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RESUMO 

 

 

A floricultura vem se consolidando como uma atividade econômica de grande 

relevância e, nesse cenário, a rosa é uma das flores de corte mais produzidas e 

comercializadas no mundo. Porém, a incidência de pragas na cultura da roseira pode se tornar 

um entrave para a produção. Dentre elas, a cochonilha Planococcus citri tem assumido 

importância econômica, ocorrendo em grandes populações em cultivos de rosas em Minas 

Gerais e no Ceará. Devido à ausência de inseticidas sintéticos registrados para o controle de 

P. citri em plantas ornamentais no Brasil, e das limitações desses produtos para o controle de 

cochonilhas, o método biológico tem-se apresentado como uma estratégia promissora para a 

redução populacional desses organismos. O predador exótico, Cryptolaemus montrouzieri, e o 

nativo, Chrysoperla externa, apresentam grande potencial no controle de cochonilhas da 

família Pseudococcidae. Assim, os objetivos desse trabalho foram avaliar aspectos da biologia 

de P. citri, ainda desconhecidos em plantas de roseira no Brasil, avaliar a capacidade 

predatória de C. montrouzieri e de C. externa sobre P. citri, investigar o comportamento 

desses predadores isoladamente, e a ocorrência de interação intraguilda e comportamento 

quando combinados. No estudo sobre a biologia de P. citri, acompanhou-se em laboratório, 

todo o desenvolvimento e características reprodutivas da cochonilha em folíolos de roseira. A 

capacidade predatória de adultos de C. montrouzieri e larvas de terceiro instar de C. externa 

foram avaliadas sobre o primeiro, segundo e terceiro instar de P. citri, e também sobre fêmeas 

adultas. O comportamento dos predadores foi investigado em todos os tratamentos por meio 

do programa Etholog 2.2. A interação intraguilda entre os predadores foi analisada frente a 

ninfas de primeiro instar e fêmeas adultas de P. citri, e o comportamento dos predadores 

também foi observado diante dessas presas. P. citri se desenvolve rapidamente em roseira em 

comparação com seu desenvolvimento associado a outras plantas ornamentais. Adultos de C. 

montrouzieri e larvas de terceiro instar de C. externa apresentam capacidade de predação 

decrescente com a evolução do desenvolvimento de P. citri. C. montrouzieri evidencia maior 

consumo sobre a fase jovem de P. citri, porém, sobre fêmeas adultas, não apresenta diferença 

em relação a C. externa. Adultos de C. montrouzieri e larvas de terceiro instar de C. externa 

não apresentam interação intraguilda significativa quando confinados com fêmeas adultas de 

P. citri. Entretanto, frente a ninfas de primeiro instar, os predadores interagem de forma 

positiva, resultando em um consumo sinérgico. O comportamento de C. montrouzieri e C. 

externa é influenciado pela fase de desenvolvimento de P. citri e pela presença de um 

competidor. 

 

 

Palavras-chave: Cochonilha-branca. Desenvolvimento. Reprodução. Controle biológico.    

Interação intraguilda. Cultivo de rosas. Insetos predadores 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

 

 

The floriculture has been consolidating as an economic activity of great relevance. In 

this scenario, roses are one of the most produced and commercialized cut flowers in the 

world. However, the incidence of pests in roses crops can become an obstacle to production. 

Among them, the mealybug Planococcus citri has assumed economic importance, occurring 

in large populations on cultivated roses in Minas Gerais and Ceará states, Brazil. Due to the 

absence of synthetic insecticides registered for the control of P. citri in ornamental plants in 

Brazil, and the limitations of these products for mealybugs control, the biological method has 

been presented as a promising strategy for population reduction of these organisms. The 

exotic predator, Cryptolaemus montrouzieri, and the native one, Chrysoperla externa, exhibit 

great potential in the control of mealybugs of the family Pseudococcidae. Thus, the aims of 

the present study were to evaluate aspects of the biology of P. citri, still unknown in rose 

plants in Brazil, to evaluate the predatory capacity of C. montrouzieri and C. externa on P. 

citri, to investigate the behaviour of the predators separately, and the occurrence of intraguild 

interaction and behaviour when both predators are combined. In the study on the biology of P. 

citri, all the development and reproductive characteristics of the mealybug on rose leaflets 

were monitored in laboratory. The predatory capacities of C. montrouzieri adults and third 

instar larvae of C. externa were evaluated on the first, second and third instars of P. citri and 

on adult females. The behaviour of predators was investigated in all treatments by the Etholog 

2.2 program. The intraguild interaction between the predators was analyzed against first instar 

nymphs and adult females of P. citri and behaviour of the predators was observed. P. citri 

develops rapidly in rose bush compared to its development associated with other ornamental 

plants. Adults of C. montrouzieri and third instar larvae of C. externa present a decreasing in 

predation with the development of P. citri. C. montrouzieri shows higher consumption on the 

young stage of P. citri but on adult females does not present difference in relation to C. 

externa. Adults of C. montrouzieri and third instar larvae of C. externa do not exhibit 

significant intraguild interaction when confined to adult females of P. citri. However, 

compared to first instar nymphs predators interact positively resulting in a synergistic 

consumption. The behaviour of C. montrouzieri and C. externa is influenced by the 

development stage of P. citri and by the presence of a competitor. 

 

 

Keywords: Citrus mealybug. Biological control. Development. Reproduction. Intraguild 

interaction. Rose crop. Predators 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

LISTA DE FIGURAS 

 

 

Figura  1    Número médio de ovos/dia de Planococcus citri em roseira. ................................ 37 

 

Figura  2   Comportamento de Cryptolaemus montrouzieri frente a ninfas e fêmeas adultas de 

Planococcus citri ................................................................................................... 43 

 

Figura 3 Comportamento de Chrysoperla externa frente a ninfas e fêmeas adultas de 

Planococcus citri. .................................................................................................. 46 

 

Figura  4   Comportamento de Chrysoperla externa e Cryptolaemus montrouzieri atuando em 

conjunto, frente a fêmeas adultas de Planococcus citri. ........................................ 50 

 

Figura  5   Comportamento de Chrysoperla externa e Cryptolaemus montrouzieri atuando em 

conjunto, frente a ninfas de primeiro instar de Planococcus citri. ........................ 52 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

LISTA DE TABELAS 

 

 

Tabela  1  Duração (dias) dos estágios imaturos e da fase ninfal de Planococcus citri em 

roseira (média ± erro padrão). ............................................................................. 33 

 

Tabela   2   Mortalidade (%) dos instares e período ninfal de machos e fêmeas de Planococcus 

citri em roseira. ...................................................................................................... 35 

 

Tabela  3   Características reprodutivas e longevidade de Planococcus citri em roseira (média 

± erro padrão) ........................................................................................................ 36 

 

Tabela 4 Capacidade predatória (média ± erro padrão) de adultos de Cryptolaemus 

montrouzieri e larvas de terceiro instar de Chrysoperla externa frente a diferentes 

instares de Planococcus citri, durante 3 horas de exposição à presa..................... 39 

 

Tabela 5  Consumo (média ± erro padrão) de fêmeas adultas de Planococcus citri por 

Chrysoperla externa e Cryptolaemus montrouzieri atuando isoladamente e em 

combinação, em 24 horas. ..................................................................................... 48 

 

Tabela  6   Consumo (média ± erro padrão) de ninfas de primeiro instar de Planococcus citri 

por Chrysoperla externa e Cryptolaemus montrouzieri atuando isoladamente e em 

combinação, em 3 horas ........................................................................................ 49 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

SUMÁRIO 

 
1        INTRODUÇÃO ............................................................................................................ 12 

2        REFERENCIAL TEÓRICO ....................................................................................... 15 

2.1     A cultura da roseira ...................................................................................................... 15 

2.2     Cochonilhas em roseiras .............................................................................................. 16 

2.3     Manejo de pragas da roseira e o controle biológico .................................................. 18 

2.4     O predador Cryptolaemus montrouzieri Mulsant, 1853 ............................................. 20 

2.5     O predador Chrysoperla externa (Hagen, 1861) ......................................................... 22 

2.6     Interação intraguilda .................................................................................................... 24 

3        MATERIAIS E MÉTODOS ........................................................................................ 26 

3.1     Obtenção e cultivo das roseiras ................................................................................... 26 

3.2     Obtenção e criação de Planococcus citri ..................................................................... 26 

3.3     Obtenção e criação dos predadores ............................................................................ 27 

3.3.1  Chrysoperla externa ...................................................................................................... 27 

3.3.2  Cryptolaemus montrouzieri ........................................................................................... 27 

3.4     Aspectos da biologia de Planococcus citri em roseira ................................................ 28 

3.5     Capacidade predatória e comportamento de Cryptolaemus montrouzieri e  

Chrysoperla externa frente a Planococcus citri ......................................................... 29 

3.6     Interação intraguilda entre Cryptolaemus montrouzieri e Chrysoperla externa 

frente a Planococcus citri e comportamento dos predadores .................................. 31 

4        RESULTADOS E DISCUSSÃO ................................................................................. 33 

4.1     Aspectos da biologia de Planococcus citri em roseira ................................................ 33 

4.2     Capacidade predatória e comportamento de Cryptolaemus montrouzieri e 

Chrysoperla externa frente a Planococcus citri ......................................................... 39 

4.2.1  Comportamento de Cryptolaemus montrouzieri frente a Planococcus citri ............. 43 

4.2.2  Comportamento de Chrysoperla externa frente a Planococcus citri ........................ 45 

4.3     Interação intraguilda entre Cryptolaemus montrouzieri e Chrysoperla externa 

frente a Planococcus citri e aspectos comportamentais dos predadores ................ 47 

5        CONSIDERAÇÕES FINAIS ....................................................................................... 54 

6        CONCLUSÕES ............................................................................................................. 55 

7        REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS ....................................................................... 56 

 

 

 



12 
 

1 INTRODUÇÃO  

 

No cenário do agronegócio brasileiro, que responde por mais de 23% do Produto 

Interno Bruto (PIB) do país (IBGE, 2015), a floricultura vem se consolidando como uma 

atividade econômica de grande relevância. Atualmente, o setor conta com mais de oito mil 

produtores, que juntos cultivam cerca de três mil variedades, de 350 espécies de flores e 

folhagens. São gerados mais de 215 mil empregos diretos e o faturamento em 2015 foi em 

torno de 6 bilhões de reais (IBRAFLOR, 2016). 

A rosa (Rosa spp.) é uma das flores de corte mais produzidas e comercializadas no 

mundo e, no Brasil, a comercialização já chegou a atingir 180 milhões de hastes por ano 

(MARTINS et al., 2009). Os principais polos produtores se dividem entre os estados de São 

Paulo, Minas Gerais e Ceará, onde as rosas são cultivadas, predominantemente, em ambiente 

protegido (LIMA JÚNIOR et al., 2015; SEBRAE, 2015a). 

A cultura da roseira é suscetível ao ataque de várias pragas, dentre elas as mais 

comuns são os ácaros, tripes, moscas-brancas, pulgões, abelhas-irapuá, besouros 

desfolhadores, lagartas e, recentemente, as cochonilhas (LAFLIN; PARRELA, 2004; 

CARVALHO et al., 2012a). Embora as cochonilhas sejam consideradas pragas ocasionais da 

cultura, a espécie Planoccocus citri (Risso, 1813) (Hemiptera: Pseudococcidae), que foi 

relatada pela primeira vez colonizando plantas de roseira no Brasil por Silva et al. (1968), tem 

assumido importância em cultivos de rosas no Ceará e Minas Gerais, ocorrendo em grandes 

populações e exigindo a tomada de medidas de controle1. 

As cochonilhas vivem em colônias, e as ninfas e fêmeas adultas sugam a seiva, 

retardando o desenvolvimento das plantas, o que pode ocasionar o amarelecimento e queda 

das folhas, com a consequente redução da fotossíntese e produção. O excesso de seiva 

ingerido é excretado em forma de honeydew, que além de atuar como substrato para o 

aparecimento da fumagina (Capnodium sp.), juntamente com a secreção cerosa branca das 

cochonilhas, reduzem o valor comercial das flores, bem como de plantas ornamentais 

(COPLAND et al., 1985). 

O controle biológico se apresenta como uma estratégia promissora na redução 

populacional de P. citri. No Brasil, não há inseticidas sintéticos registrados para o controle da 

praga em plantas ornamentais (AGROFIT, 2016), além disso, a cerosidade que recobre o 

corpo desses insetos e o abrigo em áreas protegidas da planta, limita o uso de inseticidas de 

                                                           
1 Informação de produtores de rosas de Itapeva, MG, cedida à Brígida Souza, em 02.12.2015 
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contato e, somados à relativa rapidez de desenvolvimento de resistência das cochonilhas à 

inseticidas, a aplicação do método químico no controle desses organismos pode ser ineficiente 

(BLUMBERG; VAN DRIESCHE, 2001; FRANCO et al., 2004). O método biológico é uma 

importante estratégia que, por meio da liberação, incremento e conservação de inimigos 

naturais, impede que os artrópodes-praga atinjam níveis capazes de causar dano econômico. 

Essa técnica tem como principais vantagens, não deixar resíduos no ambiente, ser atóxico 

para o homem e ser específico (OLIVEIRA; ÁVILA, 2010), características de grande 

interesse na busca de uma produção agrícola sustentável. 

Em cultivos instalados no Ceará, alguns produtores têm usado, de forma empírica, 

crisopídeos (Neuroptera: Chrysopidae) para o controle de P. citri em roseiras. Entretanto, 

apesar da redução populacional da praga, faltam informações para que se consiga seu controle 

efetivo nos cultivos2. Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) ocorre 

naturalmente em diversas culturas de interesse econômico e se destaca pelo elevado potencial 

reprodutivo e, principalmente, pela voracidade das larvas (FREITAS, 2002; SOUZA; 

CARVALHO, 2002). Outro predador notório é a joaninha Cryptolaemus montrouzieri 

Mulsant, 1853 (Coleoptera: Coccinellidae), conhecida popularmente como “destruidora de 

cochonilhas”, tem sido utilizada com sucesso em programas de controle biológico desses 

hemípteros em diversos países (KAIRO et al., 2013). 

Diante de um problema atual associado ao cultivo de roseiras, que se refere à 

ocorrência de P. citri causando danos econômicos, bem como a ocorrência simultânea de 

outras espécies-praga, poderá ser necessário o uso de mais de uma espécie de inimigo natural. 

C. montrouzieri, amplamente utilizada no controle biológico de cochonilhas, seria indicada 

para o controle desses hemípteros, e C. externa poderia complementar esse controle, bem 

como, contribuir para o controle de outras pragas da cultura, uma vez que já vem sendo 

liberada em cultivos de roseiras no Ceará.  

