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RESUMO

IMPERATO, R. INCIDENCIA DE MOSCA-NEGRA-DOS-CITROS ALEUROCANTHUS
WOGLUMI, ASHBY (HEMIPTERA: ALEYRODIDAE) EM DUAS ESPECIES CITICAS NA
REGIAO CENTRO-LESTE DO ESTADO DE SAO PAULO: DINAMICA POPULACIONAL,
ALEIRODIDEOS ASSOCIADOS, DIVERSIDADE DE PARASITOIDES (HYMENOPTERA),
INFLUENCIA DOS FATORES ABIOTICOS E ASPECTOS NUTRICIONAIS. Campinas.
2014. Dissertacdo (Mestrado em Sanidade Animal, Vegetal e Seguranca Alimentar no

Agronegdcio) — Instituto Bioldgico.

No Estado de S&o Paulo, a producdo convencional de citros apresenta menor investimento
em adubacéo (33%) em relacdo aos defensivos agricolas (41%), tornando a ocorréncia de
pragas um fator gerador de altos custos na citricultura. Conhecidas popularmente como
moscas brancas e moscas negras, espécies de Aleyrodidae (Hemiptera) estdo amplamente
distribuidas e vivem sobre um grande numero de plantas. A mosca-negra-dos-citros
Aleurocanthus woglumi Ashby (Aleyrodidae) é uma praga exotica, detectada em S&o Paulo
em 2008. O presente trabalho teve como objetivo gerar conhecimentos sobre a ocorréncia
da mosca-negra-dos-citros e outros aleirodideos e inimigos naturais relacionados em dois
pomares de citros. Foram utilizados pomares de laranja Péra (Citrus sinensis L. Osbeck) e
tangerina Ponkan (Citrus reticulata Blanco), ambos plantados sobre porta-enxerto liméo
Cravo (Citrus limonia Osbeck), localizados no municipio de Artur Nogueira, SP. Em dez
plantas previamente marcadas de ambos os pomares, foram coletadas quinzenalmente, ao
redor da copa de cada planta, em ramos dispostos entre 0,5 e 2,0 metros de altura e na
profundidade entre 20 a 100 cm, 20 folhas desenvolvidas por planta, totalizando 400 folhas
por coleta. Foram totalizadas 44 coletas no periodo de 20/04/2012 a 11/12/2013. As folhas
coletadas foram armazenadas em sacos plasticos, acondicionadas no interior de caixas de

isopor e imediatamente transportados ao Laboratério de Entomologia Econdmica do Centro



viii

Experimental do Instituto Biolégico, em Campinas, SP. Em laboratério, a avaliacdo
populacional de A. wglumi foi realizada na parte abaxial das folhas, através da contagem de
posturas ativas, nUmero de ovos por postura e numero de ninfas por folha. Avaliou-se a
influéncia dos fatores abioticos. Para determinar a diversidade de parasitoides, 20 ramos
ponteiros de aproximadamente 10 cm eram mantidos em substrato de espuma submerso
em solucdo nutritiva disposta no interior de vidros de 500mL, cobertos por tecido de voll
preso por elastico. Como nas folhas de citros pode haver co-infestacdo por outras espécies
de Hemiptera, a partir de abril de 2013, sob microscopio estereoscopico, foram separadas
ninfas de terceiro instar de Aleurocanthus woglumi com sintomas de parasitismo e mantidas
em microtubos de vidro até a emergéncia dos parasitoides. Nas condi¢des de realizacdo do
trabalho, fases imaturas da mosca-negra-do-citros ocorreram em todo o periodo de coleta
com seus picos populacionais em setembro e outubro de 2012 e setembro e outubro de
2013, coincidindo com os menores valores de umidade relativa e precipitacdo. No periodo
de abril de 2012 a dezembro de 2013 foram registradas cinco espécies de aleirodideos em
laranja Pera e tangerina Ponkan, a saber: A. woglumi, Singhiella citrifolii (Morgan),
Paraleyrodes bondari (Peracchi), Aleurothrixus floccosus (Maskell) e Aleurothrixus
guimaraesi Costa Lima, 1942. Foram obtidas duas espécies novas de Encarsia parasitando
ninfas de A. woglumi. Ambas as espécies, pertencem ao grupo strenua, sendo que uma
delas é do complexo citrella. Também foram obtidos parasitoides de outros insetos, a saber:
Arrhenophagus chionaspidis (Aurivillius, 1888) (Encyrtidae), Encarsia citrina (Craw,1891) e
Aphytis sp. (Aphelinidae), que parasitam Diaspididae, além de Aphelinus sp. (Aphelinidae),

gque parasita Aphididae, e Tumidiclava sp. (Trichogrammatidae), parasitoide de Lepidoptera.

Palavras-chave: citros, praga quarentenaria, mosca-negra-dos-citros, controle biolégico,
Encarsia spp.



ABSTRACT

IMPERATO, R. INCIDENCE OF CITRUS BLACKFLY ALEUROCANTHUS WOGLUMI,
ASHBY (HEMIPTERA: ALEYRODIDAE) IN TWO CITRUS SPECIES IN EASTERN
CENTRAL REGION IN THE STATE OF SAO PAULO: POPULATIONAL DYNAMICS,
ASSOCIATED ALEYROIDIDAE SPECIES, DIVERSITY OF PARASITOIDS
(HYMENOPTERA), INFLUENCE OF ABIOTICS FACTORS AND NUTRITIONAL ASPECTS.
Campinas. 2014. Dissertacdo (Mestrado em Sanidade Animal, Vegetal e Seguranca

Alimentar no Agronegaocio) — Instituto Biologico.

In the State of Sdo Paulo, the conventional production of citrus presents lower investment in
fertilizers (33%) than in agricultural pesticides (41%), indicating that the incidence of pests is
a factor responsible for high costs in citriculture. Popularly knowns whitefly and blackfly,
species of Aleyrodidae (Hemiptera) are widely distributed and live on a large number of host
plants. The citrus black fly Aleurocanthus woglumi Ashby (Aleyrodidae) is an exotic pest
detected in the State of S&o Paulo (SP) in 2008. This study aimed to provide knowledge on
the occurrence of citrus black fly, other aleyrodid species, and natural enemies (parasitoids)
present in two citrus orchards. The orchards were composed with plants of Pera sweet
orange (Citrus sinensis L. Osbeck) and Ponkan tangerine (Citrus reticulata Blanco), both on
Rangpur lime (Citrus limonia Osbeck) as rootstock. Both orchards were located in Arthur
Nogueira Municipality - SP. Samples of 20 leaves per plant were taken fortnightly from ten
previously marked plants in both orchards, totaling 400 leaves per collection. The leaves
were collected from branches arranged in the plant between 0.5 and 2 meters in height and
depth of 20 to 100 cm. A total of 44 samples were taken in the period from 20/04/2012 to
11/12/2013. The collected leaves of each plant were placed in plastic bags, packaged within
Styrofoam boxes and immediately transported to the Laboratory of Economic Entomology in
the Experimental Center of Biological Institute, in Campinas City, SP. The evaluation of A.

woglumi was carried out examining the abaxial leaf surface and counting the active postures,



number of eggs per posture and number of nymphs per leaf, under laboratory conditions.
The influence of abiotic factors was also evaluated. Twenty branch tips of approximately 10
cm in length were maintained on a foam substrate submerged in nutrient solution in a glass
vial of 500 mL, in order to determine the diversity of parasitoids. The vial was covered with
voile fabric attached by elastic. As the citrus leaves can be co-infested by other species of
Hymenoptera, from April 2013, third instar nymphs of A. woglumi with of symptoms of
parasitism were separated under stereoscopic microscope and maintained in 2 mL
Eppendorf tubes until the emergence of the parasitoids. Immature stages of citrus black fly
were found in all sampling period with the highest population peaks in September and
October 2012 and September and October 2013, coinciding with the lowest values of relative
humidity and rainfall. In the period from April 2012 and December 2013, five aleyrodid
species were detected on Pera sweet orange and Ponkan tangerine: A. woglumi, Singhiella
citrifolii (Morgan), Paraleyrodes bondari (Peracchi) Aleurothrixus floccosus (Maskell) and
Aleurothrixus guimaraesi (Lima). Two new species of Encarsia were found parasitizing
nymphs of A. woglumi. Both species were belonging to the group strenua, one of them was
of E. citrella-complex. Parasitoids of other insect pests were also obtained: Arrhenophagus
chionaspidis (Aurivillius, 1888) (Encyrtidae), Encarsia citrina (Craw, 1891) and Aphytis sp.
(Aphelinidae) which parasitize Diaspididae; Aphelinus sp. (Aphelinidae), which parasitize

Aphididae; and Tumidiclava sp. (Trichogrammatidae), a parasitoid of Lepidoptera.

Keywords : citrus quarantine pest, citrus blackfly , biological control , Encarsia spp .
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1. INTRODUCAO

A introducdo do citros no nosso pais ocorreu no inicio da colonizagdo, onde
encontrou boas condi¢fes para vegetar e frutificar, tendo se expandido por todo o territério
nacional. Em 1920 o primeiro nucleo de producao citricola nacional foi implantado no estado
do Rio de Janeiro, 0 qual abastecia os estados de S&o Paulo e Rio de Janeiro, além de
iniciar as exportacfes para Argentina e alguns paises europeus. Em 1959 foi instalada a
primeira fabrica de suco de laranja no Brasil, sendo que o grande propulsor do crescimento
da industria citrica brasileira foi a geada de 1962 que atingiu os pomares da Flérida. Desde
entdo a citricultura tem contribuido para o desenvolvimento do Brasil (NEVES et al., 2010).

O Brasil € o maior produtor de citros, sendo o maior exportador de suco concentrado
congelado de laranja cujo valor das exportacdes, juntamente com as de outros derivados,
tem gerado cerca de 1,5 bilhdes de délares anuais. A citricultura brasileira tem se destacado
por contribuir na manutencado de méao de obra direta e indireta na area rural, gerando cerca
de 500 mil empregos s6 no Estado de Sao Paulo. Em 2010, o Estado de Sao Paulo, teve
uma participacdo de 95% no valor das exportacdes brasileiras de suco concentrado de
citros, correspondendo a 53% do mercado mundial de suco de laranja (LOPES et al., 2011).

A producao nacional de citros tem recebido destaque devido a melhoria na qualidade
dos frutos. No entanto, essa cultura tem sido prejudicada pelo alto custo de insumos e
aumento da incidéncia de pragas e doencas. Com exce¢do de Sdo Paulo, a falta de
conhecimento das espécies de pragas e doencas associadas aos citros tem acarretado
baixa produtividade (MEDEIROS et al., 2009; CASSINO; RODRIGUES, 2005).

No Estado de S&o Paulo, a producdo convencional de citros apresenta menor
investimento em adubacéo (33%) em relacdo aos defensivos agricolas (41%), tornando a
ocorréncia de pragas um fator gerador de altos custos na citricultura (GRAVENA, 2005).

Fato justificado devido os insetos constituirem o maior e mais diverso grupo de
animais na terra, com cerca de um milhdo de espécies identificadas. Porém, na citricultura,
de maneira concomitante ao nimero de pragas ha também uma gama consideravel de
inimigos naturais (GRAVENA, 2005; PARRA et al., 2002).

Devido ao grande potencial do pais na area da citricultura, para manter a lideranca
do setor, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) investe no apoio a
adocdo de sistemas mais eficientes, como a producao integrada, composta por medidas
para reduzir os custos, aperfeicoar e ampliar a comercializacdo do produto. Este sistema,
denominado de Producdo Integrada de Frutas (PIF) prevé o emprego de normas de
sustentabilidade ambiental, seguranca alimentar, viabilidade econbmica e justica social,

mediante 0 uso de tecnologias ndo agressivas ao meio ambiente (MARQUES, 2007). O



MAPA mantem, ainda, acbes de fiscalizacdo e prevencdo de pragas e doencas (MAPA,
2013).

A producao de citros esta sendo comprometida pela ocorréncia da mosca-negra-dos-
citros (Aleurocanthus woglumi Ashby) (Hemipltera: Aleyrodidae) em locais de producdo. E
uma praga originaria da Asia, mas encontra-se amplamente distribuida, sendo considerada
praga de importancia agricola devido aos prejuizos econdmicos causados por ela. E um
inseto fitéfago, vive na parte abaxial da folha, tem como hospedeiro primério o Citrus, caju e
abacate, em nivel mundial, ha registros de infestacBes em cerca de 300 espécies vegetais.
A mosca-negra-dos-citros possui uma grande capacidade de dispersdo e adaptacdo a
diversas condicBes climaticas em regides tropicais e subtropicais se tornando uma
importante praga na citricultura brasileira (OLIVEIRA; SILVA; NAVIA, 2001; SILVA, 2001;
OLIVEIRA et al., 1999).

