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RESUMO

As roseiras tém detido o primeiro lugar como as plantas de corte mais
cultivadas e consumidas no Brasil. Em rela¢do ao manejo de pragas, o0 emprego
de métodos de controle mais sustentaveis, como o bioldgico, tem sido uma
alternativa eficaz em cultivos protegidos de diversas culturas e plantas
ornamentais. As espécies Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera:
Chrysopidae) e Hippodamia convergens (Guerin-Meneville, 1842) (Coleoptera:
Coccinellidae) sdo importantes agentes de controle devido a caracteristicas como
voracidade e alta capacidade de busca pela presa. Ambas podem ser usadas
conjuntamente para o controle de uma determinada praga, haja vista o uso de
mais de uma espécie de inimigo natural constituir-se em uma estratégia para
otimizar a reducdo da populacdo desses fitéfagos. Por outro lado, o controle das
populagbes de pragas pode ser comprometido devido a interagGes negativas,
como a predacdo intraguilda. Diante disso, o trabalho objetivou avaliar o
consumo de C. externa e H. convergens sobre Rhodobium porosum (Sanderson,
1901) e Macrosiphum rosae (Linnaeus, 1758) (Hemiptera: Aphididae) e a
influéncia da interacdo intraguilda entre esses predadores no controle desses
afideos na cultura da roseira. Os foliolos foram infestados com ninfas de R.
porosum e M. rosae com idade padronizada e, posteriormente, procedeu-se a
liberacdo de uma larva de segundo instar de cada um dos predadores. Apos 24
horas, as ninfas consumidas foram contabilizadas, bem como a mortalidade dos
predadores quando liberados em conjunto. O comportamento dos predadores foi
analisado durante uma hora, com o uso do software Ethlog 2.2. Foi verificado
um maior consumo de ninfas de primeiro instar, seguido do segundo e terceiro
instar, por larvas de C. externa e de H. convergens, para as duas espécies de
pulgdes. De acordo com o desenvolvimento dos predadores, houve um aumento
no consumo das ninfas, alcangando o maior valor no ultimo dia de avaliagdo. A
predacédo intraguilda ocorreu apenas nos tratamentos onde ndo foram incluidas
presas, resultando em uma mortalidade de 70% de H. convergens. Nos
tratamentos com a presenca da presa, os predadores interagiram de forma
positiva, ocasionando um consumo maior quando em conjunto, em comparacao
ao consumo de cada um individualmente. Quanto ao comportamento, foi
observado um maior tempo de predacéo, tanto para C. externa quanto para H.
convergens, quando confinadas em conjunto. Na auséncia de presas, verificou-se
um maior tempo de busca para os predadores e maior tempo em que
permaneceram parados. A alteragdo no comportamento foi relacionada a
presenca simultanea do outro predador.

Palavras-chave: Controle bioldgico. Crisopideo. Coccinelideo. Plantas
ornamentais. Interagoes interespecificas.



ABSTRACT

Roses are the most cultivated and consumed throughout Brazilian
territory. In pest management, employment of sustainable control methods, as
biological control, has become an efficient alternative method for various crops
and ornamentals grown in greenhouses. The species Chrysoperla externa
(Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) and Hippodamia convergens (Guerin-
Meneville, 1842) (Coleoptera: Coccinellidae) are important biological control
agents as they exhibit desirable characteristics, such as voracity and high
efficiency in prey searching. As a strategy to optimize pest population
suppression, use of more than one natural enemy may be employed once they
together can be more effective. On the other hand, the control of pest population
can be compromised by negative interaction, such as intraguild predation. This
study aimed to evaluate the predatory capacity of Rhodobium porosum
(Sanderson, 1901) and Macrosiphum rosae (Linnaeus, 1758) (Hemiptera:
Aphididae), as well as the influence of intraguild interaction of this predators in
the control of these aphids on rose cultivation. Leaf blades werefirstly infested
with standardized age of R. porosum and M. rosae, followed by the release of a
single second-instar nymph of each species of predator. After 24 hours, number
of consumed nymphs was estimated and as well as the mortality of predators
when released together. The predatory behavior was analyzed for one hour using
the software Etholog 2.2. The highest consumption by C. externa and H.
convergens was observed for first-instar nymphs as preys, followed by second-
and third-instar nymphs for the two aphid species. The older predators get, the
more they consumed aphid nymphs, with the highest consumption rate on the
last day of assessment. Intraguild predation just occurred in the treatments with
no prey, resulting in a mortality of 70% of H. convergens. In the treatments
where preys were present, predators interacted positively, promoting a higher
consumption when they were together than when released individually. In regard
to the behavior pattern, a longer time spent by C. externa and H. convergens
preying was observed when they were together than individually. In the absence
of prey, longer time spent in searching and standing still was verified for the
predators, indicating change in the behavior because of the presence of the other
predator species.

Keywords: Biological control. Lacewing. Ladybug. Ornamental Plants.
Interespecific interactions.
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1 INTRODUCAO

O consumo de flores e plantas ornamentais vem aumentando ao longo
dos anos em todo 0 mundo (LANDGRAF; PAIVA, 2009). Em 2013, o mercado
de plantas ornamentais movimentou cerca de R$5,22 bilhGes, mostrando um
crescimento de aproximadamente 8,3% em relacdo ao ano de 2012. A éarea
ocupada com o cultivo de plantas ornamentais é de aproximadamente 13.468
hectares, sendo que mais de 60% dessa area esta localizada na regido Sudeste
(JUNQUEIRA; PEETZ, 2005).

Dentre as flores de corte cultivadas no Brasil, as rosas ocupam o
primeiro lugar, com a comercializagdo de aproximadamente 180 milhdes de
hastes por ano. Apesar de a maior parte da producdo de flores e plantas
ornamentais no pais ser direcionada para 0 mercado interno, as condi¢bes de
producdo dessas espécies tém estimulado novos mercados, tornando o pais um
competidor no mercado mundial JUNQUEIRA; PEETZ, 2005; LANDGRAF;
PAIVA, 2008).

Um dos critérios levados em consideracdo para a produgdo de plantas
ornamentais de qualidade é a presenca de pragas e doengas, as quais danificam
direta e indiretamente o produto (INSTITUTO BRASILEIRO DE
FLORICULTURA, 2015). Visando garantir a qualidade do produto final a ser
comercializado, o cultivo protegido de plantas ornamentais tem se destacado,
uma vez que ele oferece condigdes favoraveis ao desenvolvimento das plantas.
Por outro lado, o ambiente protegido beneficia o aparecimento de artropodes-
pragas, como tripes, acaros, pulgdes, moscas brancas e lagartas. Os pulgdes
Rhodobium porosum (Sanderson, 1901) e Macrosiphum rosae (Linnaeus, 1758)
(Hemiptera: Aphididae) sdo frequentes em cultivos de roseiras e afetam a
qualidade dos brotos e botbes florais devido a succdo de seiva e excrecdo de

honeydew, que ocasiona o aparecimento da fumagina e interfere na taxa
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fotossintética. Além disso, os afideos s@o importantes vetores de diversos virus
(BUENO, 2005).

A principal tatica de manejo de artrOpodes-pragas é por meio de
pulverizacdes com defensivos quimicos, cujo uso excessivo pode acarretar a
resisténcia desses organismos aos ingredientes ativos e 0 aparecimento de pragas
secundarias (ALBAJES; BROODSGAARD, 2002), bem como a
contaminacao ambiental e do préprio aplicador.

O controle biol6gico vem sendo utilizado em diversos cultivos agricolas
como uma alternativa mais sustentavel no controle de pragas. Varios
laboratorios, especialmente na Europa e Estados Unidos, tém comercializado
inimigos naturais para o controle populacional de inimeras pragas, e muitas
outras espécies de agentes bioldgicos tém sido estudadas em todo o mundo com
essa mesma finalidade. No Brasil, 0 uso de inimigos naturais para controle de
pragas tem aumentado, visto que diversas empresas tém mostrado interesse na
criacdo e comercializagdo de agentes de controle, principalmente de &caros
predadores, parasitoides e entomopatdgenos.

Algumas espécies de insetos predadores sdo importantes agentes de
controle devido a caracteristicas como voracidade e capacidade de busca pela
presa. Larvas de Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae)
alimentam-se de ovos, ninfas, larvas e adultos de diversas espécies de insetos
herbivoros (CARVALHO; SOUZA, 2000), e constituem-se em organismos
potenciais para uso em programas de controle de pragas. Da mesma forma,
Hippodamia convergens (Guerin-Meneville, 1842) (Coleoptera: Coccinellidae)
também é um predador generalista e frequentemente encontrado em diversas
culturas, sendo considerado importante regulador de populacbes de insetos
pragas (FIGUEIRA et al., 2003).

A combinacdo de mais de uma espécie de agente biocontrolador é uma

tatica que pode ser incluida em programas de controle biolégico com o objetivo
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de otimizar a regulacdo da populacdo de pragas (CHOW; CHAU; HEINZ,
2010). Porém, o comportamento dos inimigos naturais pode ser alterado em
funcdo das interagfes que ocorrem entre individuos do mesmo nivel trofico,
conhecidas como interacfes intraguilda. Cabe ressaltar que essas interacdes sao
comuns em ambientes naturais, envolvendo varios individuos, os quais
naturalmente ocupam o0s mesmos niveis troficos. De forma positiva, as duas
espécies podem agir sinergicamente, ocasionando um aumento na mortalidade
dos herbivoros em comparagéo ao seu uso isolado. Por outro lado, pode ocorrer
uma interacdo negativa devido a competicdo e/ou predacdo entre os agentes de
controle, comprometendo a reducdo da densidade das populagGes dos
artropodes-praga. Essa interacdo, denominada predacdo intraguilda, ocorre
devido a preferéncia de um dos predadores por alimentar-se do outro devido ao
compartilhamento do mesmo recurso alimentar (LUCAS, 2005;
MASSELINK; SABELIS; JANSSEN, 2012; POLIS; MYERS; HOLT,
1989). Diante disso, o uso simultaneo de duas espécies de predadores nao deve
ser baseado em caracteristicas individuais de cada uma delas, uma vez que a
eficiéncia da combinacéo esta relacionada as interagdes que ocorrem entre elas.
Assim, 0s objetivos deste trabalho foram: avaliar o consumo de R.
porosum e M. rosae em diferentes estadios de desenvolvimento, por larvas de
segundo instar de C. externa e H. convergens; avaliar a interagdo intraguilda
entre C. externa e H. convergens, bem como o consumo desses predadores
guando confinados em conjunto, e seu comportamento na presenca e auséncia de

presas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cultura da roseira

A roseira é uma planta pertencente a ordem Rosales, familia Rosaceae,
cultivada desde tempos remotos (FOLEGATTI; CASARINI; BLANCO, 2001;
JOLY, 2002). Segundo Souza e Lorenzzi (2012), essa familia possui cerca de
100 géneros e inclui muitos de importancia econémica, como Malus (macieira),
Pyrus (pereira) e Fragaria (morangueiro). O género Rosa possui mais de 200
espécies com aproximadamente 30 mil variedades resultantes de cruzamentos e
retro cruzamentos (ALMEIDA et al., 2012; BARBIERI; STUMPF, 2005).

As rosas sdo cultivadas na maioria das regides do planeta e posicionam-
se entre as trés espécies de flores de corte mais procuradas pelos consumidores
(DAUDT, 2002). No Brasil, as rosas sdo as principais flores de corte
consumidas, seguidas do crisdntemo, heliconias e gérberas (LANDGRAF;
PAIVA, 2009).