O uso de mais de uma espécie de inimigo natural pode promover maior eficácia na 

redução de populações de pragas (SORRIBAS; GARCIA-MARÍ, 2010) e, em se tratando de 

espécies generalistas, essa estratégia pode trazer maiores benefícios já que se alimentam de 

diferentes presas. Por outro lado, a liberação simultânea de dois predadores em um 

determinado cultivo pode acarretar mudanças em suas características biológicas e 

comportamentais de modo a tornar imprevisível o resultado do seu uso para o controle das 

                                                           
2  Informação de produtores de rosas de Itapeva, MG, cedida à Brígida Souza, em 02.12.2015 
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pragas-alvo. Conforme Polis et al. (2000), interações intraguilda negativas podem reduzir a 

eficiência dos inimigos naturais e ser a causa de insucessos em programas de controle 

biológico. 

Assim, os objetivos desse trabalho foram: 1) avaliar aspectos da biologia de P. citri, 

ainda desconhecidos em plantas de roseira no Brasil, 2) avaliar a capacidade predatória de C. 

montrouzieri e de C. externa sobre P. citri, 3) investigar o comportamento desses predadores 

isoladamente e a ocorrência de interação intraguilda e comportamento dos predadores quando 

combinados.  
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2  REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 A cultura da roseira 

 

As rosas (Rosa spp.) são de origem asiática, sendo provável que seu primeiro cultivo 

tenha ocorrido na China entre 2737 e 2697 a.C., porém, seu plantio só se tornou popular em 

500 a.C. (BARBIERI; STUMPF, 2005). Atualmente, destaca-se no segmento de flores de 

corte como uma das floríferas tradicionais mais comercializadas no mundo (MARTINS et al., 

2009). No Brasil, são raras as referências sobre a história das rosas, mas é relatado que foram 

trazidas pelos jesuítas entre os anos de 1560 e 1570 e eram utilizadas em solenidades 

religiosas. O plantio de rosas em jardins públicos teve início a partir da criação da Ordem da 

Rosa, em 1829, por D. Pedro I, com o intuito de homenagear os nobres por seus feitos 

(PETRY, 2000). Passados 100 anos, em 1929 a produção de rosas se iniciou em São Paulo, 

pelos irmãos Boettcher, que foram também pioneiros no marketing de comercialização 

(JARDIM DE OPORTUNIDADES, 2005). Imigrantes portugueses, japoneses, italianos, 

holandeses e alemães se destacaram como incentivadores da atividade e muito contribuíram 

para o crescimento e organização do setor (ALMEIDA; AKI, 1995). 

A roseira é uma planta perene, arbustiva, com hábito de crescimento ereto, trepador ou 

reptante. O caule é lenhoso e geralmente espinhoso. As folhas são pinadas, alternadas, 

caducas, e compostas de cinco a sete folíolos com bordas serrilhadas. Os ramos basais são 

emitidos na primavera e em condições de casa de vegetação, onde temperaturas mais elevadas 

são alcançadas. Esses ramos apresentam maior diâmetro e, por serem mais espessos, são eles 

que dão sustentação às hastes florais que são comercializadas. As flores se desenvolvem no 

ápice das hastes, isoladas ou em cachos, contém cinco sépalas com lóbulos laterais e fruto do 

tipo carnoso (BAÑON ARIAS et al., 1993; BARBOSA, 2003). 

O uso das rosas não é meramente ornamental. Algumas espécies são comestíveis, 

muito utilizadas na culinária oriental, outras possuem propriedades fitoterápicas, ou produzem 

óleos e essências empregados na perfumaria e cosmética. Entretanto, a sua importância mais 

expressiva, em termos comerciais, é a utilização como flor de corte. Sua associação ao afeto 

favorece sua comercialização o ano todo, havendo aumento da demanda em datas 

comemorativas (ALMEIDA et al., 2012). 

O crescimento no setor brasileiro de floricultura para 2016 foi previsto em até 8% 

(IBRAFLOR, 2016). O mercado interno é o principal responsável por tal crescimento nos 

últimos anos (KIYUNA; ANGELO; COELHO, 2011). Mais de 96% da produção brasileira é 
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destinada ao consumo interno, o qual já atinge o valor per capita de R$ 26,00/ano, sinalizando 

um setor aquecido e em franca expansão (SEBRAE, 2015b). 

Entre as flores de corte produzidas no Brasil, as rosas se destacam ocupando 30% da 

área cultivada (JUNQUEIRA; PEETZ, 2013). Os principais polos produtores encontram-se 

nos estados de Minas Gerais, São Paulo e Ceará (LIMA JÚNIOR et al., 2015). Nesses locais 

utiliza-se, principalmente, o cultivo protegido como sistema de plantio (SEBRAE, 2015a), o 

que garante uma produção de maior qualidade. Esse sistema oferece proteção contra 

adversidades climáticas, proporciona o controle da irrigação, temperatura e umidade, 

garantindo uma produção constante, capaz de satisfazer a demanda o ano todo. Além disso, 

facilita a máxima produção por unidade de área, e melhor controle de pragas e doenças, 

resultando em maior produção e qualidade dos botões (BARBOSA et al., 2005). 

Apesar dessas vantagens, os ambientes protegidos podem favorecer a ocorrência de 

artrópodes-praga. A alta temperatura que normalmente ocorre dentro das casas de vegetação, 

a ausência de fatores de mortalidade e áreas relativamente pequenas com alto adensamento de 

plantas, beneficiam o aumento populacional das pragas, dificultando o seu controle (VILLAS 

BOAS, 2011).  

 

2.2 Cochonilhas em roseiras 

 

As cochonilhas estão entre as principais pragas de plantas ornamentais cultivadas em 

ambientes protegidos e em condição de campo. Mais de 70 espécies foram registradas se 

alimentando de diversas plantas ornamentais em diferentes países (SRIDHAR, VINESH; 

MANI, 2016). Além de P. citri, as espécies Maconellicoccus hirsutus (Green, 1908) 

(Hemiptera: Pseudococcidae), Heliococcus danzigae Bazarov, 1974, Phenacoccus solenopsis 

Tinsley, 1898, Pseudococcus calceolariae (Maskell, 1879), Rastrococcus iceryoides Green, 

1908 e Rastrococcus invadens Williams, 1986, todas pertencentes a família Pseudococcidae, 

podem utilizar plantas de roseira como hospedeiro (IVBIJARO et al., 1992; BEN-DOV, 1994; 

LAFLIN; PARRELLA, 2004; WILLIAMS, 2004; ARIF; RAFIQ; GHAFFAR, 2009; 

CHONG; ARISTIZÁBAL; ARTHURS, 2015). 

A cochonilha P. citri é uma praga polífaga e, possivelmente, a mais cosmopolita e 

destrutiva da família Pseudococcidae (BLUMBERG; VAN DRIESCHE, 2001). Pode ocorrer 

em regiões tropicais, subtropicais e temperadas, colonizando plantas cultivadas em campo e 

em casa de vegetação (LLORENS, 1990). Conhecida como cochonilha dos citros, devido a 

sua grande incidência em espécies cítricas, esse inseto é o mais frequente e nocivo em casas 
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de vegetação e viveiros, onde ataca uma vasta gama de plantas ornamentais 

(GOPALAKRISHNA PILLAI, 2016). É comum em bulbos, coleus, samambaias, gardênias, 

antúrios, orquídeas, cactáceas e bromeliáceas, podendo tornar-se abundantes em outras 

plantas ornamentais (BALACHOWSKY, 1935; BLUMBERG; KLEIN; MENDEL, 1995; 

BLUMBERG; VAN DRIESCHE, 2001). Na Holanda, essa praga chegou a ocupar o segundo 

lugar no ranking das mais problemáticas em cultivo de rosas (MESSELINK, 2014). 

Os danos verificados nas plantas atacadas por P. citri decorrem da sucção da seiva. As 

ninfas e fêmeas adultas se alimentam em hastes, ramos e folhas, retardando o 

desenvolvimento da planta e resultando em folhas murchas, distorcidas, cloróticas e com 

queda prematura. A praga também está associada com a ocorrência do fungo que promove a 

fumagina, Capnodium sp., o qual se desenvolve na presença do honeydew liberado pela 

própria cochonilha (COPLAND et al., 1985). 

Além disso, o honeydew atrai formigas que desempenham uma relação mutualística 

com as cochonilhas. De forma simplificada, as formigas, ao se alimentarem do honeydew, 

atuam na defesa das cochonilhas contra seus inimigos naturais e na dispersão das formas 

jovens para outras plantas, embora, em condições de campo, a disseminação mais 

significativa seja através do vento (GRAVENA, 2003). 

O ciclo de vida de P. citri compreende os estágios de ovo, ninfa e adulto. Na fase 

adulta, os machos apresentam um par de asas mesotorácicas, se assemelhando aos insetos da 

ordem Diptera, e não se alimentam, pois possuem aparelho bucal atrofiado. A longevidade 

dos machos está entre 2 e 4 dias. As fêmeas são ápteras e medem de 2,5 a 4 mm de 

comprimento. Quando adultas, possuem o corpo ovalado, com uma listra longitudinal 

mediana no dorso que caracteriza a espécie; o corpo é rodeado por 18 filamentos cerosos e 

coberto por uma pulverulência branca (SANTA-CECÍLIA et al., 2007). 

Uma fêmea deposita de 200 a 400 ovos, os quais são amarelados e colocados em 

ovissacos formados por uma camada cerosa branca com função de proteção. Entre 2 e 10 dias 

eclodem as ninfas. Nos dois primeiros instares, machos e fêmeas são idênticos 

morfologicamente, sendo que, a partir do segundo instar, os machos confeccionam um casulo 

de seda, onde passam por mais dois estádios e parte da vida adulta. As fêmeas passam por três 

instares até se tornarem adultas. O primeiro instar tem duração entre 6 e 8 dias, o segundo, 5 e 

9 dias e o terceiro, 6 e 9 dias. As ninfas de primeiro instar apresentam coloração rosa 

amarelada e grande mobilidade. O corpo é recoberto por pouca cerosidade, possui um par de 

filamentos na extremidade do abdome e medem cerca de 0,6 mm de comprimento. A partir do 

segundo instar, as ninfas e os adultos tomam uma coloração castanha amarelada e a 
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pulverulência cerosa branca é facilmente notada. As ninfas medem cerca de 1,0 mm e 1,6 mm 

de comprimento no segundo e terceiro instar, respectivamente, e o ciclo de vida é completado 

em cerca de 90 dias (KERNS; WRIGHT; LOGHRY, 2004; SANTA-CECILIA et al., 2007). 

A qualidade da planta hospedeira (disponibilidade de carbono, nitrogênio e compostos 

de defesa) é determinante para a biologia dos insetos fitófagos (AWMACK; LEATHER, 

2002). O tempo de desenvolvimento, longevidade e fecundidade de P. citri são afetados 

quando a cochonilha se alimenta de diferentes plantas hospedeiras. Polat, Ülgenturk e Kaydan 

(2008) compararam a biologia de P. citri, à 28°C, colonizando quatro espécies de plantas 

ornamentais: Cheflera (Schefflera arboricola), Flor da fortuna (Kalanchoe blossfeldiana), 

Singonio (Syngonium podophyllum) e Oleandro (Nerium oleander). O tempo total de 

desenvolvimento das ninfas fêmeas foi cerca de 22 dias em cheflera e de 20 dias em oleandro. 

As ninfas machos requereram 20 dias em cheflera e 17 dias em singonio. A longevidade da 

fêmea adulta de P. citri foi de 28 dias em singonio, com uma viabilidade dos ovos de 95%. 

Em contrapartida, a longevidade e viabilidade dos ovos em cheflera foi de 18 dias, com 75% 

dos ovos eclodidos. 

As cochonilhas são pragas de difícil controle. Em várias espécies hospedeiras esses 

insetos vivem em áreas protegidas, como fendas no súber, no interior dos cachos dos frutos, 

na base do pecíolo e face abaxial das folhas, e, com exceção do primeiro instar, o corpo do 

inseto apresenta revestimento ceroso, o que dificulta a ação de inseticidas de contato. Além 

disso, as cochonilhas são capazes de desenvolver rapidamente resistência à inseticidas 

sintéticos, limitando ainda mais o seu controle pelo método químico (COPLAND et al., 1985; 

BLUMBERG; VAN DRIESCHE, 2001; FRANCO et al., 2004). Entretanto, a cochonilha 

apresenta uma gama de inimigos naturais, entre eles joaninhas e crisopídeos, que podem atuar 

como agentes de controle dessa praga (GRAVENA, 2003). 

 

2.3 Manejo de pragas da roseira e o controle biológico 

 

O controle químico é a principal estratégia de regulação das populações das pragas da 

roseira, que, muitas vezes, é aplicado em excesso e de maneira indiscriminada (CARVALHO 

et al., 2012a). O controle praticado apenas com inseticidas sintéticos é insustentável a médio e 

longo prazos, dado que essas substâncias podem ter efeitos adversos sobre o ambiente e a 

saúde humana, ocasionar a seleção de populações resistentes aos princípios ativos, provocar a 

ressurgência de pragas e o aparecimento de outras secundárias, além de matar insetos 

benéficos (CARNE-CAVAGNARO et al., 2005). 
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A exigência cada vez maior dos consumidores de flores quanto à qualidade dos 

produtos comercializados consiste em um fator preponderante para a limitação do uso 

desregrado de produtos fitossanitários (ALMEIDA et al., 2010). As flores contaminadas 

podem desencadear processos alérgicos e intoxicações quando em contato com a pele dos 

funcionários de campo, dos lojistas que preparam os buquês e do consumidor final que, além 

do hábito de cheirar as flores, as utiliza, também, em banhos terapêuticos e adornos em pratos 

culinários (CARVALHO et al., 2012b). Com a crescente preocupação com as questões 

ambientais e relacionadas à saúde humana, estratégias que visam uma produção limpa e 

sustentável merecem destaque. Dentro desta perspectiva, o controle biológico constitui uma 

tática viável para o controle de pragas, com inúmeros casos de sucesso encontrados na 

literatura.  

O controle biológico foi definido por DeBach (1968) como a ação de parasitoides, 

predadores e patógenos na manutenção da densidade de outro organismo a um nível mais 

baixo do que aquele que normalmente ocorreria nas suas ausências. Para o controle de pragas, 

os inimigos naturais têm sido usados por cerca de dois milênios e tornou-se uma estratégia 

amplamente utilizada no manejo desses organismos desde o final do século XIX (Van 

LENTEREN; GODFRAY, 2005). Existem cerca de 230 espécies de inimigos naturais 

disponíveis no mercado mundial e as 25 espécies mais vendidas são usadas principalmente em 

ambiente protegido (Van LENTEREN, 2012). 