A mosca-negra-dos-citros A. woglumi, estd classificada como uma praga
gquarentenaria presente no pais (A2), foi detectada no Brasil pela primeira vez em maio de
2001, na cidade de Belém (PA) e em 2008 na regido de Artur Nogueira (SP) (RAGA;
COSTA, 2008; SILVA, 2001). Nas regides onde ja ocorre, existem relatos de perdas na
producdo de até 80% (RAGA; COSTA, 2008).

A falta de conhecimento sobre a biologia e comportamento desse inseto praga,
relacionado aos seus hospedeiros primarios e secundarios, dificulta o manejo correto desse
aleirodideo. Segundo Raga e Costa (2008), o controle biologico é o método mais indicado
para o controle e supressdo de A. woglumi. No inicio do ataque da praga, o controle
bioldgico pode ndo ser eficiente, dependendo assim, do uso de inseticidas. No Brasil,
apenas imidacloprido (200 SC), inseticida pertencente ao grupo dos neonicotinodides (Classe
Toxicologica Ill), além da mistura clorantiniprole e lambda-cialotrina possuem registro para a
praga na cultura dos citros (MAPA, 2013).

O controle bioldgico é a base de programas de manejo integrado de pragas (MIP),
gque visam a adocao de diferentes taticas de controle para reduzir o impacto dos insetos
considerados como pragas, minimizando o uso e o0s efeitos negativos de inseticidas
quimicos para seu controle (GALLO et al., 2002).

Predadores e parasitoides foram identificados como potenciais agentes de controle
biolégico dessa praga (MAIA, 2004). No mundo, os agentes de controle biolégico sdo pouco
empregados, devido aos problemas técnicos envolvidos em seu uso, dificuldade em sua
producdo massal, no controle de qualidade e nos métodos de liberacdo e avaliagdo, o que
demanda estudos basicos de bioecologia (GALLO et al., 2002).

Microparasitoides pertencentes a familia Aphelinidae (Chalcidoidea), sédo importantes

agentes de controle biologico de aleirodideos pragas, com destaque para Encarsia Forster e



Eretmocerus Haldeman (DE BARRO; COOMBS, 2009; SCHMIDT; BARRO; JAMIESON,
2011).

Espécies de Encarsia e Cales noacki Howard (Aphelinidae) sao citados como
agentes de controle de moscas-brancas em varias culturas e em diversos paises
(IOBC/WPRS, 2004; TAKAHASHI, 2005).

O conhecimento sobre as espécies de Aleyrodidae e sua relagdo com as espécies
citricas, possibilita o incremento das a¢fes de manejo e sustentabilidade. O incremento do
controle biolégico dos aleirodideos traria beneficios a cadeia produtiva dos citros, através da
universalizacdo do uso do conhecimento, independentemente do nivel tecnolégico dos
produtores. Portanto, conhecendo as espécies de aleirodideos que atacam o citros e seus
parasitoides, é possivel viabilizar o uso estratégico do controle bioldgico, especialmente em
pragas exoticas, cuja introducdo acarreta em prejuizos a producdo e restricbes na
comercializagao.

O presente trabalho teve como objetivo gerar e difundir conhecimento sobre a
mosca-negra-dos-citros A. woglumi e sua relacdo com espécies citricas, através da
determinacdo da diversidade de espécies de Aleyrodidae, flutuacdo populacional da mosca-
negra-dos-citros, diversidade de parasitoides da praga e andlise foliar das plantas infestadas

por esse inseto, visando o incremento das a¢gdes de manejo e a sustentabilidade.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Cultivo de citros no Estado de Sdo Paulo

Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (Conab), o estado de Sao Paulo
possui aproximadamente 10.100 citricultores, cujos pomares totalizam 170,6 milhdes de
plantas em producdo em 464,4 mil hectares e 23,0 milhdes de pés ainda sem producédo em
uma area de 37,3 mil hectares. Ainda segundo a Conab, houve uma queda de 38% no
numero de citricultores paulistas desde 2010, sendo que a reducdo acentuada ocorreu entre
outubro de 2011 e novembro de 2013, levando a crer que a crise vivida pelo setor em 2012
foi um marco na citricultura paulista, o que levou a abandonarem a cultura.

A importancia da producdo de citros no estado de S&o Paulo pode ser compreendida
com base nos dados econémicos. Os setores de producéo e industrializa¢do da laranja séo
responsaveis pela entrada de mais de US$ 1,5 bilhdo oriundos do mercado interno e
externo, gerando cerca de 230 mil posi¢Bes, e uma massa salarial anual de R$ 676 milhdes
(NEVES et al., 2010; LOPES et al., 2011).

Na ultima década, a citricultura teve um ganho de produtividade, devido & adocao de
tecnologia de manejo de pragas e doencas, aumento da diversidade de plantio, irrigacéo e
adubacéo. No entanto, no ano de 2012 passou por uma severa crise, ocasionada pela
diminuicdo do consumo de suco no mercado externo e elevados estoques, além do aumento
da incidéncia da doenca denominada greening (Huanglongbing), causada pela bactéria
Candidatus Liberibacter spp. Devido ao alto custo de producéo, relacionado ao aumento de
problemas fitopatoldgicos e os baixos precos recebidos pela caixa da fruta, houve uma
descapitalizacdo dos produtores. Com dividas e sem ter como escoar a producédo, as frutas
foram deixadas no pomar, 0 que ocasionou problemas fitossanitarios, com danos muitas
vezes irreversiveis nas plantas e até erradicacdo completa de pomares, comprometendo a
safra 2013/14, causando uma diminuicdo da producdo. Outro fator que tem interferido na
citricultura, além dos fatores climaticos, fitopatoldgicos e de mercado, é a concorréncia da

mé&o de obra da citricultura com outras atividades mais remuneradoras (CONAB, 2013).

2.2. Aleirodideos na citricultura brasileira

Existem diversas espécies de insetos da Ordem Hemiptera, Subordem
Sternorryncha, que estdo associados as plantas citricas, dentre eles, aleirodideos,
cochonilhas, psilideos e pulgdes (RODRIGUES; CASSINO, 2003).
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A Ordem Hemiptera € conhecida por ser um grupo com grande diversidade de
insetos, os quais possuem grande variedade na forma do corpo, asas, antenas e habitos
alimentares. A principal caracteristica consiste nas pecas bucais, que sao do tipo picador-
sugador, compostas por quatro estiletes de perfuracdo (as mandibulas e maxilas) envolvidas
pelo labio (delgado e flexivel). As maxilas encaixadas no rostro formam dois canais, um
canal alimentar e um canal salivar. Os Sternorrhyncha alados possuem quatro asas, as
anteriores tém uma textura uniforme e as posteriores sdo membranosas. Em repouso as
asas sao mantidas como telhado no corpo do inseto. Os membros dessa subordem em sua
maioria sdo bastante sedentérios. Os tarsos tém um ou dois articulos e as antenas, quando
presentes, sdo longas e filiformes. Os Hemipteras no geral sofrem metamorfose simples. O
desenvolvimento dos representantes da familia Aleyrodidae lembra a metamorfose completa
pelo fato de o ultimo instar ninfal ser semelhante a uma pupa (TRIPLRHORN; JOHNSON,
2005).

Sdo conhecidas cerca de 1550 espécies de aleirodideos, distribuidas em 161
géneros, divididas em trés Subfamilias: Aleyrodinae, Aleurodicinae e Udamoselinae. A
Subfamilia Aleurodicinae contém espécies endémicas, consideradas mais primitivas,
distribuidas principalmente na América do Sul e América Central, sendo muitos destes
considerados pragas na agricultura e silvicultura algumas espécies sdo conhecidas por
transmitirem doencas, especialmente as viroses e substancias toxicogénicas, a familia
Aleyrodidae é pouco estudada taxonomicamente. Aleirodideos estdo amplamente
distribuidos geograficamente e vivem sobre um grande nimero de plantas silvestres e
ornamentais (MANZARI; QUICKE, 2006; MARTIN; MOUND, 2007; CASSINO;
NASCIMENTO, 1999). Em Aleyrodidae, muitas espécies estdo registradas em uma unica
espécie hospedeira e poucas sdo consideradas polifagas. O conhecimento sobre plantas
hospedeiras e a distribuicdo geogréfica dos aleirodideos ainda é pequeno, sendo a maioria
das informacdes disponiveis referentes a poucas espécies que provocam danos econdmicos
(RAGA et al., 2011).

Os insetos da familia Aleyrodidae s&o diminutos (menos de 0,5cm de comprimento) e
gquando adultos possuem quatro asas membranosas, cobertas de um induto céreo, niveo e
pulverulento. A identificacdo desses insetos € feita principalmente através da analise da
ultima fase jovem (pupario). Os puparios sdo encontrados com maior frequéncia, pois ficam
presos as folhas em que se criaram (LIMA, 1940).

Existem seis espécies de aleirodideos mais comumente associados a Citrus spp. no
Brasil: Paraleyrodes crateraformans Bondar, 1922, Singhiella citrifolii (Morgan),
Paraleyrodes bondari Peracchi, 1971, Aleurothrixus floccosus (Maskell), Tetraleurodes cruzi
(Cassino, 1991) e Aleurothrixus porteri Quaintance & Baker, 1916. Paraleyrodes bondari, A.

cruzi e S. citrifolii foram encontrados apenas em plantas citricas (CASSINO; NASCIMENTO,



1999). Singhiella citrifolii tem registro nos estados do Rio de Janeiro, S&o Paulo, Amazonas,
Amapa, Bahia, Ceara, Espirito Santo, Minas Gerais, Para, Pernambuco, Piaui, Parana, Rio
Grande do Norte, Rio Grande do Sul, Sergipe e Tocantins. Aleurothrixus floccosus,
registrado pela primeira vez no Brasil por Hempel, 1899, encontra-se disseminada na Bahia,
Ceara, Maranhado, Minas Gerais, Paraiba, Parana, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Santa
Catarina, S&do Paulo, Pernambuco, Amaz6nia, Espirito Santo, Para, Rio Grande do Norte,
Roraima, Sergipe e Tocantins (CASSINO; NASCIMENTO, 1999; RAGA et al., 2011).

As demais espécies estdo menos distribuidas, possivelmente, devido o baixo grau de
infestacdo e baixa frequéncia. Paraleyrodes bondari foi encontrada no Rio de Janeiro, Sdo
Paulo, Espirito Santo, Minas Gerais, Parana, Rio Grande do Sul, Roraima e Tocantins
(CASSINO; NASCIMENTO, 1999; RAGA et al.,, 2011). Paraleyrodes crateraformans foi
encontrada na Bahia, S&o Paulo e Rio de Janeiro. Aleurothrixus porteri foi registrada no Rio
Grande do Sul, Rio de Janeiro e Sdo Paulo. Tetraleurodes cruzi teve registros em Minas
Gerais, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Sdo Paulo e Tocantins (CASSINO;
NASCIMENTO, 1999).

2.2.1. Incidéncia e bioecologia da mosca-negra-dos-citros A. woglumi

A mosca-negra-dos-citros, A. woglumi € um inseto sugador praga de espécies
citricas e registrada como praga quarentendria presente no Brasil. Aleurocanthus apresenta
69 espécies descritas, sendo 29 delas encontradas no oriente (China, india e Sudeste
Asiatico), 23 na Africa e 17 na Austrdlia. Dentre nove espécies de Aleurocanthus
relacionada com citros, apenas A. woglumi e A. spiniferus (Quaintance) tém importancia
econdmica (DOWELL, 1981).

Segundo Dowell (1979), a discriminagdo do hospedeiro ocorre apenas apoés a fémea
ter contato fisico com a planta, ele acredita ainda que os adultos da mosca-negra-dos-citros
A. woglumi sdo atraidos por objetos refletores de luz entre 500-600nm de alcance. Uma vez
na planta a fémea é capaz de discriminar entre propria, imprépria e ndo-hospedeira antes de
iniciar a oviposicdo, a qual apds iniciada so ird parar na concluséo.

As fémeas de A. woglumi colocam de 35 a 50 ovos, de coloragéo inicial amarelo-
alaranjada (Figura 1), na superficie inferior das folhas, em forma espiralada fixados por meio
de um pedunculo. A eclosdo da ninfa ocorre entre 7-10 dias ap0s a postura, apresentando
corpo de formato oval, alongado e pernas. Esse periodo dura de 7-16 dias e representa o
momento de dispersdo de imaturos; quando findo o estagio de ninfa um (larva), perdem as
pernas e fixam o aparato bucal na folha para inicio da alimentacdo (RAGA; COSTA, 2008;

RONCHI-TELES et al.,, 2009). Ninfas de segundo instar sdo apodas, ovais e convexas,



medindo 0,40 x 0,20 mm e de coloracdo marrom escura com espinhos sobre o corpo, duram

1-7 dias. Ninfas de terceiro instar (6-20 dias) assemelham-se as do segundo, porém o corpo

€ enegrecido. O quarto instar, também chamado de “pupario”, apresenta uma franja
marginal branca; essa fase dura de 16-50 dias (Figura 2) (RAGA; COSTA, 2008; RONCHI-
TELES et al., 2009).