A roseira caracteriza-se por ser uma planta arbustiva, com habito de
crescimento ereto e desenvolvimento perene. Suas folhas sdo compostas e 0s
foliolos possuem bordos serreados. As flores desenvolvem-se no apice das
hastes (JOLY, 2002) e podem ser isoladas, favorecendo o corte, ou em grupos,
ideal para efeitos de paisagismo (ALMEIDA et al., 2012). De acordo com
Barbosa et al. (2005), a qualidade das flores depende da temperatura, sendo a
faixa de 16 a 28°C considerada ideal para seu desenvolvimento, conforme a
cultivar.

Os paises pioneiros no desenvolvimento de novas cultivares de rosas sdo
Holanda, Alemanha, Estados Unidos e Coldmbia, os quais utilizam o cultivo
protegido para producdo de flores (LANDGRAF; PAIVA, 2008). De acordo

com Guiselini et al. (2007), o cultivo em ambiente protegido se faz necessario
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para a garantia de maior qualidade da producéo e atendimento a sazonalidade da
demanda por flores de corte.

2.2 O manejo de pragas da roseira

As roseiras sdo muito suscetiveis ao ataque de pragas, as quais podem
causar grandes prejuizos se ndo controladas de forma efetiva (CARVALHO et
al., 2012; SILVA, 1987). Esses organismos podem causar danos diretos nas
hastes com botdes florais, que sdo o produto final a ser comercializado, ou
afetarem negativamente o crescimento e desenvolvimento das plantas,
geralmente em decorréncia da succgdo de seiva. Além disso, muitas espécies séo
transmissoras de patdgenos, responsaveis, principalmente, por viroses. Entre as
principais espécies de pragas em roseiras encontram-se os pulgdes, moscas-
brancas, tripes, acaros e lagartas, que sdo frequentemente encontradas nos
cultivos (CARNE-CAVAGNARQO et al., 2005).

Entre as principais espécies de pulgdes que colonizam as roseiras
figuram: Aphis gossypii Glover, 1877, Macrosiphum rosae (Linnaeus, 1758),
Macrosiphum euphorbiae (Thomas, 1878), Myzus persicae (Sulzer, 1776)
(ALMEIDA et al., 2012; SILVA, 1987) e Rhodobium porosum (Sanderson,
1901)" (Hemiptera: Aphididae). Esses insetos danificam as plantas devido &
succdo de seiva, principalmente nos brotos mais novos, ocasionando seu
enrolamento e atrofia. Em niveis de infestacdo mais elevados, os botdes florais
também sdo afetados e toda a planta torna-se amarelada, encarquilhada e
enfraquecida, podendo chegar a morte (SOARES et al., 2011). O honeydew
excretado favorece o desenvolvimento da fumagina, a qual reduz a taxa

fotossintética, prejudicando a producéo, além de diminuir o valor estético das

! Comunicacdo pessoal feita pelo Dr. Marcus Vinicius Sampaio, docente da

Universidade Federal de Uberlandia (UFU).
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hastes florais (CASEY et al., 2007). Os pulgdes atuam, também, como vetores
de diversos virus fitopatogénicos e pela injecdo de substdncias toxicas
(SANTOS-CIVIDANES, 2006).

Diversas espécies de Lepidoptera alimentam-se das folhas e danificam
o0s botGes florais, tornando-os inviaveis para o comércio (BARGUIL; VIANA;
MOSCA, 2010). Os tripes ocasionam manchas prateadas e necréticas nos locais
atacados, além de depositarem fezes, caracterizadas por pontos escuros. Os
acaros, principalmente Tetranychus urticae (Koch, 1836) (Acari:
Tetranychidae), popularmente conhecidos como 4&caros rajados, causam
manchas amareladas nas folhas, ocasionam deformacdes e afetam a capacidade
fotossintética (ALMEIDA et al., 2012).

Carvalho et al. (2012) ressaltam que 0 uso de produtos fitossanitarios é o
principal método de controle de pragas na floricultura. Carne—Cavagnaro (2005)
relata as consequéncias ocasionadas pelas pulverizacbes excessivas, como a
selecdo de individuos resistentes aos principios ativos, ressurgéncia e aumento
da densidade de pragas secundarias. Para Landgraf e Paiva (2008), a integracdo
de diferentes medidas de controle na floricultura é a melhor forma de se reduzir
a densidade de pragas, uma vez que métodos quimicos, fisicos e bioldgicos
utilizados de forma integrada podem ser mais eficientes, contribuindo para a
reducéo da contaminagdo ambiental.

Em cultivos protegidos de plantas ornamentais na Europa e Estados
Unidos, tem sido utilizado o controle biolégico por meio da liberagdo de
inimigos naturais criados em escala-comercial. Dessa forma, h& a redugdo do
uso de defensivos quimicos, além da diminui¢do de exposi¢do dos produtores e
da contaminagdo ambiental (CROSS et al., 2001). Acaros predadores
pertencentes as espécies Phytoseiulus macropilis (Banks, 1904) e Neoseiulus
californicus (McGregor, 1954) (Acari: Phytoseiidae) sdo utilizados com sucesso

no controle de T. urticae em cultivos de roseiras no Brasil, além dos inseticidas
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biolégicos Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin, 1912 e Bacillus
thuringiensis (Bt) (Berliner, 1915) (Eubacteriales: Bacillaceae) para o controle
de mosca-branca, &caro rajado e lagartas (ALMEIDA et al., 2012).

2.3 Aspectos gerais de Rhodobium porosum (Sanderson, 1901)

De acordo com Blackman e Eastop (2000), R. porosum é conhecido
como pulgdo amarelo da roseira, tem origem norte-americana e foi introduzido
acidentalmente nas outras regides do mundo. Formas que se reproduzem
sexuada e assexuadamente sdo encontradas nas regifes europeias com
temperaturas mais elevadas, enquanto em outras regies do planeta a reproducéo
assexuada € a mais comum (BARJADZE et al., 2011).

Os adultos apteros medem de 1,2 mm a 2,5 mm, ndo se diferenciando
muito dos adultos alados, que possuem de 1,4 a 2,2 mm de comprimento.
Possuem cabeca com coloracdo castanho amarelada e o térax variando do
amarelo ao amarelo esverdeado. O abdome é verde brilhante com manchas
escuras (BLACKMAN; EASTOP; 2000).

As roseiras sdo 0 hospedeiro principal de R. porosum, porém, também
infestam algumas espécies do género Fragaria (BARJADZE et al., 2011,
MULLER; STEINER, 1988). Em paises como Estados Unidos e Chile, é
transmissor de diversos virus, como Onion Yellow Dwarf Virus (OYDV), Rose
Spring Dwarf Associated Virus (RSDaV) e Strawberry Crinkle Cytorhabdovirus
(SCrV) (BARJADZE et al., 2011; BLACKMAN; EASTOP; 2000).

S80 escassos 0s estudos envolvendo R. porosum, porém, pesquisas ja
demonstraram que larvas de C. externa se alimentam desse afideo, ocasionando
uma diminuicdo nas suas populagdes (CARVALHO; SOUZA, 2000; TAVARES
etal., 2011).
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2.4 Aspectos gerais de Macrosiphum rosae (Linnaeus, 1758)

O pulgdo M. rosae é conhecido como pulgédo roxo da roseira e é uma das
principais pragas que colonizam a cultura em todas as regibes do mundo
(BLACKMAN; EASTOP; 2000; MEHRPARVAR; HATAMI, 2007). Segundo
Maelzer (1977), esse afideo é originario de regibes da Europa e Asia, ndo se
sabendo ao certo o local especifico de origem.

Em relagdo a morfologia, sdo pulgdes considerados grandes quando
comparados a outras espécies. Os individuos alados possuem de 2,2 a 3,4 mm de
comprimento e os apteros entre 1,7 e 3,6 mm. O corpo tem formato fusiforme e
a coloragdo varia de verde escuro ao rosa escuro ou marrom avermelhado ao
magenta, com sifunculos preto brilhantes. As pernas e as antenas Sao
intercaladas com faixas de cor preta e coloracdo amarelada, e a parte final do
abdome possui tonalidade amarelo palido. Os tergitos abdominais séo escuros, e
sdo visiveis, principalmente, nos individuos alados (BLACKMAN; EASTOP;
2000).

Como hospedeiros principais tém-se as roseiras selvagens e cultivadas,
mas esse afideo também coloniza espécies de Scabiosa e Valeriana, da familia
Caprifoliaceae (anteriormente Dipsacaceae e Valerianaceae). Em algumas
épocas do ano colonizam outras rosaceas, incluindo os géneros Fragaria, Pyrus
e Malus. S&o insetos vetores de aproximadamente 12 virus associados as roseiras
(BLACKMAN; EASTOP; 2000).

A reproducédo de M. rosae é variavel de acordo com o clima. Em regiGes
mais quentes reproduzem-se apenas assexuadamente, por partenogénese. Em
regides de clima temperado, durante os periodos mais quentes reproduzem-se
assexuadamente no hospedeiro principal e migram, posteriormente para 0s
hospedeiros secundérios, onde se reproduzem por meio da postura de ovos
(BLACKMAN; EASTOP, 2000; MAELZER, 1977).
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Com relacdo aos danos ocasionados por esse afideo, foi verificado por
Saleem et al. (2014), que em niveis significativos de infestacdo, M. rosae afeta a
floracdo das plantas, podendo ocasionar reducdo de 14 a 20% da producéo.
Também relataram que Menochilus sexmaculatus (Fabricius, 1781) (Coleoptera:
Coccinellidae) consome cerca de 110 espécimes durante o periodo larval,

contribuindo para a reducdo populacional da praga.

2.5 Importancia dos crisopideos no controle biol6gico

A familia Chrysopidae possui aproximadamente 1.200 espécies
descritas, distribuidas em 86 géneros, e é considerada uma das maiores e mais
importantes da Ordem Neuroptera (BROOKS; BARNARD, 1990; FREITAS,
2002). Esses insetos possuem ampla distribuicdo geogréfica, ocorrendo em
habitats naturais e em agroecossistemas, o que lhes confere elevado potencial
para uso em programas de controle biolégico (FREITAS; PENNY, 2001;
MIRMOAYEDI; MANIEE, 2008, 2009).

O habito alimentar da maioria dos crisopideos difere entre a fase larval e
adulta. Geralmente, as larvas sdo predadoras e alimentam-se de diversos tipos de
presas, como pulgbes, cochonilhas, tripes, acaros, moscas-brancas, psilideos,
ovos e lagartas de Lepidoptera, entre outros, muitos dos quais incluem espécies-
praga de inumeras culturas. Na natureza, o alimento dos adultos € composto,
principalmente, por polen, néctar e substancias agucaradas, como honeydew
(CARVALHO; SOUZA, 2009).

De acordo com Carvalho e Souza (2009), a voracidade das larvas, a
gama de presas que compdem sua dieta, o elevado potencial reprodutivo, a
facilidade de criacdo em laboratorio, bem como sua adaptabilidade a diversos
cultivos agricolas sdo caracteristicas que os tornam alvo de estudos, visando a

seu emprego como agentes de controle de pragas. Diante disso, diversas
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espécies, principalmente dos géneros Chrysopa, Ceraeochrysa e Chrysoperla,
tém sido estudadas e algumas sdo criadas e comercializadas para uso em
programas de manejo integrado de pragas em paises europeus, da América do
Norte, América Latina e Asia (CARVALHO; SOUZA, 2009; PAPPAS;
BROUFAS; KAVEQS, 2011).

