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Abstract: Maconellicoccus hirsutus Green, 1908 (Hemiptera: Pseudococcidae) is an introduced pest that
threatens fruit and ornamental plant production in Brazil. Reported in Brazil for the first time in 2010, in the
state of Roraima, M. hirsutus, has spread rapidly to other regions of the country. The objective of this study
was to investigate the biology of M. hirsutus on Hibiscus rosa-sinensis L. (Malvaceae) leaves in laboratory
conditions with climatic parameters similar to those of the Brazilian North and Northeast (27 + 1 °C, 60 + 10%
relative humidity and 12 hours light and 12 hours dark). Eighty M. hirsutus nymphs were individualized on
rooted H. rosa-sinensis leaves and their survival, mortality, sex ratio, and egg numbers per female emerged
were recorded. Maconellicoccus hirsutus can have up to nine generations per year, taking 6.5 days to double
its population size. The female numbers of this pest are about three times higher than those for its male
counterparts, with 98 eggs per female and 97% viability. The survival curve of the species is type I, that
is, mortality rates are higher in adulthood. Maconellicoccus hirsutus, especially, a pest of fruit trees and
ornamental plants, presents great potential for population growth in Brazilian tropical conditions.
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Resumo: Maconellicoccus hirsutus Green, 1908 (Hemiptera: Pseudococcidae) é uma praga introduzida que
ameaca a producédo de frutas e plantas ornamentais no Brasil. Registrada no Brasil pela primeira vez em
2010, no estado de Roraima, M. hirsutus se espalhou rapidamente para outras regides do pais. O objetivo
deste estudo foi investigar a biologia de M. hirsutus em folhas de Hibiscus rosa-sinensis L. (Malvaceae), em
condic¢8es de laboratério com parametros climaticos semelhantes aos das regides Norte e Nordeste do Brasil
(27 £ 1 °C, 60 £ 10 % de umidade relativa e 12 h de luz e 12 h de escuro). Oitenta ninfas de M. hirsutus
foram individualizadas em folhas enraizadas de H. rosa-sinensis e sua sobrevivéncia, mortalidade, razdo
sexual e nimero de ovos por fémea foram registrados. Maconellicoccus hirsutus pode ter até nove geracoes
por ano, levando 6,5 dias para dobrar o tamanho da populagdo. O nimero de fémeas é cerca de trés vezes
maior que o numero de machos, com oviposigdo média de 98 ovos por fémea e 97% de viabilidade. A curva
de sobrevivéncia dessa espécie é do tipo |, ou seja, as taxas de mortalidade sdo maiores na fase adulta.
Maconellicoccus hirsutus, praga de arvores frutiferas e plantas ornamentais, apresenta grande potencial de
crescimento populacional nas condi¢des tropicais brasileiras.

Palavras-chave: Clima. Tabela de vida. Cochonilha-rosada do hibisco. Praga quarentenaria.
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Biology of Maconellicoccus hirsutus (Hemiptera: Pseudococcidae) on Hibiscus rosa-sinensis

INTRODUCTION

The pink hibiscus mealybug, Maconellicoccus hirsutus
Green, 1908 (Hemiptera: Pseudococcidae), native to South
Asia (WILLIAMS, 1996), has been reported as a pest in
India, Pakistan, Mexico, Caribbean, Hawaii, and California
(CHONG et al., 2009; SAHITO et al., 2012) and in Africa
and Oceania (EPPO, 2005). In Central America, this pest
was recorded for the first time in Grenada in 1994 and
spread to 25 other Caribbean territories (KAIRO et al.,
2000). In 1997 it was detected in French Guiana, Guyana,
in 1999 in Venezuela, and in 2001 in Suriname (CERMILI
et al., 2002; EPPO, 2005).

Since 2000, Brazil has been considered at risk of M.
hirsutus entry and establishment due to its proximity to
infested regions and its favorable conditions (TAMBASCO
et al., 2000). This species was listed as a Quarantine
Absent Pest in the country (BRASIL, 2008), but in 2010
it was reported in Roraima state, Brazil (MARSARO
JUNIOR et al., 2013).

In 2011, Brazil prohibited the transportation of
seedlings and other plant propagation material, except
for seeds and plant parts in vitro from Roraima to other
states, aiming to avoid M. hirsutus dispersion (Normative
Instruction n® 41, Brazilian Ministry of Agriculture,
Livestock and Food Supply, 2011). However, in 2012,
M. hirsutus was found in Espirito Santo State (CULIK et
al.,2013a,2013b), in 2013, in Bahia (CEPLAC /CEPEC,
2014) and Santa Catarina (ALEXANDRE et al.,2014), in
2014, in Alagoas (BROGLIO et al., 2015) in Sao Paulo
(PERONTI et al., 2016), Mato Grosso (MORALIS et al.,
2015) and in the Brazilian Semi-Arid region (OLIVEIRA
et al., 2014). Maconellicoccus hirsutus is a serious pest
for forestry and ornamental crops, and in native systems
due to its polyphagy and establishment (TAMBASCO et
al., 2000). This pest spread through the transportation of
infested hosts and by rain, wind, birds, and ants (KAIRO
et al., 2000; RIVERO, 2007). The transportation of
ornamental plants, such as the hibiscus, can be one of
the main disseminating factors of M. hirsutus (CHONG
etal., 2015).