Em países europeus, o controle de pragas em cultivos de roseira em ambientes 

protegidos é feito, em sua maioria, por meio do método biológico (BARBOSA, 2003). No 

Brasil, ácaros predadores têm sido utilizados com sucesso no controle do ácaro-rajado, 

Tetranychus urticae Koch, 1836 (Acari: Tetranychidae) em roseira (CARVALHO et al., 

2012a), e inseticidas biológicos à base do fungo Beauveria bassiana (Bals.) estão disponíveis 

para o controle de mosca-branca, do ácaro-rajado e lagartas (MAPA, 2016). Apesar do 

controle biológico ainda ser pouco explorado no Brasil, o país é favorecido pelo clima e pela 

sua rica biodiversidade, resultando numa gama de inimigos naturais. 

Entre os diversos agentes de controle biológico de pragas em roseiras, citam-se os 

predadores C. montrouzieri e C. externa, os quais desempenham importante papel na redução 

populacional da cochonilha P. citri (SANCHES et al., 2002; CARVALHO et al., 2008a). 
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2.4 O predador Cryptolaemus montrouzieri Mulsant, 1853 

 

Dentre os inimigos naturais, os predadores são considerados a primeira linha de defesa 

das plantas contra insetos fitófagos (WHITCOMB, 1981). A família Coccinellidae, que 

compreende os insetos conhecidos popularmente por joaninhas, merece destaque nesse grupo, 

por incluir espécies que se alimentam de uma grande variedade de presas (HODEK, 1996). As 

cochonilhas, por exemplo, são consideradas como alimento essencial para cerca de 36% das 

espécies de Coccinellidae nas regiões Tropicais e Subtropicais, enquanto que 

aproximadamente 20% predam preferencialmente pulgões (HODEK; HONEK, 2009). 

A espécie C. montrouzieri tem sido relatada como a mais eficiente no controle de 

ninfas e adultos de cochonilhas, por essa razão é denominada vulgarmente como “destruidora 

de cochonilhas” (SANCHES et al., 2002). É nativa da Austrália e foi introduzida na 

Califórnia, EUA, em 1891, por Albert Koeble, para controlar a cochonilha incidente nos 

citros, P. citri (BARTLETT, 1978). Atualmente, encontra-se amplamente distribuída, tendo 

sido introduzida em pelo menos 64 países das Américas do Norte e do Sul, Caribe, África, 

Ásia, Oceania e na Europa. No Brasil, a joaninha predadora foi introduzida em 1998, pelo 

Laboratório de Entomologia da Embrapa Mandioca e Fruticultura, Cruz das Almas, BA, com 

o apoio do Laboratório Costa Lima, da Embrapa Meio Ambiente, Jaguariúna, SP. Proveniente 

do Instituto de Investigaciones Agrícolas (INIA) – Centro de Entomologia La Cruz – no 

Chile, a importação do predador objetivou o controle de cochonilhas sem carapaça e pulgões 

em cultivos de importância econômica. Além disso, a importação buscava uma estratégia de 

controle biológico clássico da cochonilha rosada M. hirsutus que, até então, não ocorria no 

Brasil, mas já era um grande problema em países da América do Sul (SANCHES; 

CARVALHO, 2010). Em 2013, Culik et al. (2013) relataram a ocorrência e dispersão da 

cochonilha rosada em diversas regiões brasileiras. 

O adulto de C. montrouzieri tem o corpo moderadamente convexo, de 3,0 a 4,0 mm de 

comprimento, coloração geral preto-amarronzada, com a cabeça e parte posterior do abdômen 

de cor alaranjada e élitros e escutelo negros (BOOTH et al., 1990; GRAVENA, 2003). O 

dimorfismo sexual se evidencia na coloração das tíbias anteriores, sendo avermelhadas nos 

machos e totalmente pretas nas fêmeas (BOOTH; COX; MADGE, 1990). A longevidade pode 

variar em função do tipo de alimento e temperatura, sendo em média de 109 a cerca de 123 

dias, para machos e fêmeas, respectivamente (BABU; AZAM, 1987). 

A joaninha deposita ovos isolados ou agrupados na massa cotonosa produzida pela 

cochonilha, onde, geralmente, contém ovos, ninfas e adultos do hemíptero. Os ovos do 



21 
 

predador são alongados, cerosos, apresentam coloração amarelo claro e, apesar de pequenos, 

com apenas 0,67 mm de comprimento, são aproximadamente dez vezes maiores do que os 

ovos das cochonilhas (SANCHES; SILVA; CARVALHO, 2000; GRAVENA, 2003; 

SANCHES; CARVALHO, 2010). Uma fêmea acasalada de C. montrouzieri começa a 

ovipositar cerca de cinco dias depois de emergir e deposita até 10 ovos por dia, totalizando até 

500 ovos ao longo do seu período de vida (MCPARTLAND; CLARKE; WATSON, 2000). 

As larvas recém-eclodidas possuem a cabeça e o corpo bem definidos. Assemelham-se 

e convivem entre as ninfas e os adultos da cochonilha, podendo crescer até 1,3 cm de 

comprimento. Apresentam apêndices de cera branca que deixam os três pares de pernas 

semiescondidos sob o corpo, quando vistas dorsalmente. A fase larval compreende quatro 

estádios, tendo uma duração média de 15,5 dias e um ciclo de vida de cerca de 31 dias, sob 

temperatura de 26°C (GRAVENA, 2003; SANCHES; CARVALHO, 2010). 

Tanto as larvas como os adultos da joaninha são vorazes e predam todas as fases da 

cochonilha (REDDY; SREEDHARAN; BHAT, 1991). Rosas-García et al. (2009), em 

avaliação do potencial de predação de C. montrouzieri sobre P. citri, concluíram que a fase 

adulta é a que preda maior número de presas. Em 24 horas, o adulto consumiu cerca de mil 

ninfas de primeiro instar, 440 de segundo instar, 28 de terceiro instar e 12 adultos da 

cochonilha. 

Adultos de C. montrouzieri localizam suas presas a partir de estímulos químicos e 

visuais (HEIDARI; COPLAND, 1992), enquanto as larvas as distinguem pelo contato físico, 

em busca ao acaso. As secreções de cera e honeydew produzidos pelas cochonilhas atuam 

como atrativos, bem como estimulantes para oviposição (HEIDARI; COPLAND, 1993; 

MERLIN; LEMAITRE, GREGOIRE, 1996). 

O emprego de C. montrouzieri no controle biológico tem sido considerado um 

sucesso. O predador é utilizado com êxito para o manejo de cochonilhas em países como 

Estados Unidos, Índia, África do Sul, Itália, bem como em outros países da Europa, e também 

na América Latina e Caribe (KAIRO et al., 2013). O sucesso se evidencia, também, pela 

diversidade de culturas em que predador atua, incluindo fruteiras como uva, citros, manga, 

goiaba e amora, e outras culturas de importância econômica como café, borracha, cacau, 

algodão e tabaco (GAUTAM; NAVARAJAN PAUL; SRIVASTAVA, 1988; REGUPATHY 

et al., 2003; CPG, 2005; CPTHC, 2004; FAND; GAUTAM; SUROSHE, 2010). Mani e 

Krishnamoorthy (2007a) verificaram uma redução de 99,68% na população de P. citri em 

lima ácida, após três meses da liberação de C. mountrouzieri. 
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Em plantas ornamentais, o predador atua com eficiência no controle de P. citri em 

hibisco, coleus, poinsétia, tuberosa, crossandra e cróton. Afifi et al. (2010) observaram uma 

redução de 45% da população de P. citri em cróton, após um mês da distribuição do predador, 

elevando-se para 80% dois meses após. Além de P. citri, a joaninha também promove o 

controle biológico de outros pseudococcídeos, como Ferrisia virgata Cockerell, P. 

solenopsis, M. hirsutus e Pseudococcus comstocki (Kuwana, 1902) em plantas ornamentais 

(DONG, 1993; MANI; KRISHNAMOORTHY, 2007b; MANI, 2008; GARCIA; O’NEIL, 

2000; ATTIA; EL-ARNAOUTY, 2007; AFIFI et al., 2010). 

Embora C. montrouzieri demonstre preferência por cochonilhas, ela é capaz de se 

alimentar, desenvolver e se reproduzir em 49 espécies de seis famílias da ordem Hemiptera, 

que inclui, além de diversas espécies de cochonilhas, pragas de importância agrícola como 

mosca-branca e pulgão e, em menor proporção, ovos de Lepidoptera. Tendo em vista o hábito 

polífago do predador, a sobrevivência é facilitada em ambientes com escassez de presas 

primárias (KAIRO et al., 2013). 

 

2.5 O predador Chrysoperla externa (Hagen, 1861) 

 

A família Chrysopidae possui cerca de 1200 espécies descritas, destacando-se como 

um dos grupos mais diversos e de maior importância econômica em Neuroptera (BROOKS; 

BARNARD, 1990). No Brasil, desde o final do século XX, os crisopídeos, que são predadores 

polífagos, têm despertado atenção quanto ao seu uso no controle populacional de pragas 

(CARVALHO; SOUZA, 2000). 

Na fase adulta, embora algumas espécies apresentem hábito predador, a grande 

maioria dos crisopídeos alimenta-se de néctar, pólen ou, ainda, do honeydew liberado por 

algumas espécies de hemípteros (NEW, 1988; 1991). Portanto, é na fase larval, quando 

necessitam de substâncias ricas em proteínas e carboidratos, que a maioria das espécies de 

Chrysopidae adquire importância como agente de controle biológico. Esses predadores podem 

se alimentar de pulgões, cochonilhas, moscas-brancas, ovos e pequenas lagartas de 

lepidópteros, ácaros e outros artrópodes de tamanho reduzido e de tegumento facilmente 

perfurável (CARVALHO; SOUZA, 2009). 

Os crisopídeos adultos, em geral, possuem cerca de 10 a 15 mm de comprimento, 

apresentam coloração esverdeada, corpo delicado, asas membranosas reticuladas e pernas 

ambulatórias (CANARD; PRINCIPI, 1984; NUÑEZ, 1988). Os ovos são alongados, 

esverdeados e depositados isolados ou em massa sobre o limbo foliar ou, às vezes, no pecíolo 
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da folha, normalmente em locais onde as presas estão presentes (CANARD; PRINCIPI, 1984; 

FREITAS, 2002). Em Chrysopidae, os ovos são pedicelados, característica que permite a 

pronta identificação dos representantes da família, por se tratar de um comportamento típico 

do grupo. Ao pedicelo atribui-se a função de defesa contra o hábito canibal da espécie 

(SMITH, 1922). Segundo New (1975), é mais comum o canibalismo entre as larvas recém-

eclodidas e de ovos de sua própria espécie, embora esta tendência continue por todo o período 

larval. 

As larvas dos crisopídeos são campodeiformes e passam por três instares. Aquelas de 

C. externa apresentam o corpo descoberto, diferentemente de espécies de outros gêneros de 

Chrysopidae, que possuem o hábito de cobrirem-se com detritos diversos ou com suas 

próprias exúvias, se camuflando como estratégia de defesa (CANARD; DUELLI, 1984). 

Larvas de C. externa se alimentando exclusivamente da cochonilha P. citri, a 25°C, 

apresentam um tempo médio de vida de 49 a 101 dias (BEZERRA et al., 2006). Como são 

dotadas de considerável agilidade, as larvas podem utilizar a estratégia da fuga ou se esconder 

em pequenas fendas para se defenderem. Além disso, podem lançar uma secreção repelente, 

exsudada pelo ânus, quando se sentem ameaçadas (LAMUNYON; ADAMS, 1987). 

A espécie C. externa ocorre naturalmente em diversos agroecossistemas brasileiros 

(FREITAS, 2002; SOUZA; CARVALHO, 2002) e se sobressai em função do seu alto 

potencial para o controle biológico (ALBUQUERQUE; TAUBER, A.; TAUBER, J., 1994; 

TAUBER et al., 2000). Gonçalves-Gervásio e Santa-Cecília (2001) observaram que o 

predador apresenta potencial de uso no controle da cochonilha Dysmicoccus brevipes 

(Cockerell, 1893) (Hemiptera: Pseudococcidae) diante do elevado número de ninfas e adultos 

predados. De acordo com Carvalho et al. (2008a), durante o terceiro instar uma larva de C. 

externa consome cerca de 14 adultos de P. citri, e 196, 54 e 24 ninfas de primeiro, segundo e 

terceiro instar da cochonilha, respectivamente. 

Algumas características do predador, como voracidade das larvas, elevado potencial 

de reprodução, hábitos alternativos de alimentação, bem como a relativa facilidade de criação 

em laboratório (ALBUQUERQUE; TAUBER, A.; TAUBER, J., 1994), os capacitam a 

controlar elevadas densidades populacionais de muitas pragas em diversas culturas, sendo 

altamente promissores no controle biológico. 
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2.6 Interação intraguilda 

 

Para o êxito dos programas de controle biológico, além da identificação dos agentes de 

controle que possam ser usados com sucesso, é necessário identificar os fatores que podem 

causar efeitos indesejáveis sobre eles (REIS; TEODORO; PEDRO-NETO, 2000). O uso de 

mais de uma espécie de inimigo natural para o controle de pragas é uma tática que, muitas 

vezes, aumenta a eficiência do controle (SORRIBAS; GARCIA-MARÍ, 2010), porém, a 

interação entre inimigos naturais pode não ser desejável (SNYDER, B.; FINKE; SNYDER, 

E.; 2008). As principais interações entre espécies são predação ou parasitismo, competição e 

mutualismo (PHOOFOLO; OBRYCKI, 1998). 

Nesse sentido, a competição entre predadores pode enfraquecer o controle e a 

supressão da praga (ROSENHEIM, 1998; SNYDER; WISE, 2001). Além dessa, outra 

interação capaz de influenciar a viabilidade de um programa de controle biológico é a 

predação entre os inimigos naturais. Quando dois predadores utilizam a mesma presa como 

recurso e, ainda, um deles é capaz de predar o outro, ocorre a chamada predação intraguilda. 

Essa relação é amplamente difundida em redes tróficas (POLIS; MYERS; HOLT, 1989; 

POLIS et al., 2000; LUCAS, 2005) e ocorre, geralmente, entre predadores generalistas 

(CARDINALE et al., 2003). A predação intraguilda é capaz de afetar profundamente a 

ocorrência e a distribuição de presas e predadores (MEYHOFER; HINDAYANA, 2000), e 

pode ocasionar o decréscimo na taxa de predação do inseto-praga e, consequentemente, 

impedir o sucesso do programa de controle biológico (MALLAMPALLI; CASTELLANOS; 

BARBOSA, 2002). 

