drastica reducdo na produtividade das culturas (Beltra et al., 2015;
Garcia Morales et al., 2016; Ramos et al., 2018; Martins et al., 2019). BIOLOGIA

O controle de pragas acontece principalmente pelo uso de inseticidas convencionais,
ainda que haja produtos diversos e de diferentes modos de acdo, 0 uso excessivo de inseticidas
ndo seletivos, implica em efeitos negativos para o homem e o ambiente (Walgenbach, 2018).
Esses produtos interferem diretamente na oviposi¢do, longevidade e comportamento dos
insetos, causam reducéo da atividade dos inimigos naturais, e geralmente resulta no surgimento
de pragas secundarias, assim como a resisténcia de insetos aos inseticidas sintéticos (Holtz et
al., 2016). O uso de inseticidas botanicos € uma alternativa viavel e segura para
desenvolvimento da resisténcia da praga (Ramdani et al., 2021). Possuem bioativos extraidos
de plantas em que 0s compostos volateis sdo comprovadamente repelentes dos insetos, agindo
desde o crescimento a reproducdo, e também sdo viaveis a ndao persisténcia no meio ambiente,
geralmente considerados seguros (El-aziz et al., 2021; Saad; El-deeb; Abdelgaleil, 2019;
Barreto et al., 2022).

A criacdo e conservacgdo de habitats para permanéncia de organismos benéficos e 0 uso
de controle alternativo e bioldgico de pragas colabora de maneira significativa para as
necessidades dos consumidores e do meio ambiente, proporcionando diversos beneficios como
a reducdo do impacto dos pesticidas tradicionais nos ecossistemas (Sutherland et al., 2017;
Pifiero; Keay, 2018; Spletozer et al., 2021). Com isso, 0 uso de 0leos vegetais para controle de
pragas também precisa ser testado em seus inimigos naturais, uma vez que comprovadamente
age neles, é preciso buscar concentragdes seguras e eficazes, evitando a repeléncia e morte do

predador com minimo impacto ambiental (Bueno et al., 2017; Carvalho et al., 2019).
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Portanto, torna-se necessario o uso de controle alternativo que utilize inseticidas naturais
e seguros para o equilibrio e a preservacdo do meio ambiente, assim como conhecer a duracdo
de cada estagio de desenvolvimento desde o primeiro instar até a fase adulta é fundamental na
criagdo de M. hirsutus, incluindo sua preferéncia alimentar por determinados hospedeiros, traz
a melhor compreensdo do ciclo de vida e de seus inimigos naturais. Nesse contexto, este
trabalho teve como objetivo determinar concentracGes letais de trés 6leos vegetais potenciais
(nim, soja degomado e algod&o) no controle da Maconellicoccus hirsutus e sua repeléncia ao
inimigo natural Chrysoperla externa, e ainda avaliar aspectos da biologia da cochonilha-rosada
(M. hirsutus) em quiabos e abdboras, e determinar a preferéncia alimentar com 3 variedades de
hortalicas (vinagreira, ab6bora e quiabo) em condicdes de laboratorio.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. As cochonilhas

As cochonilhas constituem um dos principais grupos de insetos-praga e estao inseridas
na ordem Hemiptera, subordem Sternorrhyncha, superfamilia Coccoidea (Cabi, 2015; Garcia
Morales et al., 2016). Séo organismos fitdéfagos, altamente polifagos, cosmopolitas, de alto
potencial reprodutivo e que infestam plantas em todo mundo, distribuidos em 56 familias com

mais de 1240 géneros e 8577 espécies (Garcia Morales et al., 2016).

As cochonilhas séo insetos de aparelho bucal picador-sugador, e se alimentam com a
succdo da seiva das plantas, danificando a epiderme e o mesofilo foliar, apresentam corpo
variado no formato oval, longo ou arredondado, e de coloracdo do branco ao amarelado e rosa
claro (Cox; Pearce, 1983; Taiz; Zeiger, 2017). Podem ser encontradas em diversas partes das
plantas (café, milho, feijdo, goiaba, cacau, acerola, e muitas outras alimenticias, fruteiras,
florestais, nativas, ornamentais e hortaligas), mas principalmente em &reas protegidas, no
interior dos frutos, ramos, troncos, na base do peciolo e face abaxial das folhas, resultando em
deformacéo de brotos, folhas e frutos, e morte de inflorescéncias (Martins et al., 2019; Lopes
etal., 2019).

Por serem encontradas em partes das plantas de dificil acesso e por suas injurias e danos
diretos e indiretos sdo consideradas importantes pragas agricolas, apresentam-se geralmente
agregadas em colbnias pela sobreposicao de geracdes (ninfas de diferentes instares e fases de
desenvolvimento) e possuem indmeros ovissacos contendo 0s 0vos, com aspecto cotonoso e

ceroso (Junior et al., 2019).
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As cochonilhas se destacam pela a excrecdo de uma substancia formada de resina e
lipideos (honeydew) de aspecto ceroso, principalmente no dorso (Zhou et al., 2015). Na maioria
das espécies ha filamentos cerosos ao longo de todo o corpo, que possuem como funcédo a
protecdo contra desidratacdo ou dessecacdo, e para que ndo absorvam umidade em excesso,
protegendo contra o ataque de alguns patdgenos e ainda desempenha funcdo sensorial. Porém,
junto a sua ocorréncia hd uma proliferacdo do fungo fumagina e, consequentemente, os danos
indiretos que prejudicam o valor qualitativo e quantitativo dos produtos agricolas, como
consequéncia afetando diretamente a sua comercializacdo e tornando-se um desafio para o
controle da praga (Cox; Pearce, 1983; Williams; Granara de Willink, 1994; Noureen et al.,
2016; Gopal et al., 2021).

Por serem encontradas em partes das plantas de dificil acesso e por suas injurias sao
consideradas importantes pragas agricolas, apresentam-se geralmente colbnias agregadas pela
sobreposicao de geracdes (ninfas de diferentes instares e fases de desenvolvimento) e possuem
inimeros ovissacos contendo 0s 0vos, com aspecto cotonoso e ceroso (Junior et al., 2019).

As cochonilhas se destacam pela a excrecdo de uma substancia formada de resina e
lipideos (honeydew) de aspecto ceroso e que envolve todo o corpo do inseto, principalmente no
dorso (Zhou et al., 2015). Na maioria das espécies ha filamentos cerosos ao longo de todo o
corpo (Williams; Granara de Willink, 1994), que possuem como fungdo a protecdo contra
desidratacdo ou dessecacao e para que ndo absorvam umidade em excesso, protegendo contra
0 ataque de alguns patégenos e ainda desempenha funcdo sensorial, porém, junto a sua
ocorréncia ha uma proliferacdo da fumagina e, consequentemente, danos indiretos que
prejudicam o valor qualitativo e quantitativo dos produtos agricolas, como consequéncia
afetando diretamente a sua comercializagéo e tornando-se um desafio para o controle da praga
(Cox; Pearce, 1983; Noureen et al., 2016; Gopal et al., 2021).

2.2. Maconelliccocus hirsutus (cochonilha-rosada)

Dentre as espécies de cochonilhas-farinhentas que tem importancia econémica para 0s
cultivos do Brasil, destaca-se a cochonilha-rosada (Maconellicoccus hirsutus) (Green, 1908)
(Hemiptera: Pseudococcidae), uma praga nativa da regifo da Asia, no ano de 2010 ocorreu seu
primeiro registro no Brasil no estado de Roraima (Marsaro Junior et al., 2013). Desde entdo a
cochonilha espalhou-se em todo territorio brasileiro, sendo uma das causas provaveis de
disseminacdo dessa praga, o transporte de plantas ornamentais, com destaque para a planta
hibisco, um de seus principais hospedeiros (Chong; Aristizababl; Arthurs, 2015). A partir de
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dezembro de 2013 a cochonilha-rosada deixou de constar na lista de pragas quarentenérias do
MAPA, encontrando-se em todas as regides do pais (Brasil, 2013). Até o momento estad em
onze estados brasileiros, e em quatro da regido nordeste (Alagoas, Bahia, Pernambuco e
Maranh&o), registrada pela primeira vez no Estado do Maranhdo no ano de 2017 (Garcia
Morales et al., 2016; Ramos et al., 2017).

Entre os fatores que afetam diretamente 0 aumento das pragas em geral, estédo as
mudancas climaticas que alteram a distribuicdo, diminuicdo do tempo de geracao, a fecundidade
e sobrevivéncia nos periodos de inverno (Ji et al., 2020; Skendzi¢ et al., 2021). Essa influéncia
é percebida também na cochonilha-rosada, que se desenvolve em uma ampla faixa de
temperatura, adaptando-se muito bem com o clima das regides norte e nordeste do Brasil, pois
é nativa de zonas tropicais e subtropicais (Jara et al., 2013).

A cochonilha-rosada esta associada a mais de 259 géneros, 84 familias botanicas e 435
espécies de plantas hospedeiras (Garcia Morales et al., 2016). Martins et al., 2019, Garcia
Morales et al., 2016 entre outros autores apontam para o grande nimero de espécies hospedeiras
de M. hirsutus no Brasil, entre elas estdo Annona muricata L. (Annonaceae), Glycine max (L.)
Merr. (Fabaceae), Inga edulis Mart. (Fabaceae), Hibiscus rosa-sinensis L. (Malvaceae),
Hibiscus sadariffa L. (Malvaceae), Psidium guajava L. (Myrtaceae), Averrhoa carambola L.
(Oxalidaceae), Citrus sinensis (L.) (Rutaceae), Solanum lycopersicum L. (Solanaceae),
Abelmoschus esculentus L. Moench (Malvaceae), e Cucurbita moschata (Cucurbitaceae).

A importancia da praga esta no impacto que causa, de tamanho pequeno e rapida fixacéo
na superficie das plantas, resultando em uma drastica reducdo na produtividade (Beltra et al.,
2015). As ninfas e as fémeas adultas da familia Pseudococcidae injetam conteldo toxico
durante a alimentac&o, que produz uma substancia agucarada, com isso ha a formacéo do fungo
fumagina (Capnodium sp) em folhas e frutos, esse interfere na fotossintese da planta e como
consequéncia na qualidade do produto final (Bostanian; Vincent; Isaacs, 2012; Bertin et al.,
2013).