Nymph and adult M. hirsutus females inject toxic
substances during feeding, which cause leaf curling,
internode shortening, and reduced growth, increasing new
shoot formation, falling or deformation of flowers and
fruits, and plant death (SAGARRA; PETERKIN, 1999;
KAIRO et al., 2000). The honeydew associated with
this pest is a black fungus reducing photosynthesis and
fruit production. The white wax produced by M. hirsutus
affects the ornamental plant and fruit markets (KAIRO
et al., 2000).

INTRODUCAO

A cochonilha-rosada do hibisco, Maconellicoccus
hirsutus Green, 1908 (Hemiptera: Pseudococcidae), nativa
do sul da Asia (WILLIAMS, 1996), foi relatada como
uma praga na India, Paquistdo, México, Caribe, Havai e
Califérnia (CHONG et al., 2009, SAHITO et al., 2012),
na Africa e na Oceania (OEPP, 2005). Na América Central,
foi relatada pela primeira vez em Granada em 1994 e se
espalhou para outros 25 territorios do Caribe (KAIRO et
al.,2000). Em 1997, foi detectada na Guiana Francesa e na
Guiana; em 1999, na Venezuela; ¢ em 2001 no Suriname
(CERMILI et al., 2002, EPPO, 2005).

Desde 2000, o Brasil foi considerado area de risco
para entrada e estabelecimento de M. hirsutus devido a
sua proximidade com regides infestadas e suas condi¢des
favoraveis (TAMBASCO et al., 2000). Esta espécie
foi listada como Praga Quarentenaria Ausente no pais
(BRASIL, 2008), mas em 2010 foi relatada no estado de
Roraima, Brasil (MARSARO JUNIOR et al., 2013).

Em 2011, o Brasil proibiu o transporte de mudas e
outros materiais de propagacao de plantas, exceto sementes
e plantas in vitro de Roraima para outros estados, visando
evitar a dispersdo de M. hirsutus (Instru¢do Normativa
n® 41, MAPA, 2011). No entanto, em 2012, M. hirsutus
foi encontrada no Espirito Santo (CULIK et al., 2013a,
2013b), em 2013, na Bahia (CEPLAC/CEPEC, 2014) e
Santa Catarina (ALEXANDRE et al., 2014), em 2014, em
Alagoas (BROGLIO et al., 2015), Sdo Paulo (PERONTI et
al.,2016), Mato Grosso (MORALIS et al., 2015) e na regido
semi-arida brasileira (OLIVEIRA et al., 2014).

Maconellicoccus hirsutus é uma séria praga para culturas
florestais e ornamentais, bem como para sistemas nativos
devido a sua polifagia e estabelecimento (TAMBASCO et
al., 2000). Essa praga se espalhou através do transporte de
hospedeiros infestados ¢ da chuva, vento, aves e formigas
(KAIRO et al., 2000; RIVERO, 2007). O transporte de
plantas ornamentais, como o hibisco, pode ser um dos
principais fatores de disseminagdo de M. hirsutus (CHONG
etal., 2015).

A ninfa e as fémeas adultas de M. hirsutus injetam
substancias toxicas durante a alimentagdo, que causam
enrolamento de folhas, encurtamento dos entrends e
crescimento reduzido, aumentando a formagdo de novas
brotagdes, queda ou deformacao de flores e frutos e morte
de plantas (SAGARRA; PETERKIN, 1999; KAIRO et
al., 2000). O melado produzido durante sua alimentagdo
¢ um meio para fungos pretos que reduzem a fotossintese
e a producdo de frutos. A cera branca produzida por M.
hirsutus afeta a comercializagdo de plantas ornamentais e
frutas (KAIRO et al., 2000).
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Maconellicoccus hirsutus can develop in a wide
thermal range and it may spread from Chile to Southern
Canada (CHONG et al., 2008; JARA et al., 2012). This
pest was detected in the San Francisco Valley (Petrolina
in Pernambuco, and Juazeiro in Bahia), irrigated fruit
production in Brazil on grape, mango, pear, and plants
used as windbreaks (Mimosa caesalpiniifolia Benth.
(Mimosaceae), Talinum paniculatum Jacq. (Portulacaceae),
Mimosa tenuiflora Benth. (Fabaceae) and Grevillea robusta
Cunn. (Proteaceae) (OLIVEIRA et al., 2014). It is a threat
to fruit production in this region.

