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RESUMO

MARTINS, Julio Claudio. M.Sc. Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de
2008. Variacao sazonal de Triozoida limbata (Hemiptera: Triozidae) e
inimigos naturais em goiabeira. Orientador: Marcelo Coutinho Picanco.
Co-orientadores: Marcio Dionizio Moreira, Leandro Bacci, Claudio Horst
Bruckner e Gilberto Bernardo de Freitas.

Triozoida limbata € considerada uma das mais importantes pragas da
goiabeira. Suas ninfas atacam as folhas de brotacGes novas, causando sérios
danos. Para desenvolvimento de programas de manejo integrado dessa praga
sdo necessarios estudos basicos de dinamica populacional e determinacdo de
fatores que regulam o seu crescimento populacional. Entre os fatores mais
importantes que afetam a intensidade de ataque dos insetos-praga estao os
agentes de controle biolégico natural e os elementos climaticos. Assim, este
trabalho teve por objetivo avaliar a flutuacdo populacional de T. limbata e
determinar a relacdo entre a ocorréncia de T. limbata com os inimigos naturais
e os elementos climaticos. O trabalho foi realizado em pomar comercial de
goiabeira, localizado em Paula Candido, MG de julho de 2005 a agosto de
2007. Foram avaliadas, semanalmente, as densidades populacionais de T.
limbata, de predadores, parasitéides e a taxa de parasitismo de ninfas. Dados
climaticos também foram coletados diariamente. Correlagcbes entre as
densidades de T. limbata com as densidades populacionais dos inimigos
naturais e os dados dos elementos climaticos foram realizadas para
determinacdo da relacdo entre estes fatores. T. limbata atacou a cultura da
goiabeira durante o ano inteiro, sendo que na maior parte do tempo este inseto
atingiu o status de praga. A sazonalidade do ataque de T. limbata a goiabeira
esteve associada a variacdes nos elementos climaticos e nas densidades de
predadores e de parasitéide. Os picos populacionais de ovos, ninfas e adultos
ocorreram nos meses de agosto a dezembro, julho a novembro e agosto a
novembro, respectivamente. A maior intensidade de ataque de T. limbata a
goiabeira ocorreu em periodos de temperaturas amenas (18 a 20 °C) e menor
fotoperiodo (10 a 11 horas de luz). Os inimigos naturais que exerceram
controle sobre T. limbata foram os predadores Chrysoperla sp. (Neuroptera:
Chrysopidae), Harmonia axyridis (Coleoptera: Coccinellidae) Acanthinus sp.
(Coleoptera: Anthicidae), Discodon sp. (Coleoptera: Cantaridae), Hymenoptera:
Vespidae e o parasitbide de ninfas Psyllaephagus sp. (Hymenoptera:
Encyrtidae). Mediante aos resultados encontrados neste trabalho, os estudos
futuros visando a determinacdo de estratégias e taticas de manejo de T.
limbata devem levar em consideracdo a sua época de ocorréncia e os fatores
relacionados com as variacbes sazonais de suas populacdes, como 0s
elementos climéticos e os inimigos naturais.
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ABSTRACT

MARTINS, Julio Claudio. M.Sc. Universidade Federal de Vicosa, February,
2008. Seasonal variation of Triozoida limbata (Hemiptera: Triozidae)
and natural enemies in guava plants. Adviser: Marcelo Coutinho Picanco.
Co-advisers: Marcio Dionizio Moreira, Leandro Bacci, Claudio Horst
Bruckner and Gilberto Bernardo de Freitas.

Triozoida limbata is one of the most important pests of guava plants.
Their nymphs attack young leaves and buds, causing serious damages. Basic
studies of population dynamics and determination of factors that regulate the
population growth are necessary for the development of integrated programs
management of this pest. Agents of natural biological control and the climatic
elements are among the factors that more affected the attack intensity of
insects-pest. Objective this work was assessed T. limbata population fluctuation
and determines the relationship among its occurrence with natural enemies and
climatic elements. This research was carried out in a commercial orchard of
guava, located in Paula Candido, Minas Gerais state, from julho/2005 to
agosto/2007. Population densities of T. limbata, predators, parasitoids and
parasitism rates of nymphs were assessed weekly. Climatic data were also
collected daily. Correlations were accomplished among T. limbata densities with
the natural enemies population densities and with data climatic elements for
determine the relationship among these factors. T. limbata was verified guava
plants groves to year, and in most of the time this insect reached the pest
status. Seasonality of T. limbata attack to guava plants was associated to
variations of climatic elements and predators and parasitoids densities.
Populational peaks of eggs, nymphs and adults occurred from August to
December, from July to November and from August to November, respectively.
The largest intensity of T. limbata attack to guava plants occurred in periods of
cool temperatures (18 to 20 °C) and shorter photoperiod (10 at 11 hours of
light). Natural enemies that controlled T. limbata were the predators
Chrysoperla sp. (Neuroptera: Chrysopidae), Harmonia axyridis (Coleoptera:
Coccinellidae), Acanthinus sp. (Coleoptera: Anthicidae), Discodon sp.
(Coleoptera: Cantaridae), Hymenoptera: Vespidae and the parasitoid of nymphs
Psyllaephagus sp. (Hymenoptera: Encyrtidae). Results found in this work, the
future studies aiming the determination of strategies and tactics management of
T. limbata should consider its occurrence time and factors related with the
seasonal variations of their populations, like the climatic elements and the
natural enemies.
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1. INTRODUCAO

A goiabeira (Psidium guajava L.) € uma fruteira originéria de regidoes
tropicais americanas, desde o México até o sul do Brasil. Atualmente é
cultivada em todas as regifes tropicais e subtropicais do mundo (Pereira &
Martinez Jr., 1986; Pereira, 1995), sendo considerada a fruteira mais
importante da familia Myrtaceae (Brown & Wills, 1983; Joly, 1993; Wilson et al.,
2001).

A importancia da goiabeira se da, principalmente, em virtude das
variadas formas de utilizacdo de seu fruto e pelo elevado valor nutricional que
eles possuem (Pereira, 1995; Choudhury et al., 2001). Os frutos sao utilizados
tanto na inddstria como in natura e apresentam grande quantidade de
vitaminas C, A, e do complexo B, além de se destacarem em sua composi¢ao
os teores de fibras, de acucares totais e de potassio (Pereira, 1995; Choudhury
et al., 2001). Dessa forma, a goiabeira desenvolve um importante papel social,
principalmente em regides carentes de fontes alimentares (Gonzaga Neto &
Soares, 1994). Apresenta ainda uma importante funcdo como geradora de
empregos, tanto no meio rural como industrial, e por manter a mao-de-obra
empregada por periodos prolongados (lde et al., 2001).

O Brasil destaca-se como um dos maiores produtores mundiais de
goiaba (Pereira & Nachtigal, 2002) com 328 mil toneladas produzidas no ano
de 2006, em uma area de 15,04 mil hectares, perfazendo uma produtividade de
21,8 t ha® (IBGE, 2008). O estado de Sdo Paulo se destaca como o maior
produtor de goiaba, com 109.880 toneladas (33% da producdo nacional) em
4.887 ha (Agrianual, 2006). A cultura também é explorada de forma expressiva
em Pernambuco, Bahia, Goias, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Distrito Federal,
Rio Grande do Sul e Espirito Santo.

Os insetos-praga constituem uma das principais limitagcbes nos cultivos
de goiabeira, reduzindo drasticamente a produtividade e qualidade dos frutos.
Mariconi & Soubihe Sobrinho (1961) relacionaram mais de 100 espécies de
insetos que ocorrem nos cultivos de goiabeira, sendo que alguns destes
destacam-se por causarem seérios danos, como desfolha e queda de frutos
(Medina, 1991; Pereira, 1995; Icuma, 2000).

Dentre os insetos-praga que atacam a goiabeira, o psilideo Triozoida

limbata (Enderlein) (Hemiptera: Sternorrhyncha: Triozidae) é um dos mais



importantes (Barbosa et al., 1999, 2001, 2003; Souza-Filho & Costa, 2003;
Dalberto et al., 2004; Moreira, 2005). Este inseto é considerado praga-chave da
goiabeira devido ao seu grande potencial em causar danos econdémicos, uma
vez que intensidades de 12% de folhas atacadas s&o suficientes para causar
prejuizos aos produtores (Moreira, 2005).

No Brasil, os trabalhos realizados com o T. limbata relatam-no como
pertencente a familia Psyllidae (Barbosa et al., 1999, 2001, 2003; Souza-Filho
& Costa, 2003; Dalberto et al.,, 2004; Moreira, 2005), entretanto, esta
classificacdo ndo é adequada, uma vez que o género Triozoida pertence a
familia Triozidae (Maes et al., 1993). Adultos de espécies da familia Triozidae
possuem asas anteriores transparentes, auséncia de pterostigma (que € uma
pequena célula pigmentada ou engrossada na borda anterior das asas de
alguns insetos) e apresentam as veias radial, média e cubital 1 saindo de um
mesmo ponto. As ninfas possuem tecas alares anteriores (local onde se inicia a
formacado das asas) estendidas anteriormente ao l6bulo humeral da cabeca. Ja
0s adultos de espécies pertencentes a familia Psyllidae apresentam na asa
anterior manchas, pterostigma e a trifurcacdo de veias ndo saem todas do
mesmo ponto. As ninfas possuem tecas alares anteriores e posteriores e essas
nao se estendem anteriormente ao I6bulo da cabeca (Percy, 2008).