A cochonilha-rosada se desenvolve em uma ampla faixa de temperatura, adaptando-se
muito bem ao clima das regi6es norte e nordeste (Jara et al., 2013; Chong et al., 2008; Chong;
Aristizababl; Arthurs, 2015; Pawar et al., 2022). Por ser uma praga com ciclo de vida curto e
de alta reproducdo, pode ocorrer infestacbes que ocasionam a reducdo significativa na
produtividade das culturas (Beltra et al., 2015). As ninfas e as fémeas adultas injetam um
contetdo toxico durante a succdo da seiva das plantas para alimentacdo, produzindo uma
substancia acucarada (honeydew) que contribui para o surgimento de um fungo de coloragéo

preta (fumagina - Capnodium sp) do honeydew favorece o crescimento do produzido pelas
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cochonilhas, e como consequéncia observa-se o enrolamento e distor¢do das folhas, brotos
atrofiados, caules torcidos e frutos deformados. O fungo atrapalha o desenvolvimento normal
das plantas porque dificulta a captacéo do sol utilizada no processo da fotossintese, cobre folhas
e frutos, causa amarelecimento das folhas, reduz o crescimento das plantas, chegando a causar
amorte das mesmas (Chong; Aristizababl; Arthurs, 2015; Hardy, 2018; Oberemok et al., 2023).

Devido a importancia dessa cochonilha ha a necessidade de se fazer o controle. O uso
indiscriminado de defensivos quimicos causam danos ao ambiente e aos inimigos naturais
presentes nas culturas, trazendo o desiquilibrio com as pragas e dificultando o controle
bioldgico natural (Steccaetal., 2017; Bueno et al., 2017). O controle alternativo aos pesticidas
convencionais pelo uso dos 6leos vegetais (inseticidas botanicos) com substancias ativas
extraidas de plantas vem sendo estudado e apresenta uma ampla variedade de acao contra 0s
artropodes. A grande quantidade de principios ativos e diferentes modos de acdo, podem atuar
como um veneno oral, inibidor da alimentacéo, repelente, regulador de crescimento ou inibidor
da reproducao, e devido a sua volatilidade no meio ambiente torna-os comparaveis ao controle
realizado pelos agentes de controle bioldgico classico, por isso sdo considerados seguros, de
risco minimo ao meio ambiente e a saude humana (Saad; El-deeb; Abdelgaleil, 2019; Barreto
etal., 2022; El-aziz et al., 2021).

MANEJO, LEVANTAMENTO, MONITORAMENTO

METODOS DE CONTROLE QUIMICO E BIOLOGICO (PARASITOIDES E
PREDADORES)

OUTROS

A cochonilha M. hirsutus é uma importante praga amplamente distribuida em todo
Brasil (Brasil, 2013), mas carece de novas informagdes sobre a historia de vida da espécie, do
desenvolvimento, sobrevivéncia e reproducdo em condicdes particulares de cada regido do pais,
esses dados sdo necessarios de modo a auxiliar a compreensdo do comportamento do inseto
frente aos hospedeiros, e quais melhores formas de controle da cochonilha-rosada (Ruais;
Ganjisaffar; Perring, 2021).

2.3 Oleos vegetais no controle de pragas

O controle de pragas geralmente é feito com inseticidas convencionais, com aplicacfes
muitas vezes tardias e quando a infestacao esta acima do nivel de controle, portanto nem sempre
é um controle eficiente (Joshi, 2010). O uso das plantas faz parte da evolugdo humana e foram
0S primeiros recursos utilizados pelos povos primitivos para solucionar questdes relacionadas

a salde e eventuais pragas ocorrentes em suas plantacdes (Takeara et al., 2017; Batista et al.,
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2019). O habito de recorrer as propriedades quimicas de certos vegetais se trata de uma das
primeiras manifestagdes do homem para compreender e utilizar a natureza em seu proprio
beneficio (Brandelli, 2017). Ao longo dos anos, varias espécies nativas e domesticadas foram
estudadas e seus potenciais inseticidas comprovados (Alves et al., 2016).

O uso em excesso de produtos quimicos ndo seletivos nos cultivos causa danos aos
organismos benéficos presentes nas culturas, levando ao ressurgimento de pragas, ocorréncia
de pragas secundarias e resisténcia dificultando, o controle bioldgico (Stecca et al., 2017; Bueno
et al., 2017). Uma das alternativas para os pesticidas convencionais, estad o uso dos 06leos
vegetais (inseticidas botanicos) com substancias ativas extraidas de plantas (Saad; El-deeb;
Abdelgaleil, 2019; Barreto et al., 2022), estes apresentam uma ampla variedade de a¢éo contra
os artropodes, grande quantidade de principios ativos e diferentes modos de acdo, que podem
atuar como um veneno oral, inibidor de alimentacdo, repelente, regulador de crescimento ou
inibidor da reproducéo, e também ndo persisténcia no meio ambiente, tornando comparaveis ao
controle realizado pelos agentes de controle biol6gico classico, por isso sdo geralmente
considerados seguros, de risco minimo (El-aziz et al., 2021).

Dentre os inseticidas botanicos, os 6leos vegetais apresentam na sua composi¢ao
compostos que agem no processo de desenvolvimento da resisténcia da praga alvo mais lento,
tornando-se uma excelente alternativa no controle de insetos-praga (Ramdani et al., 2021). Oleo
de algoddo é um composto que tem sido estudado e utilizado no controle de pragas como
método alternativo (Kumar et al., 2022).

O mais conhecido e utilizado inseticida natural no Brasil € o nim (Azadirachta indica
A. Juss: Meliaceae). Ja foram registradas mais de 200 espécies de insetos controlados por
diferentes produtos derivados do nim, como € o caso de lagartas desfolhadoras, besouros,
cigarrinhas e percevejos (Campos et al., 2018; Albiero et al, 2019). Outro 6leo que vem sendo
utilizado em testes para controle de pragas € o 6leo de soja degomado que tem como principal
composto o acido linoléico, seguido de acido palmitico e em menores proporcdes os acidos
behénico, araquidico, miristico e lignocérico. H& trabalhos relacionados ao controle do acaro-
da-necrose, Aceria guerreronis (Acari: Eriophyidae) (Oliveira, 2017). Portanto os 06leos
vegetais devem ser testados quanto sua capacidade de predagdo e repeléncia a outros

organismos benéficos, para indicacdo quanto as dosagens confiaveis.

2.4 Repeléncia de 6leos vegetais a Chrysoperla externa
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Um agroecossistema para estar em equilibrio vai depender de alguns fatores, a exemplo
da presenca dos organismos benéficos. As cochonilhas-rosada estdo associadas a 71 géneros e
23 familias de inimigos naturais, e a familia Chrysopidae (Neuroptera) possui pelo menos oitos
espeécies relacionadas a elas (Garcia Morales et al., 2016). O Crisopideo é um inseto conhecido
popularmente como bicho-lixeiro, larvas e adultos sdo predadores polifagos e alimentam-se de
varias espécies de insetos, além de serem predadores vorazes encontrados em diversas culturas
de importancia agricola, podendo se alimentar de um grande nimero de presas (Pappas;
Broufas; Koveos, 2011).

Entre os diversos insetos que esse predador se alimenta estdo as cochonilhas. Algumas
espécies da familia Chrysopidae ja séo utilizadas para o controle bioldgico. A C. externa é uma
espécie que vem sendo utilizada no Brasil e na América do Sul para esse fim, por possuir
algumas vantagens na criacdo em laborato6rio, como a alta reproducdo, a capacidade de busca e
alimentacéo das larvas (Dias et al., 2020).

O uso em excessivo de pesticidas sintéticos tem levado a reducdo de muitos inimigos
naturais, selecdes de insetos resistentes, contaminacdo ambiental e ressurgimentos de pragas
(Ndakidemi; Mtei; Ndakidemi, 2018). Apesar da C. externa ser tolerante ao uso de dos
agrotoxicos, ja foram relatados efeitos negativos em todas as fases do desenvolvimento do
inimigo natural (Castilhos et al., 2014; Pasini et al., 2018; De Soares; Carvalho, 2018).

Pesquisa com uso de 6leos vegetais, isolado ou combinados vem sendo realizado com
intuito de conhecer melhor os compostos de cada 6leo, determinar a tolerancia de concentragdes
letais seguras sem afetar os organismos benéficos das culturas (Castilhos; Griitzmacher; Coats,
2018). Mesmo o nim com diversas formulagdes no mercado ndo deve ser utilizado sem avaliar
0 risco. De acordo com Martins Filho, Duarte e Venzon (2023), altas dosagens podem
prejudicar a sobrevivéncia da C. externa.
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Resumo

As cochonilhas ROSADA sdo pragas de grande importancia econdémica para o Brasil, seu
controle quase sempre é feito com quimicos nao seletivos que causam impactos negativos no
ambiente, por serem toxicos ao homem e aos inimigos naturais FALAR DOS OLEOS,
TOXICIDADE. Dessa forma, a presente pesquisa objetivou avaliar a toxicidade dos 6leos
vegetais de nim, soja degomado e algodéo a cochonilha Maconellicoccus hirsutus, e ainda testar
as concentracdes letais desses 6leos no inimigo natural Chrysoperla externa. Iniciou-se a
pesquisa com a coleta de M. hirsutus em folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.), que
foram mantidas no Laboratério de Entomologia, em frutos de quiabeiro (Abelmoschus
esculentus L. Moench). Os Bioensaios concentragcdo-mortalidade foram realizados com 3
tratamentos e 6 repeticdes. Os tratamentos consistiram de concentracdes LETAIS crescentes
(0,20; 0,30; 0,40; 0,50; 0,60; 0,70; 0,80; 0,90; 1,00 pl/ml ¢ tratamento controle com agua
destilada ) dos 6leos vegetais, pulverizados por meio da torre de Potter, com pressdo 5psi pol~
e volume de calda de 1,7 MI melhorar falar da unidersidade. O experimento foi avaliado 6, 12
e 24 horas apds a pulverizacdo dos 6leos vegetais. As cochonilhas ninfaz de 3° instar foram
consideradas mortas quando ndo apresentaram movimento ao serem tocadas com um pincel de
cerdas finas. As observac6es foram realizadas com auxilio de estereomicroscépio, anotando-se
0 nmero de individuos mortos. Com a defini¢do das CLs de nim e algoddo, foram pulverizadas
em larvas de 1° e 2° instar cada CL50 e CL80 de cada 6leo, com 30 repeti¢cbes em cada. A
distribuicdo binomial analisada pelo teste de Tukey (p<0,05) mostrou diferencas entre 0s grupos
testados nos diferentes tempos de avaliacdo. Houve diferenca significativa na mortalidade de
M. hirsutus com o 6leo de nim em todas as avaliacOes de 6, 12 e 24 h (x> = 3,60; P = 0,8909, >
=1,43; P =0,9939 e y*= 2,63; P = 0,9555), 0 6leo algodio em 6h (y*=11,72; P = 0,1642) e 0
6leo de soja ndo houve diferenga significativa neste estudo. O dleo de nim mostrou-se uma boa
alternativa no controle da cochonilha-rosada. Assim como as concentrages letais achadas para
cochonilha rosada, foram bem toleradas pelo predador C. externa, ndo sendo repelente apds a
aplicacdo do 6leo em nnisfas de 1° e 2° instar.