Brazil, mainly in the North and Northeast, has favorable
climatic conditions for the development of the pink hibiscus
mealybug. Researches into its biology and population
growth potential assist integrated management programs
for this pest. Life tables, by cohort type, allow the analysis
of life history and the estimation of population dynamics,
mortality data, and the fertility at each stage of the organism
development (BELLOWS et al., 1992).

The objective of this work was to study M. hirsutus
biology in the laboratory under conditions similar to the
climatic zones of the North and Northeast of Brazil on
Hibiscus rosa-sinensis leaves.

MATERIALS AND METHODS

Colony establishment

Hibiscus rosa-sinensis L. (Malvaceae) branches
infested by M. hirsutus colonies were collected in gardens
in Roraima state, Brazil, and taken to the Entomology
Laboratory of Embrapa Roraima. The ovisacs of this
mealybug were transferred, with a fine-bristled brush, to
Cucurbita moschata Duchesne (Curcurbitaceae) fruits.

Maconellicoccus hirsutus was reared in a room with
27 + 1 °C, 60 + 5% relative humidity and a photoperiod
of 12:12h (L:D).

Biology

The biology of M. hirsutus was studied on leaves of H.
rosa-sinensis L seedlings cultivated in a greenhouse. The
petiole the damage free leaves was submerged in a solution
of indolbutyric acid (1 mg), alcohol 99% (50 mL), and
distilled water (50 mL) and planted in 200 tray cells each
with 12.5 mL of substrate composed by 50% vermiculite
and 50% carbonized rice straw. Hibiscus rosa-sinensis
leaves were planted after rooting (about 15 days) in 150
mL plastic cups with commercial substrate made of animal
dung and carbonized plant material. After this period, the
most vigorous leaves were taken to the laboratory and their
edges covered with a fine entomological glue to prevent
mealybug escape.

M. hirsutus pode desenvolver-se em ampla faixa térmica,
podendo se espalhar do Chile até o sul do Canada (CHONG
etal., 2008; JARA et al., 2012). Essa praga foi detectada no
Vale do Sao Francisco (Petrolina em Pernambuco e Juazeiro
na Bahia), polo da fruticultura irrigada no Brasil, em uva,
manga, pera e plantas utilizadas como quebra-ventos
(Mimosa caesalpiniifolia Benth. (Mimosaceae), Talinum
paniculatum Jacq. (Portulacaceae), Mimosa tenuiflora
Benth. (Fabaceae) e Grevillea robusta Cunn (Proteaceae)
(OLIVEIRA et al., 2014). E uma ameaga & produgio de
frutos nesta regido.

O Brasil, principalmente as regides Norte e Nordeste,
tem condigoes climaticas favoraveis para o desenvolvimento
da cochonilha-rosada. Pesquisas sobre sua biologia e
potencial de crescimento populacional auxiliam programas
de manejo integrado para essa praga. As tabelas de vida
e tipo de corte permitem a analise da historia da vida e a
estimativa da dinamica populacional, dados de mortalidade
e fertilidade em cada estagio do desenvolvimento do
organismo (BELLOWS et al., 1992).

O objetivo deste trabalho foi a biologia de M. hirsutus,
em condi¢des de laboratorio que se assemelham as das
zonas climaticas das regides Norte e Nordeste do Brasil,
sobre as folhas de Hibiscus rosa-sinensis.

MATERIAL E METODOS

Estabelecimento da col6nia

Ramos de Hibiscus rosa-sinensis L. (Malvaceae)
infestados com colonias de M. hirsutus foram coletados
em diversas areas do estado de Roraima - Brasil ¢ levados
para o laboratério de entomologia da Embrapa Roraima.
Os ovissacos dessa cochonilha foram transferidos com
pincel de cerdas finas para frutos de Cucurbita moschata
Duchesne (Curcurbitaceae). Maconellicoccus hirsutus foi
mantida em salaa 27 = 1 °C, 60 £+ 5% de umidade relativa
e fotoperiodo de 12:12h (L:D).

Biologia

A biologia de M. hirsutus foi estudada nas folhas
de mudas de H. rosa-sinensis L cultivadas em casa de
vegetagdo. O peciolo de folhas livres de danos foi submerso
em solugdo de acido indolbutirico (1 mg), alcool 99% (50
mL) e agua destilada (50 mL) e plantada em bandeja de
germinagao com 200 células, contendo, cada célula, 12,5
mL de substrato, formado por 50% de vermiculita e 50%
de palha de arroz carbonizada. As folhas de Hibiscus rosa-
sinensis foram plantadas, apos o enraizamento (cerca de
15 dias), em copos de plastico de 150 ml com substrato
comercial feito de esterco animal e material vegetal
carbonizado. Apos esse periodo, as folhas mais vigorosas
foram levadas ao laboratdrio e as bordas cobertas com uma
fina cola entomologica para evitar a fuga da cochonilha.
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Ten M. hirsutus adult females from mass rearing were
individualized per hibiscus leaf. After the oviposition, the
female was removed and the nymphs hatched, counted,
and daily removed. Ten days after the last nymph hatch,
the ovisacs were opened and unhatched eggs counted to
ascertain their viability. Immediately after hatching, 80
nymphs were individualized on rooted hibiscus leaves
with entomological glue on the edges. These nymphs were
observed daily where stage change and death of insects
were recorded. The insects were observed under stereoscope
microscope with 40X magnification. The work was carried
out between July 07, 2014 and September 1, 2014.