Figura 2. Estagios ninfais da mosca-
negra-dos-citros: ninfa de 1° instar

Figura 1. Posturas em espiral da (larva) (A), ninfa de segundo instar (B),
mosca-negra-os-citros  Alewrocanthus ninfa de terceiro instar (C) e pupario (D)
wogiumi (Foto: R. Imperato). (Foto: R. Imperato).

O adulto (Figuras 3 e 4) emerge na parte anterior do pupéario por uma sutura em
forma de T. Segundo Nguyen e Hamon (2003), o ciclo de ovo a adulto é de 45 a 133 dias,
dependendo das condigBes ambientais.

Os adultos apresentam cabeg¢a amarelada ao emergir, com uma coloracdo
alaranjada no térax e abdome. A coloragdo do corpo do adulto de A. woglumi torna-se
acinzentada, com faixas avermelhadas no térax e abdome, cerca de 24 horas apés a
emergéncia. Os adultos variam de 0,99 a 1,24mm de comprimento, sendo as fémeas
maiores do que os machos. A dispersdo desses insetos da-se horizontalmente entre plantas
e verticalmente na planta, possuindo capacidade de voo de 187 metros em 24 horas.
Também pode se dispersar através do transporte de mudas infestadas (MARQUES, 2007).
A maior infestacdo ocorre na parte mais baixa e interior das arvores (CHERRY;
FITZPATRICK, 1979; DOWELL; CHERRY, 1981; RAGA et al., 2012).

As condicdes ideais para A. woglumi sdo 20-34°C e 70-80% de umidade relativa. O
teor de umidade, a turgescéncia, suculéncia das folhas mais jovens e a atividade dos
estdbmatos contribuem para o sucesso da eclosdo das ninfas (OLIVEIRA; SILVA; NAVIA,
1999).



Figura 4. Adulto da mosca-
negra-dos-citros  recem-
emergido (Foto: R.
Imperato).

Figura 3. Adulto de mosca-negra-dos-
citros A. woglumi recém-emergido e com

asas expandidas (Foto: R. Imperato)

De acordo com Rodrigues (2004) a faixa favoravel de Umidade Relativa para os
insetos esta entre 40-80%, € considerada favoravel aquela que proporciona uma maior
velocidade de desenvolvimento, maior longevidade e maior fecundidade. Umidade abaixo da
ideal pode levar a morte de ovos, ja a alta umidade favorece o desenvolvimento de fungos
entomopatogénicos.

Segundo Dowell e Fitzpatrick (1978), as formas imaturas se mantém vivas a
temperaturas de 25,6 °C e decresce com mudangas em qualquer direcdo, evidenciando o
efeito da temperatura sobre a sobrevivéncia da mosca negra dos citros. Temperaturas iguais
a ou superiores a 45° C, durante curtos periodos (3 horas) séo suficientes para matar 50%
das formas imaturas. O mesmo ocorre com temperaturas iguais ou inferiores a 10°C. A
mosca-negra-dos-citros pode sobreviver e se multiplicar em todas as faixas de temperatura
de cultivos de citros (CHERRY, 1979).

O numero de graus-dia requeridos em cada estagio de desenvolvimento da mosca
negra dos citros, foi determinado (DOWELL et al., 1981) e, de acordo com Cividanes (2000),
0 uso desta ferramenta pode ser Util para previsdo de picos populacionais e épocas de
amostragem, controle biolégico, tabelas de vida e zoneamento ecolégico.

Chuva, vento e baixa umidade sdo fatores ambientais importantes para a mosca-
negra-dos-citros (DOWELL et al., 1981); ventos fortes e chuvas pesadas mostraram-se
capazes de desalojar e matar adultos da mosca negra dos citros mas, por outro lado, o calor

seco do México afeta negativamente a taxa de sobrevivéncia do inseto (FLANDERS, 1969).



2.3. Importancia, distribuicdo geografica, hospedeiros, danos e prejuizos

causados por A. woglumi Ashby

Considerada uma importante praga dos citros, a mosca-negra-dos-citros tem origem
Asiatica, é encontrada nas Américas, Africa, Asia e Oceania. Teve seu primeiro registro em
1913 na Jamaica, seguida de Cuba em 1916, México e Flérida em 1935, Venezuela em
1965 e Guiana Francesa em 1995. Seu primeiro registro no Brasil foi no ano de 2001 no
Estado do Para, na area urbana do municipio de Belém. Atualmente existem registros de A.
woglumi em 18 estados da Federacdo, sendo constatada em 2008 na regido centro leste do
Estado de Sao Paulo (RAGA; COSTA, 2008; RONCHI-TELES et al, 2009).

Apoés ser detectada em 2008 no municipio de Artur Nogueira no estado de Sao
Paulo, disseminou-se rapidamente para outros pomares de citros localizados nos municipios
de Holambra, Conchal, Engenheiro Coelho, Limeira e Mogi Mirim. Foram verificadas altas
infestacdes, principalmente em lima acida Tabhiti (Pena et al., 2008; Pena et al., 2009).

Segundo Pena et al. (2008), a ocorréncia da mosca-negra-dos-citros no estado de
Sdo Paulo merece maior atencdo por parte dos citricultores paulistas com relacdo ao
controle de pragas, devendo refletir no uso de inseticidas na cultura. E necessario que adote
0 manejo integrado de pragas para evitar o uso excessivo de inseticidas que possam afetar
seus inimigos naturais.

Segundo Silva (2001), um dos maiores problemas da mosca negra é que ela pode se
desenvolver em diversos hospedeiros, tendo sido encontrada em mais de trezentas
espécies vegetais. Os hospedeiros primarios de A. woglumi sdo as espécies de Citrus e
caju, e secundarios o cafeeiro, mangueira, abacateiro, videira e goiabeira. Quando em
elevada densidade populacional, os adultos de A. woglumi se dispersam para outras plantas
hospedeiras proximas, tais como roseira, macieira, figueira, abacateiro, cajueiro, mamoeiro,
videira, pereira, marmeleiro e romazeira (OLIVEIRA; SILVA; NAVIA, 2001; SILVA, 2001).

A inspecédo deve ser feita sempre na regido inferior da folha da planta hospedeira,
onde sdo encontrados todos os estagios da praga. Cherry e Fitzpatrick (1979) mostraram
gue a mosca-negra-dos-citros tem preferéncia para a parte interior da planta, possivelmente
por oferecer protecdo contra ventos e chuvas.

Aleurocanthus woglumi apresenta um aparelho bucal do tipo sugador durante toda
sua vida e chegam a causar danos diretos a planta por succdo da seiva ou indireto, pela
formacdo da fumagina. A frutificacdo fica comprometida e as perdas podem chegar a até
80% (DOWELL, 1981; OLIVEIRA; SILVA; NAVIA, 1999). A vantagem da alimentacdo no
floema € que todos os nutrientes estdo em uma forma sollvel e prontamente assimilavel e
renovavel (PANIZZI; PARRA, 2009).
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Devido ao excesso de seiva sugado, goticulas agucaradas, provenientes de grandes
guantidades de carboidratos sollveis, sdo excretadas sobre a folha, induzindo a formacéo
da fumagina, fungo simbionte que cobre a superficie foliar e dos frutos, reduzindo a
respiracdo e a fotossintese da planta, causando também, queda do nivel de nitrogénio das
folhas. Esse exsudato expelido pelo inseto é rico em nutrientes, principalmente agucares,
gue também, atrai “formigas-de-fogo” ou “lava-pés”, entre outras, prejudicando os tratos
culturais e a colheita (DOWELL, 1981; OLIVEIRA; SILVA; NAVIA, 1999).

Diversas caracteristicas da planta podem influenciar o comportamento dos
sugadores floematicos em qualquer etapa do processo de localizacdo, selecdo e aceitacdo
da planta hospedeira. Durante o voo os afideos sdo, provavelmente, atraidos por
comprimentos de onda luminosa mais ou menos caracteristico da planta ou estado
fisiologico (PANIZZI; PARRA, 2009).

2.4.  Controle Bioldgico de A. woglumi Ashby

O controle biolégico é definido como a reducdo das populacdes de pragas por
inimigos naturais incluindo predadores, parasitoides e entomopatégenos. De acordo com
Parra et.al. (2002), o controle biol6gico assume importancia cada vez maior em programas
de manejo integrado de pragas (MIP), tendo em vista producéo integrada e a agricultura
sustentavel. Esse tipo de controle é vantajoso para o combate de pragas e fitopatdgenos em
relagdo ao controle quimico, especialmente quanto ao aspecto ambiental, uma vez que 0s
produtos quimicos tém efeito negativo sobre o solo, 4gua, vegetacdo, animais e homem,
além de provocar a selecdo de individuos resistentes (FRANCESCHINI et al., 2001).

Os parasitoides, bastante utilizados no controle biol6gico de pragas, devido a alta
capacidade reprodutiva e especificidade, atuam como reguladores naturais de diversos
grupos de insetos fit6fagos, servindo também como indicadores da presenga ou auséncia
dessas populagcbes. Sem a acdo controladora dos parasitoides, haveria uma explosédo nas
populacdes de herbivoros, o que levaria a uma destruicdo das espécies vegetais por eles
consumidas. Isto os torna essenciais para a manutencdo do equilibrio ecoldgico e a
diversidade de outros organismos (LASALLE; GAULD, 1993; GRISSELL, 1999;
RODRIGUES; CASSINO, 2003). Sao considerados parasitoides 0os organismos, cujas larvas
desenvolvem-se no corpo de outro artrépode, usualmente um inseto, o qual conduz o
hospedeiro a morte apds ou durante seu desenvolvimento (AZEVEDO; SANTOS, 2000).

A ordem Hymenoptera € uma das mais abundantes entre o0s insetos, junto com a
Coleoptera, Lepidoptera e Diptera. Acredita-se que existam entre 115.000 e 199.000

espécies descritas, com estimativas que vao de 600.000 a 1.200. Para a regido Neotropical
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séo conhecidas 76 familias, 2.520 géneros e, existem cerca de 24.000 espécies. Esta ordem
tem sido considerada a mais benéfica de toda a Classe Insecta, pois nela se encontram
espécies de grande valor como parasitas e predadores de insetos considerados pragas
(TRIPLEHORN; JOHNSON, 2005; FERNANDEZ; SHARKEY, 2006).

Os representantes da superfamilia Chalcidoidea (Hymenoptera), com cerca de
20.000 espécies descritas, medem cerca de 2 mm — 3 mm, tém uma biologia diversificada,
com diversas formas de vida, como ido e cenobiontes, endo e ectoparasitas, parasitismo,
hiperparasitismo e poliembrionia (FERNANDEZ; SHARKEY, 2006). Segundo Goulet e Huber
(1993), Chalcidoidea possui 21 familias, onde, muitas delas sdo utilizadas para controle
biolégico de pragas, atacando ovos, larvas e pupas do hospedeiro.

Espécimes de Chalcidoidea sdo muito utilizadas para o controle biolégico de pragas,
sendo as principais familias: Aphelinidae, Encyrtidae, Eulophidae e Trichogrammatidae.
Aphelinidae, totalizando aproximadamente 1300 espécies, divididas em 34 géneros
(NOYES, 2011). Suas espécies sdo parasitoides primarios e secundéarios de insetos da
Ordem Hemiptera, principalmente das familias Aleyrodidae, Aphididae, Diaspididae e
Coccidae e também de alguns parasitoides de ovos de insetos de diversas ordens
(POLASZEK, 1991).

Diversas espécies de Aphelinidae colocam ovos diploides em estdgios jovens e
adultos de Hemiptera, que invariavelmente originam fémeas como endoparasitoides
primérios. Em contraste, ovos haploides, os quais sao depositados em diversos hospedeiros
e diferentes maneiras, originam machos, sendo que a postura de ovos diploides pode ser
afetada pela disponibilidade de hospedeiro (VIGGIANI, 1984).

Este autor afirmou também que as quatro principais caracteristicas para obtencéo do
hospedeiro pelo parasitoide sdo (1) selecdo do habitat, (2) presenca do hospedeiro, (3)
aceitacdo do hospedeiro e (4) adequacao ao hospedeiro. A longevidade do adulto depende
de diversos fatores ecoldgicos, entre eles alimento e temperatura sdo os principais. Com
adequada nutricdo e entre certos limiares térmicos, a longevidade é maior em baixas
temperaturas. O tempo de desenvolvimento entre a oviposicdo e a emergéncia do
parasitoide esta ligado aos fatores climaticos e as condi¢cdes do hospedeiro. Estudos em
laboratério mostraram o desenvolvimento de espécies e Encarsia a 24°C demora
aproximadamente 15 dias para a fémea e 13-14 dias para o macho.