Os danos de T. limbata a goiabeira sdo causados principalmente por
suas ninfas, que succionam seiva e injetam toxinas nos sistemas vasculares
dos bordos das folhas de brotacdes novas. Devido ao ataque, as folhas ficam
enroladas, deformadas, avermelhadas e depois tornam-se necroéticas (Nakano
& Silveira Neto, 1968). A deformacdo e a epinastia dos ponteiros também
podem ocorrer (Lemos et al., 2000).

As ninfas de T. limbata possuem coloracao rosea, forma achatada, corpo
eliptico, antenas curtas, pernas pouco desenvolvidas e sao recobertas por uma
secrecdo cerosa de aspecto floculoso. Encontram-se agrupadas em colbnias
no interior das partes enroladas das folhas e entre goticulas de substancias
acucaradas e esbranquicadas (Nakano & Silveira Neto, 1968). O periodo de
desenvolvimento das ninfas pode variar de 24 a 35 dias (Nakano & Silveira
Neto, 1968; Gallo et al., 2002).

Os adultos também succionam seiva, sdo semelhantes a pequenas
cigarrinhas e podem ser localizados geralmente ao longo das nervuras foliares

e dos ramos novos. Os machos possuem comprimento de cerca de 2 mm,



coloracdo verde, sendo a face dorsal do torax e do abdémen de coloracéo
preta. J& as fémeas medem aproximadamente 2,4 mm e sao de coloracao
verde-amarela (Nakano & Silveira Neto, 1968). Essas ovipositam ao longo dos
ramos e em folhas mais novas (Nakano & Silveira Neto, 1968), principalmente
nas folhas do primeiro e segundo pares a partir do apice (Semeao, 2006). Cada
fémea oviposita em média 163 ovos (Semeéo, 2006).

Os ovos de T. limbata apresentam coloracdo branco-pérola e medem
aproximadamente 0,29 mm de comprimento e 0,10 mm de largura. A
extremidade anterior € mais estreita que a posterior, onde se insere um
pequeno pedunculo que serve para fixagcdo no tecido vegetal. O periodo de
incubacgédo é de 7 a 9 dias (Nakano & Silveira Neto, 1968).

No Brasil, a ocorréncia do psilideo da goiabeira foi relatada pela primeira
vez no final da década de 60 por Nakano & Silveira Neto (1968), no Estado de
Sao Paulo. Atualmente, este inseto-praga ja foi descrito nos Estados do Parana
(Dalberto et al., 2004), Pernambuco, Maranh&o (Barbosa et al., 2001; 2003),
Bahia (Barbosa et al., 1999), Rio de Janeiro (Lemos et al., 2000) e Minas
Gerais (Moreira, 2005; Semeéo, 2006).

A busca por producao durante o ano inteiro tem levado os produtores de
goiaba a realizar modificacbes no manejo dos pomares, com a utilizacdo de
irrigacéo e podas de frutificagdo ao longo de todo o ano. A poda de frutificacéo
na goiabeira consiste no encurtamento dos ramos que ja produziram frutos,
distribuindo-os adequadamente pela planta (Piza Junior, 1997). Cria-se, assim,
o estimulo necessario a producdo de uma nova vegetacdo com novas gemas
produtivas permitindo a obtencéo de colheitas em épocas desejadas (Shigeura
& Bullock, 1976) desde que haja disponibilidade de agua e temperatura
adequada para o crescimento e desenvolvimento dos frutos. Entretanto a
adocdo dessa medida favorece a persisténcia e o agravamento dos danos
ocasionados por T. limbata, por possibilitar a indugdo de novas brotagdes, uma
vez que este inseto-praga tem preferéncia por ramos mais novos (Lemos et al.,
2000; Barbosa et al., 1999, 2001).

Apesar da ocorréncia de T. limbata ser relatada durante todo o ano
(Dalberto et al., 2004), com maiores intensidades de ataque em épocas de
crescimento de brotagdes novas, propiciadas pela realizacéo de podas (Souza-

Filho & Costa, 2003), até 0 momento sdo escassos 0s resultados de pesquisa



que identificam e quantificam os prejuizos ocasionados por este inseto-praga
(Souza-Filho & Costa, 2003).

O controle de T. limbata em goiabeira no Brasil tem sido realizado
rotineiramente através do uso de inseticidas (Barbosa et al., 2001), apesar de
existir somente um produto registrado no Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento para o controle deste inseto-praga. Associado a deficiéncia de
inseticidas registrados, o seu controle € dificultado pelo enrolamento das folhas
gue protegem as ninfas.

Mediante os danos ocasionados por T. limbata, a ocorréncia deste inseto
durante todo o ano, a falta de inseticidas registrados e aos fatores que
dificultam o contato do inseticida com as ninfas, torna-se necessario estudos
que subsidiem o desenvolvimento de estratégias e taticas de manejo para esta
praga na cultura da goiabeira.

O desenvolvimento de Programas de Manejo Integrado de Pragas (MIP)
depende grandemente de estudos basicos de dindmica populacional e
determinacdo da importancia relativa das forgcas que regulam o crescimento
populacional de insetos fitdfagos. Dessa forma, torna-se necessario que se
desenvolvam pesquisas para se conhecer quais sdo os fatores e como eles
interferem na intensidade de ataque das pragas as culturas.

Entre os fatores mais importantes que afetam a intensidade de ataqgue
dos insetos-praga estdo os agentes de controle biolégico natural e o0s
elementos climaticos. O conhecimento da época e magnitude desses fatores é
fundamental para o estudo da dindmica de populacdes e desenvolvimento de
eficientes sistemas de manejo de pragas.

Os inimigos naturais sdo importantes reguladores da sazonalidade dos
insetos-praga (Hopkins & Memmott, 2003). Contudo, o controle natural de T.
limbata no campo ndo tem sido suficiente para regular a populacdo, pois a
acdo desses inimigos naturais € prejudicada pelo uso intensivo de inseticidas
(Barbosa et al., 2001). Mesmo nestes sistemas, tém sido observados
predadores, parasitoides e entomopatdégenos realizando o controle bioldgico
natural de T. limbata em pomares de goiabeira. Os predadores relatados séo:
as joaninhas (Cycloneda sanguinea, Eriops conexa, Azia luteipes e Scymnus
sp.), os crisopideos (Crysoperla externa e Ceraechrysa cubana), as vespas
predadoras (Polybia sp. e Brachygastra sp.), os aracnideos, os sirfideos, os
tacnideos e os nabideos (Barbosa et al., 1999, 2001, 2003; Galli & Pazini,
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2007; Semeao, 2006). Somente o microhimendptero encirtideo, pertencente ao
género Psyllaephagus (Pazini, 2005; Menezes Jr. & Pazini, 2001; Semeéo,
2006) é relatado como parasitoide de T. limbata. Da mesma forma, apenas o
fungo Cladosporium cladosporioides foi observado infectando ninfas e adultos
de T. limbata (Jacomino et al., 2002).

A sazonalidade dos elementos climaticos também pode influenciar direta
ou indiretamente a dinamica populacional de T. limbata (Varley et al., 1973).
Muitos elementos climéaticos podem atuar diretamente causando mortalidade
ou afetando o desempenho do inseto-praga através de alteracdes na
oviposicdo, alimentacdo, crescimento, desenvolvimento, reproducdo e
migracdo (Hopkins & Memmott, 2003). Indiretamente, os elementos climaticos
podem afetar T. limbata por influenciar a atividade dos inimigos naturais e
alterar a qualidade do recurso através de mudancas fisiolégicas e bioquimicas
na planta hospedeira (Varley et al., 1973; Hopkins & Memmott, 2003). Dentre
os elementos climaticos, a temperatura do ar, a umidade relativa, a
precipitacdo pluviométrica e a velocidade do vento sdo os principais fatores
relacionados a dinamica populacional de insetos-praga em diversos
agroecossistemas (May, 1979; Wallner, 1987). Contudo, a evaporacdo, a
insolacdo e o fotoperiodo também podem ser importantes para algumas
espécies (Takeda & Skopik, 1997).

A maioria das informagdes sobre T. limbata sdo provenientes de
conhecimentos empiricos, ndo havendo resultados de pesquisa que confirmem
esses dados. Existe, portanto um vasto campo a ser explorado com o intuito de
prover informacdes fundamentais a elaboracdo de estratégias e taticas de
manejo deste inseto-praga. Dentro deste contexto, a geracdo de
conhecimentos sobre os fatores relacionados a intensidade de ataque de T.
limbata a goiabeira € fundamental neste processo.

Assim, este trabalho teve por objetivo avaliar a flutuagao populacional de
T. limbata e determinar a relacdo entre a ocorréncia de T. limbata com os

inimigos naturais e 0os elementos climaticos.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Localizacédo e conducao da lavoura de goiaba

O estudo foi realizado em um pomar comercial de goiabeira no municipio
de Paula Candido, localizado na Zona da Mata Mineira, Minas Gerais, Brasil
(20°50°11,6”S e 42°59'47,8"W; altitude 710 m). Essa regido se caracteriza por
apresentar relevo montanhoso, clima tropical de altitude, com verbes chuvosos
e invernos frios e secos, temperatura média anual oscilando entre 20 a 22 °C e
precipitacdo meédia anual em torno de 1.220 mm (Meira-Neto, 2002). Grande
parte da populacdo do municipio de Paula Candido esta empregada na
atividade agricola principalmente nas culturas de arroz, feijdo e café. O
municipio também desenvolve a goiabicultura, sendo toda a producédo
destinada para o mercado regional de Vigosa, principalmente para o consumo
in natura.