Life Table

Data on M. hirsutus biology was analyzed according
to life expectancy and fertility tables. The life expectancy
table were based on age in days (x) of individuals; number
of survivors at the beginning of each age (L ); death from
one day to another (d ); age structure (E ), referring to the
number of live insects from one day to another calculated
using the equation: T=E +E , +E _+..+Ewwherew
is the last age; life expectancy at every age, by the equation:
ex=T /L ; and the death probability at each age: 100q =
100 x (d /L,) were determined (SILVEIRA NETO et al.,
1976). The fertility tables were determined with fecundity
(m,); and reproduction values (RV ) as the contribution of
each female of age x for the future population, calculated
per age group according to the equation: RV = S(1/1 )m,,
where x is the age group class; y, the oldest age class; t,
any age class between x and y (KREBS, 1994).

Also estimated were: (1) Gross reproduction rate (GRR
=2Xm ); (2) Net reproduction rate (RO =ZXI m ); (2) Intrinsic
rate of population increase (r, = In (RO) / T); (3) Average
generation time (T = In (R0) /r_); (4) Time for population
to double in number (TD = In (2) /r ) and (4) Finite rate
of population increase (A = antilog (r_x 0.4443) (KREBS,
1994; PRICE, 1997).

RESULTS

The life cycle of M. hirsutus was 59 days, with 7.4 £
0.16, 6.8 = 0.23, 6.0 £ 0.20 and 4.7 + 0.31 days for egg
stage and first, second, and third instars, respectively, 3.1
0.55 days for the pupa stage, 1.6 = 0.18 for male and 19.2
+ 1.85 for female period. Female and male longevity were
37.4+1.93 and 19.8 + 0.41 days, respectively (Table 1).

Dez fémeas adultas de M. hirsutus, da criagdo massal,
foram individualizadas por folhas de hibisco. Apds a
oviposicdo, a fémea foi removida, ¢ as ninfas emergidas,
contadas e separadas diariamente. Dez dias apds a tltima
eclosdo de ninfa, os ovissacos foram abertos e 0s ovos
que ndo eclodiram foram contados para verificar sua
viabilidade. Imediatamente apos a eclosdo, 80 ninfas foram
individualizadas em folhas de hibisco enraizadas com cola
entomologica nas bordas. Essas ninfas foram observadas
diariamente, onde a mudanga do estagio e¢ a morte de
insetos foram registradas. Os insetos foram observados sob
microscopio estereoscopico com ampliagdo de 40 vezes.
O trabalho foi realizado entre 07 de julho de 2014 ¢ 1° de
setembro de 2014.

Tabelas de vida

Os dados da biologia de M. hirsutus foram analisados
de acordo com tabelas de esperanga de vida e de fertilidade.
Na tabela de esperanca de vida, foram determinadas:
(1) idade em dias dos individuos (x); (2) numero de
sobreviventes no inicio de cada idade (L ); (3) namero de
mortos entre um dia e outro (d,); (4) estrutura etaria (E ),
que se refere ao numero de insetos vivos entre um dia e
outro, fornecida pela equacdo: T=E +E _ +E  +..+
E,, onde w ¢ a tltima idade; (5) esperanca de vida em cada
idade, pela equagdo: e =T /L , e (6) probabilidade de morte
em cada idade, pela equagdo 100q,_100 x (d /L ). Na tabela
de fertilidade, foram determinadas: (1) a fecundidade (mx),
por meio da taxa média de oviposicdo e (2) o valor de
reprodugdo (RV,), que se refere a contribuigdo de cada
fémea de idade x para a populagdo futura, calculada por
grupo de idade de acordo com a equagdo: RV, =3 (1/1 )mt,
onde x ¢ a classe de faixa etéria; y, a classe de maior idade
e; t, qualquer classe etaria entre x e y (KREBS, 1994).

Também foram estimados: (1) taxa bruta de reproducao
(TBR=}m ); (2) taxa liquida de reprodugédo (R0O= 3l m );
(2) taxa intrinseca de aumento populacional (r, = In
(RO)/T); (3) tempo médio de geragdo (T=In (RO)/r ); (4)
tempo para a populagao dobrar em ntimero (TD= In (2)/
r ) € (4) taxa finita de aumento populacional (A= antilog
(r, x0,4343) (KREBS, 1994; PRICE, 1997).