O género Chrysoperla é composto por aproximadamente 36 espécies,
das quais apenas quatro sdo encontradas no Brasil (BARBOSA; FREITAS;
MORALES, 2014). Dentre essas, destaca-se C. externa, que pode ser encontrada
em todas as regides do pais e em diversas culturas, como plantas ornamentais,
frutiferas, oleaginosas, além de outras (BEZERRA et al., 2010; FIGUEIRA et
al., 2003).

Como em outras espécies de crisopideos, as larvas de C. externa sdo
campodeiformes e apresentam trés instares (PAPPAS; BROUFAS; KOVEQS,
2011); sdo terrestres e ndo possuem o habito de se camuflarem, cobrindo seu
corpo com detritos, como é observado em alguns géneros da familia. As larvas
de C. externa possuem coloragdo marrom-acinzentada ou amarelo palha quando
recém-eclodidas, tomando uma tonalidade marrom-claro ou amarelo conforme
seu desenvolvimento (BEZERRA et al., 2009; SOUZA, 1999). De acordo com
Macedo et al. (2003), a duracdo da fase larval é de 16,6 dias quando alimentadas
com o pulgdo A. gossypii, e a duracdo dos instares € de 3,7, 2,4 e 3,1 para 0
primeiro, segundo e terceiro instares, respectivamente. Mello et al. (2004)
constataram uma duracdo média de 9,8 dias para a fase larval de C. externa
alimentada com Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856) (Hemiptera: Aphididae),
sendo de 2,4, 3,4 e 4,0 dias a duragdo dos respectivos instares. Os adultos de C.
externa possuem coloragéo esverdeada com uma faixa longitudinal amarela, e as
antenas sdo mais curtas que o comprimento das asas (FREITAS, 2003).

No Brasil, estudos com C. externa realizados por Fonseca, Carvalho e

Souza (2001) evidenciaram a elevada capacidade predatéria de suas larvas, que
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se alimentaram de cerca de 315 ninfas de Schizaphis graminum (Rondani, 1852)
(Hemiptera: Aphididae) a uma temperatura de 24°C. Mello et al. (2004)
relataram um consumo préximo a 350 ninfas de R. maidis durante o
desenvolvimento larval desse crisopideo, evidenciando sua alta capacidade
predatéria.

O consumo por larvas de segundo instar de C. externa, a 25°C, foi
verificado por Cardoso e Lazzari (2003a), constatando-se uma média de 31,3
ninfas de Cinara spp. (Hemiptera: Aphididae) nos primeiros estadios, e de 12,3
ninfas em estadios mais avancados.

O consumo de ninfas de A. gossypii por C. externa foi estudado por
Santos, Boiga-Junior e Barbosa (2003) em diversas cultivares de algodoeiro,
registrando-se uma média de 7,1, 32,1 e 106,4 ninfas por larva de primeiro,

segundo e terceiro instares, respectivamente.

2.6 Importancia dos coccinelideos no controle bioldgico

A familia Coccinellidae é representada por mais de 6.000 espécies
descritas em 360 géneros (CARVALHO, 2011; GUEDES, 2013;
VANDENBERG, 2002). Possuem ampla distribuicdo geografica, ocorrendo na
maioria das regides do mundo (BRITTO et al., 2009), com aproximadamente
2.000 espécies na regido Neotropical (ALMEIDA; RIBEIRO-COSTA, 2009).

Os coccinelideos sdo importantes agentes de controle de indmeros
artropodes-praga devido a caracteristicas como voracidade, grande capacidade
de busca por alimento e por ocuparem todos os ambientes de suas presas
(BRITTO et al., 2009; CARVALHO, 2007; HODEK, 1973 apud SANTA-
CECILIA et al., 2001; OLIVEIRA, 2003). Sdo predadores ativos tanto na fase
larval quanto adulta, alimentando-se, preferencialmente, de pulgbes e

cochonilhas, mas podem complementar sua dieta com ovos, lagartas, acaros e
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outros pequenos artropodes (CASARI; IDE, 2012). As larvas alimentam-se do
componente liquido do interior das suas presas, deixando o tegumento como
residuo, ao passo que os adultos ingerem todo o corpo da presa, sem deixar
vestigios (OLIVEIRA; WILCKEN; MATOS, 2004).

Entre as diversas espécies que tém apresentado potencial como agente
de controle de pragas encontra-se H. convergens (MICHAUD, 2000). Seus ovos
sdo colocados em aglomerados de 10 a 30 unidades, geralmente em locais onde
ha abundancia de presas. O periodo embrionério dura cerca de 3,5 dias a 25°C e
80% de umidade relativa. As larvas possuem coloracdo preta e alaranjada e
apresentam quatro instares (BJORNSON, 2008).

Segundo Kato et al. (1999), o periodo larval de H. convergens durou
13,7 dias, quando alimentadas com ovos de Ephestia kuehniella Zeller, 1879
(=Anagasta kuehniella) (Lepidoptera: Pyralidae), a 25°C. Foi observada uma
duracdo média de 3,2 dias para o primeiro instar, 2,7 dias para o segundo, 3,0
dias para o terceiro e 4,8 dias para o quarto instar. Conforme Oliveira, Wilcken e
Matos (2004), larvas alimentadas com ninfas de Cinara atlantica (Wilson, 1919)
(Hemiptera: Aphididae) apresentaram uma duracdo de 10,7 dias para a toda a
fase, e uma duracdo de 2,9, 2,2, 2,6 e 3,1 dias para o primeiro, segundo, terceiro
e guarto instar, respectivamente. Santos et al. (2013) constataram 9,4 dias para a
fase de larva alimentada com o afideo S. graminum, sendo o quarto instar 0 mais
duradouro (3,4 dias).

Os adultos séo ligeiramente alongados, possuem pronoto com coloragdo
escura e duas linhas brancas convergentes. Os élitros sdo vermelhos ou
alaranjados, com até 12 manchas escuras visiveis. As fémeas medem, em média,
7,8 mm, e os machos, 5,8 mm de comprimento. Alimentam-se de pélen, néctar e
honeydew em condicfes de escassez de presas (HOFFMANN; FRODSHAM,
1993).


https://en.wikipedia.org/wiki/Philipp_Christoph_Zeller
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Estudos realizados por Cardoso e Lazzari (2003b) demonstraram que
larvas de Cycloneda sanguinea (Linnaeus, 1763) (Coleoptera: Coccinellidae)
podem consumir cerca de 325 ninfas de Cinara spp., e H. convergens cerca de
513 ninfas durante todo o periodo de desenvolvimento larval, a 25°C.

Essas mesmas espécies de predadores foram estudadas por Boica Junior,
Santos e Kuranishi (2004) com a finalidade de avaliar a capacidade predatoria
sobre A. gossypii em cultivares de algodoeiro. Nas plantas onde os predadores
foram liberados, o numero de pulgdes foi significativamente menor que naquelas
onde ndo estavam presentes, comprovando o potencial desses coccinelideos
como agentes de controle.

Em laboratério, Carvalho (2007) verificou que H. convergens é capaz de
alimentar-se de 266 ninfas de A. gossypii durante seu desenvolvimento larval,
consumindo cerca de 14, 33, 79 e 140 ninfas no primeiro, segundo, terceiro e
quarto instar, respectivamente.

A capacidade predatéria de H. convergens sobre Lipaphis erysimi
(Kaltenbach, 1843) (Hemiptera: Aphididae) foi avaliada no estudo de Lohar et
al. (2012), constatando-se um elevado consumo de afideos. Fémeas adultas do
coccinelideo alimentaram-se de, aproximadamente, 2.760 afideos, ao passo que
machos adultos predaram 2.365 afideos durante o periodo avaliado. Na fase

larval, os predadores consumiram uma media de 396 afideos.

2.7 Controle Bioldgico e Interacdo intraguilda

Em uma cadeia alimentar, as funcGes realizadas pelos seres vivos
diferem-se entre si, uma vez que cada um deles ocupa diferentes niveis tréficos.
A base de uma cadeia é sustentada pelo primeiro nivel tréfico, geralmente
representado pelas plantas. O segundo e o terceiro niveis sdao ocupados pelos

consumidores, representados pelos herbivoros e carnivoros, respectivamente.
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Em sistemas agricolas, encontram-se os insetos fitéfagos ocupando o segundo
nivel tréfico e os entomdfagos ocupando o terceiro nivel (AGUIAR-MENEZES;
MENEZES, 2005).

Dessa forma, em um ecossistema, as populacdes sdo reguladas a partir
de um fenébmeno natural, realizado por inimigos naturais (PARRA et al., 2002).
No Filo Arthropoda, os predadores e parasitoides sdo 0S responsaveis por essa
regulacdo, exercendo funcBes de agentes de controle, colaborando para manter
as populagdes de herbivoros baixas e naturalmente equilibradas (AGUIAR-
MENEZES, 2003). Assim, a criagdo de inimigos naturais em laboratorio e sua
posterior liberagdo em cultivos infestados por pragas € uma estratégia comum
em diversas culturas, como milho, algoddo, cana-de-aclcar e, também, em
cultivos protegidos (PARRA, 2014; VAN LENTEREN; BUENO; BEUNO,
2003).

O uso de combinagbes envolvendo mais de uma espécie de inimigo
natural pode ser uma estratégia para incrementar o controle de pragas, desde que
as interacbes interespecificas adversas sejam minimas (CALVO;
BOLCKMANS; BELDA, 2009; CHOW,; CHAU; HEINZ, 2010). Para Cakmak
et al. (2009), a utilizacdo de multiplas espécies de inimigos naturais para o
controle de uma ou vérias pragas pode resultar em efeitos negativos ou
positivos. Esses efeitos sdo decorrentes de alteracdes na interacdo de duas
espécies (p.e. fitofago-predador), refletindo em mudancas no comportamento, a
partir da presenca de uma terceira, a qual transforma a cadeia alimentar em um
sistema mais complexo (HAIRSTON; SMITH; SLOBODKIN, 1960;
MASSELINK; SABELIS; JANSSEN, 2012; VENZON; PALLINI; JANSSEN,
2001).

As alteragBes que ocorrem a partir dessas interacfes podem ser de
ordem numérica, as quais estdo relacionadas a reducdo da densidade de uma

espécie (WOOTTON, 1994), ou funcionais, que se associam com as mudancas
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na maneira como as espécies se interagem, alterando seu comportamento
(JANSSEN et al., 1998).

Segundo Tixier et al. (2013), em teias alimentares complexas € comum a
observacdo de insetos predadores generalistas alimentando-se de mais de um
nivel tréfico. Esses insetos, além de alimentarem-se de espécies herbivoras e
recursos provenientes das plantas, alimentam-se, também, de outros insetos
predadores, incluindo os da mesma espécie (JANSSEN et al., 2007;
MASSELINK et al., 2013). Quando dois insetos predadores compartilham uma
mesma presa, pode ocorrer uma interagdo negativa entre eles, devido a
competicdo, resultando na mortalidade de um dos competidores. Esse
comportamento € definido como predagdo intraguilda (LUCAS, 2005;
MASSELINK; SABELIS; JANSSEN, 2012; POLIS; MYERS; HOLT, 1989;
VANCE-CHALCRAFT et al., 2007).