A coleta de dados do experimento foi realizada em um pomar de oito
anos composto por 320 plantas de goiabeira, dispostas no espacamento de 7 x
6 m, ocupando uma area total de aproximadamente 1,4 ha. Na época das
coletas, as plantas encontravam-se em fase de producdo. A variedade
cultivada foi a Pedro Sato, que é considerada uma variedade de mesa. Esta
variedade foi escolhida pelo produtor por atender as caracteristicas
necessarias para uma melhor comercializacédo dos frutos na regiao de Vicosa.

Os tratos culturais implantados no pomar foram realizados pelo produtor.
O sistema de producdo adotado foi o de producdo mista, que consiste na
producdo de goiabas para consumo natural e para processamento
simultaneamente. Isso é interessante para o produtor, uma vez que os frutos
de melhor qualidade sédo destinados ao mercado de frutas in natura e o
restante é destinado ao processamento, nas diferentes formas, de acordo com
o tipo de fruto (Serrano et al., 2007). O produtor adotou também o sistema de
poda por talhdes, visando a obtencdo de frutos ao longo de todo o ano,

conforme recomendacéo de Piza Janior (1994).



As plantas foram irrigadas por microaspersao, principalmente em épocas
de baixa ocorréncia de chuvas. Este sistema foi escolhido por alcancar uma
area de molhamento correspondente a area das raizes das plantas e por
adequar-se bem a qualquer tipo de condicdes topograficas dentro do pomar.

O uso de pesticidas para o controle de doencas e pragas ficou sob
responsabilidade do produtor, ndo havendo nenhuma mudanca devido ao inicio
do estudo. Os pesticidas utilizados e suas respectivas doses foram:
azoxistrobina 500 WG (16 ¢/100L), cipromazol 100 SL (20 mL/100L),
deltametrina 25 CE (50 mL/100L), lambdacialotrina 50 SC (50 mL/L),
metamidofés 600 CE (100 mL/100L), oxicloreto de cobre 588 WP (300 g/100L)
e paratiom metilico 600 CE (100 mL/100L). As pulveriza¢cBes foram realizadas
a cada 15 dias utilizando o método do calendario fixo, visando o controle de
todo o complexo de pragas e doencas que atacavam as plantas de goiabeira

do pomar.

2.2. Amostragem populacional de T. limbata

A amostragem da densidade populacional de T. limbata foi realizada
durante dois anos, no periodo de julho de 2005 a julho de 2007. Para tanto,
avaliou-se semanalmente, o numero de ovos, de lesdes ativas de ninfas e de
adultos de T. limbata. A avaliacao foi realizada em quarenta plantas (12,5% do
total de plantas do pomar) distribuidas ao longo do pomar de forma a abranger
toda area experimental. Em cada planta, foi escolhido aleatoriamente um ramo
para ser avaliado.

Para a amostragem de ovos, utilizou-se uma lupa manual de aumento
de 10x para auxiliar na visualizac¢é@o. A lupa foi utilizada devido aos ovos recém
ovipostos apresentarem coloracdo amarelo-pélido que dificulta a distingdo dos
mesmos nas folhas mais novas das brotacdes. A contagem direta do nimero
de ovos foi realizada nos dois primeiros pares de folhas do ramo. Esta unidade
amostral foi escolhida por ser o local preferido por adultos de T. limbata para
oviposicdo (Semedo, 2006). Foi considerado como primeiro par aquele

constituido por folhas totalmente expandidas a partir do 4pice do ramo.



Adultos e ninfas foram amostrados nos quatro primeiros pares de folhas
totalmente expandidas a partir do apice, que segundo Moreira (2005), € a
unidade amostral ideal para amostragem de ninfas e adultos de T. limbata. A
avaliacao dos adultos foi por contagem direta (Paula et al., 1997; Miranda et al.,
1998; Gusmaéo, 2000) e esta consistiu em segurar cuidadosamente o ramo,
segurando-o pelo apice e pelo caule na regido abaixo do 4° par de folhas
totalmente expandidas a partir do apice, de forma a ndo afugentar os adultos e,
em seguida, contou-se 0 numero dos insetos presentes no ramo.

Para a determinacdo da densidade de ninfas, foram avaliadas as lesGes
causadas por estas nos bordos das folhas. A escolha desse método para
avaliagcdo da densidade populacional de ninfas foi devido a dificuldade e ao
grande tempo gasto para abertura e contagem do numero de ninfas nas lesdes.
Dessa forma, foram avaliados o nimero e tamanho de lesdes ativas presentes
nos quatro primeiros pares de folhas totalmente expandidas a partir do apice,
para cada ramo avaliado, sendo considerada como ativa as lesdes totalmente
fechadas e sem sinais de rasgaduras. As lesdes foram rotuladas, em cinco
tipos, conforme o tamanho que ocupavam na borda do limbo foliar de acordo
com Moreira (2005), sendo classificadas em leséo tipo 1 (lesdo do menor
tamanho perceptivel até 1/5 do bordo foliar), tipo 2 (de 1/5 até 2/5 da bordadura
foliar), tipo 3 (de 2/5 até 3/5), tipo 4 (de 3/5 até 4/5) e tipo 5 (de 4/5 até 5/5 ou
toda bordadura tomada pela lesédo).

Para cada tipo de lesdo determinou-se 0 numero meédio de ninfas
presentes em seu interior, sendo avaliado um total de oitenta lesbes de cada
tipo. Para tanto, foram coletados amostras de folhas com lesdes, estas
acondicionadas em sacos plasticos e levadas para o Laboratério de Manejo
Integrado de Pragas (MIP) do Departamento de Biologia Animal da
Universidade Federal de vicosa (UFV), para contagem do numero de ninfas
presentes em cada tipo de lesdo. A contagem do numero de ninfas foi
realizada, abrindo-se as lesfes, com o auxilio de alfinetes para decoracdes,
sob microscépio 6ptico de aumento de 90x. Dessa forma, estabeleceu-se 6,87;

16; 18; 25,79 e 34,34 ninfas nas lesdes do tipo 1, 2, 3, 4 e 5, respectivamente.



Assim, o numero de ninfas em cada ramo foi determinado pelo produto do
namero de lesGes, em um determinado tamanho, pelo numero médio de ninfas

em cada lesdo (Moreira, 2005).

2.3. Amostragem populacional de predadores e parasitdides

Para determinar as densidades populacionais de predadores e
parasitéides presentes no pomar de goiabeira avaliou-se, semanalmente, o
namero desses inimigos naturais em quarenta plantas (12,5% do total de
plantas do pomar). Para tanto, foi amostrado um ramo/planta, proximo ao
amostrado para determinacdo da densidade populacional de T. limbata. O
ponteiro de cada ramo foi batido em uma bandeja plastica branca (35 cm de
comprimento x 30 cm de largura x 5 cm de profundidade), e posteriormente
contou-se 0 numero de predadores e parasitdides contidos no interior da
bandeja (Miranda et al., 1998).

A avaliacao da densidade populacional de vespas foi realizada de forma
indireta através da observagdo e posterior contagem do numero de lesbes
rasgadas, o que indica a predacao por vespas (Semedao, 2006).

Os predadores e parasitéides encontrados foram separados por morfo-
espécies, armazenados em vidros de 4 mL em etanol 70% e, posteriormente,

exemplares destes foram enviados para taxonomistas para identificacao.

2.4. Determinacéo da taxa de parasitismo de ninfas

A taxa de parasitismo de ninfas de T. limbata foi determinada usando a
metodologia de Semeéo (2006), adaptada de Reis Jr. et al. (2000 a, b). Para
tanto, semanalmente, folhas com lesdes ativas de ninfas foram coletadas e
levadas para o Laboratério do MIP do Departamento de Biologia Animal da
UFV. A coleta de folhas foi realizada em dez plantas distribuidas de forma
sistematizada, objetivando abranger todos os pontos do pomar. Em cada planta
foram coletadas oito folhas totalmente expandidas pertencentes aos quatro

primeiros pares a partir do apice. As folhas foram acondicionadas em sacos



plasticos, separadas por planta coletada e posteriormente levadas para o
laboratorio para determinar a taxa de parasitismo.

Cada grupo de quatro folhas foi acondicionado em potes plasticos
transparentes de 1.000 mL de capacidade, perfurados na tampa e telados com
organza para possibilitar a troca gasosa. No interior dos potes foi mantida uma
camada de cinco centimetros de espessura de vermiculita umedecida para
manutencdo das folhas até a emergéncia dos adultos dos parasitdides e de T.
limbata. Sobre a vermiculita foi colocado um disco de cartolina perfurada
somente onde passaria 0 peciolo foliar, evitando que as ninfas que
eventualmente saissem das lesdes entrassem em contato direto com a
vermiculita. Os potes contendo as folhas foram mantidos no laboratério sob
temperatura, umidade e fotoperiodo natural.

Os parasitdides que emergiram e o0s adultos e ninfas de T. limbata
mortos por problemas fisioloégicos foram retirados dos potes e contados
semanalmente (Semedao, 2006). As folhas foram deixadas no pote até que se
constatasse que parasitoides ou adultos de T. limbata ndo estavam mais
emergindo.