Concluséo geral

Palavras-chaves: Cochonilhas, Inseticidas botanicos, Controle, Inimigo natural
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Abstract

Mealybugs are pests of great economic importance for Brazil, their control is almost always
carried out with non-selective chemicals that cause negative impacts on the environment, as
they are toxic to humans and natural enemies. Therefore, the present research aimed to evaluate
the toxicity of neem, degummed soybean and cotton vegetable oils to the cochineal
Maconellicoccus hirsutus, and also to test the lethal concentrations of these oils on the natural
enemy Chrysoperla externa. The research began with the collection of M. hirsutus in vinegar
leaves (Hibiscus sabdariffa L.), which were kept in the Entomology Laboratory, in okra fruits
(Abelmoschus esculentus L. Moench). The concentration-mortality bioassays were carried out
with 3 treatments and 6 replications. The treatments consisted of increasing concentrations
(0.20; 0.30; 0.40; 0.50; 0.60; 0.70; 0.80; 0.90; 1.00 ul/ml and control treatment) of vegetable
oils, sprayed through the Potter tower, with a pressure of 5 psi in-2 and a syrup volume of 1.7
mL. The experiment was evaluated 6, 12 and 24 hours after spraying the vegetable oils.
Mealybugs were considered dead when they showed no movement when touched with a fine-
bristled brush. Observations were carried out using a stereomicroscope, recording the number
of dead individuals. With the definition of neem and cotton CLs, 1st and 2nd instar larvae were
sprayed with LC50 and LC80 of each oil, with 30 repetitions of each. The binomial distribution
analyzed by the Tukey test (p<0.05) showed differences between the groups tested at different
assessment times. There was a significant difference in M. hirsutus mortality with neem oil in
all 6, 12 and 24 h evaluations (¥2 = 3.60; P = 0.8909, x2 = 1.43; P =0.9939 and 2 = 2.63; P =
0.9555), cottonseed oil in 6h (y2 = 11.72; P = 0.1642) and soybean oil there was no significant
difference in this study. Neem oil proved to be a good alternative for controlling pink cochineal.
As well as the lethal concentrations found for pink cochineal, they were well tolerated by the

predator C. externa, and were not repellent after applying the oil to 1st and 2nd instar insects.

Keywords: Mealybugs, Botanical insecticides, Control, Mortality
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Introducéo

As cochonilhas sdo insetos fitofagos, altamente polifagos, cosmopolitas de alto
potencial reprodutivo e grande nimero de hospedeiros (Garcia Morales et al., 2016). Podem
ser encontradas em Vvérias partes da planta, na base do peciolo e na face abaxial das folhas e
frutos. Na fase adulta possuem o corpo revestido com uma cera que dificulta o controle por
inseticidas convencionais (Afzal et al., 2015).

A cochonilha-rosada (Maconellicoccus hirsutus Green) (Hemiptera: Pseudococcidae),
€ uma praga originaria do Sul da Asia, esta associada a uma ampla gama de hospedeiros, desde
culturas alimentares, plantas ornamentais, florestais, nativas, fruteiras e hortalicas (Lopes et al.
2019). Entre os quais estdo culturas de importancia econdmica como o café, cana-de-acUcar,
algodao, soja e muitas outras (Angu, 2015; Chong; Aristizdbabl; Arthurs, 2015; Ruais;
Ganjisaffar; Perring, 2021). Essa cochonilha-farinhenta foi associada a mais de 258 géneros, 84
familias botanicas e 435 espécies de plantas hospedeiras, portanto uma praga importante
economicamente (Garcia Morales et al., 2016). No Brasil teve o primeiro registro de ocorréncia
no estado de Roraima em 2010 e depois de alguns anos chegou a regido nordeste (Marsaro
Junior et al., 2013). Uma das causas provaveis de disseminacao dessa praga pode ser devido ao
transporte de plantas ornamentais como o hibisco (Chong; Aristizababl; Arthurs, 2015).
Cupuagu

Prejuizos econbmicos

A cochonilha-rosada se desenvolve em uma ampla faixa de temperatura, adaptando-se
muito bem ao clima das regides norte e nordeste (Jara et al., 2013; Chong et al., 2008; Chong;
Aristizababl; Arthurs, 2015; Pawar et al., 2022). Por ser uma praga com ciclo de vida curto e
de alta reproducdo, pode ocorrer infestacbes que ocasionam a redugdo significativa na
produtividade das culturas (Beltra et al., 2015). As ninfas e as fémeas adultas injetam um
conteddo toxico durante a succdo da seiva das plantas para alimentagdo, produzindo uma
substancia acucarada (honeydew) que contribui para o surgimento de um fungo de coloragéo
preta (fumagina - Capnodium sp) do honeydew favorece o crescimento do produzido pelas
cochonilhas, e como consequéncia observa-se o enrolamento e distor¢do das folhas, brotos
atrofiados, caules torcidos e frutos deformados. O fungo atrapalha o desenvolvimento normal
das plantas porque dificulta a captagéo do sol utilizada no processo da fotossintese, cobre folhas
e frutos, causa amarelecimento das folhas, reduz o crescimento das plantas, chegando a causar
a morte das mesmas (Chong; Aristizababl; Arthurs, 2015; Hardy, 2018; Oberemok et al., 2023).
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Devido a importancia dessa cochonilha ha a necessidade de se fazer o controle. O uso
indiscriminado de defensivos quimicos causam danos ao ambiente e aos inimigos naturais
presentes nas culturas, trazendo o desiquilibrio com as pragas e dificultando o controle
biolégico natural (Steccaetal., 2017; Bueno etal., 2017). O controle alternativo aos pesticidas
convencionais pelo uso dos Oleos vegetais (inseticidas botanicos) com substancias ativas
extraidas de plantas vem sendo estudado e apresenta uma ampla variedade de acdo contra 0s
artropodes. A grande quantidade de principios ativos e diferentes modos de acdo, podem atuar
como um veneno oral, inibidor da alimentacéo, repelente, regulador de crescimento ou inibidor
da reproducao, e devido a sua volatilidade no meio ambiente torna-os comparaveis ao controle
realizado pelos agentes de controle bioldgico classico, por isso sdo considerados seguros, de
risco minimo ao meio ambiente e a salde humana (Saad; El-deeb; Abdelgaleil, 2019; Barreto
et al., 2022; El-aziz et al., 2021).

Assim também o uso de predadores no controle de pragas é uma alternativa viavel e
segura. Ja existem no mercado joaninhas (Cryptolaemus montrouzieri) associadas ao controle
de M. Hirsutus, mas ha a necessidade de estudos com outros iminigos naturais da cochonilha
rosada (Junior et al., 2019). O Chrysoperla externa (Neuroptera: chrysopidae), € Um predador voraz
com alta capacidade reprodutiva, suas larvas se alimentam principalmente de pulgdes, moscas
brancas, acaros, cochonilhas, psilideos e pequenos lagartas e outras pragas do tegumento mole
(SOUZA et al., 2020). Para que esse inimigos naturais possam ser encontrados nas culturas e
possa prestar seu servigo € necessarios a utilizacdo de inseticidas seletivos e em dosagens
seguras, ndo havendo a repeléncia dos mesmos, causando o minimo de impacto, primando pelo
equibibrio ambiental (Bueno et al., 2017; Carvalho et al. 2019; Pappas et al. 2011).

Devido a importancia da cochonilha rosada no cenario brasileiro e sua necessidade de
controle, se faz necessario meios alternativos aos convencionais e seguros para o equilibrio e a
preservacdo do meio ambiente. O estudo teve como objetivo determinar concentracgdes letais
de trés Oleos vegetais (nim, soja degomado, algoddo) potenciais no controle da praga
Maconellicoccus hirsutus e a repeléncia dessas concentragfes letais no inimigo natural

Chrysoperla externa.
Materiais e Métodos
Obtencdo e identificacdo de Maconellicoccus hirsutus em laboratorio

Data A criagao de cochonilhas foi estabelecida a partir de coletas realizadas em mudas

local de onde veio e coordenadas de vinagreiras (Hibiscus sabdariffa L.) infestadas e adquiridas
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de produtor local e transplantadas para vasos na casa de vegetacdo da fazenda escola de Sao
Luis — MA na UNIverdsidade Estadual do Maranh&o. Depois foram mantidas e multiplicadas
no Laboratdrio de Entomologia da Universidade Estadual do Maranhdo-UEMA. Temperatura
umidade etc
Criacdo e manutencdo de Maconellicoccus hirsutus em laboratorio

As fémeas adultas foram identificadas pelo Dr. Alberyca chave entomoldgica tese
alberyca e transferidas para frutos de quiabos previamente desinfectados e limpos com solucéo
de detergente neutro e dgua destilada, conforme metodologia adaptada por Santos (2021), os
quais serviram de fonte alimentar para as cochonilhas. Os mesmos foram submetidos a secagem
natural, e acondicionados em estantes que serviram de suporte para tubos de ensaio, e
acondicionados em bandejas plasticas dentro de gaiolas de madeira (dimensdo) vedadas com
tecido voil. A cada trés dias os frutos de quiabo foram substituidos, e 0s ovissacos, ninfas ou
adultos transferidos para os novos quiabos com o auxilio de pincel de cerdas finas e de um
estereomicroscopio dptico (Zeiss Stemi 305). A criagdo estoque foi observada diariamente para

prevenir a entrada de organismos indesejaveis a criacao.

Testes de toxicidade dos 6leos vegetais de nim, soja degomado e algodéo

Da criagdo de manutencdo foram retiradas e transferidas 20 ninfas de 3° instar justificar
a utilizacdo do 3° instar para placas de Petri (10 cm de didametro) contendo um disco de abdbora
com 5 cm de diametro, imerso em parafina para controlar impedir a fuga das cochonilhas dentro
de cada arena. Essa metodologia foi adaptada de outras metodologias estabelecidas com uso de
esponjas umedecidas e agar, porém a utilizacdo da cera garantiu melhor controle na fuga das
cochonilhas, mortalidade por outros motivos e preservacao dos discos de abdbora e frutos do
quiabo, com isso foi minimizado os erros na avaliacdo de toxicidade dos 6leos vegetais.