A ocorrência da interação intraguilda depende da disponibilidade de recursos no 

ambiente, da especificidade e da densidade dos predadores (POLIS; MYERS; HOLT, 1989), 

bem como do tamanho, da mobilidade e da agressividade do artrópode predador (LUCAS; 

CODERRE; BRODEUR, 1998). 

Em laboratório, Souza et al. (2008) verificaram uma alta mortalidade de larvas de 

Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) quando na presença de larvas 

de C. externa, o que foi atribuído à predação intraguilda. A população de C. externa não foi 

afetada, independentemente do instar e da proporção de adensamento entre indivíduos. 

Foi observado por Dinesh e Venkatesha (2014) que C. montrouzieri atua como 

predador intraguilda de larvas de Spalgis epius (Westwood, 1852) (Lepidoptera: Lycaenidae: 

Miletinae), e esses predadores só devem ser usados em conjunto quando em condições de alta 

densidade de P. citri. Gkounti; Savopoulou-Soultani e Milonas (2015) também se referiram à 
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C. montrouzieri como forte predador intraguilda de larvas de Nephus includens Kirsch, 1870 

(Coleoptera: Coccinellidae), podendo reduzir as populações desse inimigo natural no campo, 

o que afetaria de forma negativa o controle biológico de cochonilhas. 

Mais recentemente, Tamashiro (2016) constatou a viabilidade do uso simultâneo de C. 

externa e Hippodamia convergens (Guerin-Meneville, 1842) (Coleoptera: Coccinellidae) no 

controle de afídeos da roseira. As larvas de ambos os predadores se interagem positivamente 

quando confinadas na presença da presa, porém, na ausência do afídeo, as larvas de C. externa 

se comportam de forma mais agressiva, embora ambos tenham atuado como predadores 

intraguilda. 

A interação intraguilda é considerada um dos principais fatores de mortalidade dos 

inimigos naturais (COLFER; ROSENHEIM, 2001; SNYDER; IVES, 2003), portanto, pode 

afetar potencialmente um programa de controle biológico. Além do ponto de vista do controle 

biológico, deve-se considerar, também, o impacto da utilização de inimigos naturais exóticos 

sobre as espécies nativas. Visto que C. montrouzieri é relatado como predador intraguilda de 

alguns inimigos naturais (CHONG; OETTIBG, 2007, MUSTU et al., 2008, HERNANDEZ-

MORENO et al., 2012, DINESH; VENKATESHA, 2014; GKOUNTI; SAVOPOULOU-

SOULTANI; MILONAS, 2015), sua liberação em campo para o controle de cochonilhas 

poderia afetar populações de C. externa. 
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3  MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Os experimentos foram realizados no Departamento de Entomologia (DEN) da 

Universidade Federal de Lavras (UFLA), Lavras, Minas Gerais. 

 

3.1 Obtenção e cultivo das roseiras 

 

As mudas de roseiras da cultivar Avalanche foram fornecidas por um produtor de 

rosas de Itapeva, MG, e cultivadas em casa de vegetação do DEN/UFLA. As mudas foram 

plantadas em vasos com volume para 10L de substrato, composto por terra de barranco e 

esterco bovino na proporção 1:1, e adubadas com cerca de 200 Kg/ha da fórmula 8-28-16 

(NPK). As plantas foram vistoriadas diariamente e irrigadas a cada dois dias. Os folíolos 

utilizados na condução dos experimentos foram retirados do terço mediano das plantas 

adultas. 

 

3.2 Obtenção e criação de Planococcus citri 

 

A criação de P. citri foi estabelecida no DEN/UFLA a partir de insetos provenientes 

do Laboratório de Controle Biológico de Pragas, da Empresa de Pesquisa Agropecuária de 

Minas Gerais, EPAMIG Sul, Lavras, MG. 

As cochonilhas foram multiplicadas em abóboras (Cucurbita maxima L.) cultivar 

Cabotchá, hospedeiro normalmente utilizado para a criação em laboratório (LEPAGE, 1942), 

seguindo-se a metodologia descrita por Sanches e Carvalho (2010), com algumas 

modificações. As abóboras ficaram dispostas lado a lado, em estante de aço mantida em sala 

climatizada a 25±1°C, UR de 70±10% e escotofase total. Na estante, as abóboras ficaram 

apoiadas em suportes cilíndricos de policloreto de vinila (PVC) (10 cm de altura x 10 cm de 

diâmetro), colocados sobre placas de Petri com 15 cm de diâmetro, contendo uma lâmina de 

água + detergente comum, para evitar o ataque por formigas. 

Em função da deterioração, as abóboras foram substituídas quando necessário. Para 

isso, outro novo fruto era colocado em contato com aquele com sinais de deterioração, para 

que os insetos pudessem migrar de um para o outro. 
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3.3 Obtenção e criação dos predadores 

 

3.3.1 Chrysoperla externa 

 

Os exemplares foram obtidos da criação existente no DEN/UFLA, onde são mantidos 

a 25±1°C, UR de 70±10% e fotofase de 12 horas. 

A criação foi conduzida segundo metodologia descrita por Carvalho e Souza (2009). 

Os adultos foram criados em gaiolas cilíndricas de PVC (20 cm de altura x 15 cm de 

diâmetro), revestidas internamente com papel filtro branco para servir como substrato de 

oviposição. Os recipientes eram fechados na parte superior com filme de PVC laminado preso 

com elástico e mantidos com a parte inferior apoiada em pratos de polietileno forrados com 

papel toalha. A dieta constou de uma mistura pastosa de lêvedo de cerveja e mel, preparada na 

proporção de 1:1, e aplicada em tiras de Parafilm® (10 cm de comprimento por 2 cm de 

largura). No fundo das gaiolas foi colocado um frasco contendo um chumaço de algodão 

embebido em água destilada, o qual era substituído a cada 2 dias. 

As larvas foram criadas em gaiolas semelhantes às utilizadas para os adultos, porém, 

ambas as extremidades eram vedadas com filme de PVC laminado preso com elástico. No seu 

interior eram adicionados pedaços de papel toalha buscando aumentar a superfície de 

caminhamento e reduzir o canibalismo. As larvas eram alimentadas diariamente com ovos de 

Ephestia kuehniella Zeller, 1879 (Lepidoptera: Pyralidae). 

 

3.3.2 Cryptolaemus montrouzieri 

 

Cerca de 25 casais foram cedidos pela Embrapa Semiárido, Petrolina, PE, para 

implementação da criação no Laboratório de Criação de Insetos do DEN/UFLA. Os adultos 

foram mantidos em gaiolas de PVC (10 cm de altura x 10 cm de diâmetro), vedadas com 

filme de PVC laminado e dispostas em estante de aço. A criação foi mantida em sala 

climatizada a 25±1°C, UR de 70±10%, fotofase de 12 horas e, a cada dois dias, os predadores 

eram supridos com uma massa cotonosa da cochonilha P. citri contendo ovos, ninfas e adultos 

para alimentação. Para o fornecimento de água, um chumaço de algodão umedecido era 

disposto no interior da gaiola. 

As posturas do predador, geralmente colocadas na massa cotonosa fornecida aos 

adultos, eram retiradas a cada dois dias por ocasião do fornecimento de novo alimento e 

transferidas para placa de Petri de 15 cm de diâmetro, vedadas com filme de PVC laminado. 
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Nesse ambiente, os insetos permaneciam durante as fases de ovo, larva e pupa. As larvas eram 

alimentadas com espécimes de cochonilhas fornecidos a cada dois dias. Após a emergência, 

os adultos eram transferidos para uma nova gaiola. 

 

3.4 Aspectos da biologia de Planococcus citri em roseira 

 

O experimento foi realizado em sala climatizada a 25±1ºC, umidade relativa de 

70±10% e fotofase de 12 horas. 

Como P. citri não apresenta condicionamento alimentar (SANTA-CECÍLIA; PRADO; 

OLIVEIRA, 2013), os ovos usados na condução dos testes sobre a biologia dessa espécie em 

roseira foram coletados diretamente de cochonilhas retiradas da criação em abóboras. Cerca 

de 90 ovos foram individualizados em placas de Petri de 5 cm de diâmetro, contendo folíolos 

de roseira apoiados sobre uma lâmina de 5mm de ágar­água (1%), com a face abaxial voltada 

para cima (SANTA-CECÍLIA et al., 2008). As placas foram vedadas com filme de PVC 

laminado e todo o desenvolvimento da cochonilha foi acompanhado com o auxílio de um 

microscópio estereoscópico. Como não há diferenças morfológicas entre machos e fêmeas no 

início do desenvolvimento, o número de indivíduos de cada sexo foi conhecido a partir do 

segundo instar, quando os machos tecem casulos de seda. Foram avaliadas a duração de cada 

instar das ninfas fêmeas e machos, a duração do período passado no interior do casulo dos 

machos, e a mortalidade na fase imatura de ambos os sexos. A mudança de instar foi 

constatada mediante presença da exúvia. 

Completado o desenvolvimento ninfal e imediatamente após a emergência das fêmeas, 

foram formados 35 casais. Machos extras foram obtidos de uma criação à parte, a qual 

atendeu exclusivamente a finalidade de fornecer machos adultos para formação dos casais. 

Esses casais foram mantidos, separadamente, em placas de Petri de 5 cm de diâmetro 

contendo folíolos de roseira, seguindo a mesma metodologia descrita anteriormente. As 

seguintes características reprodutivas foram avaliadas: período de pré-oviposição, período de 

oviposição, número de ovos, período embrionário e viabilidade, proporção sexual, período de 

pós-oviposição, e longevidade de machos e fêmeas. 

Por ocasião do início do amarelecimento dos folíolos, as placas eram substituídas por 

outras. Para a transferência dos insetos para o novo substrato foliar, foi adotada a metodologia 

de Correa et al. (2005), a qual consiste em se fazer um corte da área foliar ao redor do 

exemplar e, com o auxílio de uma pinça, transferir o fragmento recortado para a nova placa, o 

que permite o deslocamento natural do inseto, evitando-se danos nos estiletes bucais. 



29 
 

3.5 Capacidade predatória e comportamento de Cryptolaemus montrouzieri e 

Chrysoperla externa frente a Planococcus citri 

 

Foi avaliado o número de cochonilhas, nos seus três instares e fase adulta, predadas 

por adultos de C. montrouzieri e larvas de terceiro instar de C. externa durante 3 horas 

consecutivas. A definição pela avaliação do consumo ao longo de 3 horas foi devido à elevada 

capacidade predatória de ninfas de primeiro instar pelos adultos de C. montrouzieri, que 

chegaram a consumir mais de 800 ninfas/adulto em 24 horas. Como as ninfas disponibilizadas 

na condução dos experimentos foram contadas manualmente, esse resultado evidenciou a 

inviabilidade de se proceder a contagem em número suficiente para alimentação do predador 

durante 24 horas, bem como a avaliação do número de presas consumidas nesse período. Para 

fins de padronização, o mesmo tempo de avaliação foi utilizado para C. externa.  

A decisão por avaliar o consumo por adultos da joaninha foi tomada com base no 

trabalho de Rosas-García et al. (2009), que relataram que o estágio adulto desse coccinelídeo 

é o mais eficiente na predação de P. citri, sendo, portanto, o mais indicado para liberação nos 

cultivos. Utilizaram-se larvas de terceiro instar de C. externa por se tratar do instar de maior 

voracidade (MURATA et al., 2006). O número de ninfas e adultos da cochonilha utilizados 

em cada tratamento foi estabelecido a partir de resultados de ensaios preliminares, os quais se 

basearam no trabalho de Rosas-García et al. (2009) e Carvalho et al. (2008a), para avaliar o 

potencial predatório de C. montrouzieri e C. externa, respectivamente. 

Para a padronização dos instares das cochonilhas a serem utilizadas nos bioensaios, 

ovos foram coletados da criação em abóboras e transferidos para placas de Petri de 9 cm de 

diâmetro contendo folíolos de roseira apoiados sobre uma camada de ágar-água (1%), com a 

face abaxial voltada para cima. Acompanhou-se, diariamente, o desenvolvimento das ninfas 

até a fase adulta para utilização em cada estádio/fase de desenvolvimento. Para os testes com 

as ninfas de primeiro instar, aguardaram-se 24 horas da transferência para as placas, para 

então, serem utilizadas nos bioensaios, o que visou a proporcionar a adaptação dos insetos aos 

folíolos de roseira. 

Adultos de C. montrouzieri recém-emergidos foram retirados da criação de forma 

aleatória, sem distinção sexual, e mantidos em jejum por 24 horas antes de serem usados nos 

testes. Para a padronização da idade das larvas do crisopídeo, utilizaram-se tubos de vidro (8,5 

cm de altura x 2,5 cm de diâmetro) nos quais foram individualizadas larvas recém-eclodidas 

retiradas aleatoriamente da criação e alimentadas com ovos de E. kuehniella. Os tubos foram 

vedados com filme de PVC laminado e o desenvolvimento das larvas foi acompanhado 
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diariamente até atingirem o terceiro instar, o que foi constatado pela presença da exúvia. As 

larvas foram mantidas em jejum por 24 horas antes de serem usadas nos bioensaios. 

O experimento foi conduzido em sala climatizada a 25±1ºC, umidade relativa de 

70±10% e fotofase de 12 horas. Os predadores foram liberados em placas de Petri (9 cm de 

diâmetro), contendo folíolos de roseira apoiados sobre uma lâmina de ágar­água (1%), com a 

face abaxial voltada para cima, e infestadas com P. citri em cada instar e fase adulta, 

constituindo um fatorial 4x2: 

1) 1 adulto de C. montrouzieri + 500 ninfas de primeiro instar de P. citri 

2) 1 adulto de C. montrouzieri + 200 ninfas de segundo instar de P. citri 

3) 1 adulto de C. montrouzieri + 100 ninfas de terceiro instar de P. citri 

4) 1 adulto de C. montrouzieri + 15 fêmeas adultas de P. citri 

5) 1 larva de terceiro instar de C. externa + 200 ninfas de primeiro instar de P. citri 

6) 1 larva de terceiro instar de C. externa + 100 ninfas de segundo instar de P. citri 

7) 1 larva de terceiro instar de C. externa + 30 ninfas de terceiro instar de P. citri 

8) 1 larva de terceiro instar de C. externa + 10 fêmeas adultas de P. citri 

As placas foram vedadas com filme de PVC laminado e as avaliações foram efetuadas 

sob microscópio estereoscópico. Foi utilizado delineamento inteiramente casualizado e cada 

tratamento contou com 10 repetições. 