A partir do numero de parasitdides emergidos, adultos e ninfas mortas
por problemas fisiolégicos de T. limbata no pote, determinou-se a taxa de
parasitismo. Esta foi determinada pelo quociente entre o nuamero de
parasitbides emergidos e o numero total de ninfas. Posteriormente
transformaram-se o0s valores encontrados em decimais para valores em

percentagem (Reis Jr. et al., 2000b).

2.5. Dados climaticos

Os dados de temperatura do ar (maxima, média e minima), precipitacao
pluviométrica, umidade relativa do ar (média), evaporacdo, velocidade do
vento, insolacdo e fotoperiodo foram monitorados diariamente, durante todo o
periodo experimental, através da Estacdo Climatologica Principal da

Universidade Federal de Vigosa.
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2.6. Analise de dados

Foram calculados as médias e os erros-padrao das densidades de ovos,
ninfas e adultos de T. limbata para cada data de avaliacdo. Com esses valores
e com os dados diarios de temperatura do ar (maxima, média e minima),
precipitacdo pluviométrica, umidade relativa do ar, evaporacgéo, velocidade do
vento, insolacdo e fotoperiodo, confeccionaram-se curvas para determinar o
padrdo de sazonalidade destes fatores no cultivo de goiabeira, ao longo do
periodo de avaliacao (julho/2005 a julho/2007).

Foram calculadas também a abundancia (média e erro-padrdo) e a
freqUéncia relativa de ocorréncia de todas as fases de T. limbata e de todos os
inimigos naturais no cultivo de goiabeira durante todo o periodo em que estes
foram avaliados. Foram selecionados os predadores e os parasitbides com
freqliéncias acima de 10% para posterior andlise.

Também foi verificada a normalidade de distribuicdo dos dados
experimentais, para posteriores analises.

Realizaram-se correlacdo canbnica e correlacdo de Pearson entre a
média semanal dos elementos climaticos, densidades de predadores e
parasitdides e taxa de parasitismo de ninfas com as densidades de ovos, ninfas
e adultos de T. limbata para verificacdo da inter-relagdo entre estes fatores. A
correlagcdo candnica foi realizada através do procedimento PROC CANCOR
(SAS Institute, 2002) e a correlacdo de Pearson através do PROC COR (SAS
Institute, 2002). O nivel de significancia adotado foi p < 0,05.

Para os predadores e os parasitdides que correlacionaram com pelo
menos uma das fases de desenvolvimento de T. limbata foram calculados as
médias e o0s erros-padrdo das densidades e posteriormente foram
confeccionadas curvas de flutuacdo populacional. Os valores da taxa de
parasitismo das ninfas também foram plotados para descrever a variacdo

destas ao longo do periodo de avaliacéo.
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3. RESULTADOS

3.1. Flutuacao populacional de Triozoida limbata

T. limbata foi verificada atacando as goiabeiras durante todo o periodo
experimental. A freqiiéncia de ocorréncia de ovos foi 98,91%, de ninfas 100% e
de adultos 95,65%. As densidades populacionais médias durante o periodo
experimental foram de 1825,65 ovos, 1562,74 ninfas e 38,47 adultos por 40
ramos avaliados em 40 plantas diferentes de goiabeira (Tabela 1). Verificou-se
também, a variacdo da densidade populacional desta espécie ao longo do ano
e, durante o periodo experimental, a maior parte do tempo (cerca de 63,3%
para adultos e 70,3% para ninfas) a populacao de T. limbata esteve atacando a
goiabeira em intensidades superiores ao nivel de dano econémico (0,21
adultos/ramo e 21 ninfas/ramo), estabelecido por Moreira (2005) (Figuras 1 e
2).

A densidade de adultos de T. limbata apresentou picos populacionais
nos meses de agosto a outubro de 2005 e junho a dezembro de 2006 (médias
de 3 a 6 adultos/ramo), com a maxima densidade de adultos ocorrendo em
setembro de 2005 (6 a 7 adultos/ramo). Ja as menores densidades ocorreram
entre os meses de outubro de 2005 e maio de 2006 e janeiro e agosto de 2007
(Figura 1).

As densidades de ninfas de T. limbata apresentaram dois picos
populacionais. O primeiro pico ocorreu entre 0s meses de agosto e setembro
de 2005, quando foi constatada a maior densidade de ninfas de todo o periodo
experimental (170 ninfas/ramo). A densidade de ninfas aumentou
gradativamente a partir do més de abril de 2006, alcancando o segundo pico
populacional entre novembro e dezembro de 2006, quando se constatou média
de 100 ninfas/ramo (Figura 2).

Ja a densidade de ovos de T. limbata apresentou picos populacionais
em setembro de 2005 e de junho a dezembro de 2006 (médias de 150 a 200

ovos/ramo e 150 a 450 ovos/ramo, respectivamente) (Figura 3).
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Tabela 1. Densidade (media + erro padrdo) e frequéncia de ocorréncia de
Triozoida limbata (Hemiptera: Triozidae), predadores e parasitdides
em cultivo de goiabeira em Paula Candido (MG) no periodo de julho
de 2005 a agosto de 2007.

Taxa Estadio Individuos/ 40 Freqiiéncia
plantas (%)
Triozoida limbata Ovos  1825,65 + 337,46 98,91
Ninfas  1562,74 + 162,25 100,00
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Adultos 3847530 9565
Predadores
Aranhas 3,80 £ 0,33 85,87
Diptera: Syrphidae Larvas 0,25+0,12 6,52
Neuroptera: Chrysopidae
Chrysoperla sp. Adultos 0,48 £0,14 19,57
Larvas 0,36 £ 0,10 19,57
Neuroptera: Hemerobiidae Adultos 0,04 £ 0,02 4,35
Larvas 0,03 £ 0,02 2,17
Harmonia axyridis (Coleoptera: Coccinelidae)  Adultos 0,30 £ 0,10 19,57
Larvas 0,24 + 0,07 14,13
Acanthinus sp. (Coleoptera: Anthicidae) Adultos 0,56 + 0,14 23,91
Azia luteipes (Coleoptera: Coccinellidae) Larvas 0,05+ 0,04 2,17
Discodon sp. (Coleoptera: Cantaridae) Adultos 0,41 £ 0,09 22,83
Coleoptera: Staphilinidae Adultos 0,01+£0,01 1,09
Scymnus sp. (Coleoptera: Coccinellidae) Adultos 0,26 £ 0,08 15,22
Hymenoptera: Vespidae Adultos 0,18 £ 0,07 10,87
Hemiptera: Reduviidae Adultos 0,01+£0,01 1,09
Xylocoris sp. (Hemiptera: Anthocoridae) Adultos 0,05+ 0,03 3,26
Diptera: Cecidomyiidae Larvas 0,06 £ 0,02 6,52
Diptera: Dolichopodidae Adultos 0,14 £ 0,05 10,87
Dermaptera: Forficulidae Adultos 0,01 +0,01 1,09
Solenopsis sp. (Hymenoptera: Formicidae) Adultos 0,13 +£0,05 8,70
Hemiptera: Pentatomidae Adultos 0,07 £0,03 6,52
Aelothrips sp. (Thysanoptera: Aelothripidae) 0,02 £ 0,02 1,09
Parasitoides
Psyllaephagus sp.(Hymenoptera: Encyrtidae) Adultos 6,20 +1,81 66,30
Trichogramma sp. (Hymenoptera: Adultos 0,14 £ 0,04 11,96
Trichogrammatidae)
Hymenoptera: Braconidae spl Adultos 0,21 £0,05 17,39
Hymenoptera: Braconidae sp2 Adultos 0,01 +£0,03 8,70
Hymenoptera: Braconidae sp3 Adultos 0,17 £ 0,05 11,96
Hymenoptera: Braconidae sp4 Adultos 0,12 + 0,06 6,52
Hymenoptera: Braconidae sp5 Adultos 0,03 £ 0,03 1,09
Hymenoptera: Braconidae sp6 Adultos 0,02 + 0,02 1,09
Hymenoptera: Braconidae sp7 Adultos 0,01+£0,01 1,09
Hymenoptera: Braconidae sp8 Adultos 0,01+£0,01 1,09
Encarsia sp. (Hymenoptera: Aphelinidae) Adultos 0,01+£0,01 1,09
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Figura 1. Variacdo sazonal da densidade de adultos de Triozoida limbata (Hemiptera: Triozidae) em Paula Candido (MG), de julho de

2005 a agosto de 2007. I = Erro padrdo. NDE = Nivel de dano econdémico (0,21 adultos/ramo) (Moreira, 2005). ( XxXxXx =

representam datas de amostragem que as densidades ultrapassaram o NDE).
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3.2. Influéncia dos elementos climaticos na densidade de T. limbata

Os elementos climaticos correlacionaram-se significativamente com as
densidades de ovos, ninfas e adultos de T. limbata (Wilks’Lambda= 0,50; F=
2,29; gl numiden = 27/234; p= 0,0005). Dos trés eixos canbdnicos encontrados,
somente o primeiro foi significativo (p= 0,0005), com coeficiente de
determinacdo (R?) de 43,47% (Tabela 2). Os coeficientes candnicos indicaram
que a fase de T. limbata que foi mais influenciada pelos elementos climaticos
foi a ninfal (r= 0,61), seguida pela fase de adulto (r= 0,49). Os elementos
climaticos que mais contribuiram na variacdo da densidade de T. limbata (fases
ninfal e adulta), foram a temperatura do ar média (r= -0,49), maxima (r= -0,47),
minima (r= -0,44) e fotoperiodo (r= -0,36), 0s quais correlacionaram-se
negativamente com as densidades de T. limbata (Tabela 2 e Figura 4).