Os bioensaios de concentragdo-mortalidade foram realizados com 3 tratamentos e 6
repeticdes, os 6leos vegetais (6leos de nim, soja degomado e algoddo) com as dosagens testadas
de 0,10; 0,20; 0,30; 0,40; 0,50; 0,60; 0,70; 0,80; 0,90; 1,00 ul/ml para cada 6leo, com seis
repeticdes por concentracdo pulverizada. As arenas com o tratamento controle foram
pulverizadas apenas com &gua destilada. As pulverizagdes foram realizadas com as 20
cochonilhas em cada arena

Os 6leos foram pulverizados por meio da torre de Potter com pressao 5psi pol e volume
de calda de 1,7 ml, o que corresponde a um depdsito de 1,8 + 0,1 mg cm?, seguindo
recomendacéo da International Organization for Biological Control of Noxious Animals and
Plants (IOBC)/West Palearctic Regional Section (WPRS) (Hassan et al., 1994). Como
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adjuvante foi utilizado 1 ml de detergente neutro para cada concentracdo de 6leo vegetal. O
detergente auxilia na fixacdo do 6leo na superficie pulverizada (Teodoro et al., 2019).

Ap0s as pulverizacbes as arenas foram mantidas na Sala de criacdo de insetos do
Laboratorio de Entomologia com temperatura de 25+2°C, 70£10% UR e fotofase de 12 horas.
As avaliagGes foram realizadas a cada 6 horas no periodo de 24 horas. As cochonilhas
consideradas mortas foram aquelas que ndo apresentaram reacdo quando tocadas por pincel de
cerdas finas (Stark et al., 1997). Essas observacfes foram realizadas com auxilio de um
estereomicroscopio optico ZEISS Stemi 305, anotando-se 0 nimero de individuos mortos em
cada placa.

Testes de repeléncia das CL50 E CL80 dos dleos de nim algodéao a C. externa

Ovos de C. externa retirados da criacdo estoque e foram individualizados em placas de
Petri plasticas (10 cm de diametro e 1,5 profundidade) contendo ovos de Anagasta kuehniella
como recurso alimentar e um algoddo umedecido em agua destilada. Os ovos foram mantidos
nas placas de Petri até eclosdo para o inicio dos testes de repeléncia. Todas as placas de Petri
foram mantidas em B.O.D. cdmaras de incubacéo a 25+2 °C, fotoperiodo de 12 horas e umidade
relativa de 70+£10%. A identificacdo taxondmica de C. externa foi confirmada no Laboratorio
de Entomologia por especialista em Chrysopidae.

Foram utilizadas 30 placas de Petri com uma larva de 1° e 2° instares de crisopideos,
para cada concentracgdo letal (CL50 e CL80) obtida no teste de toxicidade com os 6leos de nim
e algoddo. As larvas foram individualizadas nas placas composta de um disco de pvc dividido
ao meio com um lado pulverizado e outro ndo, para manter um lado da arena sem 6leo, duas
camadas de fita impermeavel foram colocadas sobre metade de cada disco antes da
pulverizagdo. A fita foi removida dos discos ap6s a pulverizacao e os discos foram secos ao ar
durante 30 min. Os discos foram colocados em placas de Petri que flutuava em agua destilada.
Cada disco possuia um orificio central para a passagem de um pino entomolégico fixado no
fundo da placa com auxilio de uma cola a base de silicone, permitindo que os discos se
movimentassem de acordo com o nivel da agua. Foi colocado ovos de A. kuehniella em ambos
lados dos discos como fonte de alimento em todo tempo de avaliagdo. Um pedaco de PVC (3 x
1 mm) foi inserido no centro dos discos entre as faces tratadas e ndo tratadas com a mistura de
6leo e serviu como ponto neutro.

Foram realizadas avaliagdes de 1h, 3h, 6h e 24h apds pulverizagdo como descrito
anteriormente a pulverizagdo. A pulverizacdo foi realizada por meio da torre de Potter com
pressdo 5psi pol? e volume de calda de 1,7 ml, o que corresponde a um depdsito de 1,8 + 0,1

mg cm, seguindo recomendacdo da International Organization for Biological Control of
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Noxious Animals and Plants (I0BC)/West Palearctic Regional Section (WPRS) (Hassan et al.,
1994). Uema

Analise estatistica
As concentracdes letais dos 6leos testados para M. hirsutus foram estimadas pela anélise
de Probit utilizando-se o software SAS. Para os testes de repeléncia foi ultilizados.

Resultados e Discussao

Toxicidade dos 6leos de nim, soja degomado e algoddo para Maconellicoccus hirsutus

Nos bioensaios de concentracdo-mortalidade foram estimadas as concentraces letais
(CL) do 6leo de nim, soja degomado e algoddo para M. hirsutus (Tabela 1). Observou-se que
houve diferenca (p<0,05) na mortalidade de M. hirsutus com o uso do 6leo vegetal de nim em
todas as avaliagdes no periodo de 6, 12 ¢ 24 h ()(2 = 3,60, P =0,8909; y*=1,43; P =0,9939 ¢ xz
= 2,63, P =0,9555) e o 6leo de algoddo 6h (x>= 11,72, P = 0,1642) (Tabela 1).

O o6leo vegetal de nim foi considerado significativamente toxico em todas as avaliagdes,
enquanto soja degomado e algod&o néo atenderam ao modelo probit para as cochonilhas rosadas
no periodo de 24 horas. O 6leo de algodéao proporcionou mortalidade de 50% no periodo do 6h
com a CL50 de 0,12 pl/ml (Tabela 1).

Constatou-se que o 6leo de nim pode ser FOI utilizado no controle de ninfas de terceiro
instar de M. hirsutus, uma alternativa viavel para o controle dessa cochonilha. Os resultados
indicaram que, a CL50 e CL80 diminuiram com um periodo de exposi¢cdo mais longo,
requerendo doses mais baixas MAIS ALTAS, EXTRAS no decorrer das 24 horas para
MORTAlidade matar 50 e 80 % das ninfas. CONCLUSAO MINHA O OLEO DE NIM FOI
EFICIENTE EM 6, 12 E 24H E OLEO DE ALGODAO EM 6H PODE SER
RECOMENDA"VEL NAS DOSAGENS

A mortalidade ocasionada nas ninfas de terceiro instar de M. hirsutus no decorrer das
24h ndo aumentou de forma significativa, o que pode estar relacionado ao baixo poder residual
dos 6leos vegetais, devido a sua alta volatilidade (Oliveira, 2017b; Gaire; Scharf; Gondhalekar,
2019). No entanto, cochonilhas sdo insetos de aparelho bucal picador-sugador que sofrem com
o efeito residual dos 06leos, pois altera sua alimentagdo na sucgdo de seiva e locomogdo no
substrato (Machado et al., 2020).
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Tabela 1. Concentrag@es letais (CLs) (ul/cm?e pl/ml) do 6leo de nim, de soja degomado e 6leo de algod&o para Maconelicoccus hirsutus estimadas

com base em bioensaios de concentracao-mortalidade.

Oleos vegetais CLs Horas (h)  ul/cm?(IC) pl/ml (IC)
Nim (2= 3,60: n = 60, gl = 1, P = 0,8909) * CLso 6h 2,45 (1,07-135,60) 4,80 (2,11-266,25)

CLso 6h 587,90 (29,69-438564) 1154,35 (58,30-861125)
Soja (2= 36,86; n = 60, gl = 1, P <0,0001) N CLso 6h 0,31 (0,17-0,47) 0,62 (0,33-0,93)

CLso 6h 1,92 (0,99-18,40) 3,78 (1,94-36,14)
Algodio (2= 11,72; n = 60, gl = 1, P = 0,1642) * CLso 6h 0,06 (0,03-0,09) 0,12 (0,06-0,17)

CLsgo 6h 0,37 (0,31-0,44) 0,72 (0,60-0,87)
Nim (4?= 1,43; n = 60, gl = 1, P = 0,9939) * CLso 12h 2,44 (1,20-24,34) 4,79 (2,35-47,79)

CLso 12h 190,95 (20,84-400799,13) 374,93 (40,92-786969,10)
Soja (2= 24,82: n = 60, gl = 1, P <0,0017) N CLso 12h 0,34 (0,23-0,46) 0,67 (0,46-0,91)

CLso 12h 1,82 (1,07-6,52) 3,58 (2,10-12,80)
Algodio (2= 20,27; n = 60, gl = 1, P = 0,0094) NS CLso 12h 0,08 (0,02-0,13) 0,15 (0,05-0,25)

CLso 12h 0,40 (0,29-0,58) 0,78 (0,57-1,13)
Nim (2= 2,63; n = 60, gl = 1, P = 0,9555) * CLso 24h 2,00 (1,15-0,96) 3,92 (2,27-14,67)

CLso 24h 61,07 (12,89-3289,18) 119,90 (25,32-6458,30)
Soja (2= 27,64; n = 60, gl = 1, P =0,0005) N CLso 24h 0,25 (0,15-0,35) 0,50 (0,29-0,68)

CLeo 24h 1,31 (0,82-3,96) 2,57 (1,61,-7,77)
Algodio (2= 19,94; n = 60, gl = 1, P = 0.0106) N CLso 24h 0,06 (0,01-0,11) 0,11 (0,02-0,21)

CLeo 24h 0,37 (0,25-0,54) 0,72 (0,50-1,07)
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Existem muitos produtos a base de 6leos vegetais no mercado sendo estudados para
controle de insetos pragas, e o 6leo de nim (Azadirachta indica A. Juss Meliaceae) é 0 mais
utilizado. O principal composto ativo do éleo de nim ¢ azadiractina, mas também possui outros
300 metabolitos secundarios, como terpenos, diterpenos e mais de 50 limondides que causam
muitas interferéncias aos insetos, agindo na alimentacdo, nos horménios reguladores da
metamorfose, retardando o desenvolvimento e o crescimento, e reduzindo a fecundidade e a
fertilidade (Rodrigues; Silva; Castro, 2017; Raa, 2017).

E comprovada a eficacia do uso do 6leo de nim no controle de diversos insetos-pragas
(Deletre et al., 2016; Kumar et al., 2019), e para controle de cochonilhas ha trabalhos que
demonstram efeito nas primeiras 24h apo6s aplicacdo (Kousar et al., 2016). Para fins de
determinar a dose recomendavel do produto, é utilizado a concentracdo letal (CL) de 58%
guando se atinge a toxicidade aguda, ou seja, o potencial de envenenamento no uso de
inseticidas que causam a mortalidade da populacao exposta durante um curto periodo de tempo
(Queiroz, 2015).

Foi constatado que o 6leo de nim e 6leo de algoddo podem ser usados no controle das
ninfas de terceiro instar de M. hirsutus. Oleos vegetais possuem propriedades quimicas, alta
concentracdo de acidos graxos, rapida acdo e degradacdo, baixa toxicidade e fitotoxidade e
maior seletividade, tornando-os boa alternativa para mortalidade de insetos-praga (Maldaner,
2016; Wagan; Cai; Hua, 2018).