Encarsia é um dos géneros com maior diversidade em Aphelinidae. Segundo Hayat
(1998), esse género é cosmopolita e possui aproximadamente 384 espécies descritas,
divididas em 20 grupos. As espécies de Encarsia sdo parasitoides primarios, sendo a
maioria parasitoide de moscas-brancas e cochonilhas de carapaca (Coccoidea, Aleyrodidae)
em diferentes culturas. Sua importancia para o controle biologico deve-se principalmente ao

alto grau de especificidade do hospedeiro. Algumas espécies de Encarsia tém sido bastante
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utilizadas contra insetos homopteros (Hemiptera) pragas, a saber: Encarsia perplexa,
Encarsia aurantii (Howard), Encarsia formosa Gahan e Encarsia clypealis (MYARTSEVA;
RUIZ-CANCINO, 2000; POLASZECK; EVANS; BENNET, 1992).

O controle biolégico da mosca-negra-dos-citros teve inicio em Cuba em 1929, com a
introducdo de varios inimigos naturais provenientes dos paises da Asia, onde A. woglumi é
provavelmente originaria. Esse tipo de controle tem se mostrado mais eficiente do que o
controle quimico, em vérias partes do mundo, sendo conduzido através da liberagédo
inundativa dos seguintes parasitoides (Hymenoptera): Eretmocerus serius (Silvestri),
Encarsia clypealis (Silvestri), Encarsia opulenta (Silvestri) e Encarsia perplexa (Huang &
Polaszek) (Aphelinidae) e Amitus hesperidum (Silvestri) (Platygastridae). Com relagdo aos
demais inimigos naturais, os predadores, Delphastus pallidus (LeConte), Delphastus pusillus
(LeConte) e Scymnus spp. (Coleoptera: Coccinellidae), Chrysopa spp. (Neuroptera:
Chrysopidae) e os fungos entomopatogénicos Aschersonia aleyrodis (Webber)
(Deuteromycotina: Hyphomycetes) e Aegerita webberi (Fawcett) (Agaricomycetes:
Polyporales) tém acdo sobre a mosca negra dos citros. (OLIVEIRA; SILVA; NAVIA, 1999;
NOYES, 2013; RAGA; COSTA, 2008; RAGA; MAIA, 2013).

Na Jamaica, o controle biolégico do inseto foi feito por E. serius e posteriormente por
E. opulenta, provenientes de Cuba e México, respectivamente. A praga foi controlada com
sucesso por E. serius, A. heperidum, E. opulenta e E. perplexa, nas Bahamas, México e
Estados Unidos da América (Texas e Florida). Na Costa Rica, o controle da praga deu-se
através de E. opulenta, juntamente com os predadores Delphastus spp. e Chrysopa spp. e
também com o fungo A. aleyrodis. Na Asia o controle foi feito através de E. opulenta. Na
Guatemala, os pesquisadores obtiveram sucesso utilizando E. perplexa e A. hesperidum
(ALVES, 1998; MEAGHER; FRENCH, 2004; HEU; NAGAMINE, 2001; FASULO; BROOKS,
2004; NOYES, 2013; MYARTSEVA, 2005).

Na Australia foram descobertas trés espécies de hymenopteros parasitoides
pertencentes a Superfamilia Chalcidoidea, que atuam no controle de aleirodideos na cultura
de citros, obtendo sucesso no controle de Orchamplatus citri (Quaintance & Baker), a saber:
Encarsia iris (Girault) e Eretmocerus orchamoplati (Schmidt) (Hymenoptera: Aphelinidae),
Cales orchamoplati Viggiani & Carver (SCHMIDT; BARRO; JAMIESON, 2011).

No Pard, os afelinideos Encarsia sp. (Forster) e Cales noacki (Howard) foram eleitos
como potenciais agentes nativos de controle da mosca-negra. Cales noacki foi mais
eficiente sob condi¢cbes de maior infestacdo de A. woglumi, enquanto que Encarsia sp.,
demonstrou habilidade independentemente da densidade da praga (MAIA, 2004; RAGA,
MAIA, 2013).

Segundo Raga e Maia (2013), a partir de 2002, a Universidade Federal Rural da

Amazébnia (Ufra), Campus Belém (PA), comecou estudos de levantamento sobre a
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entomofauna de inimigos naturais. No Estado do Par4, nos municipios de Belém, Santo
Antbnio do Taua, Santa Isabel, Ourém, Capitdo Poco e Irituia, foram registradas 11 espécies
predadoras conhecidas como crisopideos (Neurdptera): Ceraeochrysa acmon (Penny),
Ceraeochrysa caligata (Banks), Ceraeochrysa cincta (Schneider), Ceraeochrysa claveri
(Navas), Ceraeochrysa cubana (Hagen), Ceraeochrysa dislepis Freitas & Penny,
Ceraeochrysa dolichosvela Freitas & Penny e Ceraeochrysa everes (Banks), Leucochrysa
amazonica (Navéas), Leucochrysa camposi (Navés), e Chrysopodes sp. Ceraeochrysa
caligata, C. everes e L. amazbnica foram os predadores mais eficientes de A. woglumi. Os
predadores Ocyptamus gastrostactus (Wiedemann) (Syrphidae) e a joaninha Delphastus
pusillus (Coccinelidae) também foram registrados.

Adultos da joaninha D. pusillus, predam em média, 14,6 ovos de A. woglumi por dia,
podendo chegar a um méaximo de 18 ovos por dia. As larvas de D. pusillus também sé&o
excelentes predadores da mosca-negra-dos-citros, principalmente de seus ovos, além de
serem mais especificos que os crisopideos. Larvas de 3° instar de D. pusillus predam 22
ovos por dia e mais de 473 ovos durante todo o periodo larval. Adultos de A. woglumi
também séo predados por larvas de D. pusillus, devido a grande agilidade das mesmas.
(RAGA; MAIA, 2013; MAIA, 2004).

Ainda segundo Raga e Maia (2013), no Estado de S&do Paulo o fungo
entomopatogenico Aschersonia aleyrodis € um inimigo natural chave de A. woglumi no,
largamente encontrado em pomares de citros com reduzida aplicacdo de fungicidas,
registrado em todos os meses do ano. Outro fungo encontrado em ninfas de A. woglumi na
parte interna e inferior da copa das plantas citricas é o fungo Aegerita webberi.

Para entender a importancia de uma espécie como agente de controle bioldgico, é
preciso identificar o complexo parasitoide-hospedeiro nos ecossistemas naturais e agricolas,
estudar suas interacdes interespecificas e estabelecer sua especificidade com o hospedeiro
(RUIZ-CANCINO; CORONADO-BLANCO, 2012).

2.5. Importancia dos fatores nutricionais da planta na incidéncia de insetos nos

ag roecossistemas

O estado nutricional das plantas, principalmente as de interesses econémicos tem
sido objeto de estudo ha varios anos. Na diagnose do estado nutricional das plantas, o uso
da analise foliar baseia-se no fato de existir uma correlacdo entre sua taxa de crescimento
ou de producdo e o teor dos nutrientes nos seus tecidos. A concentracdo de nutrientes
foliares pode variar de acordo com o tipo de solo, sazonalidade, idade da folha,
disponibilidade de luz, lixiviacdo e pelo fato de estarem infestadas ou ndo por algumas

espécies de insetos parasitas fitdfagos. Em determinados ecossistemas, as folhas mais
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jovens tendem a ter maiores concentracdes de Nitrogénio (N), Fésforo (P) e Potassio (K), a
medida que as folhas vdo envelhecendo, ha a diminuicdo das concentracfes destes
nutrientes e o aumento das concentragdes de Célcio (Ca), Manganés (Mg) e Ferro (Fe),
devido aos processos de translocacdo dos nutrientes e do acumulo de produtos
fotossintéticos nas folhas (MALAVOTA, 1980; BENTON JONES et. al., 1990; MARINHO et.
al., 2002; BOEGER et. al., 2005).

Experimentos com fertilizantes em culturas anuais demonstraram que o nivel de
nitrogénio € essencial para os afideos, pois o aumento desse composto promove o
estabelecimento e desenvolvimento dos insetos nas plantas. O tratamento com nitrogénio
afeta o nivel de nitrogénio sollvel, o pH e a estrutura do tecido. Nas folhas jovens o nivel de
nitrogénio depende, predominantemente, da disponibilidade de N, sem influencia do K. O
fésforo juntamente com o potassio promove o0 encurtamento no tempo de desenvolvimento
de determinadas espécies de afideos. A complexidade do conteddo dos nutrientes na
nutricdo de plantas e no desempenho dos afideos ndo é apenas uma funcdo da
disponibilidade de cada nutriente, mas depende também das taxas/combinacdes entre
diversos compostos (PANIZI; PARRA, 2009). Segundo White (1971) os surtos de insetos
fitéfagos ocorrem como um resultado do aumento na qualidade de nutrientes disponiveis,
especialmente compostos nitrogenados sollveis no floema das folhas das plantas
estressadas por falta ou excesso de agua, esse estresse hidrico aumenta o conteudo de
nitrogénio na folha.

Segundo Malavolta (1992), a folha é considerada o 6rgdo da planta que melhor
reflete o estado nutricional, que melhor indica se todos os elementos foram disponibilizados
em quantidades e proporcdes adequadas para altas producdes. Hiroce (1981), diz que a
variagdo no teor de nutrientes das folhas ndo é devida somente a fertilidade do solo ou a
doses empregadas de adubos. Varia também com a idade da folha e da planta, época de
amostragem, condi¢cdes do solo e clima, tratos culturais diversos, ataques de pragas e
moléstias, cultivares e espécies.

O monitoramento através de andlises foliares, como instrumento de avaliacdo
nutricional das culturas é recomendado para a pratica de uma agricultura competitiva,
devendo ser realizada antes do aparecimento dos sintomas de deficiéncia. Os elementos
minerais essenciais devem encontrar-se disponiveis no solo e em condi¢Bes adequadas na
planta para que ela se desenvolva e produza normalmente, uma vez que 0 excesso ou
déficit de algum elemento pode provocar um desequilibrio ecolégico, resultando em um
prejuizo na producdo. A analise foliar deve ser usada em conjunto com a analise do solo.
Enquanto a analise de solo pode ser feita antes da implantagédo da cultura, a diagnose foliar

¢ feita quando as culturas j4 estdo bastante desenvolvidas (RAIJ, 1991).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacdo dos experimentos

As coletas foram realizadas em dois pomares de citros, compostos por um talh&o de
laranja Péra (Citrus sinensis L. Osbeck) e um de tangerina Ponkan (Citrus reticulata Blanco),
ambos enxertados lim&o Cravo (Citrus limonia Osbeck) e localizados no municipio de Artur
Nogueira, Bairro Fazendinha, Sitio Fazendinha (22°34'23" S; 47°10'21" W; 610m) (Fig. 5),
regido centro-leste do Estado de S&o Paulo. Segundo Koppen (1948), o clima da regido é
caracterizado como CWA. Os pomares escolhidos apresentavam histoérico de infestacéo
pela mosca-negra-dos-citros A. woglumi desde 2008, com baixo padrédo tecnoldgico e sem
utilizacdo de agrotoxicos. Ambos os pomares, tinham 14 anos de idade e espacamento
5,0m x 3,0m. O pomar de tangerina possuia 14 linhas, com 40 plantas cada e o talhdo de
laranja apresentava 12 linhas de 44 plantas cada, totalizando 560 e 528 plantas,
respectivamente. O controle de plantas daninhas foi feito através de rocadeira mecénica nas
ruas do pomar e com herbicidas nas linhas de plantio. A escolha dessas variedades de
Citrus deveu-se a elevada expressao econdmica das mesmas para a citricultura nacional e a
alta infestacdo pela mosca-negra-dos-citros a campo. Os pomares receberam 200 gramas
por planta de adubo formulado 20 — 25 — 20, em dezembro de 2012 e fevereiro de 2013.

N&o houve aplicacdo de agrotéxicos durante a conducao do experimento.
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Figura 5. Talhdo de tangerina Ponkan (A) e talhdo laranja Pera (B) no municipio de Artur
Nogueira/SP (Fonte: Google Earth).