Portanto, no cenério da predacdo intraguilda estdo envolvidos trés
componentes: o predador intraguilda, que é a espécie que se alimenta do
concorrente; a presa intraguilda, que se refere ao concorrente que sera
eliminado, e a presa extraguilda, que se relaciona a presa compartilhada pelos
predadores (LUCAS, 2005). O impacto dessa interacdo no controle bioldgico
estd associado ao fato de que as populacbes dos artropodes-praga podem
aumentar devido a reducdo de presas intraguilda, os quais poderiam ser espécies
auxiliares na reducdo da praga. Porém, deve-se levar em conta o tempo gasto
pelo predador intraguilda para alimentar-se da espécie concorrente (VENZON;
PALLINI; JANSSEN, 2001).

Estudos realizados por Hatami e Zibai (2000) confirmaram a predacéo
intraguilda entre Chrysoperla carnea (Stephens, 1836) (Neuroptera:
Chrysopidae) e Hippodamia variegata (Goeze, 1777) (Coleoptera:

Coccinellidae), tanto na auséncia quanto na presenca da presa A. gossypii. As
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larvas de C. carnea alimentaram-se de ovos e pupas de H. variegata que, por sua
vez, alimentaram-se de ovos e larvas do crisopideo.

Foi observado por Michaud e Grant (2003) que combinacdes entre
larvas de Chrysoperla rufilabris (Burmeister, 1839) (Neuroptera: Chrysopidae) e
Curinus coeruleus (Mulsant, 1850), Harmonia axyridis (Pallas, 1773) e Olla v-
nigrum (Mulsant, 1866) (Coleoptera: Coccinellidae) resultam na predacédo
intraguilda tanto na presenca como na auséncia de presas. Quando confinadas
juntas, as larvas de C. rufilabris alimentaram-se de larvas das trés espécies de
coccinelideos da mesma idade, em ambas as situagfes, o que foi atribuido a
maior facilidade de atagque devido as pecas bucais serem do tipo prognata.

A predacdo intraguilda entre larvas de Ceraeochrysa cubana (Hagen,
1861) (Neuroptera: Chrysopidae) e H. convergens foi estudada por Leite et al.
(2007), observando-se uma taxa de mortalidade de 17% para as larvas de
coccinelideo e de 12% para as larvas de crisopideo na auséncia de A. gossypii.
Na presenca da presa, ambas as larvas obtiveram taxa de sobrevivéncia de
100%.

Em laboratério, Souza et al. (2008) verificaram alta mortalidade de
larvas de C. cubana quando na presenga de larvas de C. externa. O aumento da
taxa de mortalidade foi concomitante ao aumento no adensamento e avango no
estagio larval, ndo afetando a populagdo de C. externa.

Foi observado por Noppe, Michaud e Clercq (2012) que larvas de
Coleomegilla maculata (De Geer, 1775) (Coleoptera: Coccinellidae) nos
primeiros estadios de desenvolvimento sdo suscetiveis ao ataque por larvas de C.
carnea, independente da disponibilidade de presas. Por outro lado, quando em
estadios mais avancados, as larvas de C. carnea sofreram maior ataque quando
em menor densidade de presas, indicando uma influéncia da disponibilidade de

alimento sobre a interacdo entre esses predadores.
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As espécies Chrysopa pallens (Rambur, 1838) e Coccinella
septempunctata (Linnaeus, 1758) foram combinadas em um estudo realizado por
Naser et al. (2015), visando a reducdo da populacdo de A. gossypii. Na auséncia
da presa, C. pallens se alimentou de C. septempunctata nos primeiros estadios
larvais, e 0 inverso ocorreu nos estadios mais avancados de C. septempunctata,
guando as larvas de C. pallens foram consumidas por aquelas de C.
septempunctata. Na presenca da presa, ambos predadores se alimentaram um do

outro, ocasionando um aumento na densidade de A. gossypii.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Obtencéo das roseiras

Para os bioensaios, foram utilizadas mudas da cultivar Avalanche, as
quais possuem coloracdo branca, adquiridas comercialmente. As mudas foram
plantadas em vasos com capacidade para 10L, utilizando-se substrato composto
por terra de barranco e esterco bovino (1:1) e adubadas com NPK 8-28-16. As
plantas foram mantidas em casa de vegetacdo e irrigadas trés vezes por semana.
Para conducédo dos bioensaios, os foliolos foram cortados com tesoura da parte

mediana da planta, levados para o laboratério e realizada a assepsia em agua.

3.2 Obtenc¢édo de Rhodobium porosum

Os pulgdes foram provenientes de populagbes ja estabelecidas em
mudas de roseiras pertencentes & cultivar Avalanche que estavam sendo
mantidas em casa de vegetacdo. Exemplares foram tomados e enviados a
especialista para identificacdo visando a confirmacdo da espécie.

Para obtencdo das ninfas utilizadas nos experimentos procedeu-se a
padronizacdo da idade, para 0 que se adotou a metodologia de Fonseca,
Carvalho e Souza (2000). Foram coletados 20 adultos provenientes da criacdo e
colocados em Placas de Petri (9 cm de diametro) contendo foliolos de roseira
(Avalanche) apoiados sobre uma camada de &gar-agua (1%) com a superficie
abaxial para cima. Essas placas foram cobertas com plastico PVC e mantidas em
sala climatizada a 25 +1°C, umidade relativa de 70+10% e fotofase de 12 horas.
Apdbs 24 horas, os adultos foram retirados, deixando-se apenas as ninfas, as
quais foram mantidas nas placas até atingirem a idade para uso nos

experimentos. As ninfas de primeiro instar foram utilizadas apdés 24h do
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nascimento, e aquelas de segundo e terceiro instar ap6s 48h e 72h. Esses
periodos foram definidos a partir de testes preliminares realizados sob as
mesmas condi¢Ges ambientais, com a finalidade de se conhecer o tempo de

desenvolvimento de cada instar.

3.3 Obtenc¢ao de Macrosiphum rosae

Os pulgbes foram procedentes de roseiras cultivadas na Empresa de
Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (Epamig), em S&o Jodo Del Rei, MG, 0s
quais foram enviados a especialista para confirmagdo da identificacdo da
espécie. A criagdo foi mantida em casa de vegetagcdo, em roseiras pertencentes a
cultivar Avalanche.

Com base na mesma metodologia descrita anteriormente, as ninfas de M.
rosae utilizadas nos experimentos também tiveram a idade padronizada. O
numero necessario de ninfas com a mesma idade foi conseguido a partir de 15
adultos provenientes da criacdo. As placas de Petri foram mantidas em sala
climatizada nas mesmas condi¢6es ambientais e, ap6s 24 horas, os adultos foram
retirados e as ninfas mantidas até atingirem a idade para uso nos experimentos.
As ninfas de primeiro instar foram utilizadas ap6s 24h do nascimento, aquelas
de segundo instar apds 72h e as de terceiro instar ap6s 120h do nascimento. O
tempo estimado que as ninfas permaneceram na placa também foi baseado em

testes preliminares com a finalidade de se conhecer a duracéo de cada instar.
3.4 Obtencéo de Chrysoperla externa
As larvas de C. externa foram provenientes da criacdo de manutencéao

existente no Laboratorio de Biologia de Insetos do DEN/UFLA, onde o0s insetos

sdo mantidos a 25+1°C, umidade relativa de 70+10% e fotofase de 12 horas.
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A criagdo é mantida conforme a metodologia descrita por Carvalho e
Souza (2009), utilizando-se gaiolas de PVC (20cm de altura x 20 cm de
didmetro), com revestimento interno de papel filtro branco que funciona com
substrato para oviposicdo. A extremidade superior das gaiolas é fechada com
filme pléstico de PVC e a extremidade inferior apoia-se em uma bandeja (25 cm
de diametro) forrada com papel toalha branco.

Os adultos recebem uma dieta composta por mel e levedo de cerveja
preparada na proporcdo 1:1, a qual é fornecida em fitas adesivas que sdo
disponibilizadas nas laterais das gaiolas. A agua é disponibilizada em um
recipiente de vidro preenchido com algoddo e colocado na base da gaiola. As
larvas sdo criadas em recipientes semelhantes e alimentadas com ovos de E.
kuehniella até a fase de pupa. Para reduzir o canibalismo, as gaiolas sdo
preenchidas com pedagos de papel sulfite visando a aumentar a superficie de
caminhamento e diminuir as chances de encontro entre elas.

Para os bioensaios, larvas recém-eclodidas foram individualizadas em
tubos de vidro de 8,5 cm de altura x 2,5 cm de didmetro, vedados com filme
plastico de PVC e alimentadas com ovos de E. kuehniella até atingirem o

segundo instar, quando foram utilizadas nos experimentos.

3.5 Obtenc¢ao de Hippodamia convergens

A criacdo foi iniciada com adultos coletados em folhas de olericolas
cultivadas no Setor de Olericultura do Departamento de Agricultura e em plantas
espontaneas proximas as casas de vegetacdo do Departamento de Entomologia
da UFLA.

A criacdo foi conduzida com base na metodologia adotada por Carvalho
(2011) e mantida a partir de seis casais acondicionados em uma gaiola cilindrica

de PVC (10 cm de altura x 10 cm de didmetro). Esses recipientes foram
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revestidos internamente com papel sulfite e vedados com filme plastico de PVC
nas aberturas superior e inferior, utilizando-se uma porcéo de algoddo hidréfilo
como substrato de oviposi¢do. Adultos provenientes do campo foram inseridos
na criacdo uma vez por més, visando manter a diversidade genética.

O algodao contendo os ovos era removido diariamente e colocado em
Placas de Petri (5 cm de diametro). Posteriormente a eclosdo, as larvas eram
individualizadas em tubos (8,5 cm de altura x 2,5 cm de didametro), vedados com
filme plastico de PVC, de modo a evitar a competicdo intraespecifica e o
canibalismo. As larvas foram alimentadas com ovos de E. kuehniella e pulgdes,
e os adultos, além desses dois componentes, alimentaram-se de dieta composta
de levedo de cerveja e mel. Para os bioensaios, foram utilizadas larvas de

segundo instar.