O oleo de algodéo foi significativo em 6h MODELO FOI AJUSTADO e sabe-se que
ele possui em sua composi¢cdo compostos bioativos, os acidos linoleico e oleico, que sao acidos
graxos da cadeia do carbono, com propriedades inseticidas e acaricidas (Oliveira et al., 2017a;
Teodoro et al., 2017). Além disso esse 6leo vegetal possui 0 gossipol, que é um composto
polifendlico produzido nas glandulas de sementes, folhas e flores das plantas do género
Gossypium (algoddo), por ser uma substancia toxica limita seu uso para alimentacdo de
humanos e de animais, porém esta relacionado ao mecanismo de defesa da planta contra insetos
(Butzke, 2021).

O oleo de soja degomado é o produto da primeira etapa do processo de refino para
extragdo de fosfolipideos (Casati, 2017), contém &cidos graxos como o &cido linoleico,
relacionado a toxicidade dos artropodes, e outros estudos demonstram que apesar da baixa
toxicidade houve repeléncia (Hieu et al. 2015; Oliveira et al. 2017a). O mesmo n&o ocorreu no

presente estudo, em que o Oleo de soja degomado ndo atuou com eficiéncia sobre o inseto-
praga.
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As cochonilhas-rosada no terceiro instar possuem uma capa cerosa que o0s protege da
maioria dos inseticidas convencionais, muitos dos ingredientes ativos tém pouca eficiéncia
contra cochonilhas de terceiro instar e fémeas adultas devido a protecéo que a cera proporciona,
em contrapartida os 6leos vegetais sdo compostos lipofilicos que penetram no corpo do inseto
e conseguem produzir seus efeitos tdxicos, com isso sdo necessarios mais estudos nos outros
estagios de desenvolvimento da cochonilha-rosada, quando estdo mais expostos e suscetiveis
sem a presenca da camada espessa de cera (Ahmed, 2016; Ulusoy et al., 2022).

CONCLUSAO MINHA DO ESTE DE TOXICIDADE

Ninfas do 1° instar e 2° instar de Chrysoperla externa foram também expostas as
concentragfes (CL50 e CL80) dos 6leos de nim e algoddo estabelecidas nos testes de toxicidade
com as cochonilhas-rosada. No teste de repeléncia com o 1° instar, C. externa ndo foi repelente
ao 6leo de nim da CL50 com percentuais de 43,33%, 43,33% e 41.67% (lado pulverizado) para
as avaliaces de 1h, 3h e 6h (gl = 1, > = 1,0860, P = 0,2974; gl = 1, > = 1,0860, P = 0,2974 ;
gl=1,y2=1,7143, P = 0,1904) e percentuais de 56,67%, 56,67%, e 58,33% no lado sem a
aplicacdo do 6leo no mesmo periodo exposto (Figura 1A). Em contrapartida, o 6leo de nim
apresentou um efeito de repeléncia apos exposicéo de 24 horas (gl = 1, y2 =5,9341, P =0,0149)
com 35% no lado pulverizado (Figura 1A). Na CL80 o 6leo de nim mostrou-se ndo repelente
em todas as horas expostas do experimento 1h (gl = 1, ¥* = 0.6061, P = 0.4363), 3h (gl = 1, ¥
= 0,0667, P = 0,7961) 6h (gl = 1, x2 = 0,2679, P = 0,6048) e 24h (gl = 1, y2 = 1,7143, P =
0,1904) com 45%, 51,67%, 46.67% e 41,67% do lado pulverizado (Figura 1B).

Figura 1. Resposta (%) do 1° instar de Chrysoperla externa sobre metade dos discos
pulverizados (barras pretas) e ndo pulverizados (barras cinzas) com a CL50 (A) e CL80 (B) do
6leo de nim. O periodo de exposicao foi de 1, 3, 6 e 24 horas. Cada barra corresponde a

proporcao de 30 repeticdes. Os niveis de significancia sdo baseados em andlises de frequéncia
(x*>< 0,05).

A - CL50 Nim B - CL80 Nim

Na Iverizad Pulverizado .
Ao prverizado \verts Nio pulverizado | Pulverizado

100 50 0 50 100 100 50 0 30 100

Resposta do 1% instar de C. externa (%) Resposta do 1° instar de C. externa (%)
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Para o teste com 6leo de algoddao com 1° instar de C. externa, apresentou-se nao
repelente com a CL50 com percentuais de 38,33%, 51,67%, 43,33% no lado pulverizado para
as avaliacdes de 3h (gl = 1, y* = 3,4548, P = 0,0631,) 6h (gl = 1, x* = 0,0667, P = 0,7961 ) e
24h (gl = 1, * = 1,0860, P = 0,2974), e percentuais de 61,67%, 48,33%, 56,67% no lado do
disco sem o0 6leo no mesmo periodo exposto (Figura 2A). No entanto, o dleo de algodao
apresentou um efeito de repeléncia do inseto logo na primeira hora da avaliacdo (gl =1, 2 =
7,5000, P =0,0062) com 33,33% no lado pulverizado (Figura 2A). Para CL80 o 6leo de algodao
mostrou-se repelente nas primeiras avaliagcdes apos pulverizagdo de 1h (gl = 1, y2 = 7,5000, P
=0,0062) e 3h (gl =1, ¥2 = 7,5000, P = 0,0062) com percentuais de 33,33% e 33,33%, e ndo
repelente nas avaliagGes de 6h (gl = 1, y*> = 0,6061, P = 0,4363) e 24h (gl =1, y> = 1,7143, P
=0,1904) com 45%, e 41,67% (Figura 2B).

Figura 2. Resposta (%) do 1° instar de Chrysoperla externa sobre metade dos discos
pulverizados (barras pretas) e ndo pulverizados (barras cinzas) com a CL50 (A) e CL80 (B) do
6leo fixo de algodao. O periodo de exposi¢do foi de 1, 3, 6 e 24 horas. Cada barra corresponde
a propor¢ao de 30 repetigdes. Os niveis de significancia sdo baseados em analises de frequéncia
(x*>< 0,05).

A - CL50 Algodao B - CL80 Algodéo

Nio pulverizado | Pulverizado Nio pulverizado | Pulverizado

r T t T 1 r T t T 1
100 50 0 50 100 100 50 0 50 100

Resposta do 1° instar de C. externa (%) Resposta do 1° instar de C. externa (%)

Com as ninfas de 2° instar de C. externa expostas a CL50 do 6leo de nim, mostrou-se
repelente em 1h (gl = 1, ? = 4,5933, P = 0,0321) e 3h (gl = 1, %2 = 7,5000, P = 0,0062) apods
pulverizagdo com percentuais de 36,67% e 33,33% e apds 6h (gl =1, x> = 1,7143, P = 0,1904)
e 24h (gl =1, 2 = 0,2679, P = 0,6048) nédo foi repelente com 41,67% e 53,33% (Figura 3A).
Para a CL80 do 6leo de nim todas as observacgdes 1h (gl = 1, 2 = 0,0667, P =0,7961), 3h (gl
=1,%2=0,0667, P =0,7961), 6h (gl = 1, y2 = 0,6061, P = 0,4363) e 24h (gl = 1, 2 = 0,2679,
P = 0,6048) nédo foram repelente com 51,67%, 48,33%, 45% e 46,67% (Figura 3B).
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Figura 3. Resposta (%) do 2° instar de Chrysoperla externa sobre metade dos discos
pulverizados (barras pretas) e ndo pulverizados (barras cinzas) com a CL50 (A) e CL80 (B) do
6leo de nim. O periodo de exposicdo foi de 1, 3, 6 e 24 horas. Cada barra corresponde a
proporcédo de 30 repeticdes. Os niveis de significancia sdo baseados em analises de frequéncia
(x*>< 0,05).

A - CL50 Nim B - CL80 Nim

Nio pulverizado | Pulverizado

Nio pulverizado | Pulverizado

100 50 0 50 100 100 50 0 50 100

Resposta do 2° instar de C. exrerna (%a) Resposta do 2° instar de C. externa (%)

A CL50 e CL80 do 6leo de algoddo pulverizadas em ninfas do 2° instar de C. externa
ndo foram repelentes em nenhuma das 4 avaliagbes. Para a CL50 o percentual do lado
pulverizado foi de 46,67%, 50,00%, 50,00% e 43,33% para 1h (gl=1, x2=0,2679, P =0,6048).
3h (gl = 1, 2 = 0,0000, P = 1,0000), 6h (gl = 1, *> = 0,0000, P = 1,0000) e 24h (gl =1, y2 =
1,0860, P = 0,2974) respectivamente (Figura 4A). E para CL80 o percentual do lado pulverizado
foi de 38,33%, 38,33%, 45,00% e 41,67% para 1h (gl =1, y2 = 3,4548, P =0,0631), 3h (gl =1,
¥2 = 13,4548, P = 0,0631), 6h (gl = 1, 2 = 0,6061, P = 0,4363) e 24h (gl = 1, y> = 1,7143, P =
0,1904) (Figura 4B).

Figura 4. Resposta (%) do 2° instar de Chrysoperla externa sobre metade dos discos
pulverizados (barras pretas) e ndo pulverizados (barras cinzas) com a CL50 (A) e CL80 (B) do
oleo fixo de algodéo. O periodo de exposi¢do foi de 1, 3, 6 ¢ 24 horas. Cada barra corresponde
a Iz)roporgﬁo de 30 repeti¢des. Os niveis de significancia sao baseados em analises de frequéncia
(x° < 0,05).
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A - CL50 Algodao B - CL80 Algodéo
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O uso de 6leos vegetais costumam ter baixo risco para os organismos benéficos. Desses
inimigos naturais associados ao controle de M. hirsutus, DESTACAM-SE TANTAS ENTRE
AS ORDENS TAIS E CULIK estdo as familias Coccinellidae e Chrysopidae (CHONG;
ARISTIZABAL; ARTHURS, 2015; PERONTI et al., 2016). Chrysopidae é caracterizada por
ser tolerante a agrotoxicos sintéticos (Castilhos et al., 2014). Estudos utilizando QUAIS
ESTUDOS 6leos vegetais em C. externa indicam boa toleréncia, baixa mortalidade e sem afetar
o tempo de desenvolvimento do inseto, alguns 6leos e terpendides sdo seletivos, e foram
comprovadamente seletivos para C. externa (Castilhos; Gritzmacher; Coats, 2018).

No presente trabalho, os 6leos de nim e algoddo em sua maioria das CLs, ndo foi
repelente, ou seja, ndo interferiram no comportamento do predador. Resultado que corrobora
com os constatados por Scudeler et al., 2017, que estudou o uso do 6leo de nim na estrutura do
musculo do intestino médio em crisopideos, e observou atividade para recuperacao dos danos
ocasionados pelos efeitos citotoxicos, assim tentando uma desintoxicacdo do inseticida
boténico, evidenciando sua tolerancia. Assim também Saraiva et al., 2021 ao combinar 6leos
vegetais, confirmou que os compostos apresentaram relativa seletividade ao predador (C.
externa), observando que foi mais tolerante que na praga Aleurodicus cocois (Hemiptera:
Aleyrodidae) estudada no mesmo trabalho.