O número de presas consumidas foi obtido a partir da contagem das ninfas e fêmeas 

adultas sobreviventes. Para avaliação do consumo por larvas de C. externa, consideraram-se 

predadas aquelas que apresentavam o tegumento com aspecto desidratado e textura rugosa, e 

para C. montrouzieri, as fêmeas adultas que, por ventura, não foram totalmente consumidas ao 

longo das três horas de exposição ao predador, foram consideradas predadas e incluídas na 

análise. 

O comportamento do predador foi observado em todas as repetições dos oito 

tratamentos, através do Software Etholog 2.2. O tempo de observação foi de 30 minutos e as 

seguintes categorias foram utilizadas: Parado (predador não se movimenta); Buscando 

(comportamento característico de busca pela presa, como movimentação da cabeça e antenas); 

Predando (consumo da presa); Limpando (limpeza do aparelho bucal); Caminhando (predador 

se locomove aleatoriamente). O tempo obtido em cada categoria foi transformado em 

segundos, e posteriormente, em porcentagem. 

Utilizou-se o programa estatístico R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2016). Os 

dados referentes à capacidade predatória e comportamento dos predadores foram submetidos 

ao teste de Shapiro-Wilk e Bartlett (P ≥ 0,05), para verificação de normalidade e 
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homogeneidade, respectivamente. A fim de atender as pressuposições, os dados foram 

transformados para raiz quadrada, sendo, então, submetidos à análise de variância (ANOVA), 

e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de significância. 

 

3.6  Interação intraguilda entre Cryptolaemus montrouzieri e Chrysoperla externa frente 

a Planococcus citri e comportamento dos predadores 

 

Para este estudo levou-se em conta o estágio/instar de desenvolvimento em que os 

predadores apresentam maior consumo de presas, portanto, foram utilizados adultos de C. 

montrouzieri e larvas de terceiro instar de C. externa. 

Os adultos do coccinelídeo e as larvas do crisopídeo foram privados das suas 

respectivas presas (P. citri e ovos de E. kuehniella) por 24 horas antes de serem liberados em 

placas de Petri (9 cm de diâmetro) contendo folíolos de roseira, apoiados sobre uma lâmina de 

ágar­água (1%), com a face abaxial voltada para cima, e infestados com P. citri nas seguintes 

combinações: 

1) 1 larva de terceiro instar de C. externa + 10 fêmeas adultas de P. citri; 

2) 1 adulto de C. montrouzieri + 15 fêmeas adultas de P. citri; 

3) 1 larva de terceiro instar de C. externa + 1 adulto de C. montrouzieri + 25 fêmeas adultas 

de P. citri. 

As placas foram vedadas com filme de PVC laminado e mantidas em sala climatizada 

a 25±1ºC, 70±10% UR e fotofase de 12 horas. Após 24 horas, procederam-se às avaliações 

sob microscópio estereoscópico, contabilizando-se o número de presas e predadores 

sobreviventes. A diferença entre o número inicial de presas ofertadas e o número de presas 

encontradas vivas por ocasião das avaliações foi considerado resultado da predação 

extraguilda. Para avaliação do consumo por larvas de C. externa, consideraram-se predadas 

aquelas que apresentavam o tegumento com aspecto desidratado e textura rugosa, e para C. 

montrouzieri, as fêmeas adultas que, por ventura, não foram totalmente consumidas ao longo 

das três horas de exposição ao predador, foram consideradas predadas e incluídas na análise. 

Foi utilizado delineamento inteiramente casualizado e cada tratamento contou com 10 

repetições. 

Diante dos resultados do comportamento obtidos anteriormente (itens 3.5), onde C. 

montrouzieiri apresentou menor atividade se alimentando de fêmeas adultas de P. citri, um 

experimento paralelo foi conduzido de forma semelhante, com o intuito de investigar se o 

tamanho da presa exerceria alguma influência sobre a interação entre os predadores. Avaliou-
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se a interação entre os predadores utilizando-se ninfas de primeiro instar do pseudococcídeo, 

procedendo-se as avaliações após 3 horas de exposição à presa. 

Os adultos do coccinelídeo e as larvas do crisopídeo foram mantidas em jejum por 24 

horas antes de serem liberados em placas de Petri (9 cm de diâmetro) contendo folíolos de 

roseira, apoiados sobre uma lâmina de ágar­água (1%), com a face abaxial voltada para cima, 

e infestados com P. citri nas seguintes combinações: 

1) 1 larva de terceiro instar de C. externa + 200 ninfas de primeiro instar de P. citri; 

2) 1 adulto de C. montrouzieri + 500 ninfas de primeiro instar de P. citri; 

3) 1 larva de terceiro instar de C. externa + 1 adulto de C. montrouzieri + 700 ninfas de 

primeiro instar de P. citri. 

As placas foram vedadas com filme de PVC laminado e mantidas em sala climatizada 

(25±1ºC, 70±10% UR e fotofase de 12 horas). Após 3 horas, procederam-se às avaliações sob 

microscópio estereoscópico, contabilizando-se o número de presas e predadores 

sobreviventes. A diferença entre o número inicial de presas ofertadas e o número de presas 

encontradas vivas por ocasião das avaliações foi considerado resultado da predação 

extraguilda. Foi utilizado delineamento inteiramente casualizado e cada tratamento contou 

com 10 repetições. 

Em ambos os bioensaios avaliou-se o comportamento dos predadores por meio do 

Software Etholog 2.2. O tempo de avaliação foi de 30 minutos e as seguintes categorias foram 

consideradas: Parado (predador não se movimenta), Buscando (comportamento característico 

de busca pela presa, como movimentação da cabeça e antenas), Predando (consumo da presa), 

Limpando (limpeza do aparelho bucal), Intraguilda (predador alimenta-se do outro predador), 

Caminhando (predador se locomove aleatoriamente). O tempo obtido em cada categoria foi 

transformado em segundos, e posteriormente, em porcentagem. 

Os dados foram analisados pelo programa estatístico R (R DEVELOPMENT CORE 

TEAM, 2016). Os dados correspondentes à interação intraguilda foram submetidos ao teste de 

Bartlett e Shapiro-Wilk (P ≥ 0,05) para verificação da homogeneidade e normalidade, 

respectivamente. Posteriormente, foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e 

comparados pelo teste de Tukey, a 5% de significância. Para avaliar o comportamento, os 

dados foram transformados para raiz quadrada a fim de atender as pressuposições de 

normalidade e de homogeneidade de variâncias, antes de serem submetidos à análise de 

variância (ANOVA). As médias foram comparadas pelo teste de Tukey. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 Aspectos da biologia de Planococcus citri em roseira 

 

A eclosão das ninfas de P. citri em roseira teve início no segundo dia após a 

oviposição e se estendeu até o sexto dia, constatando-se maior número de ninfas eclodidas no 

quarto dia. A duração média do período embrionário foi de 4,07 ± 0,18 dias. Esse resultado 

assemelha-se àqueles obtidos por Polat, Ülgenturk e Kaydan (2008) que, a partir de espécimes 

de P. citri coletados em casa de vegetação, em Ancara, Turquia, encontraram uma variação 

entre 3,11 e 4,43 dias para o período embrionário nas espécies ornamentais cheflera (S. 

arboricola), flor da fortuna (K. blossfeldiana), singonio (S. podophyllum) e oleandro (N. 

oleander), a 28°C. 

Ninfas machos e fêmeas de primeiro instar apresentaram coloração amarelada e uma 

semelhança morfológica suficiente para impossibilitar a diferenciação entre elas. Essas 

observações corroboram as descrições apresentadas por Santa-Cecília et al. (2007). Esse 

estádio de desenvolvimento foi o que apresentou maior duração para ambos os sexos (Tabela 

1), o que pode constituir-se em um fator favorável para a dispersão da praga na cultura da 

roseira, visto que, no primeiro instar, as cochonilhas apresentam maior mobilidade. 

 

Tabela 1 ‒ Duração (dias) dos estágios imaturos e da fase ninfal de Planococcus citri 

em roseira (média ± erro padrão). 

Sexo 1° instar 2° instar 3° instar Casulo* Período ninfal 

Macho 
7,2 ± 0,33 

(n= 20) 

4,7 ± 0,24 
(n= 20) 

- 
8,2 ± 0,22 

(n= 20) 

20,1 ± 0,44 
(n= 20) 

Fêmea 
7,1 ± 0,16 

(n= 62) 

5,1 ± 0,20 
(n= 54) 

5,1 ± 0,10 
(n= 54) 

- 
17,3 ± 0,30 

(n= 54) 

* Compreende o terceiro e quarto instares do macho. 

n= número de indivíduos observados. 

 

Resultados semelhantes foram obtidos por Polat, Ülgenturk e Kaydan (2008), que 

observaram uma duração de 7,9 dias para fêmeas e 7,5 dias para machos de P. citri, no 

primeiro instar, criados em cheflera. Porém, nesse mesmo trabalho, os autores constataram 

menor duração do primeiro instar de fêmeas de P. citri criadas em singonio, em comparação 

com os demais instares, nas mesmas condições. Da mesma forma, Goldasteh et al. (2009) 

observaram que os estádios mais longos para ninfas fêmeas e machos de P. citri criadas em 
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coleus (Solenostemon scutellarioides), a 25°C, foram o terceiro, com 6,2 dias, e segundo, com 

5,8 dias, respectivamente. Essa disparidade nos resultados demonstra que a planta hospedeira, 

bem como as condições climáticas, entre outros fatores, interferem de forma contundente no 

desenvolvimento de P. citri. 

A duração do segundo instar também foi semelhante entre machos e fêmeas (Tabela 

1). Observou-se que, enquanto ninfas fêmeas passam diretamente para o terceiro instar, ao 

final do segundo, as ninfas machos iniciam a construção do casulo de seda, onde passam pelo 

restante da fase ninfal (terceiro e quarto estádios) até emergirem como adultos. 

Diferentemente, Polat, Ülgenturk e Kaydan (2008) verificaram que a duração do segundo 

instar de fêmeas de P. citri é superior à dos machos, em quatro espécies de plantas 

ornamentais estudadas. 

A duração do terceiro instar das fêmeas e o tempo de permanência dos machos no 

interior do casulo (Tabela 1) são inferiores em roseira quando comparados com citros, como 

demonstrado por Correa et al. (2005), que obtiveram médias de 6,3 e 10,7 dias, 

respectivamente, sob temperatura de 25°C. Entretanto, menor tempo desde o início da 

formação do casulo até a emergência do macho adulto (5,2 dias) foi verificada para P. citri 

mantida em coleus (GOLDASTEH et al., 2009). 

O período ninfal dos machos foi superior ao das fêmeas (Tabela 1), resultado que 

corrobora aqueles encontrados por Laflin e Parrela (2004) na avaliação do desenvolvimento 

de P. citri em rosas (Rosa hybrida), a 20,3°C, que obtiveram 36,6 e 30 dias, respectivamente. 

Em coleus, Goldasteh et al. (2009) não verificaram diferença significativa na duração do 

período ninfal de machos (15,7 dias) e fêmeas (15,6 dias) de P. citri. Silva et al. (2015) 

também não constataram diferença na duração da fase ninfal de machos e fêmeas dessa 

mesma cochonilha em videira. Segundo Ross et al. (2012), machos e fêmeas de P. citri, 

quando mantidos sob condições ambientais similares, tornam-se reprodutivamente maduros 

aproximadamente na mesma idade. 

De forma geral, o período ninfal de P. citri mantida em folhas de roseira (cv. 

Avalanche) foi relativamente curto, indicando que esse hospedeiro propicia condições para o 

o rápido desenvolvimento dessa cochonilha. Essa inferência é alicerçada no fato de dietas 

inadequadas ocasionarem o prolongamento do desenvolvimento ninfal dos insetos (PARRA, 

1991). 

A proporção sexual foi 72,09%: 27,03% (fêmeas: machos). A maior produção de 

fêmeas coincidiu com os resultados de Goldasteh et al. (2009) e Polat, Ülgenturk e Kaydan 

(2008). A proporção sexual de P. citri pode ser influenciada pela idade das fêmeas, onde a 
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descendência das mais jovens é constituída principalmente por machos. No decorrer do 

período de oviposição, as fêmeas tendem a originar uma prole feminina, e quando mais 

velhas, voltam a produzir mais machos. A densidade populacional de adultos também é um 

fator que influencia a razão sexual, constatando-se maior geração de machos em populações 

maiores (ROSS et al., 2010). As fêmeas ajustam facultativamente a alocação de sexo de sua 

progênie, sendo que fatores ambientais, como a temperatura, afetam esse mecanismo, porém, 

o modo como elas controlam esse processo não está completamente elucidado e os diferentes 

aspectos do ambiente podem ter efeitos conflitantes na alocação de sexo (ROSS et al., 2011). 

Houve mortalidade apenas no primeiro e segundo instar (Tabela 2). No primeiro 

estádio, esses insetos são desprovidos da proteção cerosa que recobre o seu corpo, e no 

segundo, apresentam-se recobertos por pouca cerosidade. Essa condição os torna mais frágeis 

e, portanto, mais vulneráveis à manipulação, bem como mais suscetíveis aos fatores 

ambientais, mesmo em condições controladas. Maior mortalidade no primeiro e segundo 

instares também foi observada em outros pseudococcídeos (CHONG; RODA; MANNION, 

2008; MORANDI FILHO et al., 2008; VENNILA et al., 2010; FAND et al., 2014). 

 

Tabela 2 ‒ Mortalidade (%) dos instares e período ninfal de machos e fêmeas de Planococcus 

citri em roseira. 

1° instar (♂ e ♀) 2° instar (♂ e ♀) 3°instar (♀) Casulo* (♂) Período ninfal (♂ e ♀)  

4,6 
(n= 86) 

9,8 
(n= 82) 

0 
(n= 74) 

0 
(n= 20) 

13,9 
(n= 86) 

* Compreende o terceiro e quarto instares do macho. 

n= número de indivíduos observados. 

 

A mortalidade das ninfas foi mais elevada no segundo instar (Tabela 2), contrariando 

Goldasteh et al. (2009), que observaram maior mortalidade ninfal de P. citri no primeiro 

instar. Por outro lado, Polat, Ülgenturk e Kaydan (2008) constataram 100% de sobrevivência 

na fase juvenil de P. citri criada em singonio. 