3.2. Diversidade e flutuagdo populacional de espécies de Aleyrodidae

Em dez plantas previamente marcadas nos pomares, 0 que representou 1,8% das
plantas de tangerineira Ponkan e 1,9% do talhdo de laranja Pera (Fig. 6 e 7), foram
coletadas quinzenalmente, ao redor da copa das plantas marcadas, em ramos dispostos
entre 0,5 e 2,0 metros de altura e na profundidade entre 20 a 100 cm para minimizar a
interferéncia de fatores externos, 20 folhas desenvolvidas por planta, totalizando 400 folhas
por coleta. Apds coletadas foram armazenadas em sacos plasticos previamente
identificados, acondicionadas no interior de caixas de isopor e encaminhados ao Laboratério
de Entomologia Econdmica no Centro Experimental Central do Instituto Biol6gico localizado
em Campinas, SP. As folhas coletadas eram aquelas desenvolvidas e ativas do ano.

A avaliacdo populacional de A. woglumi foi realizada na parte abaxial das folhas,
onde foram contadas sob microscopio estereoscépico da marca Nikon, modelo SMZ745T,
as posturas ativas da mosca-negra-dos-citros, nimero de ovos por postura e niumero de
ninfas. Realizou-se 44 amostragens no periodo de abril de 2012 e dezembro de 2013. Os
dados de variaveis climaticas como temperatura (°C), umidade relativa (%) e precipitacéo
(mm) mensal foram obtidos junto & Estagdo meteorolégica de Engenheiro Coelho, localizada
a aproximadamente 10 km de Artur Nogueira, sendo correlacionados com parametros de
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flutuacdo populacional (ninfas/planta, posturas/planta e ovos/planta) de ambos os pomares.
Para fins de analise estatistica foi adotado o delineamento experimental inteiramente
casualizado (DIC), considerando cada planta uma parcela, cada data uma repeticdo e cada
pomar um tratamento. Na andlise de a correlacdo os dados foram submetidos a regresséo
linear simples. Foi utilizado o programa computacional AgroEstat 1.1.0.704 (Barbosa &
Maldonado, 2014) e para a obtencdo das frequéncias foi utilizado o programa Microsoft
Excel 2010.

Laanha peea- Avar Noguwina, W10 Farendinia Rane farendin Feca o vabee Coma, 14000, 200 veede achna do pleg porg M plarrtan por rua, 1) nas, espaganiects i
el d ey Pk € Wi nan ool

Figura 6. Croqui das plantas previamente marcadas no pomar de laranja
Péra (C. sinensis)localizado no municipio de Artur Nogueira/SP.
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Figura 7. Croqui das plantas previamente marcadas no pomar de
tangerina Ponkan (C. Reticulata) localizado no municipio de Artur
Nogueira/SP.

3.3.  Determinar a co-infestacdo por espécies de Aleyrodidae

Para observar as possiveis interacdes entre espécies de Aleyrodidae, durante as
avaliagbes em laboratorio, foram separadas folhas contendo posturas e colénias das
diferentes espécies. Os exemplares de Aleyrodidade foram remetidos ao Departamento de
Entomologia do Instituto de Biologia da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro e
identificados pelo Prof. Dr. Francisco Racca Filho.

3.4. Diversidade de parasitoides

Inicialmente, em cada pomar foram coletados, quinzenalmente, 20 ramos de dez
centimetros de comprimento, infestados pela mosca-negra-dos-citros. Esses ramos foram
acondicionados em sacos plasticos no interior de caixas de isopor contendo Gelox® e
imediatamente transportados ao Laboratério de Entomologia Econdmica do Centro
Experimental do Instituto Biolégico, em Campinas, SP. Os ramos foram preservados em
substrato de espuma (2cm x 2cm) submerso em solucdo nutritiva disposta no interior de
vidros de 500 mL cobertos por tecido de voil preso por elastico (Figura 8). O material
coletado foi mantido em sala climatizada com temperatura média de 25°C e umidade relativa

de 60-75% por até 30 dias, para permitir a emergéncia dos parasitoides. Apds a
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emergéncia, os espécimes foram armazenados em microtubos eppendorf de 2mL contendo
alcool 70%. Para a identificagcdo, os parasitoides foram observados sob microscépio
estereoscopio. Com o auxilio de pingcas e estiletes entomoldgicos, os exemplares foram
montados em laminas e analisados sob microscépio 6tico. A fixacdo dos exemplares de
parasitoides em laminas foi baseada em metodologia de Noyes (1982), com modificacdes;
os espécimes foram desidratados em alcool, permaneceram em solucdo KOH por 24horas,
passaram por diferentes concentracées de 6leo de cravo + balsamo do Canada até serem
fixados em meio Hoyer. Para a determinacdo das familias de parasitoides, foram utilizadas
as chaves de Fernandez e Sharkey (2006) e de Hanson e Gauld (2006). Na identificagdo
das espécies de Encarsia foi utilizada a chave de Polaszek et al. (2004).

Figura 8. Recipientes de vidro contendo
ramos de citros infestados pela mosca-
negra-dos-citros A. woglumi, mantidos em
laboratério até a emergéncia de
parasitoides. Campinas/SP, abril de 2012
a dezembro de 2013.

3.5. Diversidade de parasitoides da mosca-negra-dos-citros A. woglumi

Como nas folhas de citros pode haver co-infestacao por outros grupos de Hemiptera, a
partir de abril de 2013, houve mudanca na metodologia de obtencdo de parasitoides,
visando garantir especificidade. Nessa fase, sob microscopio estereoscopico, foram
identificadas e individualizadas ninfas de terceiro instar de A. woglumi com sintomas de
parasitismo, as quais apresentam a parte ventral convexa e enegrecida (Figura 9). As ninfas
de A. woglumi parasitadas foram acondicionadas em recipientes de vidro de 5mL ou

microtubos epperdorf de 2ml e mantidas em sala climatizada até a emergéncia.
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200 pm

V.A.Costa

Figura 9. Ninfa de terceiro instar da
mosca-negra-dos-citros  A.  woglumi
parasitada (Foto: V. A. Costa).

3.6. Avaliagcdo de macro e micronutrientes em folhas de citros infestadas e nao

infestadas por Aleyrodidae

Em cada pomar escolhido, foram coletadas 20 folhas infestadas exclusivamente pela
mosca negra dos citros e 20 folhas nado infestadas pela praga ou por outras espécies de
insetos sugadores. O padréo das folhas coletadas foi estabelecido de acordo com a idade e
localizacdo nas plantas. As amostras foram armazenadas em sacos de papel e conduzidas
ao Laboratério de Andlise de Solo e Planta do Instituto Agrondmico de Campinas para
analise dos teores de macro e micronutrientes. As coletas foram realizadas em trés épocas
do ano, fevereiro, agosto e dezembro de 2013. Os Padrdes de macro e micronutrientes em
folhas de citros utilizados para interpretacéo de teores foram estabelecidos por Malavolta et
al. (1997) (Tabela 1).
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Tabela 1. Padrdes de macro e micronutrientes em folhas de citros utilizados para
interpretacdo dos teores de macro e micronutrientes das folhas de laranjeira Pera e
tangerineira Ponkan (MALAVOLTA et al.,1997).

Classes de Interpretacéo

Nutrientes Baixo Adequado Excessivo
a/kg

N <23 23- 27 >30
P <1,2 1,2-1,6 >2

K <10 10-15 >20
Ca <35 35-45 >50
Mg <3 3-4 >5

S <2 2-3 >5

Mg/kg

B <50 50 - 100,0 >150
Cu <4.,0 4,1-10 >15,0
Fe <49 50 - 120,0 >200
Mn <34 35-50 >100,0
Zn <34 35-50 >100,0

3.7. Anadlise do solo

Foram retiradas dez sub-amostras de solo de cada pomar (area homogénea) na
profundidade de zero a 20cm, homogeneizadas e armazenadas em sacos plasticos limpos
para se obter uma amostra média da area de cada cultivar. As amostras de solo foram
analisadas no Laboratério de Fertilidade do Solo do Instituto Agrondmico de Campinas.

Determinou--se o0 pH em solucdo de cloreto de calcio; a matéria organica baseou-se na
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oxidacdo a CO2 por ions dicromato; fosforo, calcio, magnésio e potassio com 28 resina
trocadora de ions; boro em agua quente, com aquecimento em microondas; cobre, ferro,
manganés e zinco por solugdo de DTPA em pH 7,3, segundo metodologia proposta por Raij
et al. (2001). Os limites dos teores de macro e micronutrientes foram comparados com 0s
valores propostos pelo Instituto Agronémico de Campinas (IAC, 2013) (Figuras 10 a 13).

T Produgio  K° o
e % hcscniion Florestais  Perenes Anuais Hortalicas

% mimal migfdnT

Muita baixo -7 0.0-0.7 -2 -5 0-8 0-10

Baixo 71-5%0 0.8-1.8 35 E-12 7-15 11-25

Misha 51100 1.6-3.0 6-B 13.30 16-40 26-60

Allo =100 3,1-6.0 G.16 31-60 41-80 61120

Muite alle =100 =50 =16 =61 =80 =120

Figura 10. Limites de interpretagdo de teores de
potassio e de fésforo em solos.

Acidez pH em Cali, Saturacio por bases W
%
Muita alta Atg 43 Muito baixa 0-25
Alta 4450 Bamxa 26-50
Meédia 5155 Media 51-70
Baixa 5660 Alta 71-90
Munto bana =60 Muito alta =80

Figura 11. Limites de interpretacdo das determinacdes
relacionadas com a acidez da camada aravel do solo.

Tesor Ca™ trochvel Mg* tracdvel 5507
mmol, fdm? ——— mg/dm?
Baixo 0-3 04 0-4
Meédio 4.7 5-8 510
Alto =7 =8 =10

Figura 12. Limites de interpretacdo de teores de Ca2+,
Mg2+ e SO4 2- em solos.

B Cu Fe Mn Zn
Teor
Agua quente OTPA
mg/dm?
Bamo 0-0,20 0-0,2 0-4 0-1.2 0-0.5
Mesdic 0,21-0,60 0308 512 1,350 0612
Altoy =080 >0.8 >12 =50 >1,2

Figura 13. Limites de interpretacdo dos teores de
micronutrientes em solos.
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A textura é dada através da avaliacdo do teor de matéria organica do solo, com
valores de até 15 g/dm3 para solos arenosos, entre 16 e 30 g/dm3 para solos de textura
média e de 31 a 60 g/dm3 para solos argilosos. Valores muito acima de 60 g/dm3 indicam
acumulo de matéria orgéanica no solo por condi¢des localizadas, em geral por ma drenagem

ou acidez elevada.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Diversidade de Aleyrodidae

No periodo de maio de 2012 a dezembro de 2013 foram registradas cinco espécies
de aleirodideos em laranja Pera (C. sinensis) e tangerina Ponkan (C. reticulata) no municipio
de Artur Nogueira (SP), a saber: A. woglumi, S. citrifolii, P. bondari, A. floccosus e
Aleurothrixus guimaraesi (Lima, 1942), além dos géneros Paraleyrodes sp. e Aleurothrixus
sp.

A mosca-branca observada com maior frequéncia foi P. bondari (Figuras 14 e 15),
obtida em 14 das 15 avaliagbes no pomar de laranja Péra. Essa espécie pertence a
subfamilia Aleurodicinae, tendo sido registrada em Belize, Brasil, Estados Unidos,
Honduras, Ilhas Comosus, Ilha da Madeira, Ilhas Mauricio, Ilha Reunido, Porto Rico, Taiwan
e Venezuela. No Brasil € encontrada nos Estados de S&o Paulo, Rio de Janeiro
(PERACCHI, 1971), Espirito Santo, Minas Gerais, Parand, Rio Grande do Sul (CASSINO,
1975, 1979), Tocantins (NASCIMENTO et al., 1997) e Roraima (RAGA et al., 2011)
Geralmente associada a Citrus spp., P. bondari encontra-se distribuida em grande parte do
Estado de Séo Paulo, sendo registrada em pelo menos 25 municipios do Estado (CASSINO;

NASCIMENTO, 1999).
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Figura 14. Pupa de P. bondari em Figura 15. Adulto de P. bondari em
folha de citros coletada em Artur folna de citros coletada em Artur
Nogueira, SP. (Foto: R.Imperato). Nogueira, SP. (Foto: R.Imperato).

Outras duas espécies de moscas - brancas estdo amplamente distribuidas na
citricultura brasileira (CASSINO; NASCIMENTO, 1999). Singhiella citrifolii foi obtida em dez
das 15 amostras no pomar de laranja Péra e em oito no de tangerina Ponkan. Na literatura,
essa espécie ocorre nos estados do Rio de Janeiro (PERACCHI, 1971), Sao Paulo

(CASSINO, 1975), Amazonas, Amapa, Bahia, Ceara, Espirito Santo, Minas Gerais, Para,
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Pernambuco, Piaui, Parand, Rio Grande do Norte, Rio Grande do Sul, Sergipe (CASSINO,
1979) e Tocantins (NASCIMENTO et al.,, 1997). No Estado de S&o Paulo essa praga
encontra-se bastante disseminada, sendo observada sua ocorréncia em pelo menos 31
municipios (CASSINO; NASCIMENTO, 1999).