Correlacoes de Pearson das densidades de ninfas e adultos de T.
limbata foram significativas e negativas com a temperatura do ar média,
maxima, minima e fotoperiodo (Tabela 3). Essas correlacdes negativas entre
esses fatores indicam que a medida que se aumentaram as médias de
temperatura e fotoperiodo, as densidades populacionais de T. limbata
diminuiram, significando que houve um efeito negativo sobre a densidade

populacional dessa praga (Figuras 5 e 6).
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Tabela 2. Correlacédo canbnica entre as densidades de ovos, ninfas e adultos
de Triozoida limbata (Hemiptera: Triozidae) com os elementos
climaticos (médias mensais). Paula Candido, MG. 2005-2007.

Variaveis Eixo candnico 1
. Coeficente  r
Triozoida limbata

Ovos 0,2982 0,29
Ninfas 0,8479 0,61
Adutos 00976 049
Elementos climéaticos

Temperatura maxima 2,4136 -0,47
Temperatura minima 5,844 -0,44
Temperatura média -9,5745 -0,49
Umidade relativa 0,2165 -0,11
Precipitagéo 0,0822 -0,07
Insolacao 0,1724 -0,04
Evaporacgao 0,3668 -0,01
Velocidade de vento 0,3246 -0,16
Fotoperiodo . 06275  -036
F 2,29

gl (numerador/denominador) 27/234

R? 0,4347

P 0,0005

Tabela 3. Coeficientes de correlacdo de Pearson (r) entre as densidades de
ovos, ninfas e adultos de Triozoida limbata (Hemiptera: Triozidae)
com elementos climéaticos (médias mensais). Paula Candido, MG.
2005-2007.

Triozoida limbata
Elementos climaticos Ovos Ninfas Adultos

Temperatura maxima -0,15 0,1437 -0,46 <0,0001 -0,33 0,0012
Temperatura minima -0,11 0,2684 -0,43 <0,0001 -0,37 0,0003

Temperatura média -0,14 0,1710 -0,48 <0,0001 -0,38 0,0002
Umidade relativa 0,04 0,9696 -0,131 10,2149 -0,05 0,6014
Precipitacédo 0,04 0,7148 -0,08 0,4186 -0,14 0,1651
Insolacdo -0,11  0,2982 -0,02 0,8750 0,06 0,5619
Evaporacao 0,01 0,9215 -0,02 0,8240 0,06 0,5649
Velocidade de vento 0,01 0,8776 -0,18 0,0865 -0,14 0,1679
Fotoperiodo -0,03 0,7349 -0,37 0,0002 -0,28 0,0072
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3.3. Influéncia dos inimigos naturais na densidade de T. limbata

Foram observadas 30 espécies de inimigos naturais nas plantas
atacadas por T. limbata, sendo 19 destas predadoras e 11 parasitéides. Os
inimigos naturais com maiores densidades (d) e frequéncias de ocorréncia (f)
foram as aranhas predadoras (Aracnida: Araneae) (f = 85,87% e d = 3,80
aranhas/40 plantas) e o parasitdide Psyllaephagus sp. (Hymenoptera:
Encyrtidae) (f = 66,30% e d = 6,20 parasitoides/40 plantas) (Tabela 1).

Os inimigos naturais com frequéncia de ocorréncia maior que 10%,
durante o periodo experimental, foram os predadores: aranhas (85,87%);
adultos e larvas de Chrysoperla sp. (Neuroptera: Chrysopidae) (19,57%
ambos); adultos e larvas de Harmonia axyridis (Coleoptera: Coccinellidae)
(19,57 e 14,13%, respectivamente); Acanthinus sp. (Coleoptera: Anthicidae)
(23,91%); Discodon sp. (Coleoptera: Cantaridae) (22,83%); Scymnus sp.
(Coleoptera: Coccinellidae) (15,22%); Hymenoptera: Vespidae (10,87%) e
Diptera: Dolichopodidae (10,87%) e os parasitoides: Psyllaephagus sp.
(Hymenoptera: Encyrtidae) (66,30%); Trichogramma sp. (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) (11,96%); Hymenoptera: Braconidae spl (17,39%) e
Hymenoptera: Braconidae sp3 (11,96%) (Tabela 1).

As densidades das espécies de inimigos naturais com frequiéncia de
ocorréncia média maior que 10% correlacionaram-se significativamente com as
densidades de ovos, ninfas e adultos de T. limbata (Wilks’Lambda= 0,088; F=
6,17; gl numien= 45/221; p< 0,0001). Dos trés eixos candnicos encontrados
somente o primeiro (p< 0,0001) e o segundo (p= 0,0027) foram significativos. O
coeficiente de determinacdo (R?) para o primeiro eixo candnico foi de 82% e
para o segundo eixo candnico de 32% (Tabela 4). Isso significa que, entre os
trés possiveis niveis de correlacdes entre os fatores estudados, somente dois

foram significativos.
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Tabela 4. Correlacédo canbnica entre as densidades de ovos, ninfas e adultos
de Triozoida limbata (Hemiptera: Triozidae) com as densidades de
predadores e de parasitdides em cultivo de goiaba. Paula Candido,
MG. 2005-2007.

Primeiro eixo Segundo eixo
Variaveis Coeficiente r Coeficiente r
Triozoida limbata
Ovos 0,0167 0,17 -1,0708 -0,06
Ninfas 0,9487 0,90 -0,8750 -0,02
_Addlites 0,0800 058 16836 0,28
Predadores
Aranhas 0,0092 0,19 0,0565 -0,03
Chrysoperla sp. adulto 0,0335 0,16 0,2250 0,14
Chrysoperla sp. larva 0,1138 0,24 0,4185 0,29
Vespidae 0,1016 0,37 0,6395 0,37
Harmonia axyridis adulto -0,1072 0,23 -0,0913 -0,21
Harmonia axyridis larva 0,2050 0,18 0,1540 -0,05
Discodon sp. -0,0629 0,04 -0,4633 -0,19
Scymnus sp. adulto 0,0901 0,02 0,0448 0,11
Acanthinus sp. -0,1880 0,15 0,0783 -0,06
__Dolichopodidae 00208 001 | 0,2065 0,02
Parasitoides
Psyllaephagus sp. (adultos) 0,1387 0,24 -0,0943 0,07
Psyllaephagus sp. (Taxa de
parasitismo) 1,0132 0,87 -0,4231 -0,11
Trichogramma sp. -0,0057 0,08 -0,1045 -0,12
Hymenoptera: Braconidae
spl -0,0424 -0,12 -0,0361 0,04
Hymenoptera: Braconidae
sp3 0,0160 -0,09 -0,0395 -0,01
F 6,17 2,08
gl (numerador/denominador) 45/221 28/150
R® 0,82 0,32
P <0,0001 0,0027
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No primeiro eixo candnico verificou-se que a fase ninfal de T. limbata foi
a mais influenciada pela acdo dos predadores e parasitéides (r= 0,90), seguida
da fase adulta (r= 0,58). Os inimigos naturais que mais contribuiram para a
correlacdo deste eixo candnico em ordem decrescente foram Psyllaephagus
sp. (taxa de parasitismo) (r= 0,87), Hymenoptera: Vespidae (r= 0,37),
Psyllaephagus sp. (nUmero de adultos) e larva de Chrysoperla sp. (r= 0,24 para
ambos) e adultos de H. axyridis (r= 0,23), os quais se correlacionaram
positivamente com as densidades de T. limbata (Tabela 4).

Para o segundo eixo candnico a fase adulta de T. limbata foi a mais
influenciada pelos predadores e parasitéides (r= 0,28) e 0s inimigos naturais
que contribuiram para esta correlacdo, em ordem decrescente, foram
Hymenoptera: Vespidae (r= 0,37), larva de Chrysoperla sp. (r= 0,29), os quais
se correlacionaram positivamente, em seguida, tem-se adulto de Harmonia
axyridis (r= 0,21) e Discodon sp. (r= 0,20), que se correlacionaram
negativamente com as densidades de T. limbata (Tabela 4).

Verificaram-se correlacdes de Pearson significativas e positivas das
densidades de ovos de T. limbata com as densidades de Acanthinus sp. (r=
0,22, p= 0,03), larvas de H. axyridis (r= 0,23, p= 0,024), Discodon sp. (r= 0,27,
p= 0,0095) e adultos de Psyllaephagus sp. (r= 0,25, p= 0,014). Observaram-se
correlacdes de Pearson significativas das densidades de ninfas de T. limbata
com as densidades de larvas de Chrysoperla sp. (r= 0,22, p= 0,032),
Hymenoptera: Vespidae (r= 0,36, p= 0,0004), adultos de H. axyridis (r= 0,25,
0,016), Psyllaephagus sp. (r=0,23, p= 0,026) e a taxa de parasitismo por
Psyllaephagus sp. (r= 0,87, p<0,0001). J4 as densidades de adultos de T.
limbata apresentaram correla¢cdes de Pearson significativas com as densidades
de adultos Chrysoperla sp. (r= 0,27, p= 0,0077), larvas de Chrysoperla sp. (r=
0,33, p= 0,001), Hymenoptera: Vespidae (r= 0,42, p<0,0001), larvas de H.
axyridis (r= 0,20, p= 0,045), Psyllaephagus sp. (r= 0,28, p= 0,0056), e a taxa de
parasitismo por Psyllaephagus sp. (r= 0,50, p<0,0001) (Tabela 5).
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Tabela 5. Coeficientes de correlacdo de Pearson (r) entre as densidades de
ovos, ninfas e adultos de Triozoida limbata (Hemiptera: Triozidae)
com as densidades de predadores e de parasitéides.