3.6 Avaliacao do consumo de afideos pelos predadores

Para o estudo do consumo, foram utilizadas larvas de segundo instar de
C. externa por se tratar de um estadio em que as mesmas sdo eficientes na
reducdo de populacdes de afideos, além de estarem menos vulneraveis ao ataque
por predadores em relacdo ao estagio de ovo e ao primeiro instar (SARWAR,
2014; TAUBER et al., 2000). Também foram utilizadas larvas de segundo instar
de H. convergens. A ndo escolha pela fase adulta desse coccinelideo foi devido
ao menor tempo de permanéncia dos adultos nos cultivos apds serem liberados,
0 que é decorrente da maior dispersdo em comparacdo as larvas (FLINT;
DREISTADT, 2005). Além disso, o estudo com larvas de segundo instar de
ambos os predadores proporcionou a padronizagdo do tamanho dos insetos,
possibilitando a comparacdo entre 0s consumos e 0 estudo da interacdo
intraguilda. Nas 24 horas antecedentes aos bioensaios, os predadores foram

privados de qualquer tipo de alimento.
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3.6.1 Consumo de R. porosum e M. rosae por C. externa

Utilizaram-se placas de Petri (5 cm de didmetro) contendo um foliolo de
roseira apoiado, com a superficie abaxial para cima, sobre uma camada de agar-
agua (1%). Cada foliolo foi infestado com densidades diferentes de ninfas dos
afideos, correspondentes a 90, 70 e 60 ninfas de primeiro, segundo e terceiro
instares. Essas densidades foram definidas em testes preliminares, utilizando-se
a metodologia de Fonseca, Carvalho e Souza (2000). Para garantir que o nimero
de ninfas oferecidas fosse suficiente, foram colocados 15% a mais de individuos
em relagdo ao maior valor obtido no consumo. Apos a infestacdo dos foliolos
procedeu-se a liberagdo das larvas dos predadores e vedacdo das placas com
filme plastico de PVC, mantendo-as em sala climatizada a 25+1°C, umidade
relativa de 70+£10°C e fotofase de 12 horas. Foram avaliadas as seguintes

combinag0es:

a) Ty Larva de 2° instar de C. externa + Ninfas de 1° instar de R.
porosum;

b) T, Larva de 2° instar de C. externa + Ninfas de 2° instar de R.
porosum;

c) T s Larva de 2° instar de C. externa + Ninfas de 3° instar de R.
porosum;

d) T, Larva de 2° instar de C. externa + Ninfas de 1° instar de M.
rosae;

e) T Larva de 2° instar de C. externa + Ninfas de 2° instar de M.
rosae;

f) Te: Larva de 2° instar de C. externa + Ninfas de 3° instar de M.

rosae.
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3.6.2 Consumo de R. porosum e M. rosae por H. convergens

Usando-se a mesma metodologia adotada para o estudo do consumo por
C. externa (item 3.6.1), o nimero de afideos consumidos por larvas de 2° instar
de H. convergens foi avaliado nas densidades de 90, 70 e 60 ninfas de primeiro,
segundo e terceiro instares de R. porosum e M. rosae, respectivamente. O
namero de ninfas oferecidas também foi definido com base em testes
preliminares, com 15% a mais em relagdo ao maior valor obtido no consumo. Os
bioensaios foram conduzidos em ambiente igualmente climatizado, estudando-se

as seguintes combinages:

a) Ti: Larva de 2° instar de H. convergens + Ninfas de 1° instar de R.
porosum;

b) T, Larva de 2° instar de H. convergens + Ninfas de 2° instar de R.
porosum;

c) Ta: Larvade 2° instar de H. convergens + Ninfas de 3° instar de R.
porosum;

d) T, Larva de 2° instar de H. convergens+ Ninfas de 1° instar de M.
rosae;

e) Ts: Larva de 2° instar de H. convergens + Ninfas de 2° instar de M.
rosae;

f) T Larva de 2° instar de H. convergens + Ninfas de 3° instar de M.

rosae.

N&do foram utilizadas ninfas de quarto instar dos pulgdes devido ao
grande tamanho em relagdo ao das larvas de segundo instar de ambos 0s

predadores.
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As avaliacOes foram realizadas diariamente durante todo o segundo
instar dos predadores, o que permitiu conhecer o0 nimero de presas consumidas
por dia, bem como ao longo de todo o instar. Para C. externa, as avaliacGes
ocorreram durante quatro dias, conforme resultados de Fonseca, Carvalho e
Souza (2001). Para H. convergens, as avaliacGes ocorreram durante trés dias, de
acordo com observacBes de Oliveira, Wilcken e Matos (2004) que constataram
uma duracdo de 2,2 dias para o segundo instar desse predador. Além dessa
bibliografia usada como referéncia, a duracdo do segundo estaddio dos dois
predadores foi confirmada em testes preliminares em laboratério, quando
alimentados com as presas utilizadas.

O numero de presas consumidas foi obtido a partir da contagem diaria
das ninfas sobreviventes, sob microscopio estereoscopio. Para avaliacdo do
consumo por larvas de C. externa, consideraram-se predadas aquelas que
apresentavam o tegumento com aspecto desidratado e textura rugosa, e para H.
convergens quando observado apenas resquicios do tegumento da presa. Apos a
contagem, as ninfas foram repostas de modo a manter o ndmero inicial ofertado
e, para a garantia de que ndo trocariam de instar durante os dias de avaliacéo,
todas foram substituidas por outras com a mesma idade.

Adotou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado, com
dez repeti¢cbes. Os dados foram analisados pelo programa estatistico R (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2013), submetidos ao teste de Bartlett e
Shapiro-Wilk (P > 0,05) para verificacdo da homogeneidade e normalidade,
respectivamente. Posteriormente, foram submetidos a one-way ANOVA e
comparados pelo teste de Tukey, a 5% de significAncia. Para a comparacéo entre

0 nimero de presas consumidas pelos predadores foi utilizado o teste T.
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3.7 Interacdo intraguilda de C. externa e H. convergens na presenga e
auséncia de afideos

Neste experimento foram usadas ninfas de primeiro instar de R. porosum
e de M. rosae devido ao maior consumo de individuos nesse estadio de
desenvolvimento, pelos predadores.

Utilizaram-se placas de Petri (5 cm de didmetro) contendo um foliolo de
roseira colocado, com a superficie abaxial para cima, sobre uma camada de &gar-
agua (1%). Nos tratamentos constituidos por ambos os predadores foram
utilizadas 150 ninfas, valor superior (20% a mais) aquele correspondente a soma
do consumo médio diario de cada um deles. Essa metodologia visou manter a
equivaléncia na proporcdo presa/predador, além de evitar eventual escassez de
presas. Os tratamentos foram definidos em funcdo da espécie de afideo e da
presenca e auséncia dos predadores, sendo assim definidos:

a) Ty Larva de 2° instar de C. externa + Larva de 2° instar de H.
convergens + Ninfas de 1° instar de R. porosum;

b) T, Larva de 2° instar de C. externa + Larva de 2° instar de H.
convergens + Ninfas de 1° instar de M. rosae;

c) Ta: Larva de 2° instar de C. externa + Larva de 2° instar de H.

convergens.

As avaliagbes foram realizadas apds 24 horas da liberagdo dos
predadores nas placas. Sob microscopio estereoscépio, procedeu-se a contagem
das presas consumidas, considerando-se as caracteristicas mencionadas na
metodologia para avaliagdo do consumo, além da contagem dos predadores

mortos.
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Foi adotado o delineamento inteiramente casualizado, com dez
repeticdes. Os dados correspondentes ao consumo foram analisados pelo
programa estatistico R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2013), submetidos
ao teste de Bartlett e Shapiro-Wilk (P > 0,05) para verificacdo da
homogeneidade e normalidade, respectivamente. Posteriormente, foram
submetidos a one-way ANOVA e comparados pelo teste de Tukey, a 5% de
significancia. Para a analise da mortalidade dos predadores foi verificada a

porcentagem de sobrevivéncia destes em funcéo dos tratamentos testados.

3.8 Comportamento dos predadores na presenca e auséncia das presas

Para conhecer o comportamento dos predadores na primeira hora, tanto
na presenga como na auséncia de presas, foram realizadas observacoes e analises
por meio do uso do Software Etholog 2.2 (OTTONI, 2000). A analise do
comportamento, assim como as observacOes efetuadas nos diferentes
tratamentos, proporcionou a possibilidade de confirmacédo dos resultados obtidos
para o consumo pelos predadores.

Os registros foram tomados a partir de larvas de 2° instar de C. externa e
de H. convergens liberadas em placas de Petri (5 cm de didmetro) contendo 30
ninfas de 1° instar de R. porosum e 30 de M. rosae previamente colocadas sobre
um foliolo de roseira (superficie abaxial para cima) apoiado em camada de agar-

agua (1%). Foram estudadas as seguintes combinacdes:

a) Ti: Larva de 2° instar de C. externa + Ninfas de 1° instar de R.
porosum;
b) T,: Larva de 2° instar de C. externa + Ninfas de 1° instar de M.

rosae;
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c) Ta: Larva de 2° instar de H. convergens + Ninfas de 1° instar de R.
porosum;

d) T4 Larva de 2° instar de H. convergens + Ninfas de 1° instar de M.
rosae;

e) Ts: Larva de 2° instar de C. externa + Larva de 2° instar de H.
convergens + Ninfas de 1° instar de R. porosum;

f) Te: Larva de 2° instar de C. externa + Larva de 2° instar de H.
convergens + Ninfas de 1° instar de M. rosae;

g) T Larva de 2° instar de C. externa + Larva de 2° instar de H.

convergens.

Foram utilizadas cinco repeticbes, as quais corresponderam a
observag@es feitas durante uma hora consecutiva (VELASCO-HERNANDEZ et
al., 2013). Durante os 60 minutos observou-se e registrou-se o tempo tomado
pelos predadores com relagcdo as categorias comportamentais consideradas no
software (Tabela 1).

Tabelal Categorias analisadas no comportamento de Chrysoperla externa
(Hagen) e Hippodamia convergens (Guerin-Meneville) na presenca e
auséncia de Rhodobium porosum (Sanderson) e Macrosiphum rosae
(Linnaeus), a 25+1°C, umidade relativa de 70£10% e fotofase de 12

horas.
Categoria Descricéo
P Predadores ndo se movimentam
R Predadores alimentam-se da presa disponivel
L Predadores realizam limpeza do aparelho bucal (Grooming)
B Predadores buscam pela presa
I Predador alimenta-se do outro predador (mortalidade)
T Um predador ataca o outro, porém, ndo ha mortalidade

Adaptado de Velasco—Hernandéz et al. (2013).
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Para os trés primeiros tratamentos foram consideradas as seguintes
categorias: P (Parado), R (Predando), L (Limpeza do aparelho bucal), B
(Buscando), | (Predacdo intraguilda) e T (Tentativa de predacdo intraguilda).
Para 0s outros quatro tratamentos foram consideradas as mesmas categorias,
com excecdo de | (Predacdo Intraguilda) e T (Tentativa de predacdo intraguilda),
as quais sdo utilizadas apenas quando presentes dois predadores
simultaneamente.

Foi adotado o delineamento inteiramente casualizado, com cinco
repeticdes. O tempo obtido em cada categoria foi transformado de segundos para
porcentagem. Os dados foram analisados pelo programa estatistico R (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2013), submetidos ao teste de Bartlett e
Shapiro-Wilk (P > 0,05) para verificagdo da homogeneidade e normalidade,
respectivamente. Em funcdo da distribuicdo dos dados, foi aplicado o teste ndo
paramétrico de Kruskal-Wallis, a 5% de significancia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Consumo de R. porosum e M. rosae por C. externa

Houve diferenca significativa no consumo de R. porosum e de M. rosae
em funcdo do estadio de desenvolvimento das ninfas dos afideos, bem como do
desenvolvimento das larvas de segundo instar do predador (Tabela 2). O
primeiro instar de ambos os afideos foi 0 mais consumido, seguido pelo segundo
e terceiro instares, em cada um dos quatro dias de duracéo do segundo estadio de
C. externa.

Para R. porosum, o nimero médio de ninfas de primeiro, segundo e
terceiro instares consumidas no primeiro dia de avaliacdo foi de 54,2, 42,5 e
30,1 (P<0,05), respectivamente. Ja no ultimo dia foi de 76, 67,1 e 47,1 (P<0,05)
para 0s respectivos estadios. Para M. rosae, o nimero de ninfas de primeiro
instar consumidas no primeiro dia de avaligdo foi 48,5, reduzindo até 33,4 ninfas
no terceiro instar (P<0,05).