Martins Filho, Duarte e Venzon (2023) constataram que os produtos comercializados
utilizados no bioensaio a base do 6leo de nim, ndo deveriam ser isentos da avaliacdo de risco.
Concluindo que a sobrevivéncia da C. externa foi maior quando sem 0 uso dos bioinseticidas,
do que com os que foram expostos ao nim, confirmando assim a interferéncia do 6leo ainda que
tenha sido bem tolerado.

A eficécia dos compostos naturais na repeléncia de insetos diminui ao longo do tempo

devido a sua volatilidade (Deletre et al., 2015). Portanto, avaliacdes de repeléncia em periodos
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superiores a 24 horas sao desejaveis, que podem elucidar o melhor momento para liberagdo de
C. externa em programas de manejo integrado.

Compostos botanicos, como terpendides e 6leos essenciais de plantas com a atividade
inseticida pode representar ferramentas importantes no manejo de pragas, e sua avaliacédo
quanto a toxicidade a praga e risco contra os inimigos naturais é necessaria, uma vez que podem
servir como precursores para ativos inseticidas. Estudos voltados para a obtencdo de
informacdes sobre o impacto dos inseticidas botanicos nas pragas e inimigos naturais séo de
suma importancia para o0 sucesso da integracdo programas de manejo de pragas. Os 6leos de
nim e algodao avaliados com potencial nas concentragdes estabelecidas, podem ser usados
como inseticidas boténicos, e servem como base para futuras formulagGes. Porém sdo
necessarios mais teste em outros instares da praga e inimigo natural para garantir o baixo risco
dos produtos.

OLEOS FORAM TOXICOS
OPNIAO DO TRABALHO REESCREVER CONCLUSAO
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Resumo

A cochonilha rosada (Maconellicoccus hirsutus Green) (Hemiptera: Coccoidea:
Pseudococcidae) é uma espécie de grande importancia econémica para os cultivos no mundo e
no Brasil, espalhou-se pelo nordeste e € praga em uma vasta variedade de cultivares. O objetivo
dessa pesquisa foi estudar os aspectos bioecologicos de da cochonilha-rosada e sua preferéncia
alimentar com diferentes hospedeiros em condi¢fes de laboratério. Foram utilizadas para a
biologia, duas olericolas (quiabo e abdbora) como substratos. Foram feitas 400 OVOS PARA
CADA SUBSTRATO 50 repeticoes, cada repeticdo com uma placa de Petri teve um disco de
abobora contendo 10 ovos da criacdo estoque, e para as placas com quiabo usou-se um quiabo
inteiro. Foram feitas avaliacbes diarias observando a duragdo de cada instar com base na
presenca das exuvias, até que se completasse seu ciclo de vida. Os dados ndo atenderam aos
pressupostos das analises paramétricas sendo necessario utilizar o teste U de Mann-Whitney
(P<0,05), ndo-paramétrico, para comparar a duracdo (dias) do periodo embrionario e dos
estagios de desenvolvimento de M. hirsutus em diferentes hospedeiros (quiabo e abodbora).
Adicionalmente, foi realizado o teste de qui-quadrado (y 2) para determinar a associagao entre
variaveis qualitativas (diferentes hospedeiros x razdo sexual). As andlises estatisticas foram
conduzidas no programa R (R Core Team, 2024; versao 4.3.2). O tempo de desenvolvimento
toral para os machos foi de 30,83 no quiabo e 34,97 na abdbora, enquanto que as fémeas o
tempo toral foi de 43,76 no quiabo e 46,78 na abdbora. A Razdo sexual foi significativa. Houve
diferenca significativa na duracdo de todos os estagios das fémeas e machos de M. hirsutus, na
fase de ovo, 1° instar, 2° instar, 3° instar, fémea adulta, e no desenvolvimento total. O quiabo
foi o que houve maior procura na preferéncia alimentar e em que a cochonilha se desenvolveu
em menor tempo. O ciclo de vida cochonilha rosada foi maior que em alguns trabalhos da
biologia, porém semelhante, nas mesmas condi¢des de outros. O quiabo como uma planta
hospedeiro dessa praga demonstrou ser mais viavel para criacdo da cochonilha que os demais
hospedeiros estudados, mais estudos devem ser realizados para avaliar outros fatores que
podem ter influenciado nesse resultado. CONCLUSAO GERAL

Palavras chaves: cochonilha-rosada-do-hibisco, bioecologia, Abelmoschus esculentus L.,

Cucurbita moschata.
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Abstract

The pink cochineal (Maconellicoccus hirsutus Green) (Hemiptera: Coccoidea:
Pseudococcidae) is a species of great economic importance for crops in the world and in Brazil,
it has spread across the northeast and is a pest on a wide variety of cultivars. The objective of
this research was to study the bioecological aspects of the pink cochineal and its feeding
preference with different hosts under laboratory conditions. Two vegetable crops (okra and
pumpkin) were used as substrates for biology. 50 repetitions were made, each repetition with a
Petri dish had a pumpkin disc containing 10 eggs from the stock creation, and for the plates
with okra a whole okra was used. Daily assessments were made observing the duration of each
instar based on the presence of exuviae, until its life cycle was completed. The data did not
meet the assumptions of parametric analyzes and it was necessary to use the Mann-Whitney U
test (P<0.05), non-parametric, to compare the duration (days) of the embryonic period and the
developmental stages of M. hirsutus on different hosts (okra and pumpkin). Additionally, the
chi-square test (x?) was performed to determine the association between qualitative variables
(different hosts x sex ratio). Statistical analyzes were conducted using the R program (R Core
Team, 2024; version 4.3.2). The toral development time for males was 30.83 in okra and 34.97
in pumpkin, while for females the toral time was 43.76 in okra and 46.78 in pumpkin. The sex
ratio was not significant. There was a significant difference in the duration of all stages of
females and males of M. hirsutus, in the egg phase, 1st instar, 2nd instar, 3rd instar, adult
female, and in total development. Okra was the one with the greatest demand in terms of food
preference and in which cochineal developed in the shortest time. The pink cochineal life cycle
was longer than in some biology studies, but similar, under the same conditions as others. Okra
as a host plant for this pest proved to be more viable for creating cochineal than the other hosts
studied, more studies must be carried out to evaluate other factors that may have influenced this

result.

Keywords: pink hibiscus mealybug, biology, Abelmoschus esculentus L., Cucurbita moschata.
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Introducéo

As cochonilhas-farinhentas (Hemiptera: Pseudococcidae) sdo insetos polifagos com alto
potencial reprodutivo e que causam danos a diversas plantas no mundo. E durante sua
alimentacdo que ocorrem os problemas no desenvolvimento das culturas, e pode ser observado
o enrolamento nas folhas, brotos atrofiados, caules torcidos e frutos deformados. Ao injetar o
aparelho bucal para succao da seiva das plantas, liberam uma substancia agucarada (honeydew)
rica em nutrientes com acucares e alguns lipidios que atraem outros organismos como a
fumagina (Capnodium sp), esse fungo se espalha sobre a planta e interfere no processo natutal
da fotossintese (Chong; Aristizababl; Arthurs, 2015; Garcia Morales et al., 2016).

Entre as espécies de importancia econémica para os cultivos no Brasil esta a cochonilha-
rosada-do-hibisco (Maconellicoccus hirsutus Green), uma praga nativa da regido da Asia, com
seu primeiro registro no Brasil no ano de 2010 no estado de Roraima, e posteriormente
disseminou-se chegando a regido nordeste (Marsaro Junior et al., 2013). A praga causa drastica
diminuicdo da produtividade das plantas, uma vez que a camada cerosa produzida pela
cochonilha impede a acdo dos inseticidas, junto a isso a facil fixacdo nos hospedeiros € o ciclo
de vida curto (Martins et al., 2019; Jimmy; Naidu, 2023).

A cochonilha possui uma gama de hospedeiros (Lopes et al., 2019), e entre eles as
hortalicas, que estdo entre os grupos de alimentos de preferéncia desses insetos-praga. A cultura
do quiabeiro (Abelmoschus esculentus L.) é muito popular em regides de clima tropical,
principalmente pelo facil cultivo e tolerancia a altas temperaturas (Santos et al., 2020). E uma
planta da familia Malvaceae com muitas propriedades para salde humana, muito apreciada
pelos consumidores nordestinos, e em especial, maranhenses (Liu et al., 2018). No Brasil
segundo dados do IBGE (2017), o estado de Minas Gerais foi 0 maior produtor de quiabo, e 0
Maranh&o fico em 3°lugar na regido nordeste.

Assim como o quiabo, a olericola abébora (Cucurbita moschata) também é apreciada e
muito consumida em todo o mundo, desde o inicio da civilizagdo sempre foi um importante
alimento na dieta humana (Pinto; Godinho; Spésito, 2015). Possui boa composi¢éao nutricional,
propriedades medicinais e versatilidade na culinaria, fatores que favorecem sua permanéncia e
importancia na escolha da dieta da populacdo (Santos et al., 2012). Dados do IBGE de 2020
aponta que o Maranhdo produziu 17.650 toneladas de abdboras e jerimuns, e fica em segundo
lugar na regido nordeste, atras apenas da Bahia (IBGE, 2020). Entre as espécies mais cultivadas

no Brasil estdo a C. maxima e C. moschata (Priori et al., 2018).
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A vinagreira (Hibiscus sabdariffa L) é uma hortalica bem conhecida e destaca-se como
uma das hortalicas mais consumidas pela populacdo maranhense, € uma olericola néo
convencional e popular na agricultura familiar. Também conhecida como azedinha é uma
planta da familia Malvaceae de origem africana, possivelmente introduzida no Brasil pelos
escravos (Sabota et al., 2016). Sua composicdo nutricional possui vitamina C, Betacaroteno,
calcio e ferro entre muitos outros (Bastos, 2021). A vinagreira apesar de ser consumida em
vérias localidades do Brasil, nio possui numeros quanto a producdo da hortalica. E
principalmente consumida no estado do Maranhd&o, faz parte de pratos tipicos da culinaria do
estado, e é considerada Patriménio Cultural Imaterial Brasileiro desde 2000 (Mendonca et al.,
2024)

Diantes dos diferentes hospedeiros que a cochonilha rosada esta associada, 0s substratos
em que ela se desenvolvem sdo elementos que podem influenciar no ciclo bioldgico das
mesmas, com isso tornam-se necessarias pesquisas que avaliem diferentes hospedeiros
relacionados ao desenvolvimento, entre outras variantes que contribua com o conhecimento e
fundamentacdo dos programas de controle biologico. Nesse contexto, o objetivo deste trabalho
foi avaliar o ciclo biolégico da M. hirsutus em quiabos e abdboras, e determinar a preferéncia

alimentar com 3 variedades de hortaligas (vinagreira, abobora e quiabo)
Materiais e métodos
Obtencéo e identificagdo de Maconellicoccus hirsutus

As cochonilhas utilizadas foram provenientes da criacdo ja estabelecida em laboratério
em frutos de quiabo, fémeas adultas foram identificadas pelo Dr. Adriano Régo e
posteriormente para realizacdo do experimento foram transferidas para frutos de cacau
provenientes da fazenda escola de Sdo Luis — MA e criadas até a terceira geragdo a fim de
evitar... A criacdo estoque foi mantida no Laboratorio de Entomologia da Universidade
Estadual do Maranhdo-UEMA. O estudo foi realizado na sala de criagdo do laboratério de
Entomologia e Acarologia da Universidade Estadual do Maranhdao-UEMA, temperatura 25 +
2°C, UR de 70 £ 10% e fotofase de 12 horas e também em BOD nas mesmas condi¢des.