Inimigos Naturais Triozoida limbata
Ovos Ninfas Adultos
S S P P ] P
Predadores
Aranha 0,02 0,8409 0,19 0,0634 0,09 0,3625
Scymnus sp. adulto 0,03 0,7275 0,01 0,9084 0,10 0,3391
Acanthinus sp. 0,22 0,0300 0,14 0,1800 0,18 0,0843
Dolichopodidae 0,03 0,7587 0,01 0,9511 0,04 0,6972
Chrysoperla sp.
(adulto) 0,18 0,0783 0,14 0,1649 0,27 0,0077
Chrysoperla sp.
(larva) 0,06 0,5199 0,22 0,0327 0,33 0,0011
Vespidae 0,01 0,8816 0,36 0,0004 0,42 <0,0001
Harmonia axyridis
(adulto) -0,03 0,7783 0,25 0,0165 -0,01 0,8812
Harmonia axyridis
(larva) 0,23 0,0243 0,17 0,0936 0,20 0,0452
~ Discodon sp. 0,27 0,0095 0,03 0,7675 0,07 0,5083

Parasitoides

Psyllaephagus sp. 0,25 0,0142 0,23 0,0267 0,28 0,0056
Psyllaephagus sp.

(Taxa parasitismo) 0,18 0,0739 0,87 <0,0001 0,50 <0,0001

Trichogramma sp. -0,13 0,2220 0,10 0,3298 -0,10 10,3291
Hymenoptera:
Braconidae spl -0,09 0,3534 -0,12 0,2519 -0,09 0,3514
Hymenoptera:
Braconidae sp3 -0,01 0,9861 -0,09 0,3777 -0,05 0,5885
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Os periodos de maior ocorréncia dos predadores cujas densidades
correlacionaram-se com o ataque de T. limbata a goiabeira foram outubro-
novembro de 2006 para Discodon sp. (0,1 adulto/ramo), outubro-dezembro de
2006 para Acanthinus sp. (0,2 adulto/ramo), agosto-setembro de 2005 para
Hymenoptera: Vespidae (0,1 lesdo predada/ramo), junho-julho e novembro-
dezembro 2006 para larvas e adultos de H. axyridis (0,2 adulto/ramo e 2
larvas/ramo), setembro-novembro e setembro-outubro de 2006 para larvas e
adultos de Chrysoperla sp. (0,2 larva/ramo e 0,5 adulto/ramo) (Figura 7).

Adultos do parasitéide Psyllaephagus sp. (cuja densidade correlacionou-
se com o ataque de T. limbata) foram observados durante todo o periodo
experimental, tendo pico populacional de setembro a outubro de 2005 (3 a 4
adultos/ramo). Ja o parasitismo de ninfas de T. limbata por Psyllaephagus sp.
alcancou maiores taxas de outubro de 2005 a margco de 2006 (60 a 80%) e

novembro de 2006 a agosto de 2007 (50 a 85%) (Figura 8).
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Figura 5. Flutuacéo populacional dos predadores: Discodon sp., Acanthinus
sp., Hymenoptera: Vespidae, adultos (A) e larvas (B) de H. axyridis,
adultos (A) e larvas (B) de Chrysoperla sp. durante o periodo de
julho de 2005 a julho de 2007, Paula Candido, MG.
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Figura 6. Flutuacdo populacional de Psyllaephagus sp. (A) e sua taxa de
parasitismo em ninfas de T. limbata (B) em Paula Céndido (MG), no
periodo de julho de 2005 a agosto de 2007.
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4. DISCUSSAO

Neste trabalho observou-se que o ataque de Triozoida limbata ocorreu
ao longo de todo o ano, o que demonstra que depois de instalado no pomar
este inseto-praga permanece atacando a planta o ano inteiro, desde que se
tenham brotagbes. Tal fato possivelmente estd associado ao sistema de
manejo do pomar, onde é realizada intensa adubacdo e poda das plantas,
objetivando que estas produzam frutos durante todo o ano (Moreira, 2005). Os
trabalhos que relacionam o ataque de insetos sugadores versus poda relatam
que, com o uso desta pratica realiza-se o controle das populagbes das pragas,
como ocorre com o psilideo Trioza eugeniae (Hemiptera: Psyllidae) na mirtacea
Syzygium paniculatum (Downer et al., 1991) e com afideos (Ekukole, 1992;
Pierce et al., 1998; Wraften et al.,, 2007). Porém, com T. limbata ocorre
fenbmeno inverso, ja que em pomares onde nao se realiza poda o ataque
deste inseto € menor do que naqueles onde tal préatica cultural € empregada.
Com frequéncia, tal fato ocorre possivelmente devido a poda promover o
surgimento de novos ramos, com novas folhas, as quais sdo mais tenras e
possuem maiores teores de nutrientes (Bittencourt-Rodrigues & Zucoloto, 2005;
Kuhajek et al., 2006; Goncalves-Alvim et al., 2006; Monks & Efford, 2006).
Como verificado no presente trabalho, também Dalberto et al. (2004) constatou
ataque de T. limbata a goiabeira durante todos os meses do ano na regido de
Londrina, PR.

Durante o periodo experimental, verificou-se que cerca de 63,3% do
tempo para ninfas e 70,3% para adultos, a populacdo de T. limbata esteve
atacando a goiabeira em intensidade superior ao nivel de dano econémico
(0,21 adultos/ramo e 21 ninfas/ramo) (Moreira, 2005). Este fato demonstra que
o0 produtor de goiaba deve, praticamente durante 0 ano inteiro, monitorar o
ataque deste inseto as plantas, tomando decisdo de controle quando este for
igual ou superior ao nivel de dano econdmico. Neste contexto, é importante
salientar que as taticas de manejo devem objetivar o controle das ninfas uma
vez que é esta a fase que causa danos mais severos as plantas. Outro fato
importante é que isto deve ser feito antes que as ninfas atinjam o terceiro
instar, ja que a partir deste estadio o inseto encontra-se alojado no interior dos

bY

tuneis formados pelo enrolamento dos bordos foliares, devido a injecdo de
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toxinas no sistema vascular da planta pelo inseto, dificultando assim, o seu
controle.

Neste trabalho, verificou-se também, que houve sazonalidade do ataque
de T. limbata a goiabeira e que ela esteve associada a variacdes nos
elementos climéticos e nas densidades de predadores e de parasitéide. As
maiores intensidades de ataque de T. limbata foram observadas nos periodos
de agosto a outubro de 2005 e de julho a dezembro de 2006. Essas maiores
intensidades de ataque podem estar associadas a um maior nimero de
brotacGes por planta, pois é nessas mesmas épocas que, normalmente, sdo
realizadas a poda dos talhdes. Maiores intensidades de ataque deste inseto a
goiabeira também foram encontradas durante os meses de setembro a maio
por Nakano & Silveira Neto (1968), no estado de Sao Paulo, enquanto Dalberto
et al. (2004) constataram maior densidade de adultos em goiabeira em outubro
na regido de Londrina, PR. Ja Colombi (2007) encontrou maior densidade
populacional de ninfas de setembro e novembro na regido produtora de goiaba
de Jaboticabal-SP. O periodo em que ocorreram maiores densidades de T.
limbata encontrado por estes autores compreende o encontrado neste trabalho.

As maiores densidades de ovos nos periodos de agosto a outubro/2005
e entre julho e dezembro de 2006 podem ser justificadas pela ocorréncia no
mesmo periodo, de uma grande densidade de adultos, que logo apods a
emergéncia comecaram a ovipositar nos ramos de goiabeira. Butignol &
Pedrosa-Macedo (2003), avaliando a biologia de Neotrioza tavaresi Crawford,
1925 (Hemiptera: Psyllidae), um galhador da folha do aracazeiro (Psidium
cattleianum), constatou que adultos desta espécie, imediatamente apos a
emergéncia, ja copulam e a oviposi¢ao ja ocorre no préximo dia, e as fémeas
possuem mais de 100 ovariolos, com média de 219 ovos ja completamente
formados.

O declinio e as mais baixas densidades populacionais de T. limbata,
ocorridas nos meses de outubro/2005 a maio/2006 e fevereiro a agosto/2007
(Figuras 1 a 3), pode ter sofrido influéncia do clima, principalmente das
variaveis temperaturas (médias, minimas, e maximas) e do fotoperiodo, as
guais correlacionaram-se negativamente com as densidades de ninfas e
adultos de T. limbata (Tabelas 2 e 3). Isso que significa que, a medida que

aumentaram as médias de temperatura (maxima, média e minima) e do
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fotoperiodo, as densidades populacionais de ninfas e de adultos de T. limbata
diminuiram.

Os efeitos dos elementos climaticos temperatura e fotoperiodo sobre a
populacao de T. limbata, foi maior para fase de ninfa (62%), seguida da fase de
adulto (49%) (Tabela 2). Elwan (2001), estudando os aspectos ecolégicos do
psilideo-da-oliveira Euphyllura straminea loginova (Homoptera: Psylloidea:
Aphlaridae) no Egito, também encontrou correlagdo negativa dos fatores
climaticos com as populacdes de ninfas e de adultos destes psilideos. Os
efeitos dos fatores climaticos combinados sobre a populacdo de ninfas e de
adultos foram altamente significativos com valores de 68,8% e 71,4%,
respectivamente.