Estudos realizados por Cardoso e Lazzari (2003a) também revelaram
maior consumo de ninfas menores (1° e 2° instar) de Cinara spp. (Hemiptera:
Aphididae) por larvas de C. externa em comparacgdo as de maior tamanho (3° e
4° instar).

O maior consumo de ninfas de primeiro instar pode estar associado ao
tamanho, uma vez que nesse estadio os afideos sdo menores em relacdo aos
demais (Figura 1). Além do tamanho, a massa corporal dos pulgdes pode ter
acarretado um maior consumo, visto que 100 ninfas de primeiro instar de R.
porosum pesam 0,006g°, valor que é inferior ao constatado para a massa

corporal de 100 ninfas de segundo (0,011g)” e de terceiro instar (0,020g)>. Para

2 Resultados obtidos por Luiza Akemi Gongalves Tamashiro, no Laboratério de

Ecologia Quimica do Departamento de Entomologia — UFLA.
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M. rosae, a massa corporal das ninfas varia de 0,009g> para aquelas de primeiro
instar até 0,028g> para as de terceiro. Assim, a menor massa corporal pode ter

levado a um maior consumo das ninfas de primeiro instar.

Figural Ninfas de primeiro, segundo e terceiro instar de Macrosiphum rosae
(Linnaeus) (A) e Rhodobium porosum (Sanderson) (B). Aumento de
10 vezes

Além do tamanho e da massa corporal, a maior ou menor facilidade de
manuseio da presa pelo predador pode interferir no consumo. Fonseca, Carvalho
e Souza (2000) observaram que ninfas de S. graminum de tamanho menor séo
mais faceis de serem manuseadas por larvas de C. externa devido ao volume
corporal da presa ser menor que o do predador, levando menos tempo para se

alimentar de ninfas menores em comparacgao as maiores.



Tabela 2 Média diaria (+ erro padrdo) de ninfas de primeiro, segundo e terceiro instar de Rhodobium porosum
(Sanderson) e Macrosiphum rosae (Linnaeus) consumidas por larvas de segundo instar de Chrysoperla
externa (Hagen), a 25 £1°C, 70+£10% UR e fotofase de 12 horas

Namero médio de pulgbes predados

Espécie do pulgao IBSJE; ;)O i _ i _
1° dia 2° dia 3° dia 4° dia CV (%) Média Total

1%instar 54 2+0,62 Ad 62,5+0,50 Ac 70,7+0,47 Ab 76,0+0,63 Aa 2,70 263,4%
R. porosum 2°instar 42 5+0,56 Bd 52,0+0,53 Bc 61,0£0,25 Bb 67,1+0,40 Ba 2,81 222,6*
3%instar  30,1+0,56 Cd 36,1+0,37 Cc 42,6+0,37 Cb 47,1+0,37 Ca 3,50 155,9%
1%instar 48 5+0,50 Ad 58,6+0,61 Ac 68,4+0,60 Ab 73,5+0,54 Aa 2,88 249,0*
M. rosae 2°instar  40,8+0,62 Bd 47,2+0,48 Bc 53,5+0,37 Bb 58,1+0,45 Ba 3,14 199,6*
3%instar  334+0,61 Cd 38,3+0,59 Cc 42,9+0,64 Cb 47,5+0,76 Ca 513 162,1*

CV (%) 4,39 3,00 2,05 2,42

Médias seguidas das mesmas letras, mailsculas nas colunas e mindsculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey,

P<0,05.

* Diferencas significativas entre 0 consumo médio total no primeiro, segundo e terceiro instar entre cada uma das espécies de afideos,
pelo Teste T, P<0,05.

1%
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Houve um aumento no consumo de ninfas de R. porosum e M. rosae em
funcdo do desenvolvimento diario das larvas de segundo instar de C. externa,
constatando-se um maior numero de insetos predados no Udltimo dia de
avaliacdo, para os trés instares dos afideos (Tabela 2). Para o primeiro instar de
R. porosum, o aumento foi de 21,8 ninfas do primeiro para o quarto dia
(P<0,05), e no segundo e terceiro instares 0 aumento foi de 24,6 e 17 ninfas
(P<0,05), respectivamente. Para M. rosae, o consumo de ninfas de primeiro
instar aumentou de 48,5 para 73,5 ninfas do primeiro para o Gltimo dia de
avaliagdo (P<0,05); para o segundo instar, esse aumento foi de 40,8 para 58,1
ninfas (P<0,05); e para o terceiro instar, de 33,4 para 47,5 ninfas (P<0,05). Esses
aumentos diarios no consumo de ninfas de primeiro, segundo e terceiro instar de
M. rosae geraram um incremento de 25, 17,3 e 14,1 ninfas predadas ao longo do
instar do predador.

Barbosa et al. (2006) também observaram um aumento no consumo de
M. persicae por C. externa de acordo com o desenvolvimento e mudanca de
instar do predador. Da mesma forma, Oliveira et al. (2010) verificaram um
incremento diario no consumo de Sipha flava (Forbes, 1884) (Hemiptera:
Aphididae) em fungdo do desenvolvimento das larvas desse mesmo crisopideo.
O acréscimo no consumo de presas ao longo do desenvolvimento desse
predador, independente da presa oferecida, também foi relatado por Bortoli
(2006), que enfatizou a maior necessidade alimentar e requerimento de
nutrientes a medida que as larvas se desenvolvem, de modo que seu ciclo seja
completado.

Comparando-se ambas as espécies de afideos quanto ao total médio de
ninfas que foram predadas em cada instar, constatam-se diferengas significativas
para os trés estaddios de desenvolvimento. As larvas de C. externa se
alimentaram de um maior nimero de ninfas de R. porosum em relagdo a M.

rosae, no primeiro e no segundo instar. No terceiro instar, houve uma inversao,
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constatando-se um consumo maior de M. rosae em comparagdo a R. porosum.
Tendo em vista que as ninfas de R. porosum sdo menores que as de M. rosae
(Figura 1), o maior consumo daquelas de R. porosum pode estar relacionado ao
menor tamanho, menor massa corporal e maior facilidade de manuseio pelo
predador, como discutido anteriormente. Por outro lado, o maior consumo de
ninfas de terceiro instar de M. rosae pode relacionar-se ao curioso
comportamento das larvas de C. externa introduzirem as pecas bucais na presa,
mas ndo se alimentarem de todo seu conteldo corporal, abandonando-as e
saindo em busca de outra. Tal comportamento pode estar associado a maior
dificuldade de manuseio de presas maiores, ou seja, as larvas tentam alimentar-
se delas, mas, devido a dificuldade, deixam-nas, 0 que ocasiona a morte de um
maior numero de ninfas.

Ainda pode-se sugerir que o maior consumo esteja associado a maior ou
menor aceitacdo de uma presa pelo predador. Como relatado por Chen e Liu
(2001), algumas espécies de presas sdo aceitas pelo predador ainda que ndo
sejam adequadas, o que interfere no tempo de desenvolvimento e na taxa de
sobrevivéncia, uma vez que ndao oferecem 0s recursos nutricionais necessarios.
Com base nessa consideracdo, as larvas de C. externa podem ter preferido as

ninfas de R. porosum devido a maior qualidade nutricional e palatabilidade.

4.2 Consumo de R. porosum e M. rosae por H. convergens

O consumo de ninfas de R. porosum e M. rosae por larvas de H.
convergens diferiu de forma significativa conforme o estddio de
desenvolvimento dos afideos e quanto ao desenvolvimento do predador durante
0 segundo instar (Tabela 3). Houve maior consumo de ninfas de primeiro instar
de ambas as espécies de pulgdes, seguidas pelo segundo e pelo terceiro instares,

nos trés dias de duragdo do segundo estadio do predador.
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Ainda em relacéo ao estadio de desenvolvimento dos afideos, verificou-
se para R. porosum que o consumo foi reduzido de 49,1 ninfas de primeiro instar
para 27,4 ninfas de terceiro instar, no primeiro dia de avaliagao (P<0,05),
caracterizando uma diminuicdo de 21,7 individuos consumidos. Para os dois dias
subsequentes registrou-se uma reducdo de 26,5 (2° dia) (P<0,05) e 30,3 (3° dia)
(P<0,05) ninfas consumidas, do primeiro para o terceiro instar do afideo. Do
primeiro ao terceiro instar de M. rosae, 0 consumo reduziu de 51,3 para 24,8
ninfas, no primeiro dia de avaliagdo (P<0,05), havendo uma queda
correspondente a 26,5 ninfas consumidas. A queda no consumo verificada no
segundo dia de avalia¢do correspondeu a 33,8 ninfas (P<0,05), e no terceiro dia
foi equivalente a 39,5 ninfas (P<0,05), em fungdo do estadio de desenvolvimento
do afideo.

Resultados obtidos por Cardoso e Lazzari (2003b) também evidenciaram
um maior consumo de ninfas de 1° e 2° instares (37,5 espécimes) de Cinara spp.
em comparagdo com aquelas de 3° e 4° instares (14,6 espécimes), durante o
segundo instar de H. convergens. Observa-se que o consumo de ninfas de R.
porosum e M. rosae constatado neste trabalho foi maior em relacdo ao obtido
para Cinara spp. por larvas do mesmo predador. Essa diferenca pode estar
relacionada ao menor tamanho dos individuos de R. porosum e M. rosae em
relacdo aqueles pertencentes a espécies do género Cinara, que medem entre 2 e
7 mm, aproximadamente (PENTEADO; REIS FILHO; IEDE, 2007).

El-Heneidy et al. (2008) também verificaram uma reducdo no consumo
de ninfas de Aphis craccivora Koch, 1854 (Hemiptera: Aphididae) por larvas de
H. convergens, de acordo com o desenvolvimento do pulgdo, constatando-se
maior predacdo de ninfas de primeiro instar, seguida daquelas de segundo e
terceiro instares. O registro do maior nimero de ninfas mais jovens consumidas
em relacdo as mais desenvolvidas foi atribuido ao tamanho dos individuos bem

como & maior facilidade de captura.
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Como discutido no item 4.1, as diferencas no tamanho e peso dos
afideos em relacdo a seu estadio de desenvolvimento (Figura 1), bem como a
facilidade de manuseio de ninfas de menor tamanho, séo fatores que podem ter

acarretado o maior consumo de ninfas de primeiro instar dos dois afideos.



Tabela 3 Média diaria (+ erro padrdo) de ninfas de primeiro, segundo e terceiro instar de Rhodobium porosum
(Sanderson) e Macrosiphum rosae (Linnaeus) consumidas por larvas de segundo instar de Hippodamia
convergens (Guerin-Meneville), a 25+1°C, 70 £10% UR e fotofase de 12 horas

o . Instar do Namero médio de pulgbes predados
Espécie do pulgéo oulgdo :
1° dia 2° dia 3° dia CV (%) Média Total
1° instar 49,1+0,45 Ac  59,3+0,42 Ab  69,0£0,39 Aa 2,27 177,4*%
R. porosum 2° instar 36,840,590 Bc  46,3+0,55Bb  53,4+0,49 Ba 3,83 136,5*
3° instar 27,440,42 Cc  32,8+0,35Cb  38,7+0,47 Ca 4,04 98,9%
1° instar 51,3+0,63 Ac 62,1052 Ab  71,0+0,51 Aa 2,88 184,4*
M. rosae 2° instar 41,4+054Bc  50,8+0,53Bb  58,1+0,48 Ba 3,27 150,3*
3° instar 24,840,590 Cc  28,3+0,47Cb  31,5+0,68 Ca 6,62 84,6*
CV (%) 416 3,11 2,69

Médias seguidas das mesmas letras, maidsculas nas colunas e mindsculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey,

P<0,05.