Cassino e Nascimento (1999) relataram a presenca de P. bondari e S. citrifolli
apenas para Citrus spp.

Aleurothrixus floccosus obtida em nove das 15 amostras do pomar de laranja Péra e
trés no de tangerina Ponkan, teve a sua ocorréncia registrada pela 1% vez no Brasil por
Hempel (1899). Essa espécie encontra-se distribuida na Bahia, Ceara, Maranhdo, Minas
Gerais, Paraiba, Parana, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Sdo Paulo
(SILVA et al., 1968), Pernambuco (ARRUDA, 1972), Amazbnia, Espirito Santo, Para, Rio
Grande do Norte e Sergipe (CASSINO, 1979) e Tocantins (NASCIMENTO et al., 1997).
Essa espécie apresenta vasta relacdo de hospedeiros, tendo registro em frutiferas de outras
familias, como Anacardiaceae, Annonaceae, Myrtaceae, Rutaceae e Sapotaceae
(CASSINO, 1979; ARNAL et al., 1993).

Aleurothrixus guimaraesi foi recuperada em seis das 15 amostras em ambos 0s
pomares, pertence a subfamilia Aleyrodinae, sua ocorréncia no Brasil foi registrada por
Costa Lima (1942) em frutiferas da familia Sapotaceae (EVANS, 2008).

Até o presente momento apenas A. woglumi possuia registro no municipio de
realizacdo do trabalho segundo Raga e Costa (2008), sendo desconhecida a diversidade de

moscas brancas.

4.2. Co-infestacdo de espécies de Aleyrodidae

Nos dois pomares analisados, foram obtidas 15 amostras, contendo infestacdo por
diferentes espécies de Aleyrodidae, no periodo de maio de 2012 a dezembro de 2013. A
espécie de aleirodideo que se destacou com maior frequéncia no periodo de levantamento
foi A. woglumi, que esteve presente em 100% das amostras, obtendo maior grau de
infestacdo do que as demais. Paraleyrodes bondari foi recuperada em 93,33% das amostras
no pomar de laranja Péra e 40% no pomar de tangerina Ponkan, S. citrifolli em 66,6% nas
amostras de folhas de laranjeira Péra e 53% no pomar de tangerina Ponkan, A. floccosus
em 60% das amostras de laranjeira Péra e 20% nas de tangerineira Ponkan e A. guimaraesi

em 40% das amostras (Figuras 16, 17 e 18).
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4.3. Parametros populacionais de A. woglumi

4.3.1. Frequéncia de posturas e ovos

Foram obtidas 2.094 posturas e 51.330 ovos de mosca-negra-dos-citros A. woglumi
em folhas de tangerina Ponkan, com média de 24,51 ovos por postura. A maior frequéncia
de ovos por postura nas folhas de tangerineira foi de 18, representando 5,2% (109 posturas)
do total de posturas recuperadas na tangerina. O maior nimero de ovos obtidos em uma
postura foi de 71 e o menor de um. Aproximadamente 88% das posturas tinham entre 11 e
40 ovos (Figura 19).
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O numero médio de posturas de A. woglumi por folha de tangerineira Ponkan durante
o periodo de avaliagéo foi de 0,25, sendo que o nimero minimo de posturas em uma folha
infestada foi um, recuperado em 592 folhas e o nUmero maximo de posturas recuperadas

em uma folha de C. reticulata foi de 33 (Figura 20).
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Foram obtidas 2.660 posturas e 70.943 ovos de A. woglumi em folhas de laranjeira
Péra. A maior frequéncia de posturas na laranjeira foi de 18 e 33 ambas representando
3,72% (99 posturas) do total de posturas recuperadas (Figura 21). O maior nimero de ovos
obtidos em uma postura foi de 71 e o menor de um, o numero médio de ovos por postura
nas folhas de laranjeira foi de 26,68. Aproximadamente 92% das posturas tinham entre 11 e

42 ovos.
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O numero médio de posturas de A. woglumi por planta de laranja Péra durante o
periodo de avaliagdo foi de 1,23, sendo que o numero minimo de posturas em uma folha foi
um, recuperado em 700 folhas e o nimero maximo de posturas recuperadas em uma folha
de laranjeira foi de 47 (Figura 22).

Pena et al. (2008), obtiveram em laboratério a média de 27,6 ovos por postura em
folhas de C. sinensis, padrdo semelhante ao encontrado no presente trabalho realizado em
campo no pomar de C. sinensis e um pouco acima do encontrado no pomar de C. reticulata.

Raga et al. (2012) obtiveram uma média de 63 posturas por folha de C. sinensis,

diferindo das médias obtidas no presente trabalho.
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4.3.2. Frequéncia de ninfas por folha

Nas folhas de tangerineira Ponkan o maior nimero observado de ninfas foi de 266 no
més de outubro de 2013, em apenas uma folha e a maior frequéncia de ninfas foi de trés
recuperadas em 176 folhas.

Em laranjeira Péra observou-se o nimero méaximo de 318 ninfas em uma Unica folha
no més de outubro de 2012. Trés e quatro ninfas por folha foram mais frequentes, ocorrendo
166 vezes.

Os maiores numeros de ninfas em folhas de laranjeira Péra e tangerineira Ponkan
foram obtidos junto aos periodos de maiores infesta¢cdes da mosca-negra-dos-citros na area
experimental, devido a baixa precipitacdo pluviométrica ocorrida nos meses de outubro de
2012 e outubro de 2013. Segundo Medeiros et al. (2009) a praga ocorre em todos 0s meses
do ano tendo picos populacionais, concentrando-se no periodo de baixa densidade

pluviométrica.

4.3.3. Flutuacao populacional da mosca-negra-dos-citros

Observou-se que nas condi¢gdes de realizacdo do presente trabalho, fases imaturas
da mosca-negra-do-citros A. woglumi ocorreram em todo o periodo de coleta com seus
picos populacionais em setembro e outubro de 2012 e setembro e outubro de 2013,
coincidindo com os menores valores de umidade relativa (%) e precipitacdo. No presente
trabalho, a relacéo entre a precipitacdo pluviométrica e a umidade relativa mostrou-se como
principal fator responsavel na infestacdo da mosca-negra-dos-citros na area experimental.
Silva et al. (2011) observaram que precipitacdes elevadas reduziram a infestacdo da mosca
negra, os resultados obtidos pelos autores correspondem aos resultados obtidos no

presente trabalho.

4.3.3.1. Ninfas

Os dois maiores picos de ninfas da praga no pomar de laranja Péra ocorreram na
primeira quinzena de outubro de 2012 onde foi registrada a média de 12,095 ninfas/planta e
na primeira quinzena de outubro de 2013 com média de 32,83 ninfas/planta. Os menores
nameros de ninfas da mosca-negra-dos-citros no pomar de laranja Péra foram obtidos em
maio de 2012 e marco de 2013 (Figura 23).
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Figura 23. Média de ninfas de A. woglumi por planta com erro padr:

abril de 2012 e dezembro de 2013, Arutur Nogueira, SP.
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Os dois maiores picos da praga em tangerineira Ponkan ocorreram na segunda
quinzena de outubro de 2012 onde foi registrada a média de 16,21 ninfas/planta e na
segunda quinzena de outubro de 2013 com média de 28,71 ninfas/planta. A menor média de
ninfas/planta no pomar de tangerina Ponkan ocorreu em maio de 2012, na 22 quinzena de

marc¢o e 12 quinzena de abril de 2013 (Figura 24).
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4.3.3.2. Posturas

Os maiores primeiros de posturas da praga no pomar de laranja Péra foram
registrados na segunda quinzena de setembro de 2012 (6,135 posturas/planta), o na
primeira quinzena de agosto de 2013 (4,52 posturas/planta). Os menores numeros de
posturas ocorreram na 22 quinzena de setembro (0,725 posturas/planta), outubro (0,885 e
0,03 posturas/plantas) e novembro de 2012 (0,69 e 0,02 posturas/planta), em maio (0,03 e
0,025 posturas/planta), junho (0,02 e 0,01 posturas/planta), 22 quinzena de setembro (0,745
posturas/planta) e 12 quinzena de outubro de 2013 (0,15 posturas/planta) (Figura 25).
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sinensis) no periodo de abril de 2012 e dezembro de 2013 no municipio de Artur Nogueira, SP.

42



43

Os maiores picos de posturas da praga no pomar de tangerina Ponkan foram
registrados na primeira quinzena de outubro de 2012 (0,88 posturas/planta), o segundo pico
de posturas/planta ocorreu na primeira quinzena de setembro de 2013 (0,82
posturas/planta). A menor média de posturas/planta no pomar de tangerina Ponkan foi

obtida na 22 quinzena de junho de 2013 (0,01 posturas/planta) (Figura 26).
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(Citrus reticulata) no periodo de abril de 2012 e dezembro de 2013 no municipio de Artur Nogueira, SP.
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4.3.3.3. Ovos

Os maiores primeiros pico de ovos/planta da praga no pomar de laranja Péra foram
registrados na segunda quinzena de setembro de 2012 (52,91 ovos/planta) e na segunda

quinzena de agosto de 2013 (17,46 ovos/planta) (Figura 27).
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Os maiores picos de ovos/planta da praga no pomar de tangerina Ponkan foram
registrados na primeira quinzena de outubro de 2012 (20,32 ovos/planta) e na segunda

quinzena de setembro de 2013 (52,77 ovos/planta) (Figura 28).
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reticulata) no periodo de abril de 2012 e dezembro de 2013 no municipio de Artur Nogueira, SP.
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4.3.4. Porcentagem de folhas infestadas pela mosca-negra-dos-citros A.

woglumi

Nas folhas de laranjeira Péra a maior porcentagem de folhas infestadas por ninfas da
mosca-negra-dos-citros ocorreu em setembro de 2013 (60,5%). A maior porcentagem de
folhas de laranjeira Péra infestadas por posturas em uma coleta foi de 46% em setembro de
2012. A menor porcentagem de folhas com ninfas da praga foi obtida em maio de 2012 e
maio de 2013, ambas as ocasides com 3%. E, em junho e julho de 2013 ndo foram
recuperadas posturas nas folhas coletadas (Figura 29).

A maior porcentagem de folhas infestadas por ninfas de A. woglumi nas plantas de
tangerineira Ponkan ocorreu em junho de 2013 (73,5%) seguida por maio e dezembro de
2012 (28,5%). A menor porcentagem de folhas infestadas por ninfas e ovos da mosca-
negra-dos-citros ocorreu em dezembro de 2012 e junho de 2013, respectivamente (3%)
(Figura 30).
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Figura 29. Porcentagem de folhas de laranjeira Péra (Citrus sinensis) infestadas pelas
formas imaturas da mosca-negra-dos-citros Aleurocanthus woglumi no periodo de abril
de 2012 a dezembro de 2013 no municipio de Artur Nogueira, SP.
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Figura 30. Porcentagem de folhas de tangerineira Ponkan (Citrus reticulata) infestadas
pelas formas imaturas da mosca-negra-dos-citros Aleurocanthus woglumi no periodo de
abril de 2012 a dezembro de 2013 no municipio de Artur Nogueira, SP.

4.3.5. Correlagdes Climaticas

4.3.5.1. Correlagdo com a Precipitacao (mm)

No pomar de laranja Péra, ndo foram detectadas correlagbes significativas entre o
namero de ninfas por folha e o nimero de ovos ou de posturas por folha, nem entre o
namero de ninfas e as precipitacdes pluviométricas (Tabela 2).

Em tangerina Ponkan, observou-se correlacdo negativa e significativa entre o
namero de posturas de A. woglumi por folha e a precipitacdo pluviométrica dos ultimos 30
dias antes das avaliacdes. Detectaram-se também correlacdes negativas e significativas
entre o numero de ovos por folha e as precipitacées nos ultimos 15 e 30 dias (Tabela 2).
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Tabela 2. Andlise de correlagdo entre o numero médio de ninfas, posturas e ovos da
mosca-negra-dos-citros A. woglumi e as precipitagdes médias (mm) de 7, 15 e 30 dias
anteriores as coletas.