RESULTADOS

O ciclo de vida de M. hirsutus foi de 59 dias, com 7,4 +
0,16;6,8+0,23;6,0+£0,20 ¢ 4,7+ 0,31 dias para as fases de
ovo, primeiro, secundo e terceiro instares, respectivamente,
3,1£0,55 dias para a fase de pupa, 1,6 + 0,18 dias, para os
machos, e 19,2 + 1,85 dias para as fémeas. A longevidade
de fémeas e machos foi de 37,4 + 1,93 ¢ 19,8 £ 0,41 dias,
respectivamente (Tabela 1).
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Table 1 - Life table parameters of Maconellicoccus hirsutus (Hemiptera: Pseudococcidae)
under different conditions comparing data of this research (Data) with those of Sahito et al.
(2012), Chong et al. (2008) and Persad; Khan (2001)

Tabela 1 — Parametros da tabela de vida de Maconellicoccus hirsutus (Hemiptera:
Pseudococcidae) sob diferentes condicbes, comparando os dados dessa pesquisa
(Dados) com os dados obtidos por Sahito et al. (2012), Chong et al. (2008) e Persad;

Khan (2001)

Conditions Data Sahito et al. Chong et al. Persad and Khan
Temperature 27 + 1°C 25+ 2°C 27 + 1°C 27 + 3°C
Photoperiod (L:D) 12:12 - 14:10 12:12
Relative humidity 65 + 5% 54.65% 65 + 2% 58 + 3%
Host Hibiscus Mulberry Hibiscus Hibiscus
Life Table Parameters

Egg incubation 7.4 +0.16 156.2 £ 1.52 8.6 0.1 9

1st instar 6.8 + 0.23 3.9+0.38 8.1+02 -

2nd instar 6.0 £ 0.20 9.30 + 1.32 56+0.6 -

3rd instar 4.7 +0.31 13.4 +1.68 6.9+02 -

4th (pupae male) 3.1+0.55 4.1 +£0.03 46+0.3 -

Male adult 1.6+0.18 2.4 +0.04 - 2.73+0.14
Female adult 19.2+1.85 21.0 + 1.89 - 13.87 £+ 2.25
Male longevity 19.8 £ 0.41 33.2+289 29.8+0.3 -

Female longevity 37.4 +193 47.7 + 2.55 29.2+04 -

Sex ratio 01:03.4 01:14.5 - 01:01.4
Eggs/female 98.18 + 23.66 - 274 + 23 178 £ 32.92
Estimative

Ro (female/female) 71.9 - 165.8 15.51

rm (female/female/day) 0.106 - 0.119 0.0801

T (days) 40.2 - 43 34.23

T.D (days) 6.5 - 5.8 8.83

hy 1.112 - 1.126 1.08

Maconellicoccus  hirsutus started oviposition at an
average of 40.3 days old, and minimum and maximum of
34 and 49 days, respectively. The pre-oviposition period
was 14.72 + 0.81 days. Females died on average at 7.5
days after starting oviposition, a period similar to that of
the egg incubation period (7.4 £ 0.16 days) (Figure 1).
Mean number of eggs per female was 98.18 + 23.66 eggs.
The sex ratio was of one male per 3.4 females (Table 1).

Maconellicoccus hirsutus life expectancy (ex) was
33.65 days with 29.0, 29.81, and 27.80 days for the first,
second, and third instars, respectively, and 22.78 for the
adult stage. The mortality rate was higher in the first instar
and became constant over time until reaching higher values
in the adult period (Figure 1). High mortality at the adult
stage indicates a type I survival curve for this insect.

M. hirsutus iniciou a oviposi¢ao, em média, aos 40,3
dias de idade, com idade minima de 34 dias e maxima de
49 dias. O periodo pré-oviposigao foi de 14,72 + 0,81 dias.
As fémeas morreram, em média, 7,5 dias ap6s o inicio da
oviposigdo, periodo semelhante ao de incubagdo do ovo
(7,4 + 0,16 dias) (Figura 1). O nimero médio de ovos por
fémea foi de 98,18 +23,66. A razao sexual foi de um macho
para 3,4 fémeas (Tabela 1).

A expectativa de vida (ex) de Maconellicoccus hirsutus
foi de 33,65 dias com 29,0, 29,81 ¢ 27,80 dias para o
primeiro, segundo e terceiro instar, respectivamente, ¢ 22,78
para o estagio adulto. A taxa de mortalidade foi maior no
primeiro instar e se tornou constante ao longo do tempo até
atingir valores mais elevados no estagio adulto (Figura 1).
A alta mortalidade no estagio adulto indica uma curva de
sobrevivéncia do tipo I para este inseto.
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Figure 1 - Survival rate (l,) and specific fertility (eggs/female/day) (my) of Maconellicoccus hirsutus (Hemiptera:
Pseudococcidae) at 27 + 1°C, 65 + 5% relative humidity and L12:D12. Boa Vista, Roraima State, Brazil.