* Diferencas significativas entre o consumo médio total no primeiro, segundo e terceiro instar entre cada uma das espécies de
afideos pelo Teste T, P<0,05.

05
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Quanto ao efeito do desenvolvimento de H. convergens sobre o
consumo de ninfas de R. porosum e M. rosae, verificou-se maior consumo,
independente do instar dos afideos, no ultimo dia de avaliacéo.

Para o primeiro instar de R. porosum, a varia¢do foi de 19,9 ninfas do
primeiro ao terceiro dia de avaliagdo (P<0,05). Para o segundo instar do afideo o
consumo aumentou de 36,8 para 53,4 (acréscimo de 16,6 ninfas), e para o
terceiro instar, o aumento foi 27,4 para 38,7 (acréscimo de 11,3 ninfas), do
primeiro para o terceiro dia de avaliagdo (P<0,05). A variagdo no numero de
ninfas de M. rosae consumidas por larvas de H. convergens, do primeiro ao
altimo dia de avaliacdo, foi de 19,7 espécimes de primeiro instar, 16,7 de
segundo instar e 6,7 de terceiro instar (P<0,05) (Tabela 3).

Katsarou et al. (2005) também verificaram uma elevagdo no nimero de
espécimes de M. persicae consumidos por larvas de H. convergens conforme seu
desenvolvimento, constatando-se um aumento de 77,8 individuos predados, do
primeiro para o quarto instar.

Como j& tratado anteriormente, caracteristicas como tamanho e peso
inerente a cada espécie de afideo podem acarretar diferencas no numero de
presas consumidas. O tempo demandado no manuseio da presa, sendo mais
curto para aquelas de menor tamanho, leva ao consumo de um maior nimero de
espécimes, o que também justifica 0 maior consumo de ninfas mais jovens
constatado para ambos os afideos. De acordo com Guedes (2013), a quantidade
de alimento ingerido durante o desenvolvimento larval é determinante para
diversos processos biolégicos dos coccinelideos, incluindo as mudangas de
instar.

O maior nimero de ninfas de primeiro e segundo instares de M. rosae
consumidas ao longo do periodo de avaliagdo levou a uma diferenca
significativa entre o consumo medio total obtido para as duas espécies de

afideos. As larvas de H. convergens consumiram 184,4 ninfas de primeiro instar
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de M. rosae e 177,4 ninfas de R. porosum no mesmo estadio; e consumiram
150,3 e 136,5 ninfas de segundo instar dessas espécies, respectivamente
(P<0,001). Por outo lado, houve maior predagdo de ninfas de terceiro instar de
R. porosum durante os trés dias de avaliacdo, 0 que ocasionou um consumo total
médio significativamente maior dessa presa em relacdo ao obtido para M. rosae.
Esse resultado pode estar relacionado ao tamanho das ninfas de terceiro instar de
M. rosae, uma vez que os individuos desse estadio sdo muito maiores em relagéo
aqueles de R. porosum e, por isso mais dificeis de serem capturados por esse
predador.

O maior consumo de ninfas de primeiro e segundo instares de M. rosae
durante o periodo de avaliacdo pode estar relacionado a uma preferéncia das
larvas de H. convergens por M. rosae. De acordo com Rana, Dixon e Jarosik
(2002), apesar dos coccinelideos serem predadores generalistas, eles podem
apresentar preferéncia por alguma presa, principalmente as espécies afidéfagas.
Guedes (2013) comenta sobre a preferéncia alimentar como uma escolha da
presa pelo predador, tanto em relacdo a palatabilidade quanto a qualidade
nutricional. Além disso, a escolha das larvas de coccinelideos por M. rosae pode
estar associada ao maior destaque das ninfas em relagdo ao substrato (folhas)
devido a diferenga de coloracdo. Mondor e Warren (2000) comentam que
algumas espécies de coccinelideos possuem preferéncia por presas que tenham
coloracdo contrastante com o local em que se encontram. Esse comportamento é
um indicativo de que esses predadores possuem maior capacidade para detectar
presas que se sobressaem por meio da coloragdo, 0 que pode alterar sua resposta

em relagdo a preferéncia por um tipo de presa.
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4.3 Consumo de presas pelos predadores C. externa e H. convergens

Ao comparar o nimero de ninfas de R. porosum consumidas pelos dois
predadores, observa-se que as larvas de C. externa se alimentaram de um maior
namero de ninfas dos trés instares, em relacdo aquelas de H. convergens

(P<0,05), acarretando maior média diaria de afideos consumidos (Tabela 4).

Tabela4 NUmero médio (+ erro padrdo) de ninfas de primeiro, segundo e
terceiro instar de Rhodobium porosum (Sanderson) consumidas por
larvas de segundo instar de Chrysoperla externa (Hagen) (média de 4
dias) e Hippodamia convergens (Guerin-Meneville) (média de 3
dias), a temperatura de 25+1°C, umidade relativa de 70+10% e
fotofase de 12 horas

Instar do afideo

Predador Al
1° instar* 2° instar* 3° instar* Me c.j'i

diéria

C. externa 65,85+0,40 55,65+0,34 38,98+0,36 53,49
H. convergens 59,13+0,36 45,5040,35 32,9740,40 45,87

*Diferencas significativas entre as médias de consumo diério nos instares pelo Teste t, p
<0,05.

Para M. rosae, ndo houve diferenca significativa no consumo de ninfas
de primeiro (P=0,193) e segundo instar (P=0,711) entre os predadores. Porém,
C. externa consumiu um numero significativamente maior de ninfas de terceiro
instar desse afideo (P<0,05) (Tabela 5). Contudo, essa diferenca nédo refletiu
significativamente no consumo medio didrio de ninfas pelas larvas dos

predadores.
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Tabela 5 Numero médio (+ erro padrdo) de ninfas de primeiro, segundo e
terceiro instar de Macrosiphum rosae (Linnaeus) consumidas por
lavas de segundo instar de Chrysoperla externa (Hagen) (média de 4
dias) e Hippodamia convergens (Guerin-Meneville) (média de 3
dias), a temperatura de 25+1°C, umidade de 70+10% e fotofase de 12

horas
Predador Instar do afideo
1° instar 2° instar 3° instar* Média diaria
C. externa 62,25+0,49 49,90+0,41 40,53+0,61 50,89
H. convergens 61,47+0,29 50,10+0,33 28,20+0,27 46,59

*Diferencas significativas entre as médias de consumo diério nos instares pelo Teste t, p
<0,05.

A maior capacidade de consumo de C. externa pode estar associada a
maior agilidade na busca e consumo da presa. De acordo com observactes
realizadas durante a conducdo do experimento, as larvas desse crisopideo
capturam a presa com maior facilidade em relacdo a H. convergens devido as
suas pecas bucais funcionarem como pinga. Além disso, as larvas de C. externa
necessitam de menos tempo para consumir uma presa em relacdo ao tempo gasto
por aquelas do coccinelideo. Foi observado, também, maior agilidade e
voracidade das larvas C. externa na predacdo das ninfas. Enquanto as larvas de
H. convergens consomem a presa por inteiro, deixando apenas partes do
tegumento, aquelas de C. externa ndo sugam todo o fluido corpéreo das ninfas.
Por diversas vezes, observou-se que apenas introduzem as pegas bucais no corpo
da vitima, alimentam-se de parte do seu contetido e, em seguida, procuram por
uma outra. De acordo com Sundby (1966), o tempo gasto por um predador para
consumir a presa inteira € um fator que influencia na sua eficiéncia, bem como
na sua capacidade de busca. Esse comportamento pode constituir-se em uma das
explicagOes para 0 maior numero diério de ninfas consumidas por larvas de C.

externa em relagdo a H. convergens.
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4.4 Avaliacdo da interagéo intraguilda entre C. externa e H. convergens na
presenca e auséncia de afideos

A taxa de sobrevivéncia de C. externa e de H. convergens quando
confinadas em conjunto e na presenca de uma ou outra espécie de afideo foi de
100% (Figura 2), evidenciando uma interacao positiva entre os predadores uma
vez que ndo houve mortalidade de nenhum deles. Na auséncia de presas, a taxa
de sobrevivéncia de C. externa foi de 100% ao passo que para H. convergens a

sobrevivéncia foi de 30% (Figura 3).

100 ~

80 -

60

evivéncia

40

Taxa de sobr

0 T T
CE+HC+RP CE+HC+MR CE+HC

Combinagdes de predadores

W Chrysoperla externa
[ Hippodamia convergens

Figura2 Taxa de sobrevivéncia dos predadores nas seguintes combinagdes: 1-
C. externa + H. convergens + R. porosum, 2- C. externa + H.
convergens + M. rosae, 3- C. externa + H. convergens, mantidos a
temperatura de 25+ 1°C, umidade relativa 70 £10% e fotofase de 12
horas
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Resultados obtidos por Noppe, Michaud e Clercq (2012) mostraram uma
interacdo negativa entre coccinelideos e crisopideos, na presenca e auséncia de
presas. As duas espécies comportaram-se como predadores intraguilda, porém,
foi verificado que C. carnea atacou as larvas de C. maculata em maior
intensidade. No presente estudo, apesar de ndo ter sido observado predagdo
intraguilda nos tratamentos com presenga de presa, verificou-se que as larvas de
crisopideo sdo mais agressivas em comparagdo aquelas de coccinelideos, assim
como na referéncia citada acima. Esses autores ainda relatam que as larvas do
coccinelideo podem ter sido atacadas em maior intensidade devido ao substrato
em que se encontravam, haja vista, em placas de Petri, a taxa de encontro entre
os predadores ser intensificada e os locais de refugio minimizados, o que

proporciona maior vulnerabilidade em relagéo a testes realizados em plantas.

Figura3 Larva de segundo instar de Chrysoperla externa (Hagen)
alimentando-se de larva de Hippodamia convergens (Guerin-
Meneville) no mesmo estadio de desenvolvimento
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Diversos estudos (LUCAS; CODERRE; BRODEUR, 1998, 2000;
MICHAUD; GRANT, 2003) comprovam que o tamanho do corpo do predador é
um fator determinante para o resultado da interacdo intraguilda, enfatizando que
espécies de maior tamanho sdo, na maioria das vezes, o predador intraguilda.
Com base nessas considerac@es, e levando-se em conta que no presente estudo
foram utilizadas larvas de segundo instar de C. externa e de H. convergens de
tamanhos semelhantes, pode-se inferir que a predagdo intraguilda é ocasionada
pela maior agressividade do crisopideo.

Em estudo realizado por Naser et al. (2015) sobre a interagdo entre
crisopideos e coccinelideos em diversos estagios de vida, na presenca e na
auséncia de A. gossypii, a predacdo intraguilda sobre C. septempunctata foi
intensa na auséncia de presas nos primeiros estadios larvais, enquanto que nos
estadios mais avancados, ela comportou-se como predador intraguilda. Na
presenca de presas, foi verificada a predagdo intraguilda, porém, em menor
intensidade. Para Lucas (2005), além da presenca da presa extraguilda (presa
compartilhada pelos predadores) ser um dos fatores que minimizam a predacao
intraguilda, sua densidade também deve ser considerada. No presente estudo, um
dos fatores que pode ter contribuido para a ndao ocorréncia dessa interacdo
negativa pode ter sido a densidade de pulgdes oferecidos aos predadores, uma
vez que o nimero de ninfas foi superior ao consumo médio diario de cada um
deles avaliados separadamente.