Laranja G.L. r P
Média de ninfas/folha x precipitagéo 7 dias 42 -0,2010NS 0,1908
Média de ninfas/folha x precipitacdo 15 dias 42 -0,1845NS 0,2306
Média de ninfas/folha x precipita¢éo 30 dias 42 -0,2583NS 0,0904
Média de posturas/folhas x precipitacéo 7 dias 42 -0,1828NS 0,235
Média de posturas/folhas x precipitacéo 15

dias 42 -0,1961NS 0,202
Média de posturas/folhas x precipitacdo 30

dias 42 -0,2729NS 0,0731
Média de ovos/folha x precipitacdo 7 dias 42 -0,1690NS 0,2727
Média de ovos/folha x precipitacdo 15dias 42 -0,1899NS 0,217
Média de ovos/folha x precipitacéo 30 dias 42 -0,2697NS 0,0767
Tangerina G.L. r P
Média de ninfas/folha x precipita¢éo 7 dias 42 -0,0633NS 0,6832
Média de ninfas/folha x precipitacdo 15 dias 42 -0,2127NS 0,1657
Média de ninfas/folha x precipita¢éo 30 dias 42 -0,2477NS 0,105
Média de posturas/folhas x precipitagcdo 7 dias 42 -0,1907NS 0,2151
Média de posturas/folhas x precipitacdo 15

dias 42 -0,2905NS 0,0558
Média de posturas/folhas x precipitacdo 30

dias 42 -0,34027* 0,0238
Média de ovos/folha x precipitacdo 7 dias 42 -0,2161NS 0,1589
Média de ovos/folha x precipitacdo 15dias 42 -0,31207* 0,0392
Média de ovos/folha x precipitacéo 30 dias 42 -0,34997* 0,0199

NS: Nao significativa; * significativa a 5% e ** significativa a 1% de probabilidade

A arquitetura da planta foi a possivel causa para que a precipitacdo ndo tenha sido
significativa para o nimero de ninfas, posturas e ovos da mosca-negra-dos-citros no pomar
de laranja, visto que as plantas de laranjeira oferecem maior protecéo as fases imaturas da
praga quando comparadas as plantas de tangerineira.

Nos meses de maior incidéncia de chuva, janeiro e margo de 2013 (341,5mm e
175,3mm, respectivamente), fica evidente a influéncia da precipitagdo sobre o numero de
posturas e ovos 0s quais apresentaram uma reducdo que pode ser explicada pela
mortalidade de adultos da praga devido as fortes chuvas. Maia (2008) observou que chuvas
intensas estdo relacionadas a diminuicdo da populacdo da mosca-negra-dos-citros A.
woglumi, pois é um importante fator para a mortalidade dos adultos, além de favorecer a alta
proliferacdo de entomopatdgenos. No México foi observado que ventos fortes e chuvas
intensas sdo capazes de desalojar e matar adultos da mosca-negra-dos-citros. No Estado

do Maranhé&o e na Venezuela, foi observado o aumento do nimero de posturas em plantas
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citricas, na época de seca. (FLANDERS, 1969; FIGUEIREDO, 2002; MEDEIROS et al.,
2009).

Situagdo inversa foi verificada por Yamamoto (2001), estudando a flutuagéo
populacional de Diaphorina citri (Hemiptera: Psyllidae) em pomares de citros no Estado de
Sao Paulo, concluindo que a densidade mais alta do inseto no campo foi no periodo com
maiores precipitacoes.

Outro fator, que poderia afetar a populagcdo da mosca negra dos citros seria a
presenca de brotacdes, durante ou apds os periodos mais chuvosos, que favoreceria a
multiplicacdo da praga (DENGEL, 1981).

Embora ndo tenham sido detectadas correlacfes significativas entre as densidades
populacionais de ninfas de A. woglumi e a precipitacdo, em folhas de laranjeira Péra, Silva
(2006) reportou que a precipitacdo foi o principal fator meteorolégico a atuar sobre as ninfas
de Bemisia tabaci. No entanto, Leite et al. (2002) verificaram que as temperaturas mais
elevadas favoreceram as populacdes de mosca-branca, ndo se detectando o efeito da
precipitacdo sobre este aleirodideo.

A precipitacdo foi o principal fator meteorolégico que atuou sobre a densidade
populacional da mosca-negra-dos-citros no pomar de tangerina Ponkan, quando nos
periodos de menor precipitagdo foram observados maiores niveis populacionais da mosca-
negra-dos-citros (Figuras 31 e 32). Ap6s o periodo chuvoso houve um aumento da
incidéncia de A. woglumi devido a novas brotacBes e maior crescimento vegetativo nas

plantas de citros tornando-se propicio para a alimentacéo e oviposi¢éo da praga.
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Figura 31. Média de ovos da mosca-negra-dos-citros A. woglumi por folha de tangerineira Ponkan (C. reticulata) no periodo de abril de 2012 a

dezembro de 2013, no municipio de Artur Nogueira, SP, correlacionada com a precipitacéo de 15 e 30 dias anteriores as coletas.
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Figura 32. Média de posturas da mosca-negra-dos-citros A. woglumi por folha de tangerineira Ponkan (C. reticulata) no periodo de abril de 2012

a dezembro de 2013, no minicipio de Artur Nogueira, correlacionada com a precipitacéo de 30 dias anteriores as coletas.
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4.3.5.2. Correlagdo com a Temperatura (°C)

No pomar de laranja Péra detectou-se correlacdo negativa e significativa entre o
namero de ninfas por folha e a temperatura média dos ultimos trinta dias antes das
avaliacdes (Tabela 3) e no pomar de tangerina Ponkan, detectou-se correlagdo negativa e
significativa para o niumero de posturas e ovos de A. woglumi por folha e a temperatura
média dos ultimos sete dias anteriores as avaliagdes (Tabela 3), indicando que temperaturas

elevadas sao desfavoraveis a oviposicdo do aleirodideo (Figuras 33 a 35).

Tabela 3. Analise de correlagdo entre o nimero médio de ninfas, posturas e ovos da mosca-
negra-dos-citros A. woglumi e as temperaturas médias (°C) de 7, 15 e 30 dias anteriores as
coletas.

Laranja G.L. r P
Média de ninfas/folha x temperatura 7 dias 42 -0,2583NS 0,0905
Média de ninfas/folha x temperatura 15 dias 42 -0,2470NS 0,106
Média de ninfas/folha x temperatura 30 dias 42 -0,3887** 0,0091
Média de posturas/folhas x temperatura 7 dias 42 -0,1412NS 0,3607
Média de posturas/folhas x temperatura 15 dias 42 -0,1410NS 0,3612
Média de posturas/folhas x temperatura 30 dias 42 -0,1493NS 0,3333
Média de ovos/folha x temperatura 7 dias 42 -0,1196NS 0,4395
Média de ovos/folha x temperatura 15dias 42 -0,1125NS 0,4673
Média de ovos/folha x temperatura 30 dias 42 -0,1208NS 0,4347
Tangerina G.L. r P
Média de ninfas/folha x temperatura 7 dias 42 -0,0237NS 0,8788
Média de ninfas/folha x temperatura 15 dias 42 0,00745NS 0,9617
Média de ninfas/folha x temperatura 30 dias 42 -0,1719NS 0,2646
Média de posturas/folhas x temperatura 7 dias 42 -0,32687* 0,0303
Média de posturas/folhas x temperatura 15 dias 42 -0,2865NS 0,0594
Média de posturas/folhas x temperatura 30 dias 42 -0,2970NS 0,0503
Média de ovos/folha x temperatura 7 dias 42 -0,32706* 0,0302
Média de ovos/folha x temperatura 15dias 42 -0,2929NS 0,0537
Média de ovos/folha x temperatura 30 dias 42 -0,2885NS 0,0575

NS: Nao significativa; * significativa a 5% e ** significativa a 1% de probabilidade

Para os insetos fitéfagos, no geral, a temperatura é de extrema importancia para seu
desenvolvimento quando ha alimento disponivel. Na area experimental a temperatura média
variou de 17 a 26°C, a qual se encontra na faixa considerada ideal para o desenvolvimento
de A. woglumi, que segundo Oliveira et al. (1999) encontra-se entre 20-36°C. Sendo assim,
nas condi¢cdes climéaticas encontradas o ciclo evolutivo da praga € considerado rapido,
apresentando sobreposicdo de geracdes, ou seja, todas as coletas apresentaram estagios
imaturos da praga. Segundo Vieira (2008), a ocorréncia de inUmeras geracbes anuais

devido ao seu grande potencial reprodutivo, ou seja, multiplicar-se rapidamente em
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ambientes favoraveis, prejudica o controle dessa praga, fazendo com que seu manejo seja

imprescindivel.
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Figura 33. Média de ninfas da mosca-negra-dos-citros A. woglumi por folha de laranjeira Péra (C. sinensis) no periodo de abril de 2012 a

dezembro de 2013, no municipio de Artur Nogueira, SP, correlacionada com a temperatura de 30 dias anteriores as coletas.
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Figura 34. Média de ovos da mosca-negra-dos-citros A. woglumi por folha de tangerineira Ponkan (C. reticulata) no periodo de abril de 2012 a

dezembro de 2013, no municipio de Artur Nogueira, SP, correlacionada com a temperatura de 7 dias anteriores as coletas.
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4.3.5.3. Correlagdo com a Umidade Relativa (%)

A umidade relativa ndo demonstrou correlagdo com o nimero de ninfas em toda a
area experimental (Tabela 4). Correlagéo negativa e significativa foi obtida para o nimero de
posturas e ovos de A. woglumi por folha de citros e a umidade relativa de sete, quinze e
trinta dias anteriores as amostragens em ambos os pomares (Tabela 4), demonstrando que

quanto maior a umidade relativa menor o numero de posturas e de ovos (Figuras 36 a 39).

Tabela 4. Andlise de correlacdo entre o nimero médio de ninfas, posturas e ovos da mosca-
negra-dos-citros A. woglumi e as médias da umidade relativa (%) de 7, 15 e 30 dias

anteriores as coletas.

Laranja G.L. r P

Média de ninfas/folha x umidade 7 dias 42 -0,0261NS 0,8666
Média de ninfas/folha x umidade 15 dias 42 0,02703NS 0,8617
Média de ninfas/folha x umidade 30 dias 42 0,05063NS 0,7441
Média de posturas/folhas x umidade 7 dias 42 -0,35909* 0,0167
Média de posturas/folhas x umidade 15 dias 42 -0,33311* 0,0271
Média de posturas/folhas x umidade 30 dias 42 -0,34611* 0,0214
Média de ovos/folha x umidade 7 dias 42 -0,35220* 0,019
Média de ovos/folha x umidade 15dias 42 -0,32847* 0,0295
Média de ovos/folha x umidade 30 dias 42 -0,34471* 0,0219
Tangerina G.L. r P

Média de ninfas/folha x umidade 7 dias 42 -0,1778NS 0,2481
Média de ninfas/folha x umidade 15 dias 42 -0,1773NS 0,2496
Média de ninfas/folha x umidade 30 dias 42 -0,1500NS 0,3311
Média de posturas/folhas x umidade 7 dias 42 -0,36287* 0,0155
Média de posturas/folhas x umidade 15 dias 42 -0,4270** 0,0038
Média de posturas/folhas x umidade 30 dias 42 0,3927** 0,0084
Média de ovos/folha x umidade 7 dias 42 -0,4048** 0,0064
Média de ovos/folha x umidade 15dias 42 -0,4511* 0,0021
Média de ovos/folha x umidade 30 dias 42 -0,3987** 0,0073

NS: Nao significativa; * significativa a 5% e ** significativa a 1% de probabilidade
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Figura 36. Média de posturas da mosca-negra-dos-citros A. woglumi por folha de laranjeira Péra (C. sinensis) no periodo de abril de 2012 a

dezembro de 2013, no municipio de Artur Nogueira, SP, correlacionada com a média da umidade relativa de 7, 15 e 30 dias anteriores as

coletas.
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Figura 37. Média de ovos da mosca-negra-dos-citros A. woglumi por folha de laranjeira Péra (C. sinensis) no periodo de abril de 2012 a
coletas.
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Figura 38. Média de posturas da mosca-negra-dos-citros A. woglumi por folha de tangerineira Ponkan (C. reticulata) no periodo de abril de 2012

a dezembro de 2013, no municipio de Artur Nogueira, SP, correlacionada com a média da umidade relativa de 7, 15 e 30 dias anteriores as

coletas.
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Figura 39. Média de ovos da mosca-negra-dos-citros A. woglumi por folha de tangerineira Ponkan (C. reticulata) no periodo de abril de 2012 a
coletas.




64

7

A flutuacdo populacional da mosca-negra-dos-citros é influenciada ndo sé pelos
fatores climaticos, mas também pela presenca de inimigos naturais, presenca de brotagfes
e nutricdo da planta. Pode-se notar que pesquisas com flutuacao populacional de uma praga
e sua relacdo com fatores climéaticos podem apresentar resultados diferentes de uma regiéo

pra outra.