Figura 1 - Taxa de sobrevivéncia (I,) e taxa especifica de fertilidade (ovos/fémea/dia) (m,) de
Maconellicoccus hirsutus (Hemiptera: Pseudococcidae) em 27 + 1 °C, 65 + 5% de umidade relativa e

fotoperiodo de 12 h, Boa Vista, Roraima, Brasil.

The intersection of the specific fertility curve (m )
with that of the survival curve (L ) at 37 days old indicates
population growth from this point. The oviposition peaked
(23.2 eggs/female) when M. hirsutus was 38 days old
and lower peaks at 43 (13.1 eggs/female), 50 (4.9 eggs/
female), 52 (4.6 eggs/female) and 56 (4.4 eggs/female)
days during the adult period of this insect (Figure 1).

Gross reproduction rate (GRB) of M. hirsutus was
150.9 females/female with net reproductive rate (R0) of
71.9 females/female; generation time (T) of 40.2 days;
doubling time (DT) of 6.5 days, intrinsic (r,) and finite (A
) rate of increase of 0.106 and 1.112, respectively and A
> 1 indicating population growth of this insect (Table 1).

A intersegdo da curva de fertilidade especifica (m )
com a da curva de sobrevivéncia (L ) aos 37 dias de idade
indica crescimento populacional a partir deste ponto. A
oviposi¢do atingiu o pico (23,2 ovos/fémea) quando M.
hirsutus tinha 38 dias e picos baixos em 43 (13,1 ovos/
fémea), 50 (4,9 ovos/fémea), 52 (4,6 ovos/fémea) e 56 dias
(4,4 ovos/fémea), durante o seu periodo adulto (Figura 1).

A taxa bruta de reproducdo (TBR) de M. hirsutus foi
de 150,9 fémeas/fémea com taxa de reprodugao liquida
(R0O) de 71,9 fémeas/fémea; Tempo de geragdo (T) de
40,2 dias; Tempo de duplicagdo (TD) de 6,5 dias, taxa
intrinseca (r,,) e finita (A) de aumento de 0,106 e 1,112,
respectivamente, e a taxa finita de aumento populacional
(A) maior do que 1, indicando crescimento populacional
desse inseto (Tabela 1).
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DISCUSSION

The life parameters of M. hirsutus were similar to
those obtained on hibiscus in similar conditions (27 +
1°C, 65% relative humidity and 14L: 10D) also on rooted
hibiscus leaves (CHONG et al., 2008). However, the use
of mulberry leaves at 25 + 2°C and relative humidity
of 54.65% increased life parameters (SAHITO et al.,
2002), with a longer egg incubation period (15.2 + 1.52
days) and duration of the second, and third instars (9.30 +
132 and 13.4 + 1.68 days, respectively) and about a four
times higher number of males per female than in our study
(Table 1). This shows that temperature, relative humidity,
photoperiod, and host, affect the life parameters of M.
hirsutus (PERSAD; KHAN, 2001; CHONG et al., 2008;
SAHITO et al., 2012).

The higher intrinsic (r, ) and finite (}) rate of increase
than that in other studies is due to higher relative humidity
and differences in propagation type for the host plant
(PERSAD; KHAN, 2001; CHONG et al., 2008). In
the laboratory, the higher relative humidity favored M.
hirsutus, however, in the field, rainfall caused a negative
impact on this insect (KATKE et al., 2009). The host plant
propagation type by leaf cuttings uses mature leaves and
stem cuttings with young leaves which have a softer texture
and higher nitrogen content and are thus usually preferred
by phytophagous (GONCALVEZ-ALVIM et al., 2011;
RICKLEFS, 2012).

The temperature was the main factor affecting M.
hirsutus, with a longer life cycle (66.4 + 0.4 days) that than at
27°C (29.2 + 0.4 days ) in Miami, Florida (USA) (CHONG
et al., 2008). Highest M. hirsutus population densities at
temperatures above 25 °C (MANI; THONTADARYA, 1988;
GOOLSBY etal., 2002; HALL et al., 2008; KATKE et al.,
2009; ISORDIA-AQUINO et al., 2012; AL — FWAEER
et al., 2014) were due to the shorter duration of the young
stages at these conditions (ATKINSON; SIBLY, 1997).

The modeling of the thermal requirement indicates
that M. hirsutus can survive in a wide temperature range
between 14.5°C to 29 °C, but with a higher population
growth rate at 27°C (CHONG et al., 2008). It means that M.
hirsutus can establish itself on the American continent from
Chile (JARA et al., 2012) to southern Canada (CHONG
et al., 2008), unlike the EPPO estimate, suggesting a
possible dispersion of this insect along latitudes from
30° N to 30 °S (EPPO, 2005). At 35°C the development
of M. hirsutus stopped (CHONG et al., 2008), however
this insect produced high numbers of eggs, nymphs, and
adults at 38°C and 70% relative humidity on Praecitrullus
fistulosus (Stocks) Pangalo (Curcubitaceae) fruits in
Mabharashtra (India) (PATIL et al., 2011). This suggests
that the interaction between temperature and humidity may
favor M. hirsutus.