Nos tratamentos envolvendo R. porosum (Figura 4), o consumo por C.
externa e H. convergens em conjunto, nas 24 horas de avalia¢do, foi de 119,5
ninfas, correspondendo a uma média superior (P<0,05) aquelas obtidas para o

consumo pelos predadores quando mantidos separados.
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Figura4 Consumo médio (em 24 horas) de ninfas de primeiro instar de R.
porosum pelos predadores nas seguintes combinacdes: 1 - C. externa,
2 - H. convergens, 3 - C. externa + H. convergens (somatério dos
consumos individuais: 1 + 2), 4 - C. externa + H. convergens
(somatério do consumo quando em conjunto), a temperatura de
25+1°C, umidade relativa de 70+10% e fotofase de 12 horas

Do mesmo modo, o consumo médio quando mantidos em conjunto e na
presenca de M. rosae (Figura 5) foi de 107,2 ninfas, que diferenciou
significativamente (P<0,05) do somatério do consumo médio dos dois

predadores quando avaliados individualmente.



59

0998 107,2
120 '

g b f-
o
<=
5 100
o™l
5
Y 80
3 51,3
< 48,5
= 60 c
53 Cc
o |
9
2 40-
g
o]
=
g 20
3

0 T T T T

1 2 3 4

Predadores avaliados

Figura5 Consumo médio (em 24 horas) de ninfas de primeiro instar de M.
rosae pelos predadores nas seguintes combinacdes: 1 - C. externa, 2 -
H. convergens, 3 - C. externa + H. convergens (somatorio dos
consumos individuais: 1 + 2), 4 - C. externa + H. convergens
(consumo quando em conjunto), a temperatura de 25+1°C, umidade
relativa de 70£10% e fotofase de 12 horas

Esses resultados diferem daqueles obtidos por Noppe, Michaud e Clercq
(2012) e Naser et al. (2015), os quais verificaram um aumento na densidade de
pulgbes quando confinaram larvas de crisopideos e coccinelideos em conjunto.
A divergéncia entre os resultados pode estar relacionada ao comportamento dos
predadores envolvidos, 0s quais interagem positivamente entre si.

Por outro lado, a ocorréncia de uma interacdo negativa, como a
competicdo, pode provocar a mudanga no comportamento de um ou ambos 0s
predadores, 0s quais passam a consumir maior nimero de presas, de forma a

garantir o alimento, como é relatado por Janssen et al. (1998). Esses resultados
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mostram que o uso dos dois predadores em conjunto favorece a reducdo da
densidade populacional de pulgdes, uma vez que o consumo foi maior quando

confinados conjuntamente, e ndo houve mortalidade de nenhum deles.

4.5 Comportamento dos predadores na presenca e auséncia de presas

Para as trés condi¢bes em que os dois predadores estavam presentes
simultaneamente, as categorias comportamentais “Intraguilda” e ‘“Tentativa”
foram retiradas das andlises, uma vez que ndo foram observadas durante os 60
minutos de observacdo em todas as repetigdes utilizadas.

Nos tratamentos em que os dois predadores estavam presentes
simultaneamente na presenca de presas, 0 tempo dedicado & predacdo das duas
espécies de afideos foi superior as demais combinagdes, exceto aquela em que as
larvas foram mantidas individualmente com R. porosum. O tempo médio em que
as larvas de C. externa passaram predando nao diferiu em funcdo da espécie de
afideo oferecida, e correspondeu a 67,13% na predacdo de R. porosum e 62,65%
na predacdo de M. rosae (Figura 6).

Quando confinadas com R. porosum e observadas individualmente, na
auséncia de H. convergens, as larvas de C. externa permaneceram predando
durante 63,49% do tempo, enquanto que quando confinadas com M. rosae, 0
tempo em que passaram predando foi significativamente menor (49,60%). Esse
resultado vai ao encontro daquele obtido no experimento de consumo (item 4.1),
por meio do qual verificou-se um consumo maior de ninfas de R. porosum em

comparagéo a M. rosae.
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Figura 6 Tempo (em porcentagem) gasto por Chrysoperla externa (Hagen) em
cada categoria comportamental avaliada em diferentes combinagoes,
durante 60 minutos, pelo programa software Etholog 2.2. CE —
Chrysoperla externa; HC - Hippodamia convergens; RP -
Rhodobium porosum; MR — Macrosiphum rosae

Esses resultados podem ser explicados pelo comportamento observado
na avaliagdo do consumo de ambos os predadores mantidos em conjunto (item
4.4), onde verificou-se uma mudanca no comportamento das larvas de C.
externa ao perceberem a presenca de H. convergens. Essa percepg¢édo decorrente
da competicao entre elas pode ter ocasionado um aumento no nimero de afideos
consumidos em relagdo a condicdo em que foram mantidas sozinhas,
acarretando maior tempo de predacéo.

Em relagdo ao tempo de busca (Figura 6), as larvas de C. externa

apresentaram menor tempo quando na presenca do outro predador em
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comparagdo aos tratamentos em que foi avaliada sozinha. Quando avaliadas em
conjunto com H. convergens, as larvas de C. externa gastaram 16,70% do tempo
buscando por R. porosum e 16,01% buscando por M. rosae. Quando avaliadas
isoladamente, o tempo de busca foi de 25,43% e 28,89% na presenca de R.
porosum e M. rosae, respectivamente.

Janssen et al. (1998) relatam que, quando dois competidores forrageiam
uma mesma area, além de haver competicdo pelo mesmo recurso, podem ocorrer
mudangas no comportamento de busca, refletindo em alteracfes na taxa de
ataque. Assim, o menor tempo de forrageio das larvas de C. externa na presenca
do competidor pode estar associado a maior rapidez e agilidade na busca pela
presa, acarretando no maior nimero de presas consumidas e maior tempo gasto
na predacdo, como discutido anteriormente. Por outro lado, na auséncia do
competidor, as larvas de C. externa puderam buscar pela presa de forma mais
lenta e, portanto, foram menos &geis, gerando maior tempo de busca. Dessa
forma, a mudanga de comportamento de C. externa frente a outro predador
resultou em um efeito positivo definido pela redugdo no nimero de ninfas das
duas espécies de afideos estudadas.

No tratamento em que os dois predadores foram confinados na auséncia
de pulgdes, registrou-se maior tempo em que as larvas permaneceram paradas
(27,65%) e buscando (61,48%). Como ja discutido, a presenca de um segundo
inimigo natural pode ter alterado o comportamento de forrageamento de C.
externa levando a um aumento do tempo gasto com essa atividade em virtude da
auséncia de presas. Durante as observaces, verificou-se uma alternancia entre o
comportamento de busca e permanecer parado pelas larvas de C. externa. Estas
buscavam pelas presas com muita agilidade durante certo tempo e acabavam
permanecendo paradas ap6s ndo as encontrar.

Para H. convergens também houve diferencas no tempo gasto na

atividade predatoria conforme os tratamentos (Figura 7).
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Figura7 Tempo (em porcentagem) gasto por Hippodamia convergens
(Guerin-Meneville) em cada categoria comportamental avaliada em
diferentes combinacdes, durante 60 minutos, pelo programa software
Etholog 2.2. CE - Chrysoperla externa; HC - Hippodamia
convergens; RP — Rhodobium porosum; MR — Macrosiphum rosae

Nos tratamentos onde os dois predadores foram mantidos juntos, o
tempo em que H. convergens passou consumindo ninfas de M. rosae foi
significativamente maior em relacdo ao tempo gasto no consumo de R. porosum.
O tempo dispendido com M. rosae nessa mesma condigdo (presenca de C.
externa) também foi maior em relagdo ao tratamento em que o coccinelideo foi
mantido sozinho e suprido com ninfas de R. porosum. Esses resultados indicam

uma possivel preferéncia de H. convergens por M. rosae, uma vez que,
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independentemente da auséncia ou presenca do outro predador, o coccinelideo
gasta mais tempo predando M. rosae.

Pode-se relacionar o maior tempo em que as larvas de H. convergens
passaram predando ninfas de M. rosae quando na presenca de C. externa, as
mudancas comportamentais decorrentes da competicdo intraguilda, ja
mencionadas, justificando o maior consumo de M. rosae quando larvas de
ambos os predadores foram confinados simultaneamente (item 4.4).

Em relacdo ao tempo de busca, observou-se que, assim como as larvas
de C. externa, aguelas de H. convergens passaram mais da metade do tempo
forrageando (60,57%) quando na presenca do competidor e auséncia de presas.
Sob essa mesma condicéo, as larvas do coccinelideo permaneceram maior tempo
paradas (35,59%) em relacdo as demais combinagdes. Foi observado que nos
momentos em que houve encontros dos dois predadores, as larvas de H.
convergens permaneciam inibidas com a proximidade de C. externa, fazendo
com que permanecessem paradas.

Analisando o comportamento de coccinelideos em laboratdrio, Elliott,
Kieckhefer e Phoofolo (2011) verificaram um aumento da capacidade de busca
em funcdo do aumento do tempo de inanicdo dos predadores. Esse
comportamento pode explicar os resultados obtidos neste trabalho na medida em
que o maior tempo de forrageamento gasto pelas larvas de H. convergens
ocorreu na auséncia de presas. Como as larvas foram privadas de alimento
durante as 24 horas que antecederam os testes, buscaram ativamente por presas
ao serem liberadas nas placas, e seguiram continuamente com 0 comportamento

de busca na tentativa de encontra-las.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Diante da interagdo positiva observada entre as larvas de C. externa e H.
convergens, constata-se a viabilidade potencial de utilizacdo simultanea das duas
espécies para o controle de afideos da roseira. Nas plantas, a taxa de encontro
dos predadores seré reduzida, refletindo em menores interacdes negativas entre
ambas, mesmo em situagdes de escassez de presas. Além disso, as duas espécies,
qguando em conjunto, atuam com maior eficiéncia na redugdo de ninfas de

afideos, otimizando, dessa forma, o controle sobre essas pragas.
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6 CONCLUSOES

O consumo de ninfas de R. porosum e M. rosae pelas larvas de C.
externa e H. convergens diminui em funcdo do desenvolvimento e aumento de
tamanho da presa, e aumenta conforme o desenvolvimento dos predadores;

Larvas de C. externa e H. convergens se interagem positivamente ao
serem confinadas na presenca de presas, ndo ocorrendo mortalidade de nenhuma
das duas espécies. Na auséncia de presas, as larvas comportam-se como
predadores intraguilda, com aquelas de C. externa sendo mais agressivas em
relacdo as de H. convergens;

A interacdo positiva das larvas de C. externa e H. convergens na
presenca de presas refletiu no consumo de um numero superior de ninfas em
relacdo aquele avaliado individualmente, uma vez que ndo houve mortalidade
dos predadores nessas condicdes;

O comportamento das larvas de C. externa e de H. convergens € alterado
qguando na presenca de um competidor, refletindo no maior consumo de presas,
maior tempo de predacéo e redugédo do tempo de busca. Na auséncia de presas, 0
tempo de busca das larvas de ambos os predadores e o tempo em que

permanecem paradas sdo aumentados.
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