A sobrevivência de 100% das ninfas fêmeas no terceiro instar e das pupas dos machos 

(Tabela 2), corroboram os resultados de Goldasteh et al. (2009) e Correa et al. (2005), 

respectivamente. À medida que as cochonilhas se desenvolvem, a camada cerosa se torna 

mais abundante, e assim como o casulo, essa camada oferece proteção às ninfas. Porém, a 

presença do casulo de seda não é garantia de sobrevivência para os machos, uma vez que 

Silva et al. (2015) observaram mortalidade de machos de P. citri no interior do casulo, quando 

mantidos em videiras. 
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Apesar da sobrevivência das ninfas no primeiro e segundo instares ter sido afetada, a 

taxa de mortalidade do período ninfal foi relativamente baixa (Tabela 2). Desconsiderando-se 

os fatores intrínsecos ao hospedeiro e às condições ambientais, esse resultado indica que a 

metodologia utilizada foi adequada, dado que a manipulação das ninfas pode interferir na 

sobrevivência dos insetos. Santa-Cecília et al. (2009) também obtiveram baixa porcentagem 

de mortalidade ninfal de P. citri em cultivares de café (até 7,4%) e Correa et al. (2005) 

constataram mortalidade mais elevada em folhas de citros (30%). Porém, em plantas 

ornamentais, Polat, Ülgenturk e Kaydan (2008) verificaram mortalidade superior a 50% em 

ninfas de P. citri mantidas em cheflera e flor da fortuna. 

Os períodos de pré-oviposição e oviposição de P. citri em roseira (Tabela 3) foram 

semelhantes aos constatados por Polat, Ülgenturk e Kaydan (2008), (10 e 11,3 dias, 

respectivamente) em singonio. Períodos de oviposição mais longos foram obtidos por 

Goldasteh et al. (2009) para essa cochonilha criada em coleus (17,6 dias) e por Costa et al. 

(2016) em cafeeiro (18,9 dias). 

 

Tabela 3 ‒ Características reprodutivas e longevidade de Planococcus citri  

em roseira (média ± erro padrão). 

 

Período de pré-oviposição (dias) 9,1 ± 0,39 

Período de oviposição (dias) 13,7 ± 0,54 

Número diário de ovos 15,7 ± 0,70 

Número total de ovos 215,9 ± 12,86 

Viabilidade dos ovos (%) 91,8 

Período pós-oviposição (dias) 2,03 ± 0,23 

Longevidade de fêmeas 
24,7 ± 0,65 

(n= 35) 

Longevidade de machos 
2,4 ± 0,15 

(n= 20) 

n= número de indivíduos observados. 

 

O número diário de ovos produzidos por P. citri (Tabela 3) se aproximou do relatado 

por Polat, Ülgenturk e Kaydan (2008) em cheflera (12,8 ovos), porém, se mostrou inferior, 
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quando comparado ao desempenho dessa cochonilha em singonio, que possibilitou uma 

produção média de 32,2 ovos por dia. 

Constata-se o aumento no número diário de ovos produzidos a partir do início do 

período de oviposição até atingir um pico, quando a produção decresce gradativamente 

(Figura 1) em função do avanço da idade das fêmeas. O pico de oviposição ocorreu no quinto 

dia desse período, que corresponde ao 14° dia de vida adulta da cochonilha. Laflin e Parrela 

(2004) observaram que o início da oviposição de P. citri em roseira (Rosa hybrida) se deu no 

38° dia, sob temperatura diurna de 27,6°C e noturna de 15,6°C, embora não tenham 

informado quando ocorreu o pico de oviposição. Essa discrepância nos resultados 

provavelmente é resultante das diferenças nas condições ambientais, especialmente a 

temperatura, haja vista neste trabalho a biologia de P. citri tenha sido estudada sob condições 

térmicas constantes. 

 

Figura 1 ‒ Número médio de ovos/dia de Planococcus citri em roseira. 

 

A fecundidade de P. citri em roseira (Tabela 3), embora menor que a constatada por 

Polat, Ülgenturk e Kaydan (2008), em singonio (363,1 ovos por fêmea), foi superior à obtida 

por Goldasteh et al. (2009) em coleus, onde se observou um total médio de 154 ovos por 

fêmea. A capacidade de produção de ovos constitui-se em uma característica essencial para 

manutenção das populações, seja em condições controladas ou em campo. 

Foi observada reprodução por partenogênese facultativa em fêmeas oriundas do 

bioensaio de desenvolvimento ninfal, as quais não foram utilizadas na composição dos casais 

para avaliação dos aspectos reprodutivos. Ainda que a viabilidade não tenha sido 

quantificada, observou-se que os ovos produzidos eram viáveis. Na família Pseudococcidae, 
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enquanto algumas espécies como D. brevipes e P. solenopsis apresentam reprodução sexuada 

e assexuada (VENNILA et al., 2010; BERTIN, 2011), outras, como Planococcus fícus 

(Signoret, 1875) e Pseudococcus viburni (Signoret, 1875) dependem do acasalamento para 

gerar ovos viáveis (WATERWORTH; WRIGHT; MILLAR, 2011). O mecanismo de 

reprodução de P. citri não está bem definido, constitui fonte de discussão e gera divergência 

entre as informações. De acordo com Padi (1997), essa espécie pode se reproduzir 

sexuadamente ou por partenogênese, com a ressalva de que, em algum momento não 

determinado, as fêmeas produzidas por partenogênese devem ser, obrigatoriamente, 

acasaladas para a continuação das gerações subsequentes. No entanto, Silva et al. (2014) 

constataram apenas a reprodução sexuada em fêmeas criadas em videira, assim como Correa 

et al. (2011), que não observaram reprodução por partenogênese nessa cochonilha criada em 

frutos de cacau, cafeeiro e citros. 

A viabilidade dos ovos revelada no presente trabalho (Tabela 3) está em consoante 

com os resultados obtidos por Polat, Ülgenturk e Kaydan (2008), que verificaram 92,2 e 

92,6% para P. citri criada em cheflera e oleandro, respectivamente. Em relação ao período de 

pós-oviposição (Tabela 3), este foi menor em relação aos resultados de Goldasteh et al. (2009) 

(3,8 dias em coleus) e de Costa et al. (2016) (5,7 dias em cafeeiro). 

A longevidade das fêmeas foi cerca de dez vezes maior que a dos machos (Tabela 3). 

A curta duração evidenciada para a fase adulta dos machos é comum em Pseudococcidae, em 

função da falta de ingestão de alimento resultante do atrofiamento das peças bucais no 

terceiro instar (CORREA; SOUZA; SANTA-CECÍLIA, 2008). A maior longevidade já 

registrada para machos de P. citri, foi de 4,4 dias em abóbora (MALLESHAIAH; 

RAJAGOPAL; GOWDA, 2000). Resultados próximos ao constatado no presente trabalho 

foram obtidos por Goldasteh et al. (2009), os quais verificaram que os machos de P. citri 

viveram em média 1,4 dias em coleus. Porém, esses mesmos autores obtiveram longevidade 

superior para as fêmeas, que alcançaram 32,1 dias. Em diferentes hospedeiros e temperatura a 

28°C, Polat, Ülgenturk e Kaydan (2008) relataram maior longevidade de fêmeas de P. citri 

criadas em singonio (28,8 dias), e sob as mesmas condições, menor longevidade foi observada 

para as fêmeas criadas em cheflera (18,1 dias). 

Os resultados obtidos neste trabalho apontam que P. citri se desenvolve rapidamente 

em roseiras cv. Avalanche, em comparação com o desenvolvimento da espécie associada a 

outras plantas ornamentais. 
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4.2 Capacidade predatória e comportamento de Cryptolaemus montrouzieri e 

Chrysoperla externa frente a Planococcus citri 

 

Constataram-se diferenças significativas no consumo por ambos os predadores, 

alimentados com a cochonilha P. citri nos diferentes instares (Tabela 4). 

 

Tabela 4 ‒ Capacidade predatória (média ± erro padrão) de adultos de Cryptolaemus 

montrouzieri e larvas de terceiro instar de Chrysoperla externa frente a 

diferentes instares de Planococcus citri, durante 3 horas de exposição à presa. 

Predadores 

Número de cochonilhas predadas 

Instar de P. citri 
Fêmeas adultas 

1° instar 2° instar 3° instar 

C. montrouzieri 387,0 ± 3,02 aA 137,2 ± 2,64 bA 30,4 ± 1,23 cA 1,5 ± 0,17 dA 

C. externa 85,4 ± 2,99 aB 61,5 ± 1,59 bB 14,8 ± 0,85 cB 2,2 ± 0,20 dA 

Médias de consumo seguidas pela mesma letra, minúsculas na linha e maiúscula na coluna, não 

diferem entre si pelo Teste de Tukey (P≤ 0,05) e Teste F (P≥ 0,05), respectivamente. 

 

C. montrouzieri consumiu maior número de ninfas de primeiro instar de P. citri 

(Tabela 4), e foi reduzindo gradativamente sua capacidade predatória com o avanço do 

desenvolvimento da cochonilha. Frente a ninfas de segundo instar da praga, o coccinelídeo 

apresentou um consumo de 250 espécimes a menos em comparação com o consumo sobre o 

primeiro instar da cochonilha. Esse número representa uma redução de 64% da capacidade 

predatória. Em relação ao terceiro instar e fêmeas adultas de P. citri, C. montrouzieri 

consumiu 78% e 95%, respectivamente, a menos, quando comparado com o instar anterior ao 

avaliado. 

Essa redução na capacidade de predação de C. montrouzieri pode ser explicada pelas 

características morfológicas de P. citri. No primeiro instar, além do tamanho reduzido da 

cochonilha, que pode ser até 6 vezes menor que uma fêmea adulta, as ninfas não apresentam 

cerosidade sobre o corpo, facilitando sua ingestão. À medida que as ninfas avançam nos 

estádios de desenvolvimento, há um aumento da cerosidade que recobre o corpo, dificultando 

a alimentação do predador; e com o aumento dos filamentos cerosos, a palatabilidade da 

cochonilha é reduzida (KERNS; WRIGHT; LOGHRY, 2004; SANTA-CECÍLIA et al., 2007). 

Além disso, maior superfície corporal da presa implica em maior saciedade do predador. 
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Maior consumo de ninfas de primeiro instar por C. montrouzieri também foi 

observado por Kaur e Virk (2011), sobre P. solenospsis. Attia et al. (2011) relataram que C. 

montrouzieri se alimenta mais de ninfas do que de adultos de P. citri, cerca de 180 espécimes 

de ninfas, sem discriminação do instar, foram consumidos por dia, contra um consumo diário 

de 17 adultos. 

Rosas-García et al. (2009), em estudo do potencial de predação de C. montrouzieri 

frente aos diferentes instares de P. citri criadas em abóbora Cucurbita pepo L., relataram o 

consumo de 1055 ninfas de primeiro instar, 443,3 ninfas de segundo instar, 28,3 ninfas de 

terceiro instar e 12,7 fêmeas adultas da cochonilha por um adulto do predador, em 24 horas. 

Se uma comparação for feita usando a média de cochonilhas de cada instar predadas por hora, 

o consumo obtido no presente trabalho é muito mais elevado em relação aos resultados dos 

autores mencionados. Inclusive, o número de ninfas de terceiro instar predadas por C. 

montrouzieri em 24 horas, conforme Rosas-García et al. (2009), é inferior ao obtido no 

presente trabalho, em 3 horas de avaliação (Tabela 4). No entanto, deve-se considerar que 

após um período de 24 horas sem alimento, o predador apresentará maior voracidade nas 

primeiras horas em contato com as presas. Esse período de abstinência não foi apontado pelos 

autores, podendo não ter sido utilizado por eles. Segundo Pereira et al. (2008), a taxa de 

predação de um predador depende do sucesso dos ataques, do tempo de exposição da presa ao 

predador e do tempo de manipulação da presa. 

A taxa de predação é uma importante ferramenta para estimar o número ótimo de 

predadores a serem liberados para o controle de uma praga em uma determinada cultura. 

Apesar de C. montrouzieri ser considerado um sucesso no controle biológico de cochonilhas, 

informações sobre sua capacidade predatória efetiva ainda são escassas, sendo que a maioria 

dos trabalhos revisados se referem ao seu potencial de redução da praga após liberação em 

campo. Mills (1982) atribui a eficiência de coccinelídeos coccidófagos no controle biológico à 

sua otimização na alimentação. Esses predadores são mais seletivos e se alimentam de partes 

das presas que são facilmente digeríveis e, com uma digestão mais rápida, consomem maior 

número de presas. De acordo com Dixon, Hemptinee e Kinlmann (1997), outra razão para o 

sucesso de coccinelídeos coccidófagos, é que esses apresentam taxa de crescimento 

semelhantes, ou até mesmo mais rápida, que a de suas presas, possibilitando-lhes predar de 

forma mais eficiente. 

Embora em menores proporções quando comparado à C. montrouzieri, C. externa 

também exibiu uma redução gradativa e significativa da sua capacidade predatória com a 

evolução no desenvolvimento de P. citri (Tabela 4). O consumo do segundo instar da 
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cochonilha sofreu uma redução de 28% quando comparado ao primeiro instar. Para o terceiro 

instar e fêmeas adultas, a redução foi de 76% e 85%, respectivamente. O maior consumo de 

ninfas de primeiro instar coincide com os resultados de Rashid et al. (2012) e Hameed et al. 

(2013) que relataram melhor desempenho de Chrysoperla carnea (Stephens, 1836) 

(Neuroptera: Chrysopidae) frente ao primeiro estádio de desenvolvimento de P. solenopsis.  

Mais uma vez, as características morfológicas de P. citri parecem ter exercido 

influência sobre o consumo pelo predador. As larvas de C. externa apresentam aparelho bucal 

mandibular sugador, porém, ao introduzi-lo nas presas, a cerosidade que recobre o corpo de P. 

citri se adere às suas peças bucais dificultando sua alimentação. Awadallah, Abou-Zed e 

Tamafik (1975) observaram que larvas de C. carnea tinham partes do aparelho bucal 

aglutinadas na secreção de cera de ninfas e adultos de Icerya purchasi (Maskell, 1878) 

(Hemiptera: Monophlebidae). Além disso, foi observado neste trabalho, que em determinadas 

situações, as fêmeas adultas da cochonilha secretavam uma substância geleificada dos ostíolos 

laterais. Essa substância, que foi atribuída à liberação de feromônios de alarme por Williams 

(1978), pode ter ampliado a dificuldade de alimentação de C. externa sobre fêmeas adultas. 

Chandler e Watson (1999) alegaram que essas secreções secam rapidamente em contato com 

o ar e podem obstruir o aparelho bucal do predador, causando sua morte por inanição. Outro 

fator que justifica a redução sucessiva do potencial de predação de C. externa, tal como foi 

relatado para C. montrouzieri, é o aumento corporal de P. citri. De acordo com Canard 

(2001), o tamanho do corpo das presas tem uma influência direta sobre a taxa de predação de 

Chrysopidae. 