A interferéncia da temperatura ambiental em insetos pode ocorrer
diretamente sobre seu desenvolvimento, pois atua como um fator regulador da
temperatura corporal destes organismos, ja que muitos destes ndo possuem
um sistema de termorregulagdo proprio (May, 1979). Valores de temperaturas
méaximas correlacionando-se negativamente com a populacdo de psilideos,
também foram encontrados por Tamessi & Messi (2004), que avaliaram o0s
fatores que influenciavam a dinamica populacional de T. erytreae (Hemiptera:
Triozidae), um importante psilideo-praga de citros, na regido tropical de
Camarbes. Geiger & Gutierrez (2000) encontraram resultados semelhantes,
constatando que médias de temperatura maxima proximas de 36 °C reduziram
drasticamente a abundéancia de Heteropsylla cubana (Homoptera: Psyllidae),
um psilideo da leucena Leucaena leucocephala.

O fotoperiodo é relatado, com maior freqiéncia, como um fator que
interfere diretamente no ciclo biologico, longevidade e fertilidade dos insetos
(Takeda & Skopik, 1997). Estudos de correlacbes entre este fator com
densidade populacional de psilideos sdo escassos, porém no presente trabalho
foi encontrada uma correlagdo negativa entre este fator com as densidades
populacionais de ninfas e adultos de T. limbata. Correlagéo entre o fotoperiodo
com densidade de psilideos, somente foi relatada por Yang (1989), porém este
autor encontrou uma correlacdo positiva entre a taxa de sobrevivéncia de
Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Psyllidae) com fotoperiodo. Entretanto,
correlacdo negativa entre fotoperiodo e dindmica de populacdes de outros

insetos, ja foram relatados, como exemplo populacbes de Aphis gossypii
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Glover. (Homoptera: Aphididae) na cultura de berinjela, em Bangladesh (Karim
& Rahman, 2000).

Os outros fatores climaticos estudados neste trabalho ndo se
correlacionaram com as densidades de T. limbata. A falta de correlacdo da
precipitacdo com as densidades populacionais T. limbata também foi
encontrada por Dalberto et al. (2004). A umidade relativa do ar, velocidade do
vento e insolagdo também n&o se correlacionaram com as densidades de
Trioza erytreae Del Guercio (Hemiptera: Triozidae), um psilideo de citros
(Tamessi & Messi, 2004). A evaporacdo, apesar de ja ter sido relatada
correlacionando com densidades populacionais de outros insetos em outras
culturas, como afideos em pimentdo (Sanchez et al., 2000), pouco se relata
correlacionando-se com densidades populacionais de psilideos.

Durante todo o periodo estudado, também foram constatados diversos
inimigos naturais presentes nos ramos de goiabeiras. Dentre esses, 0S mais
freqientes e abundantes foram: as aranhas (85%) e o Psyllaephagus sp.
(66%). Chrysoperla sp., Harmonia axyridis, Scymnus sp., Acanthinus sp.,
Discodon sp., Hymenoptera: Vespidae e Diptera: Dolichopodidae,
Trichogramma sp. ocorreram em baixas frequéncias e densidades (Tabela 1).
No entanto, no presente estudo, somente as densidades de Acanthinus sp., H.
axyridis, Discodon sp., Psyllaephagus sp. (tanto o numero de adultos avaliados
no campo como a taxa de parasitismo de ninfas), Chrysoperla sp.,
Hymenoptera: Vespidae correlacionaram-se positivamente com as densidades
de T. limbata, indicando que, a mediada que aumentou a densidade de T.
limbata, aumentou também a densidade de inimigos naturais. Entretanto, para
todos os inimigos naturais encontrados, as densidades populacionais foram
baixas (Tabela 1 e Figuras 7 e 8A). Correlacdo positiva entre as densidades
dos inimigos naturais com as densidades de T. limbata foi também constatada
por Galli & Pazini (2007), em pomares de goiabeira na cidade de Jaboticabal,
SP.

As densidades populacionais dos inimigos naturais encontrados no
presente trabalho tiveram uma maior associacdo com as densidades de ninfas
de T. limbata, a qual representou 90% dessa associacdo, seguida das
densidades de adultos com 58% (Tabela 4). A fase de ninfa de T. limbata foi
encontrada também, em estudos sobre tabela de vida de T. limbata

desenvolvido por Semeao (2006), como a fase que mais sofreu a acdo dos
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inimigos naturais, sendo considerada, portanto, como determinante do tamanho
da populacéo, significando que, quando ocorre uma maior mortalidade do
inseto nessa fase, h4 a reducdo da densidade populacional da espécie.
Segundo o mesmo autor (Semedao, 2006), esta € a fase de maior periodo do
desenvolvimento desse inseto-praga, ficando assim mais exposta a acao dos
inimigos naturais.

Apesar das densidades populacionais de aranhas nao ter se
correlacionado com as densidades de T. limbata, essas tém sido citadas na
literatura predando diversos psilideos, como ninfas de D. citri Kuwayama em
citros (Michaud, 2004; Shivankar et al., 2000), Ctenarytaina spatulata Taylor em
eucalipto (Valente et al., 2004). Em goiabeira, as aranhas s&o associadas com
o T. limbata segundo trabalhos desenvolvidos por Barbosa et al., 1999, 2001,
2003 e Galli & Pasini, 2007. A sua alta frequéncia e abundéancia no cultivo de
goiabeira podem ser devidas ao fato de que as aranhas sédo consideradas um
dos grupos de predadores (generalistas mais abundantes nos
agroecossistemas terrestres (Turnbull, 1973; Nyffeler & Benz, 1987; Nyffeler &
Sunderland, 2003). Mediante isso, e por se alimentar predominantemente de
insetos, pode desempenhar um importante papel como predador de varios
insetos-pragas (Nyffeler & Benz, 1987; Nyffeler, 2000; Nyffeler & Sunderland,
2003), inclusive do T. limbata em goiabeira.

Os coccinelideos também sédo citados como importantes predadores de
diversas espécies de psilideos que atacam diferentes espécies vegetais (Pluke
et al. 2005; Michaud & Olsen, 2004; Valente et al., 2004). No caso especifico
de T. limbata, as espécies comumente citadas sdo: Cycloneda sanguinea,
Eriopis conexa e Scymnus sp. (Barbosa et al., 1999, 2001, 2003; Galli & Pasini,
2007; Semedo, 2006). No entanto, neste trabalho, além de Scymnus sp, H.
axyridis (Pallas, 1773), também foi encontrada. A associacdo de H. axyridis
com T. Imbata foi constatada também por Semeao (2006).

Os Hymenoptera: Vespidae como predadores de psilideos também tém
sido relatados. Thirumurthi & Annamali (1995) relataram a predacédo por
Vespidae sobre psilideos Acizzia indica, Heteropsylla cubana e Arytaina
marsupiae em éspécies de plantas florestais na india. Saiz et al. (2003)
também constatou a predacdo de Ctenarytaina eucalypti (Maskell, 1890) pela
vespa predadora Vespula germanica. As vespas Polybia sp. e Brachygastra sp

foram constatadas como predadoras de T. limbata por Galli & Pasini (2007). Ja
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Semedo (2006) estudando o controle de natural de T. limbata em goiabeira em
diferentes épocas do ano, constatou a predacédo por Vespidae como um dos
fatores-chave determinantes das densidades populacionais de T. limbata.

Segundo Carvalho & Souza (2000), os crisopideos (Neuroptera:
Chrysopidae) sao importantes predadores de ovos e lagartas de pequenos
insetos, pulgdes, cochonillhas, acaros e varios outros artropodes de pequeno
tamanho e de tegumento facilmente perfuravel. Este grupo de predadores pode
ser encontrado em varios agroecossistemas, e em goiabeira estdo associados
a varias pragas, inclusive psilideos (Galli et al., 2004). Belelli (2001) relatou C.
externa como a espécie mais comum da familia Chrysopidae encontrada em
pomares de goiabeira. Diferentes espécies pertencentes a esta familia ja foram
citadas com sendo inimigos naturais de T. limbata (Barbosa et al., 1999, 2001,
2003; Galli & Pasini, 2007).

Outros predadores, como o Acanthinus sp. e o Discodon sp.,
pertencentes as familias Anthicidae e Cantharidae respectivamente, e que se
correlacionaram com as populacdes de T. limbata raramente foram relatados
associados a esta espécie em goiabeira. Segundo Maes & Chandler (1994),
Anthicus sp. € um microcoledptero pertencente a Anthicidae que se alimenta de
ovos, larvas de primeiros instares e pupas de pequenos insetos. Elmali (1997)
verificou que Anthicus unicolor (Coleoptera: Anthicidae) é um importante
predador de ovos de pulgdes na Turquia. McCutcheon (2002) apontou Notoxus
monodon (F.) (Coleoptera: Anthicidae) como um importante predador de ovos
de Heliothis virescens (F.) (Lepidoptera: Noctuidae).

Adultos de Cantharidae, principalmente do género Chauliognathus sp.
sao, segundo Shohet & Clarke (1997), importantes predadores de ovos e larvas
de crisomelideos desfolhadores em eucalipto, e a maior atividade destes
predadores foi constatada durante a ocorréncia de ovos (Mensah & Madden,
1994). Estes predadores poderiam estar presentes no pomar predando ovos de
T. limbata ou de outras pragas presentes nas plantas de goiabeira e em plantas
nas entrelinhas ou préximas ao pomar.