DISCUSSAO

Os parametros de vida de M. hirsutus foram parecidos
aos obtidos em hibisco em condigdes semelhantes (27 +
1°C, 65% de umidade relativa e 14L: 10D), também em
folhas de hibisco enraizadas (CHONG et al., 2008). No
entanto, o uso de folhas de amoreira a 25 + 2°C e umidade
relativa de 54,65% aumentou os pardmetros de vida
(SAHITO et al., 2002), com um periodo de incubagao mais
longo (15,2 + 1,52 dias) e duragdo do segundo e do terceiro
estadios (9,30 + 132 ¢ 13,4 + 1,68 dias, respectivamente),
além disso, o nimero de machos foi cerca de quatro vezes
maior que o de fémeas obtido nesse estudo (Tabela 1). Isso
mostra que a temperatura, umidade relativa, fotoperiodo
¢ hospedeiro afetam os parametros de vida de M. hirsutus
(PERSAD; KHAN, 2001; CHONG et al., 2008; SAHITO
etal.,2012).

A maior taxa intrinseca de aumento (r_ ) € finita (1), em
relag@o aos outros estudos, deve-se a maior umidade relativa
e as diferengas no tipo de propagagdo da planta hospedeira
(PERSAD; KHAN, 2001; CHONG et al., 2008). No
laboratorio, a maior umidade relativa favoreceu M. hirsutus,
no entanto, no campo, a precipitagdo causou um impacto
negativo sobre esse inseto (KATKE et al., 2009). O tipo
de propagacao da planta hospedeira por estacas foliares de
folhas maduras, diferente de estacas caulinares com folhas
mais jovens e tenras, com um maior teor de nitrogénio e,
portanto, preferidas por fitofagos (GONCALVEZ - ALVIM
etal.,2011; RICKLEFS, 2012).

A temperatura foi o principal fator que afetou M.
hirsutus, com um ciclo de vida mais longo em temperaturas
menores (66,4 £+ 0,4 dias) que 27 °C (29,2 = 0,4 dias) em
Miami, Florida (EUA) (CHONG et al., 2008). Maiores
densidades populacionais de M. hirsutus sdo observadas em
temperaturas acima de 25 °C (MANI; THONTADARYA,
1988; GOOLSBY et al., 2002; HALL et al., 2008; KATKE
et al., 2009; ISORDIA-AQUINO et al.,, 2012; AL -
FWAEER et al., 2014), especialmente, devido a menor
duracdo dos estagios jovens nessas condi¢oes (ATKINSON;
SIBLY, 1997).

A modelagem térmica indica que M. hirsutus pode
sobreviver em uma ampla faixa de temperatura, entre 14,5
¢ 29°C, mas com maior taxa de crescimento populacional a
27°C (CHONG et al., 2008). Isso significa que M. hirsutus
pode se estabelecer no continente americano desde o Chile
(JARA et al., 2012) até o sul do Canada (CHONG et al.,
2008), ao contrario da estimativa da EPPO, que sugere que
esse inseto tenha sua dispersdo limitada entre as latitudes de
30°Na30°S (EPPO, 2005). A35°C, o desenvolvimento
de M. hirsutus ¢é interrompido (CHONG et al., 2008), no
entanto, esse inseto produziu grande numero de ovos,
ninfas e adultos a 38°C e 70% de umidade relativa em
Praecitrullus fistulosus (Stocks) Pangalo (Curcubitaceae)
em Maharashtra (india) (PATIL et al., 2011). Isso sugere que
a interagdo entre temperatura ¢ umidade podem favorecer
a M. hirsutus.
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The net reproductive rate and time to double the
population of the life table for M. hirsutus in Roraima,
Brazil had intermediate values compared to those in
Trinadad and Tobago (PERSAD; KHAN, 2001) and in
Florida (EUA) (CHONG et al., 2008). The generation
time period was similar to that in Florida but with higher
population growth for this insect in Roraima (CHONG et
al., 2008) (Table 1).

The M. hirsutus survival curve is type I, characteristic
of many insect species with mortality predominantly at old
age (PEARL, 1928). The abrupt drop in the mortality curve
of M. hirsutus at the end of its life cycle, from 43 days old
is similar to that reported in Florida (for this insect with
50 days old) (CHONG et al., 2008 ) but longer than the
16 days in Tobago (PERSAD; KHAN, 2001). The higher
population growth of M. hirsutus on hibiscus than on
mulberry may be associated with nutritional host quality,
important for phytophagous insects (SILVEIRA NETO et
al., 1976). Plant host type and structure can also influence
M. hirsutus biological parameters because its number of
eggs, nymphs, and adults was higher on H. rosasinensis
leaves than on Cucurbita pepo, Lagenarias iceraria and
Praecitrullus fistulosus fruits and on Solanum tuberosum
(Solanaceae) and Triticuma estivum (PATIL et al., 2011).
Hibiscus is the preferred host of M. hirsutus as shown for
some of its cultivars without tolerance to this pest such
as President, Double Red, and Joanne (ARISTIZABAL
et al., 2012). The transport of ornamental plants, such as
the hibiscus, can be considered one of the main means for
dispersion of this pest (CHONG et al., 2015).