Proporcionalmente ao tempo de exposição da presa à C. externa, menor consumo de 

ninfas nos três instares e adultos de P. citri, por uma larva de terceiro instar desse predador foi 

obtido por Carvalho et al. (2008a). Os autores, que avaliaram o consumo durante toda a fase 

larval de C. externa, relataram que uma larva de terceiro instar apresenta média diária de 

consumo de 50,3, 14,1, e 6,1 ninfas de primeiro, segundo e terceiro instar de P. citri, 

respectivamente, e 2,4 fêmeas adultas. Essa discordância entre os resultados de trabalhos que 

abordam a mesma espécie de predador e presa, pode ser interpretada da mesma forma relatada 

para C. montrouzieri. No presente trabalho, C. externa passou por um período de inanição de 

24 horas, portanto, seria natural que apresentasse maior voracidade nas primeiras horas em 

contato com P. citri. Diferentemente, no trabalho de Carvalho et al. (2008a), os predadores 

estavam constantemente em contato com as presas durante toda a fase de desenvolvimento e 

não passaram por um período de restrição alimentar. E ainda, predadores se alimentam de 
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suas presas até saciarem sua fome, logo não apresentam consumo contínuo sobre as presas ao 

longo de 24h seguidas. 

Gonçalves-Gervásio e Santa-Cecília (2001), que também avaliaram o consumo 

durante toda a fase larval de C. externa sobre todos os instares da cochonilha D. brevipes, 

constataram que uma larva de terceiro instar do predador consome em média 5,1 ninfas de 

primeiro instar, 6 ninfas de segundo instar, 1,5 ninfas de terceiro instar e 1,2 fêmeas adultas, 

diariamente. Chrysoperla externa apresentou taxa de predação superior frente ao segundo 

instar de Ferrisia dasylirii (Cockerell, 1896) (Hemiptera: Pseudococcidae) e Pseudococcus 

jackbeardsleyi Gimpel and Miller, 1996 (Hemiptera: Pseudococcidae), em comparação com o 

terceiro instar e adultos desses pseudococcídeos. Em média, cerca de 21 e 13 ninfas de 

segundo instar de F. dasylirii e P. jackbeardsleyi, respectivamente, foram consumidos 

diariamente por C. externa durante sua fase larval (TAPAJÓS et al., 2016). 

Embora sobre fêmeas adultas de P. citri, o desempenho de C. externa não diferiu 

significativamente de C. montrouzieri (Tabela 4), de maneira geral, o coccinelídeo se mostrou 

mais eficiente no controle da praga. Considerando o número total de ninfas e adultos 

consumidos por ambos os predadores, o coccinelídeo consumiu 54,5% a mais de cochonilhas. 

Entretanto, C. montrouzieri é um predador natural de cochonilhas, portanto, maior capacidade 

predatória era esperada em relação à C. externa. 

Alguns hemípteros das famílias Aleyrodidae e Aphididae são presas adequadas à C. 

montrouzieri, assegurando sua reprodução e desenvolvimento, porém são as cochonilhas, 

principalmente das famílias Pseudococcidae e Coccidae, que apresentam o maior número de 

presas adequadas ao predador (KAIRO et al., 2013). As larvas de C. montrouzieri, assim 

como larvas dos gêneros Hyperaspis, Nephus e Scymnus, que também se alimentam de 

pseudococcídeos, apresentam mimetismo com cochonilhas da família Pseudococcidae, 

evidenciando filamentos cerosos ao redor do corpo, semelhantes aos de suas presas 

(BENTLEY et al., 2008). De acordo com Daane et al. (2007), esse mimetismo supostamente é 

uma estratégia de larvas de C. montrouzieri para não serem percebidas por formigas que se 

alimentam do honeydew liberado pelas cochonilhas, e eventualmente, protegem a colônia de 

cochonilhas contra predadores. 

Khan et al. (2012) também constataram maior voracidade de C. montrouzieri em 

comparação com C. carnea frente a todos os estágios de P. solenopsis. Jayaraman et al. 

(1988) avaliaram a capacidade predatória de adultos dos coccinelídeos, C. montrouzieri e 

Scymnus coccivora Ayyar, 1925, sobre ovos, ninfas e adultos de P. citri e M. hirsutus em 

laboratório, e verificaram que a taxa de predação de C. montrouzieri foi superior à de S. 
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coccivora em todas as fases de desenvolvimento de ambas as cochonilhas. Esse coccinelídeo 

foi considerado o melhor agente de controle biológico da cochonilha rosada do hibisco, M. 

hirsutus (KAIRO et al., 2000). 

 

4.2.1 Comportamento de Cryptolaemus montrouzieri frente a Planococcus citri 

 

O comportamento de C. montrouzieri foi afetado pela fase de desenvolvimento de P. 

citri (Figura 2). Como já discutido no item 4.2, as características morfológicas da presa 

interferem na predação, que por sua vez está correlacionada aos demais comportamentos 

avaliados. 

 

Figura 2 ‒ Comportamento de Cryptolaemus montrouzieri frente a ninfas e fêmeas adultas de 

Planococcus citri. 

 

Médias de tempo (%) seguidas da mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey, P≤ 0,05. 

 

C. montrouzieri praticamente não apresentou comportamento de caminhamento 

quando na presença de ninfas de primeiro instar da cochonilha, registrando-se apenas 0,13% 

do tempo gasto com deslocamento, sem busca por presas (Figura 2). O tempo de 

caminhamento foi similar frente aos demais instares e adultos da presa. A atividade de busca 

apresentou diferença significativa frente a todos os estádios de desenvolvimento e fase adulta 

de P. citri, e foi maior quando o predador se alimentou do primeiro instar da praga (Figura 2). 
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Esse comportamento parece contraditório visto que o maior consumo de C. montrouzieri foi 

observado sobre esse estádio de desenvolvimento (Tabela 4), entretanto, em função do 

pequeno tamanho, as ninfas de primeiro instar da cochonilha são rapidamente consumidas. 

Verificou-se que o coccinelídeo leva, em média, 1,5 segundos para consumir uma ninfa nesse 

estádio e se deslocar até outra. Além disso, as ninfas tendem a ficar aglomeradas próximas à 

nervura central da folha de roseira, assim, ao se movimentar, C. montrouzieri consumia suas 

presas concomitantemente, dificultando o registro dessa ação no programa Etholog. 

A redução progressiva da atividade de busca de C. montrouzieri foi afetada 

diretamente pela idade da presa. Frente a instares maiores, o predador, além de consumir 

menos presas, leva mais tempo para predar, resultando em menor busca. De acordo com Van 

Driesche et al. (2007), o processo de busca de um predador pode ser influenciado por sinais 

químicos liberados pelas presas, propriedades químicas e físicas da planta hospedeira, pelo 

sexo do predador, pelo tipo e distribuição espacial da presa, bem como pela presença de 

presas alternativas e complexidade do habitat. Como os adultos de C. montrouzieri localizam 

suas presas a partir de estímulos químicos e visuais (HEIDARI; COPLAND, 1992), quando 

na presença de fêmeas adultas, que são menos preferidas (ATTIA et al., 2011), o coccinelídeo 

apresenta menor atividade de busca. Villegas-Mendoza, Rivera e Rosas-García (2012) 

relataram que, em campo, C. montrouzieri apresenta menor tempo de busca e maior tempo 

manipulando M. hirsutus. Essa diferença pode ser decorrente do arranjo espacial e dos 

parâmetros de avaliação, uma vez que no presente trabalho a movimentação específica do 

coccinelídeo que configura comportamento de busca, foi contabilizado no espaço limitado da 

placa de Petri, enquanto os autores citados consideraram, principalmente, a atividade de vôo. 

De uma forma geral, o tempo de imobilidade de C. montrouzieri foi inversamente 

proporcional ao tempo de busca, enquanto o tempo gasto na limpeza do aparelho bucal foi 

semelhante ao tempo dispendido na atividade de predação, exceto sobre fêmeas adultas 

(Figura 2). Se alimentando de ninfas de segundo e terceiro instar de P. citri, o coccinelídeo 

apresenta maior tempo de predação em função do maior número de presas consumidas. 

Nesses estádios as ninfas apresentam menor superfície corporal e revestimento corpóreo 

ceroso menos denso em relação à fase adulta. Consequentemente, menor quantidade de cera é 

ingerida por C. montrouzieri e menor a necessidade de limpeza das peças bucais. As fêmeas 

adultas, como já relatado, apresentam densa cerosidade e liberam secreções que aderem ao 

aparelho bucal de C. montrouzieri, portanto, quando se alimentaram de adultos, o predador 

passou a maior parte do tempo limpando as peças bucais. 
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Observou-se que C. montrouzieri apresentou menor proatividade para predar a 

cochonilha no estágio adulto, diferentemente do que foi verificado para a fase ninfal, onde o 

predador iniciava o consumo logo que liberado. Além disso, o coccinelídeo não consumia 

completamente a presa adulta quando iniciava a alimentação, por vezes cessava e retomava 

após tempo variável. Milonas, Kontodimas e Martinou (2011), em estudo sobre a relação da 

espécie e tamanho da presa sobre a resposta funcional de N. includens, constataram que o 

predador apresenta maior ataque sobre ninfas menores de P. citri e P. ficus. O consumo 

parcial de fêmeas adultas também foi observado por Milonas, Kontodimas e Martinou (2011). 

De acordo com Riechert e Maupin (1998), esse comportamento pode ser uma resposta 

adaptativa, selecionando as partes mais facilmente digeridas ou com maior valor nutricional. 

Complementando, Maupin e Riechert (2001) sugeriram que, em situações de alta densidade 

de presas, esse comportamento é reflexo da agressividade do predador. 

 

4.2.2 Comportamento de Chrysoperla externa frente a Planococcus citri 

 

De forma semelhante a C. montrouzieri, não se constou diferenças significativas no 

tempo de caminhamento de C. externa (Figura 3). Não foi observado o comportamento de 

caminhada de C. externa frente a fêmeas adultas, durante os 30 minutos de avaliação, em 

função da alimentação constante do crisopídeo sobre a presa. O tempo de busca pelas presas 

foi inferior ao do coccinelídeo diante de todas as fases de desenvolvimento de P. citri; por 

outro lado, o tempo de predação foi superior ao de C. montrouzieri, também, sobre todas as 

fases da cochonilha. O maior tempo registrado para a predação por C. externa foi decorrente 

da menor atividade efetiva de busca, além do crisopídeo levar mais tempo para consumir uma 

presa. O tempo médio de consumo por larvas de terceiro instar desse predador foi de 38,2 

segundos, 1,3 minutos e 6,3 minutos, sobre ninfas de primeiro, segundo e terceiro instar de P. 

citri, respectivamente. Em relação às fêmes adultas, sobre as quais foi evidenciada maior 

diferença do tempo de predação entre C. externa e C. montrouzieri, o crisopídeo exibiu 

comportamento distinto ao do coccinelídeo. Ao capturar uma presa, C. externa a consumia em 

sua totalidade, tanto que o tempo médio de duração da atividade de consumo frente a uma 

fêmea adulta foi de 24,5 minutos, num período de avaliação de 30 minutos.  
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Figura 3 ‒ Comportamento de Chrysoperla externa frente a ninfas e fêmeas adultas de 

Planococcus citri. 

 

Médias de tempo (%) seguidas da mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey, P≤ 0,05. 

 

Ainda que esse comportamento de C. externa frente a fêmeas adultas pareça vantajoso, 

do ponto de vista do controle da praga não oferece nenhum ganho adicional, uma vez que ao 

consumir apenas uma porção da cochonilha, C. montrouzieri mata a presa. Em consoante com 

o observado para o coccinelídeo, C. externa apresentou um aumento na duração de predação 

em função do maior desenvolvimento das presas (Figura 3). Segundo Persson et al. (1998), o 

tempo de manuseio pelo predador aumenta de acordo com o tamanho da presa. E o tempo 

gasto pelo predador para consumir uma presa, interfere na sua eficiência e na capacidade de 

busca (SUNDBY, 1966). 

O tempo gasto por C. externa na limpeza das peças bucais não diferiu 

significativamente frente a fase jovem de P. citri. O tempo médio dedicado à limpeza do 

aparelho bucal de C. externa foi inferior ao obtido para C. montrouzieri, o que sugere que, 

pelo menos no início da alimentação, a cerosidade que recobre a cochonilha é menos 

incômoda ao crisopídeo. Mantoanelli e Albuquerque (2007) constataram que larvas de 

terceiro instar de Leucochrysa (Leucochrysa) varia (Schneider, 1851) (Neuroptera: 

Chrysopidae) demandam menor tempo limpando as peças bucais, e maior tempo se 

alimentando de ovos de E. kuehniella, em comparação com os comportamentos de 

mobilidade, imobilidade e camuflagem, durante 45 minutos de observação, em laboratório.  
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Posto que o período de busca pela presa está diretamente relacionado com o período 

de imobilidade do predador, C. externa apresentou maior tempo sem exercer alguma ação 

quando apresentou menor atividade de busca, o que ocorreu quando diante de fêmeas adultas 

de P. citri. Assim como relatado para C. montrouzieri, constatou-se menor atividade de busca 

frente ao estágio adulto da praga, porém C. externa passou quase 10% a menos do tempo 

parada, quando comparado à C. montrouzieri. Esse resultado, juntamente com o menor tempo 

de limpeza das peças bucais, de certa forma, favoreceria melhor desempenho de C. externa 

frente a fêmeas de P. citri, entretanto, o consumo final do crisopídeo não diferiu 

significativamente de C. montrouziei, evidenciando que, independente do comportamento, a 

presença de fêmeas adultas afeta de forma similar o consumo dos predadores.  

Diante do exposto, verificou-se que os primeiros estádios de P. citri são mais 

vulneráveis à ambos os predadores, portanto, recomenda-se que as liberações para o controle 

da praga sejam realizadas no início de seu desenvolvimento, afinal, os predadores não seriam 

tão eficientes para controlar grandes populações da praga na fase adulta. Embora C. 

montrouzieri tenha apresentado performance superior a C. externa sobre a fase jovem de P. 

citri, esse crisopídeo ocorre naturalmente em diversos agroecossistemas e se alimenta de uma 

grande diversidade de pragas agrícolas, podendo ter ação complementar a do coccinelídeo no 

controle dessas cochonilhas. 