4.4. Diversidade de Parasitoides

Foram obtidos parasitoides de diversos insetos nas folhas infestadas, a saber:
Arrhenophagus chionaspidis Aurivillius, 1888 (Encyrtidae) (Figura 40), Encarsia citrina
Craw,1891 (Figura 41) e Aphytis sp. (Aphelinidae) (Figura 42), que parasitam Diaspididae,
além de Aphelinus sp. (Aphelinidae) (Figura 43), que parasita Aphididae, e Tumidiclava sp.
(Trichogrammatidae) (Figura 44), parasitoide de Lepidoptera.

Figura 40. Adulto de
Arrhenophagus chionaspidis

Aurivillius, 1888
(Encyrtidae). (Foto: V. A.
Costa)

Figura 41. Adulto de
Encarsia citrina
Craw,1891 (Foto: V.A.
Costa).
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Figura 43. Adulto de Aphelinus sp.
(Aphelinidae). (Foto: Tom Murray)

Figura 42. Adulto de
Aphytis sp. (Aphelinidae)
(Foto: University  of
California)

{
Figura 44. Adulto de Tumidiclava
sp. (Trichogrammatidae) (Foto:
http://ponent.atspace.orq)

4.5. Diversidade de parasitoides da mosca-negra-dos-citros A. woglumi

Foram recuperadas duas espécies novas de Encarsia, parasitando ninfas de A.
woglumi. Ambas pertencem ao grupo strenua, sendo que uma delas é do complexo citrella.

As fémeas de Encarsia foram identificadas como morfoespécie 1, morfoespécie 2 e
morfoespécie 3. Apenas de uma espécie de Encarsia foram obtidos exemplares machos. As
morfoespécies apresentam as seguintes caracteristicas externas:

Morfoespécie 1 - coloragdo amarelada, tergito 1 (T1) e tergito 2 (T2) marrons, quando
0 gaster encontra-se encarquilhado, apresenta coloracdo alaranjada. Seu ovipositor € maior
do que a soma dos tamanhos do basitarso e da tibia; o tarso da perna mediana possui cinco
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segmentos, da sutura fronto facial para cima é amarelo e para baixo € branca; na lamina o
torax € amarelo e o gaster branco (Figura 45).

Morfoespécie 2 - apresenta coloragdo amarela, apenas com tergito 1 (T1)
marrom, asas e antenas semelhantes a morfoespécie 1. Possui cinco tarsomeros, a parte
superior da cabeca é amarela e a inferior € branca; area mais extensa € amarela e o ultimo
segmento do gaster tem aparéncia triangular (Figura 46).

Morfoespécie 3 - com coloragdo amarela,apresenta propddeo e tergito T1 marrom
(Figura 47).

Macho - possui uma seta longa no apice da célula costal, seu pronoto é marrom
escuro, a metade anterior do escuto € marrom escuro, clareando até a metade; axilas com a
metade externa marrom; propodeo marrom com excecdo da parte central que € amarela,
metanoto amarelo, gaster marrom apenas com o apice amarelo; com sensilos aproximados,

triangulo ocelar marrom escuro e vértice e fronte marrom claro (Figura 48).

m E . !
Figura 45. Esquema Figura 46. Esquema de Figura 47. Esquema
de coloracdo de coloracdo de E,n_carS|a de coloragdo de
Encarsia sp. sp. morfoespécie 2 Encarsia sp.
morfoespécie 1 encontrada em pupa da morfoespécie 3
encontrada em pupa mosca-negra-dos-citros encontrada em pupa
da mosca-negra-dos- A.woglumi. da  mosca-negra-

dos-citros

citros A.woglumi. A.woglumi.
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Figura 48. Esquema
de coloracdo do
macho de Encarsia
sp. encontrado em
pupa de mosca-
neara-dos-citros.

4.6. Avaliacdo de macro e micronutrientes em folhas de citros infestadas por Aleyrodidae

Nas tabelas 7 a 10, estdo apresentados os teores de nutrientes foliares, nas folhas
ndo infestadas pela mosca-negra-dos-citros e por outros insetos sugadores e, nas folhas
infestadas somente pela mosca-negra-dos-citros A. woglumi, nos talhdes de laranja Péra e
tangerina Ponkan. A interpretacdo para cada teor foliar determinado baseou-se no critério
proposto pelo Instituto Agrondmico de Campinas.

Nas folhas de laranjeira Péra ndo infestadas pela mosca-negra-dos-citros ou outras
espécies de insetos sugadores coletadas em fevereiro, agosto e dezembro de 2013, obteve-
se que as concentraces de nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K) e dos micronutrientes
magnésio (Mg), enxofre (S), cobre (Cu) e ferro (Fe) encontraram-se adequadas, as
concentracdes de calcio (Ca), manganés (Mn), zinco (Zn) e boro (B) estavam abaixo das
adequadas. Nas amostras de folhas de laranjeira Péra infestadas exclusivamente pela
mosca-negra-dos-citros, as concentragdes de N, P, S, Ca, Mn, Zn, K, Mg e B encontraram-
se abaixo das ideais, apenas as concentragdes de Fe e Cu estavam adequadas.

Em tangerineira Ponkan nas trés coletas realizadas, as folhas néo infestadas pela
mosca-negra e outras espécies de insetos sugadores apresentaram concentracoes
adequadas apenas de N, P e K. As concentracdes de Ca, Mg, Mn, Zn e B estavam abaixo
das adequadas. O enxofre foi encontrado em baixa concentragdo em agosto e dezembro de
2013, a concentracdo de Fe estava abaixo da adequada na amostra coletada em marco de

2013 e a de Cu em marco e agosto de 2013. Nas folhas de tangerineira Ponkan infestadas
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exclusivamente pela mosca-negra-dos-citros A. woglumi, as trés amostras analisadas as
concentracbes de N, P, K, S e Fe encontraram-se adequadas, Ca, Mg, Mn, Zn e B
apresentaram concentragfes abaixo das ideais.

Segundo White (1971) os surtos de insetos fitéfagos ocorrem como resultado do
aumento na qualidade de nutrientes disponiveis, especialmente compostos nitrogenados
soluveis no floema das folhas das plantas estressadas por falta ou excesso de agua, esse
estresse hidrico aumenta a concentracdo de nitrogénio na folha. Porém no presente trabalho
nao houve um aumento significativo de formas imaturas da praga relacionadas ao aumento
da concentracdo de nitrogénio nas folhas.

Através dos resultados dos teores de macro e micronutrientes nas folhas de
laranjeira Péra e tangerineira Ponkan ndo € possivel estabelecer uma relacdo e afirmar a
influéncia da alimentacdo da mosca-negra-dos-citros sobre os teores foliares de macro e
micronutrientes e seu possivel dano as plantas.

Tabela 5. Macro e micronutrientes de folhas de tangerineira Ponkan sem a presenca de
insetos sugadores.

T-1 N P K Ca Mg S Fe Mn Cu Zn B
o/kg o/kg o/kg o/kg o/kg og/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
mar/13 2524 162 1793 126 259 2,19 4151 13,7 2,94 8,28 19,37
ago/13 24,7 1,3 13,3 185 2,6 1,8 55,3 15,9 3,1 59 28,5
dez/13 29,1 1.2 13,1 122 1,9 1,3 56,8 13,1 7,4 6,1 14,2

Tabela 6. Macro e micronutrientes de folhas de tangerineira Ponkan com a presenca da
mosca-negra-dos-citros A. woglumi.

T-2 N P K Ca Mg S Fe Mn Cu Zn B
a/kg o/kg a/kg o/kg a/kg og’kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
mar/13 224 1,16 1528 17,1 2,62 2,15 99,31 16,78 3,26 9,2 21,4
ago/13 28,1 1,3 11 27,7 3,5 2,5 70,8 20,1 4,4 8,1 40,9
dez/13 23,7 0,9 13,7 21,8 2,7 1,7 1346 17,8 47 4.4 22,4

Tabela 7. Macro e micronutrientes de folhas de laranjeira Péra sem a presenca de
insetos sugadores.

L1 N P K Ca Mg S Fe Mn Cu Zn B
a/kg o/kg a/kg g/kg  glkg o’kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

mar/13 20,68 1,4 11,49 20,04 3,11 213 84,23 1469 395 955 19,92
ago/13 25,6 1,7 10,8 27,8 3,2 29 1477 24,2 91 14,2 80,5
dez/13 224 0,8 12,1 23,7 3 2,1 91,3 15,6 6 11,2 155
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Tabela 8. Macro e micronutrientes de folhas de laranjeira Péra com a presenca da
mosca-negra-dos-citros A. woglumi.

N P K Ca Mg S Fe Mn Cu Zn B
a/kg o/kg a/kg o/kg a/kg o’kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
mar/13 20,38 1,06 9,83 29,79 3,48 2,23 254,19 2435 6,02 957 2524
ago/13 22,1 1 7,2 28,2 2,9 2,4 66,1 18,8 3,7 10,1 44,2
dez/13 17,7 0,7 9,8 19,6 2,3 15 1415 124 3,7 8,1 14,3

4.7. Andlise do Solo

Na tabela 11, sdo apresentados os dados referentes as caracteristicas quimicas do
solo amostrado nos dois talhdes, na camada de 0 a 20 cm de profundidade.

Para o talhdo de laranja Péra, os teores de P e Ca séo adequados. O teor de K foi
considerado baixo. Para os micronutrientes, predominaram os teores classificados como
altos. A textura do solo € média. A acidez foi considerada média e a saturacdo por bases se
encontra na faixa adequada para 0s citros.

Com relacéo ao talhdo de tangerina Ponkan, os teores de P, K e Ca se mostraram
elevados. Da mesma forma que no talhdo de laranja Péra, os micronutrientes apresentaram
teores altos, com excec¢do do teor de Fe, que foi classificado como médio. O solo foi
considerado argiloso, com acidez média e saturacao por bases 1% acima da considerada
ideal.

O conhecimento da percentagem de saturacdo por bases é muito importante para
conhecer o nivel de fertilidade do solo. O V% indica quantos por cento dos pontos de troca
de cations, nos coloides, estdo ocupados por bases. Através dos resultados concluimos que
ambos o0s solos séo considerados eutroficos ou férteis, pois possuem a percentagem de
saturacao por bases maior que 50%.

Os resultados de andlise quimica do solo indicaram que nos dois talhdes, os
nutrientes e demais caracteristicas quimicas ndo sao limitantes a cultura dos citros,
conforme padrdes estabelecidos pelo Instituto Agrondmico de Campinas.

Segundo Beaufils (1973) as caracteristicas do solo sdo apontadas como uma das
causas primarias que afetam a fisiologia da planta, sendo importante conhecé-las, para uma
correta diagnose nutricional.

Em altas concentra¢gbes, 0 zinco é potencialmente toxico, sua toxidez em plantas
acarreta na diminuicdo tanto da producdo de matéria seca da parte aérea, quanto da
biomassa radicular; necrose da radicula ao entrar em contato com o solo; morte da plantula
e inibicdo do crescimento vegetal. Como todos os sais de ferro formam combinagbes
insoliveis com outras substancias do solo, o excesso de ferro diminui a disponibilidade de
fosfatos (CARNEIRO; SIQUEIRA; MOREIRA, 2002, LI et al. 2011).
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Tabela 9. Caracteristicas quimicas do solo amostrado no talh&o de laranja Péra e no talhdo

de tangerina Ponkan.

M.O. H+Al P K
Amostra g/dm3 PH CaCl2 mmolc/dm3 mg/dm3 mmolc/dm3

Laranja 28 51 28 19 1,2
Tangerina 33 5,4 25 107 3,3
Ca Mg S.B. C.T.C. V%

mmolc/dm3 mmolc/dm3 mmolc/dm3 mmolc/dm3 0
Laranja 29 13 43,2 71,2 61
Tangerina 47 23 73,3 98,3 75
B Cu Fe Zn

mg/dm3 mg/dm3 mg/dm3 Mn mg/dm3
mg/dm3

Laranja 0,25 2,7 60 6,2 10,8

Tangerina 0,34 3,3 47 5,8 8,1




5. CONCLUSOES

Nas condi¢cdes em que o presente estudo foi conduzido, pode-se concluir que:

71

A mosca-negra-dos-citros Aleurocanthus woglumi é a espécie de Aleyrodidae
dominante e constante na regido de Artur Nogueira, SP;

Singhiella citrifolii, Paraleyrodes bondari e Aleurothrixus floccosus séo
espécies co-infestantes da mosca-negra-dos-citros em pomares de laranja
Péra e tangerina Ponkan na regido de Artur Nogueira, SP;

Os maiores niveis populacionais de A. woglumi ocorrem em periodos de
baixa precipitacdo, ha influencia da precipitacéo sobre os niveis populacionais
de A. woglumi;

A Umidade Relativa (%) influencia no nimero de posturas e ovos da mosca-
negra-dos-citros;

A mosca-negra-dos-citros apresenta parasitismo por espécies nativas de

Encarsia (Aphelinidae).
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