Entre os parasitbides somente Psyllaephagus sp. (Hymenoptera:
Encyrtidae) correlacionou-se com as densidades de todas as fases de T.
limbata. Apesar deste ser um parasitdide de ninfas (Semedo, 2006), a
correlacdo de sua abundancia com as densidades das outras fases de T.

limbata é devida ao parasitismo das ninfas afetar indiretamente as densidades
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de adultos, e consequentemente, a densidade de ovos. Semeé&o (2006)
encontrou somente esta espécie de parasitdide correlacionada com a
mortalidade, por parasitismo de ninfas. Pazini (2005) encontrou somente uma
espécie do mesmo género parasitando T. limbata, sendo esta identificada
como Psyllaephagus trioziphagus (Howard, 1885). Menezes Jr. & Pasini (2001)
relataram trés espécies de parasitoides emergindo das ninfas de T. limbata:
Psyllaephagus sp. prox. trioziphagus (Howard, 1885) (Chalcidoidea:
Encyrtidae), Signiphora sp. (Chalcidoidea: Signiphoridae) e Aprostocetus sp.
(Chalcidoidea: Eulophidae, Tetrastichinae). Porém as duas Ultimas espécies
sao citadas como hiperparasitas, o que reforca a hipétese de que somente a
primeira parasita T. limbata. Espécimes do género Psyllaephagus estdo
relacionados a outras espécies de psilideos (Daane et al., 2005; Butignol &
Pedrosa-Macedo, 2003; Mehrnejad & Copland, 2006).

As densidades populacionais do Psyllaephagus sp. encontradas no
campo foram baixas durante todo o periodo de avaliacdo (Figura 6A). Estas
baixas densidades podem ter ocorrido pelo fato de que, logo apés a
emergéncia, os adultos terem dispersado para outras plantas, principalmente
floriferas, presentes no pomar, jA que muitas vespas parasitoides, inclusive os
encirtideos, quando adultas, alimentam-se de néctar ou polen de flores e
excrecoes adocicadas de pulgbes ou de outros insetos sugadores de seiva
(Olson & Nechols, 1995; Teraoka & Numata, 2000).

Em contraste com as baixas densidades populacionais do parasitoide
ocorridas no campo, a percentagem de parasitismo de T. limbata por
Psyllaephagus sp. foram altas (médias de 60 a 70%) em duas épocas do
periodo de avaliacdo (outubro/2005 a abril/l2006 e novembro/2006 a
agosto/2007) (Figura 8B). As altas taxas de parasitismo ocorridas podem ter
sido responsaveis pelas baixas densidades de ninfas do psilideo verificadas,
devido ao controle natural exercido por Psyllaephagus sp. (Figura 2). Assim é
muito importante que os produtores de goiaba adotem préticas de preservacao
e/ou incremento deste inimigo natural, como o plantio de espécies floriferas
que fornecam alimento aos adultos (néctar e polen), o uso de métodos de
controle seletivos que tenham baixo impacto sobre estes agentes de controle, 0
emprego de métodos de controle em momentos que minimizam o contato
destes com os inimigos naturais (como a realizacdo de pulverizacdes ao final

do periodo da tarde quando os adultos destes himendpteros permanecem
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escondidos) e uso de sistemas de tomada de decisdo de controle os quais
reduzem em até 90% a necessidade de controle artificial das pragas.

As altas taxas de parasitismo, observadas em duas épocas do periodo
experimental podem ser explicadas de duas formas: se considerarmos que a
taxa de parasitismo é a relacdo entre o nimero de parasitdides emergidos das
ninfas/namero total de ninfas, quando se reduz a densidade total de ninfas, e
as densidades dos parasitbides no campo permanecem praticamente
constantes, como observado na Figura 6A, aumenta-se a taxa do parasitismo;
de outra forma, as altas taxas de parasitismo nas duas épocas podem ser
explicadas por ter ocorrido aumento da capacidade de parasitismo do
Psyllaephagus sp. na mesma época, podendo ser por aumento da longevidade,
fecundidade ou reducdo do ciclo de desenvolvimento do parasitoide.
Aumentando-se a capacidade de parasitismo pelo Psyllaephagus sp.,
aumentara também a taxa de parasitismo.

Um dos fatores que afetam o ciclo de desenvolvimento de insetos é a
temperatura (May, 1979). No presente trabalho foram constatadas as maiores
médias de temperaturas no periodo de maiores taxas de parasitismo. Este
aumento de temperatura pode ter aumentado a capacidade de parasitismo de
Psyllaephagus sp., por reduzir o seu ciclo de desenvolvimento, assim havera
maior densidade populacional do parasitéide em um intervalo de tempo menor
e consequentemente, maior taxa de parasitismo.

O periodo de desenvolvimento de Psyllaephagus pistaciae
(Hymenoptera: Encyrtidae), um parasitéide do psilideo Agonoscena pistaciae,
reduziu-se quando estes foram submetidos a aumentos da temperatura
ambiental de 27,5 para 35 °C sob condi¢des de laboratério no Ird (Mehrnejad &
Copland, 2006). Chong & Oetting (2006), estudando a influéncia da
temperatura sobre o tempo de desenvolvimento de Anagyrus sp.
(Hymenoptera: Encyrtidae), um parasitdide da cochonilha Phenacoccus
madeirensis, constataram que, com temperaturas variando entre 15 a 30 °C, o
tempo de desenvolvimento do parasitéide reduziu de 55 para 12 dias, e a taxa
de parasitismo aumentou de 17 para 40 %. A temperatura também influenciou
ndo s6 o tempo de desenvolvimento como também o0 ndmero de
descendentes/fémeas de Psyllaephagus bliteus (Hymenoptera: Encyrtidae), um
parasitdide do psilideo do eucalipto Glycaspis brimblecombei (Hemiptera:

Psyllidae), onde reducdes de temperaturas de 21 para 16 °C, o tempo de
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desenvolvimento do parasitéide passou de média de 16,3 para 41,6 dias e 0
namero médio de descendentes/fémea de 7,75 para 22, 47 (Gonzélez et al.,
2005). Semedao (2006) em seu estudo sobre tabelas de vida de T. limbata,
também, encontrou variacdes da percentagem de parasitismo de ninfas por
Psyllaephagus sp. em diferentes periodos do ano.

Os resultados encontrados neste trabalho elucidam o grande potencial
de ataque de T. limbata em cultivos comerciais de goiabeira, nos quais este
inseto atinge o status de praga na maior parte do ano. Além disso, o presente
trabalho evidencia fatores que afetam a flutuacdo da densidade populacional
de T. limbata ao longo do ano, os quais devem ser considerados para o
desenvolvimento de estratégias e taticas de manejo.

Como pbde ser visto no decorrer deste estudo, os elementos climaticos
e 0S inimigos naturais variaram durante o periodo experimental e estes
influenciaram nas densidades populacionais de T. limbata. Desta forma,
devem-se buscar taticas de manejo integrado que vise reduzir a intensidade de
ataque de T. limbata e aumentar a atividade ou pelo menos conservar a
presenca dos fatores reguladores da dinamica populacional de T. limbata em
areas de cultivos comerciais de goiabeira.

Taticas como podas que promovem o raleamento de ramos, eliminando
brotacdes excessivas, reduzindo-se assim, a densidade populacional de T.
limbata que esta atacando as brotac6es, a capacidade de suporte das plantas
de goiabeira por reducdo de locais de ataque preferidos por essa praga e
facilitando a cobertura de inseticidas seletivos aplicados objetivando o controle
de T. limbata. A preferéncia de cultivo de goiabeira em regides, onde
apresentam médias de temperatura mais elevadas e maior fotoperiodo, ja que
como observado no presente trabalho temperaturas amenas (em torno de 20
°C) e fotoperiodo (de 10 horas de luz) propiciaram ao aumento da intensidade
de ataque de T. limbata. Uso de taticas de manejo de pragas como inseticidas
seletivos e momento de aplicacdo desses em periodos de menor atividade de
inimigos naturais, visando um menor impacto dos inseticidas sobre as
densidades populacionais de inimigos naturais e consideracdo de niveis
populacionais de T. limbata e dos inimigos naturais durante o processo de
tomada de decisao.
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5. CONCLUSOES

- Triozoida limbata permanece durante o ano inteiro atacando a cultura da
goiabeira, sendo que na maior parte do tempo este inseto atinge o status de
praga.

- A sazonalidade do ataque de T. limbata a goiabeira est4 associada a
variagbes nos elementos climéticos e nas densidades de predadores e de
parasitoide.

- Os picos populacionais de ovos, ninfas e adultos ocorrem nos meses de
agosto a dezembro, julho a novembro e agosto a novembro, respectivamente. -
- A maior intensidade de ataque de T. limbata a goiabeira ocorre em periodos
de temperaturas amenas (18 a 20 °C) e menor fotoperiodo (10 a 11 horas de
luz).

- Os inimigos naturais que exercem controle sobre as populacdes de T. limbata
sado os predadores Chrysoperla sp. (Neuroptera: Chrysopidae), Harmonia
axyridis (Coleoptera: Coccinellidae) Acanthinus sp. (Coleoptera: Anthicidae),
Discodon sp. (Coleoptera: Cantaridae), Hymenoptera: Vespidae e o parasitoide

de ninfas Psyllaephagus sp. (Hymenoptera: Encyrtidae).
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