 

4.3 Interação intraguilda entre Cryptolaemus montrouzieri e Chrysoperla externa frente a 

Planococcus citri e aspectos comportamentais dos predadores 

 

Apesar de C. montrouzieri e C. externa serem relatados como predadores intraguilda 

em guildas coccidófagas (DINESH; VENKATESHA, 2014; CARDOSO, 2015), não foi 

constatada predação entre eles e nenhuma mortalidade foi verificada nos tratamentos. Esse 

resultado pode ser decorrente da utilização dos predadores em diferentes estágios de 

desenvolvimento (adulto de C. montrouzieri e larvas de C. externa) o que reduz as chances de 

predação intraguilda (POLIS; MYERS; HOLT, 1989). Além disso, o crisopídeo, que seria o 

oponente mais frágil em função do tamanho, apresenta grande mobilidade e agressividade, se 

esquivando de qualquer tentativa de aproximação da joaninha, o que foi verificado durante as 

observações do comportamento desses insetos. 

Foi observado por Noppe, Michaud e De Clercq (2012), que o estádio de 

desenvolvimento e a densidade de presas interferem na interação de Coleomegilla maculata 

(De Geer, 1775) (Coleoptera: Coccinellidae) e C. carnea. As larvas do crisopídeo atuam 
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como predadores intraguilda, principalmente no primeiro instar, porém, em situação de menor 

densidade de presas, os estádios mais avançados de C. carnea sofrem maior ataque por larvas 

de C. maculata, que são mais agressivas nos últimos estádios.  

A densidade de presas também foi atribuída por Dinesh e Venkatesha (2014) às 

divergências na interação entre C. montrouzieri e S. epius. Em condições de baixa densidade 

de P. citri, todos os instares de C. montrouzieri foram apontados como predadores potenciais 

das larvas de S. epius em todos seus estádios de desenvolvimento. Entretanto, quando a 

densidade de presas era elevada, os predadores puderam manter coexistência estável, 

favorecendo, dessa forma, o controle de P. citri  

Similarmente, Gkounti, Savopoulou-Soultani e Milonas (2015) qualificaram C. 

montrouzieri como um eficiente predador intraguilda. O coccinelídeo Nephus includens 

(Kirsch, 1870) foi predominantemente presa intraguilda, e se apresentou em grande 

desvantagem em relação a C. montrouzieri. Além do menor tamanho corporal de N. 

includens, C. mountrouzieri apresenta alguns mecanismos de defesa que o favorece contra a 

predação. Os ovos de C. montrouzieri contêm compostos específicos de defesa, os filamentos 

cerosos que envolvem as larvas oferecem, além de proteção física, defesas químicas a partir 

de sinais que reduzem sua palatabilidade, e as pupas, quando perturbadas, apresentam 

movimentos espasmódicos que podem coibir a predação. 

Na avaliação do efeito da interação intraguilda sobre o consumo de fêmeas adultas de 

P. citri por C. montrouzieri e C. externa, a ação predatória combinada dos predadores não 

diferiu significativamente em relação à soma do consumo individual de cada um (Tabela 5), 

apontando interação aditiva entre os predadores.  

 

Tabela 5 ‒ Consumo (média ± erro padrão) de fêmeas adultas de Planococcus citri por 

Chrysoperla externa e Cryptolaemus montrouzieri atuando isoladamente e em 

combinação, em 24 horas. 

Predadores Número de fêmeas adultas consumidas 

C. montrouzieri 4,7 ± 0,45b 

C. externa 5,5 ± 0,45b 

C. montrouzieri + C. externa 

(Soma dos consumos individuais) 
10,2 ± 0,79a 

C. montrouzieri + C. externa 

(Consumo pelos predadores combinados) 
9,4 ± 0,37a 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo Teste de Tukey, P≤ 0,05. 
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Foi verificado, a partir da análise dos resultados do comportamento, que os 

predadores, frente aos adultos de P. citri, são menos ativos e, somando-se a isso, a presença 

de um predador pode ter sido trivial para o outro. Interação aditiva entre predadores foi 

observada por Chang (1996), onde Chrysoperla plorabunda (Fitch, 1855) (Neuroptera: 

Chrysopidae) e Coccinella septempunctata Linnaeus, 1758 (Coleoptera: Coccinellidae) 

mantiveram as populações de Aphis fabae Scopoli, 1763 (Hemiptera: Aphididae), em baixas 

densidades, sem nenhuma evidência de interação entre eles capaz de afetar negativamente o 

controle populacional do afídeo. 

Ao contrário dos resultados anteriores, ao se analisar a ação dos predadores 

combinados frente a ninfas de primeiro instar de P. citri, observou-se um efeito sinérgico no 

consumo da praga (Tabela 6), indicando que a presença de um competidor pode beneficiar a 

redução populacional dessa cochonilha.  

 

Tabela 6 ‒ Consumo (média ± erro padrão) de ninfas de primeiro instar de Planococcus citri 

por Chrysoperla externa e Cryptolaemus montrouzieri atuando isoladamente e em 

combinação, em 3 horas. 

Predadores Número de ninfas consumidas 

C. montrouzieri 387,0 ± 3,03c 

C. externa 117,5 ± 4,88d 

C. montrouzieri + C. externa 

(Soma dos consumos individuais) 
504,5 ± 5,30b 

C. montrouzieri + C. externa 

(Consumo pelos predadores combinados) 
563,9 ± 3,22a 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo Teste de Tukey, P≤ 0,05.  

 

Sorribas e Garcia-Marí (2010), em estudo sobre o controle biológico da cochonilha-

vermelha, Aonidiella aurantii (Maskell, 1879) (Hemiptera: Diaspididae), em citros, 

concluíram que a maior porcentagem de parasitismo foi alcançada quando os ectoparasitoides 

Aphytis melinus (DeBach, 1959) (Hymenoptera: Aphelinidae) e Aphytis chrysomphalie 

(Mercet, 1912) (Hymenoptera: Aphelinidae) ocorreram em conjunto com o endoparasitoide 

Encarsia perniciosi (Tower, 1913) (Hymenoptera: Aphelinidae). E ainda, esses parasitoides 

interagiram positivamente com os predadores Lestodiplosis aonidiellae Harris, 1968 (Diptera: 

Cecidomyiidae) e Rhyzobius lophanthae (Blaisdell, 1892) (Coleoptera: Coccinellidae), que 

também contribuíram para o controle da cochonilha. 
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Até onde temos conhecimento, o contraste entre as interações entre predadores frente a 

diferentes estágios da praga é inédito na literatura científica, e sugerem que o tamanho da 

presa extraguilda pode interferir na interação entre dois predadores. No que tange à predação 

intraguilda, o tamanho do predador é determinante na interação, que também sofre influência 

da mobilidade e agressividade dos envolvidos, entre outros fatores relacionados ao ambiente 

(LUCAS; CODERRE; BRODEUR, 1998).  

Em relação ao comportamento, em ambas as análises em que se avaliou as atividades 

dos predadores em combinação, predando adultos e ninfas de primeiro instar de P. citri, 

excluiu-se a categoria “Intraguilda”, uma vez que a predação de um predador sobre outro não 

foi observada durante o período de avaliação.  

Analisando o comportamento individual de cada predador entre as categorias 

estudadas, verificou-se que o tempo de predação exibido por C. externa frente a adultos de P. 

citri foi significativamente maior que o registrado para as demais categorias. Para C. 

montrouzieri, a limpeza das peças bucais foi a atividade que demandou maior tempo entre 

aqueles tomados para as demais categorias (Figura 4).  

 

Figura 4 ‒ Comportamento de Chrysoperla externa e Cryptolaemus montrouzieri atuando em 

conjunto, frente a fêmeas adultas de Planococcus citri. 

 

Médias de tempo (%) seguidas das mesmas letras não diferem entre si. Letras minúsculas comparam 

predadores dentro de cada categoria pelo Teste F (P≥ 0,05); letras maiúsculas comparam cada 

predador individualmente entre as categorias pelo Teste de Tukey (P≤ 0,05). 
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O hábito de limpeza das peças bucais apresentado, principalmente, por C. 

montrouzieri pode estar associado ao revestimento ceroso presente no corpo de P. citri, e que 

é mais abundante nos adultos do que nas ninfas dessa cochonilha. O tempo relativamente 

curto dedicado à limpeza do aparelho bucal registrado para C. externa está relacionado com 

seu comportamento de predação sobre fêmeas adultas da cochonilha, como já discutido no 

item 4.2.2, haja vista o predador, ao capturar a presa, se alimentar constantemente dela ao 

longo de quase os 30 minutos de avaliação. 

Embora os consumos de C. montrouzieri e C. externa frente a adultos sejam 

estatisticamente iguais (quando em conjunto) (Tabela 5), os registros obtidos para a categoria 

“predando” evidenciam maior atividade predatória para C. externa do que para C. 

montrouzieri. Entretanto, foi observado que, alimentando-se da presa adulta, o coccinelídeo é 

menos ativo e não consome completamente a presa quando inicia a predação, por vezes 

afastando-se e retomando o consumo após um tempo variável, o que reduziu, ainda mais, o 

tempo de predação registrado durante a avaliação. 

Registrou-se o mesmo tempo para os comportamentos de caminhamento e de busca 

para ambos os predadores, na presença de adultos de P. citri, porém, o coccinelídeo 

apresentou maior tempo de imobilidade e de limpeza do aparelho bucal, o que contribuiu para 

a redução do tempo de predação, que foi superior para C. externa (Figura 4). Esses resultados 

corroboram o menor consumo de adultos verificado quando os predadores foram combinados 

(Tabela 5), haja vista C. montrouzieri passar mais tempo limpando o aparelho bucal quando 

se alimenta de adultos da praga, oferecendo menor contribuição para o consumo total de P. 

citri. 

O comportamento de C. externa e C. montrouzieri frente ao primeiro instar de P. citri 

(Figura 5), ainda que em diferentes proporções, foi semelhante ao observado quando 

disponibilizados adultos da praga. O tempo que ambos caminharam foi estatisticamente igual 

tanto sobre ninfas de primeiro instar, como sobre fêmeas adultas, e também, C. externa 

passou menos tempo em estado de imobilidade e limpando as peças bucais, e maior tempo se 

alimentando da presa, frente aos dois estágios de desenvolvimento de P. citri utilizados no 

estudo. Diante de fêmeas adultas, C. montrouzieri apresenta menor tempo de predação por 

não consumir completamente a presa, ao passo que, frente a ninfas de primeiro instar, o tempo 

dedicado à predação é menor por se alimentar rapidamente de cada presa. A velocidade de 

consumo das ninfas pelo coccinelídeo é tão elevada que dificulta o registro no programa 

Etholog, como já exposto no item 4.2.1. 
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Figura 5 ‒ Comportamento de Chrysoperla externa e Cryptolaemus montrouzieri atuando em 

conjunto, frente a ninfas de primeiro instar de Planococcus citri. 

 

Médias de tempo (%) seguidas das mesmas letras não diferem entre si. Letras minúsculas comparam 

os predadores dentro de cada categoria pelo Teste F (P≥ 0,05); letras maiúsculas comparam cada 

predador individualmente entre as categorias pelo Teste de Tukey (P≤ 0,05). 

 

O comportamento dos predadores que diferiu entre a presença de ninfas e de fêmeas 

adultas de P. citri foi a busca por presas. Quando disponibilizadas ninfas de primeiro instar, 

C. montrouzieri apresentou maior tempo de busca em função de sua predação mais rápida e 

eficiente, ao contrário de C. externa que apresentou maior tempo de manuseio da presa e, 

consequentemente, menor tempo de busca. Observou-se, também, que a diferença entre o 

tempo de predação demandado por C. externa e por C. montrouzieri quando mantidos juntos é 

menor quando se alimentam de ninfas, sugerindo que o instar da praga pode influenciar mais 

na atividade predatória de C. montrouzieri, do que a presença de um competidor. 

Ao confrontar os resultados do comportamento dos predadores atuando isoladamente 

(item 4.2.1 e 4.2.2) e em conjunto, frente aos adultos de P. citri, observou-se que tanto C. 

montrouzieri como C. externa passaram menos tempo parados quando mantidos juntos, com 

uma redução de 5,3% e 4,9% do tempo de imobilidade, respectivamente. O tempo de limpeza 

do aparelho bucal por C. montrouzieri na presença de C. externa teve um aumento próximo a 

10% do tempo e, em consequência, o tempo de predação foi reduzido em 7,7%, contra um 

aumento de 3,4% do tempo de predação de C. externa. Esses resultados indicam que a 
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competição pode ter estimulado o consumo por parte de C. externa. Outra evidência que 

demonstra que C. externa é mais competitiva, refere-se ao aumento de 19,5% no seu tempo de 

predação, e redução de 18,7% do tempo de imobilidade, quando os predadores foram 

combinados frente às ninfas de primeiro instar de P. citri. Entretanto, C. montrouzieri também 

aumentou em 13,4% o tempo de predação de ninfas, embora tenha reduzido em 27,7% o 

tempo de busca pela presa. 

Tamashiro (2016) também observou que C. externa aumentou o consumo de afídeos 

quando na presença de H. convergens, e que o efeito da competição foi positivo. E ainda que, 

as larvas de C. externa e H. convergens se interagem positivamente ao serem confinadas na 

presença de presas, refletindo em maior consumo. 

Os resultados do presente trabalho não são suficientes para afirmar que não há 

predação intraguilda entre C. montrouzieri e C. externa no controle de P. citri. Visto que 

ambos apresentam potencial como predadores intraguilda, mais estudos devem ser realizados 

levando-se em conta a fase larval de C. montrouzieri, bem como, todos os estágios de 

desenvolvimento de P. citri, já que foram constatadas interações opostas dos predadores 

diante de ninfas de primeiro instar e adultos da praga. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A cochonilha Planococcus citri apresenta desenvolvimento potencial para figurar 

entre as principais pragas da roseira. No entanto, o estudo da capacidade predatória e 

interação intraguilda de dois de seus predadores, Cryptolaemus montrouzieri e Chrysoperla 

externa, sugerem que a utilização combinada desses inimigos naturais é viável, podendo 

reduzir de forma satisfatória as populações de P. citri em cultivos de roseiras. 
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6 CONCLUSÕES 

 

A cochonilha P. citri se desenvolve rapidamente em roseira em comparação com seu 

desenvolvimento associado a outras plantas ornamentais. 

Adultos de C. montrouzieri e larvas de terceiro instar de C. externa apresentam 

potencial de predação decrescente com a evolução do desenvolvimento de P. citri. 

Cryptolaemus montrouzieri evidencia maior consumo sobre a fase jovem de P. citri, 

porém, sobre fêmeas adultas, não apresenta diferença em relação a C. externa. 

Adultos de C. montrouzieri e larvas de terceiro instar de C. externa não apresentam 

interação intraguilda significativa quando confinados com fêmeas adultas de P. citri. 

Entretanto, frente a ninfas de primeiro instar, os predadores interagem de forma positiva, 

resultando em um consumo sinérgico. 

O comportamento de C. montrouzieri e C. externa é influenciado pela fase de 

desenvolvimento de P. citri e pela presença de um competidor. 
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