Aspectos bioldgicos de M. hirsutus em quiabo e abobora

A biologia da M. hirsutus foi realizada sobre discos de abdbora (Cucurbita moschata) e

quiabos (Abelmoschus esculentus L.) inteiros (Figura 1). Foram feitas 50 repeticbes por
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hospedeiro, cada repeticdo consistiu em uma placa de Petri (10 cm de didmetro x por 1,5 de
altura), com um disco abdbora de 7 cm de didmetro, contendo 10 ovos da criacdo estoque de
M. hirsutus. Da mesma forma um quiabo inteiro foi fixado no meio da placa de Petri (15cm de
diametro x por 1,5 de altura), sendo 50 repeticdes e 10 ovos em cada placa de Petri.

As placas de Petri foram cobertas com filme PVC, e utilizou-se parafina apenas nos
discos de aboboras como barreira fisica a fim de evitar a fuga das cochonilhas. Nas placas com
quiabo foram utilizados alfinetes presos as placas para evitar o deslocamento do quiabo e

ocasionar danos ou morte das cochonilhas no seu manuseio (Figura. 1).

Figura 1. Unidades experimentais utilizadas na biologia comparada de M. hirsutus em quiabo
(@) e abobora (b).

As avaliacBes foram realizadas diariamente, observando-se a duracdo do periodo
embrionario e a duracdo de cada instar com base na presenca das exuvias liberadas pelas ninfas
conforme Corréa et al., (2005) estagios foram registrados diariamente, observando O
TEGUMENTO muda em o final de cada instar, conforme sugerido por Satpute et al., (2011).
Com o auxilio de um micrémetro ocular acoplado a um microscopio estereoscopio foram feitas
avaliacbes em cada instar, até que se completasse seu ciclo de vida. Antes que os discos de
abobora ou o0s quiabos iniciassem o processo de deterioragdo, foram substituidos por novas
placas (média de 3 dias para a troca), e posteriormente, realizadas transferéncias da cochonilha-
rosada com pincel de cerdas finas.

As cochonilhas foram observadas em intervalos de 24 horas ao longo de todo seu

periodo de vida, avaliando-se o nimero de instares, a dura¢do no periodo ninfal, a longevidade
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e a sobrevivéncia no ciclo de vida de machos e fémeas. Como ndo ha diferenciagdo sexual até
o terceiro instar da cochonilha. As repeti¢des foram constituidas por individuos com sexo nao

conhecido desde o ovo.

Andlise estatistica

Os dados foram analisados previamente pelo teste de Kolmogorov-Smirnov para avaliar
a normalidade dos residuos e pelo teste de Hartley para testar a homogeneidade das variancias.
No entanto, os dados ndo atenderam aos pressupostos das analises paramétricas sendo
necessario utilizar o teste U de Mann-Whitney (P<0,05), ndo-paramétrico, para comparar a
duracdo (dias) do periodo embrionario e dos estagios de desenvolvimento de machos e fémeas
de M. hirsutus em diferentes hospedeiros (quiabo e abdbora). Adicionalmente, foi realizado o
teste de qui-quadrado (x?) para determinar a associagio entre variaveis qualitativas (diferentes
hospedeiros x razdo sexual). As analises estatisticas foram conduzidas no programa R (R Core
Team, 2024; versao 4.4.1). Para as analises de preferéncia alimentar, foram utilizados os testes
de Kruskal-Wallis (ndo-paramétrico) e o teste de Dunn (1964), com correcdo de Bonferroni

para a comparacdo entre os hospedeiros.

Resultados e Discussao

O tempo médio no desenvolvimento de fémeas de Maconellicoccus hirsutus, teve
duracdo de 6,93 da fase de ovo no quiabo e de 7,21 dias para a abobora. Foram necessarios 7,74
dias para o primeiro instar no quiabo e 8,08 dias na abdbora. Para o segundo instar o tempo de
desenvolvimento foi de 6,70 para quiabos e 7,07 dias para se desenvolver na abdbora. No
terceiro instar foram 9,55 dias no quiabo e 10,20 na abdbora (quando comeca a se perceber a
diferenciacdo de machos e fémeas), quando a fémea atingiu a idade adulta ainda durou 12,85
dias no quiabo e 14,21 dias na abdbora (Tabela 1).

Houve diferenca significativa na duracéo de todos os estagios das fémeas de M. hirsutus,
na fase de ovo (U=34268,50; Z=-4,29; P<0,0001; N=583), 1° instar (U=32596,00; Z=-5,17,
P<0,0001; N=583), 2° instar (U=32469,00; Z=-5,25; P<0,0001; N=583), 3° instar
(U=23882,00; Z=-9,74; P<0,0001; N=583), fémea adulta (U=17320,00; Z=-12,72; P<0,0001;
N=583), desenvolvimento total (U=3754,00; Z=-19,30; P<0,0001; N=583).

Ao estudar os CV de diversos ensaios agricolas, Pimentel-Gomes (2009) propds uma
classificacdo para o CV da seguinte forma: baixo, quando inferior a 10%; médio, entre 10 e
20%; alto, quando entre 20 e 30%; e muito alto, quando s&o superiores a 30%. A classificacdo

do CV é inversamente proporcional a classificacao da precisdo do experimento, ou seja, quanto
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maior o CV menor a precisdo experimental. Deste modo, CV baixo representa alta preciséo,
CV médio, média precisdo, CV alto, baixa precisdo e CV muito alto, muito baixa precisao.

Tabela 1. Duracéo (dias) do periodo embrionario e dos estagios de desenvolvimento de fémeas
de Maconellicoccus hirsutus em diferentes hospedeiros (quiabo e abdbora) em laboratério
(temperatura de 25+1°C, fotoperiodo de 12 horas e umidade relativa 70+10%).

) ) Quiabo Abdbora CcV3
Maconellicoceus hirsutus -« it Pt dias) (2)  (médiaEPY, dias) (n?) %)
Ovo 6,93+0,05 (n=287) b 7,21+0,04 (n=296)a 11,54

1° instar 7,74+0,04 (n=287) b 8,08+0,05 (n=296) a 10,23

2° instar 6,70+0,05 (n=287) b 7,07+£0,04 (n=296) a 12,11

3° instar 9,55+0,04 (n=287) b 10,20+0,04 (n=296) a 8,21

Fémea 12,85+0,06 (n=287) b 14,21+0,07 (n=296)a 9,75
Desenvolvimento total 43,76+0,08 (n=287) b 46,78+0,08 (n=296)a 4,44

Sobrevivéncia (%) 100% 100% -

Diferentes letras minGsculas na mesma linha indicam diferenca estatistica de acordo com o teste U de Mann-
Whitney (P<0,05), ndo-paramétrico. 'Erro-padrdo. 2NUmero de repetigdes. 3Coeficiente de variagdo (%). Médias
originais sdo apresentadas.

O tempo médio no desenvolvimento dos machos de Maconellicoccus hirsutus, teve
duracdo de 6,36 da fase de ovo no quiabo e de 6,82 dias para a ab6bora. Foram necessarios 7,46
dias para o primeiro instar no quiabo e 8,38 dias na abdbora. Para o segundo instar o tempo de
desenvolvimento foi de 6,57 para quiabos e 7,33 dias para se desenvolver na abobora. No
terceiro instar foram 1,36 dias no quiabo e 1,68 na abobora (quando comeca a se perceber a
diferenciacdo de machos e fémeas). Os machos possuem o quarto instar quando formam uma
pupa antes de chegar a idade adulta, no quiabo durou 5,50 dias e na abdbora 6,27 dias
porémguando atingem a idade adulta durou menos dias que as fémeas 3,58 dias no quiabo e
4,49 dias na abobora (Tabela 2).

Assim como ocorreu com as fémeas de M. hirsutus, também houve diferenca
significativa na duracdo de todos os estagios dos machos, na fase de ovo (U=3241,50; Z=-6,64;
P<0,0001; N=217), 1° instar (U=2239,50; Z=-8,37; P<0,0001; N=217), 2° instar (U=3100,00;
Z=-6,42; P<0,0001; N=217), 3° instar (U=3996,50; Z=-4,70; P<0,0001; N=217), 4° instar
((U=2766,50; Z=-7,17; P<0,0001; N=217), machos adultos (U=2151,00; Z=-8,55; P<0,0001;
N=217), desenvolvimento total (U=183,50; Z=-12,64; P<0,0001; N=217).
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Tabela 2. Duracéo (dias) do periodo embrionario e dos estagios de desenvolvimento de machos
de Maconellicoccus hirsutus em diferentes hospedeiros (quiabo e abdbora) em laboratério
(temperatura de 25+1°C, fotoperiodo de 12 horas e umidade relativa 70+10%).

Quiabo Abobora CcVe

Maconellicoccus hirsutus . . . .
1COCCUS Mirsutl (média+EP?, dias) (n?) (médiaEP*, dias) (n°) (o)

Ovo 6,36+0,05 (n=113) b 6,82+0,04 (n=104)a 7,66
1° instar 7,46+0,06 (n=113) b 8,38+0,07 (n=104)a 10,37
29 instar 6,57+0,07 (n=113) b 7,33+0,08 (N=104)a 12,49
39 instar 1,36+0,05 (n=113) b 1,68+0,05 (n=104)a 33,04
4° instar 5,50+0,06 (n=113) b 6,27+0,07 (n=104)a 13,58

Macho 3,58+0,10 (n=113) b 4,49+0,07 (n=104) a 2568

Desenvolvimento total 30,83+0,13 (n=113) b 34,974£0,09 (n=104)a 7,27

Sobrevivéncia (%) 100% 100% -
Diferentes letras mindsculas na mesma linha indicam diferenca estatistica de acordo com o teste U de Mann-
Whitney (P<0,05), ndo-paramétrico. *Erro-padrdo. 2NUmero de repetigdes. 3Coeficiente de variacdo (%). Médias
originais sdo apresentadas.