The high biotic potential of M. hirsutus under the
climatic conditions of Roraima, Brazil (27.4 °C and 74.9%
relative humidity) (INMET, 2014) indicates that this pest
can establish itself in the main fruit producing regions of
Brazil, such as Sdo Francisco Valley in Pernambuco and
Bahia states with climatic conditions similar to those of
Roraima (INMET, 2014). This mealybug has been already
reported in that Brazilian region (OLIVEIRA et al., 2014)
and may impact fruit development and quality (KAIRO e¢
al.,2000; ROSAS-GARCIA; PARRA-BRANCAMONTE,
2011) besides exportation, due to phytosanitary measures
imposed by importing countries. The high potential of
M. hirsutus population growth in the producing regions
of Brazil requires the development of Integrated Pest
Management Programs for this pest.

CONCLUSION

The pink hibiscus mealybug, Maconellicoccus hirsutus,
has a great potential for population growth in Brazilian
tropical conditions, since it can have up to nine generations
per year, taking 6.5 days to double its population size, with
98 eggs per female and 97% viability of eggs.

A taxa liquida de reproduc@o e o tempo para a populagio
de M. hirsutus dobrar seu tamanho em Roraima - Brasil,
tiveram valores intermediarios quando comparados aos
obtidos em Trinidad e Tobago (PERSAD, KHAN, 2001)
e na Florida (EUA) (CHONG et al., 2008). O periodo
de uma geracdo foi semelhante ao da Flérida, mas com
maior crescimento populacional desse inseto em Roraima
(CHONG et al., 2008) (Tabela 1).

A curva de sobrevivéncia de M. hirsutus € do tipo I,
caracteristica de muitas espécies de insetos com mortalidade
predominantemente na fase adulta (PEARL, 1928). A queda
abrupta na curva de mortalidade de M. hirsutus no final de
seu ciclo de vida, a partir de 43 dias de idade, ¢ proxima a
relatada na Florida (50 dias de idade) (CHONG et al., 2008)
e maior do que os 16 dias observados em Tobago (PERSAD,
KHAN, 2001). O maior crescimento populacional de M.
hirsutus no hibisco do que na amora pode estar associado a
qualidade nutricional do hospedeiro, fator importante para
insetos fitofagos (SILVEIRANETO et al., 1976). Otipoe a
estrutura da planta hospedeira também podem influenciar os
parametros biologicos de M. hirsutus porque o numero de
ovos, ninfas e adultos foi maior nas folhas de H. rosasinensis
do que nas frutas de Cucurbita pepo, Lagenarias iceraria e
Praecitrullus fistulosus e Solanum tuberosum (Solanaceae)
e Triticuma Estivum (PATIL et al., 2011). Hibisco ¢ o
hospedeiro preferido de M. hirsutus, como mostrado para
algumas de suas cultivares sem tolerancia a essa praga,
como President, Double Red e Joanne (ARISTIZABAL
et al., 2012). O transporte de plantas ornamentais, como o
hibisco, pode ser considerado um dos principais meios para
dispersdo dessa praga (CHONG et al., 2015).

O alto potencial bidtico de M. hirsutus sob as condi¢des
climaticas de Roraima, Brasil (27,4 ° C e 74,9% de umidade
relativa) (INMET, 2014) indica que esta praga pode se
estabelecer nas principais regides produtoras de frutas do
Brasil, como no Vale do Sao Francisco em Pernambuco e
Bahia, com condigdes climaticas semelhantes as de Roraima
(INMET, 2014). Essa cochonilha ja foi relatada nessas
regides no Brasil (OLIVEIRA et al., 2014) e pode afetar
o desenvolvimento e a qualidade dos frutos (KAIRO et
al.,2000; ROSAS-GARCIA; PARRA-BRANCAMONTE,
2011), além da exportagdo, devido as medidas fitossanitarias
impostas pelos paises importadores. O alto potencial de
crescimento populacional de M. hirsutus nas regides
produtoras do Brasil requer o desenvolvimento de Programas
Integrados de Gerenciamento de Pragas para essa espécie.

CONCLUSAO

A cochonilha-rosada do hibisco, Maconellicoccus
hirsutus,tem um grande potencial de crescimento
populacional emcondi¢des tropicais, uma vez que pode
ter até nove geragdespor ano, levando 6,5 dias para dobrar
o tamanho da populagdo, com98 ovos por fémea e 97% de
viabilidade dos ovos.
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