No teste de qui-quadrado para a razdo sexual (x>=0,0456, gl=1, P=0,8328) nio houve
diferenca significativa (Figura 2). Cada instar teve uma duragdo média de pouco mais de 7 dias.
No ciclo de vida das cochonilhas-rosada as fémeas tém trés instares e os machos tém quatro
instares (Figura 2). Assim que ocorre a eclosdo dos ovos no ovissaco, constituido por uma
massa cerosa que esse funde ao abdome da fémea adulta, emergem as ninfas de primeiro instar,
estagio mais agil da cochonilha, percebendo-se muitas vezes misturadas aos ovos, de cor
vermelho-alaranjada (Figura 3A). Ao passar para segundo instar comecam a ficar menos
moveis, mas respondem as perturbacGes sofridas, nessa etapa é possivel ver uma pequena
camada cerosa em cima do corpo da cochonilha de cor branca, sdo mais perceptiveis que no

primeiro instar (Figura 3B).
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Figura 2. Razdo sexual da cochonilha Maconellicoccus hirsutus Green (fémeas e machos)
desenvolvidas em frutos de quiabo em condicBes de laboratorio em S&o Luis- MA, 2024.

No teste de qui-quadrado para a razdo sexual no quiabo (¥?=75,69, gl= 1, p-valor <
0,0001) houve uma diferenga substancial entre as proporc¢des observadas e as esperadas de
machos e fémeas. O p-valor é foi muito menor que 0,05, indicando que a diferenca observada
nas proporcdes de machos e fémeas é altamente significativa. Portanto, hd uma diferenca
significativa na proporcdo de machos (0,28%) e fémeas (0,72%) (Figura 2). Para a razao sexual
na abobora (x> = 92,16, gl= 1, p-valor < 0,0001) também houve diferenca significativa na
proporcdo de machos (0,26%) e fémeas (0,74%). Portanto rejeitamos a hipdtese nula (Ho) e
concluimos que h& uma diferenca significativa na proporcdo de machos e fémeas no quiabo e
na abdbora, e a razdo sexual observada para ndo é de 50/50 (ou de qualquer outra propor¢éo
esperada), e essa diferenca néo é atribuivel ao acaso (Figura 3).

Quanto a biologia, assim que ocorre a eclosdo dos ovos no ovissaco, constituido por
uma massa cerosa que esse funde ao abdome da fémea adulta (Figura 4A), emergem as ninfas
de primeiro instar, estagio mais agil da cochonilha, percebendo-se muitas vezes misturadas aos
ovos, de cor vermelho-alaranjada, pode ser observado pouquissima cera em seu corpo (Figura
4B). Ao passar para segundo instar comegam a ficar menos mdveis, mas respondem as
perturbacgdes sofridas, nessa etapa é possivel ver uma pequena camada cerosa em cima do corpo

da cochonilha de cor branca, sdo mais perceptiveis que no primeiro instar (Figura 4C).
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Figura 3. Razdo sexual da cochonilha Maconellicoccus hirsutus Green (fémeas e machos)
desenvolvidas em discos de abdbora em condicGes de laboratorio em Sao Luis- MA, 2024.

As fémeas no terceiro instar sdo maiores, de cor rosa-claro com uma camada cerosa
branca (Figura 4D). No terceiro instar os machos comecam a se diferenciar, o corpo fica mais
alongado e formam um tipo de pupa chegando ao quarto instar (Serrano; Lapointe, 2002),
permanecendo acima de um aglomerado de fémeas (Figura 4E). Os machos adultos sdo rosa-
laranja com duas asas translucidas, pernas bem desenvolvidas e dois longos filamentos cerosos
caudais que se estendem da parte posterior do abdémen, possui antenas, e sem aparelho bucal
(Meyerdirk et al., 2002; jimmy; naidu, 2023) (Figura 4F). Quando as fémeas atingem a fase
adulta possuem cor rosa-escuro, sdo maiores e de formato ovalado com a camada cerosa mais
espessa, recobrindo todo seu corpo, sdo mdveis, porém, ficam mais paradas se comparado aos
instares anteriores (Figura 4G). As fémeas adultas produzem os ovissacos na parte posterior do
seu abdome, sacos cheios de cera para protecdo dos ovos a danos externos, estas ficam imoveis
(Meyerdirk et al., 2002), os ovos sdo vermelho-laranja, de cor viva e brilhante até perder um
pouco do brilho antes da ecloséo (Figura 4A).
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Figura 4. Desenvolvimento de M. hirsutus. (A) Ovissaco e ovos. (B) Ninfa de primeiro instar
(C) Ninfa de segundo instar. (D) Ninfas de terceiro instar. (E) Pupa. (F) Macho adulto. (G)
Fémea adulta.

Pesquisas apontam diferengas na duracdo do ciclo de vida incluindo na fecundidade da
M. hirsutus quando criados em diferentes plantas hospedeiras (Ruais; Ganjisaffar; Perring,
2021). Essa praga possui um grande numero de hospedeiros, e a depender do hospedeiro e da
qualidade de nutrientes disponibilizados sera influenciada a duragdo do desenvolvimento do
inseto (Chong; Roda; Mannion, 2008; Aristizabal et al., 2012; Ruais; Ganjisaffar; Perring,
2021).

O desenvolvimento completo da cochonilha rosada diferiu em alguns dias com o0s
estudos de Chong, Aristizababl, Arthurs 2015, Aristizabal et al., (2012), e de Chong, Roda,
Mannion (2008). Aristizabal et al., (2012) em estudo sobre a histdria de vida dessa praga
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relacionou temperaturas variadas e diferentes hospedeiros, e concluiu que em hospedeiro
Hibiscus rosa-sinensis L., houve um desenvolvimento da M. hirsutus mais rapido a 27 °C
completando seu ciclo com aproximadamente 29 dias, e na temperatura de 25°C completou o
ciclo com cerca de 31 dias.

Resultado semelhante encontrado por Serrano e Lapointe (2002) em que o tempo médio
de desenvolvimento das cochonilhas (M. hirsutus) foi de 29,6 dias quando criadas em abdbora
(C. moschata) e de 31 dias também em abobdras quais variedades de Jimmy e Naidu, 2023.
Estes estudos sugerem que a temperatura abaixo ou acima de 27°C é um dos fatores que afeta
o ciclo de vida das cochonilhas. No presente estudo, o resultado pode ser explicado pelas
condicGes em laboratério com 25 °C mais ou menos.

Na biologia da M. hirsutus houve maior periodo das fases de ovo e do primeiro instar
guando criadas na abdbora, apds isso 0s proximos instares foram semelhantes aos dias das
cochonilhas criadas no quiabo (Tabela 1). Aristizébal et al., (2012) utilizaram trés cultivares
diferentes de H. rosa-sinensis L.e ndo encontrou diferencas significativas no desenvolvimento
de cochonilhas, e observou semelhanca na criacdo em cultivares de hibisco e abobora, porém
também observou o aumento de até 2 dias de duracdo na abobora em comparacao as folhas de
hibisco. Para o teste de preferéncia alimentar na avaliacdo de 24h apds a exposi¢do, a mediana
para 50% mostrou que houve diferenca significativa ( y°= 72,341, gl = 2, n=150, p-value <
0,0001), o quiabo foi o alimento mais acessado pelas ninfas de 1° instar com 4,68, seguido da
vinagreira 2,94 e depois da abobora 2,28 (Figura 5). Resultado semelhante ap6s 48h (x°=
91,209, gl = 2, n=150, p-value < 0,0001) o quiabo com 4,92 do nimero de ninfas, vinagreira
com 2,66 e a abobora com 2,30 (Figura 6). E apds 72h de avaliacdo (x*= 95,461, gl = 2, n=150,
p-value < 0,0001) o quiabo teve 5,22 ninfas, vinagreira 2,30 e ab6bora 2,30 (Figura 7).
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Figura 5. Avaliacdo da preferéncia alimentar de ninfas de 1° instar de Maconellicoccus hirsutus
por hospedeiros ap6s 24h do contato.
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As abdboras sdo as mais utilizadas em criagcdo massal de cochonilhas em laboratério, no
entanto existem poucos trabalhos relacionados a avaliacdo da casca da abobora como repelente
de insetos, em pesquisas com a abobora moschata nas mesmas condi¢bes de temperatura, 0s
ovos da cochonilha rosa levam em média 7 dias para se desenvolver citacdo. A abdbora é um
dos mais importantes alimentos na agricultura mundial, na sua composi¢cdo quimica estdo
presentes carotenoides e compostos fenolicos (Genevois; Flores; De escalada pla, 2016; Zdunic
et al., 2016; Malavazi et al., 2023). Os compostos fenolicos sdo potenciais agentes de defesas
das plantas contra insetos, agindo em uma menor preferéncia ou desempenho bioldgico, desde
a oviposicdo até a alimentagdo (Novaes et al., 2013; Miresmailli; Isman, 2014), isso pode
justificar o retardo na eclosao dos ovos e primeiro instar em dias nas cochonilhas-rosadas sob

substrato da abdbora.
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Figura 6. Avaliacdo da preferéncia alimentar de ninfas de 1° instar de Maconellicoccus hirsutus
por hospedeiros apos 48h do contato.
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O ciclo biolégico no fruto do quiabo, foi mais curto comparado com a abdbora, sua
criacdo em laboratorio se deve a metodologia adaptada de Santos, (2021) ao observar maior
rapidez em seu ciclo, porém como néo ha trabalhos relacionados com ciclos de vida em quiabo,
conclui-se que é um potencial hospedeiro da cochonilha rosada, com desenvolvimento mais
curto que em abdboras nas mesmas condicGes de temperatura.

O quiabo apresenta também em sua composicdo compostos fendlicos que atuam na
defesa das plantas (Adekiya; Agbede; Aboyeji, 2017; Dubey; Mishra, 2017; Esan et al, 2017),
entretanto hd uma grande variabilidade de compostos bioativos nas variedades de quiabo
existentes (Lisboa, 2017). A variedade de frutos de quiabo e abdbora, os frutos in natura ou
secos vao influenciar na quantidade de compostos fendlicos presente, este pode explicar a

alteracéo no ciclo de vida estudados.
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Figura 7. Avaliacdo da preferéncia alimentar de ninfas de 1° instar de Maconellicoccus hirsutus
por hospedeiros ap6s 72h do contato.
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Em vista da importancia da praga M. hirsutus, conhecer seu desenvolvimento, possiveis
hospedeiros, qualidade da planta hospedeira, temperatura no crescimento, e influéncias na
sobrevivéncia da cochonilha rosa é de suma importancia para implementacao dos programas de

controle bioldgico.
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