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RESUMO

O pepino ¢ uma das hortalicas mais cultivadas em ambientes protegidos.
Nesses locais as condigdes climaticas favoraveis para o desenvolvimento das
plantas contribuem para o aumento populacional de pulgdes. O objetivo deste
estudo foi verificar o potencial dos predadores Ceraeochrysa cubana (Hagen,
1861) (Neuroptera: Chrysopidae) e Hippodamia convergens Guérin-Meneville,
1842 (Coleoptera: Coccinellidae) e dos parasitéides Aphidius colemani Viereck,
1912 (Hymenoptera: Braconidae, Aphidiinae) e Lysiphlebus testaceipes
(Cresson, 1880) (Hymenoptera: Braconidae, Aphidiinae) no controle do pulgéo
Aphis gossypii Glover, 1877 (Hemiptera: Aphididae) na cultura do pepino tipo
Japonés em cultivo protegido. O estudo foi desenvolvido em casa de vegetacao e
as cria¢des dos insetos envolvidos nos ensaios foram estabelecidas em salas
climatizadas. Inicialmente, foi avaliada a capacidade predatdria e o potencial de
parasitismo dos inimigos naturais. Nesta etapa cada planta foi infestada com 200
ninfas de A. gossypii e liberado um espécime de cada inimigo natural por planta
que, em seguida, foi protegida por uma gaiola revestida por tecido voile.
Posteriormente, foram realizados ensaios utilizando-se combinagdes entre as
espécies/fases, objetivando verificar a ocorréncia da predagdo intraguilda. De
posse destes resultados, foi realizado um ensaio em plantas isoladas por gaiolas
de tecido voile com as espécies e com a combinagdo entre elas em que nio
ocorreu a predagdo intraguilda, avaliando-se a populagdo de A. gossypii em
plantas na presenca e auséncia dos inimigos naturais. Finalmente, foram
escolhidos os trés inimigos naturais mais promissores ¢ simulada uma condi¢ao
natural aproximada de cultivo protegido, onde as plantas ndo receberam a
prote¢do individual das gaiolas de voile. Observou-se que o consumo médio de
ninfas de A. gossypii por larvas de C. cubana e H. convergens variou com o
desenvolvimento larval e que o tempo de busca e manuseio de ninfas do afideo
pelos predadores foi, de forma geral, inversamente proporcional ao seu
desenvolvimento. Em relagdo aos parasitoides, A. colemani apresentou melhor
desempenho que L. testaceipes, embora ambos tenham sido eficientes no
controle de A. gossypii. Entre os predadores e parasitoides, o 4° instar de H.
convergens foi o que apresentou maior eficiéncia no controle de A. gossypii,
seguido por A. colemani e, logo apds, por C. cubana e L. testaceipes. Nao foi
observada predagdo intraguilda entre larvas de C. cubana e H. convergens, mas
observou-se a predagdo de pulgdes parasitados e mumificados por A. colemani e
L. testaceipes por todos os instares dos predadores, exceto pelo 1° instar de H.
convergens, que nao foi capaz de predar pulgdes mumificados. De maneira
geral, adultos de H. convergens e A. colemani se destacaram como agentes de
controle de A. gossypii nas condigdes estudadas.

Palavras-chave: Predador. Parasitdide. Predacdo intraguilda. Casa de vegetagdo.



ABSTRACT

The cucumber is one of the most cultivated vegetables in protected
environments. In those locals the favorable climatic conditions for the
development of the plants contribute to the aphid population increase. The
objective of this study was to verify the potential of the predators Ceraeochrysa
cubana (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) e Hippodamia convergens
Guérin-Meneville, 1842 (Coleoptera: Coccinellidac) and of the parasitoids
Aphidius colemani Viereck, 1912 (Hymenoptera: Braconidae, Aphidiinae) and
Lysiphlebus testaceipes (Cresson, 1880) (Hymenoptera: Braconidae, Aphidiinae)
on the control of the aphid A. gossypii in the Japanese type cucumber culture in
protected environment. The study was developed in a greenhouse and the rearing
of the insects involved in the assays was established in acclimatized rooms.
Initially, the predatory capacity and the natural enemy parasitism potential were
evaluated. In this stage each plant was infested with 200 A. gossypii nymphs and
a specimen of each natural enemy liberated per plant that, soon afterwards, was
protected by a cage covered by voile cloth. Posteriorly, assays were carried out
using of the combinations among the species/phases aiming to verify the
occurrence of the intraguild predation. After these results, an assay was
conducted in plants isolated by voile cloth cages with the species and with the
combination among them in which intraguild predation did not occur, evaluating
the population of A. gossypii in plants in the presence and absence the natural
enemies. Finally, the three most promising natural enemies were chosen and a
natural condition of protected cultivation was simulated, where the plants did not
receive the individual protection of the voile cages. It was observed that the
average consumption of A. gossypii nymphs by C. cubana and H. convergens
larvae varied with the larval development and that the aphid nymph searching
and handling time by the predators were, in a general way, inversely
proportional to its development. In relation to the parasitoids, A. colemani
presented better performance than L. testaceipes, although both were efficient in
the control of the A. gossypii. Among the predators and parasitoids, the 4th
instar of H. convergens presented higher efficiency in the control of A. gossypii,
followed by A. colemani and C. cubana and L. testaceipes. Intraguild predation
was not observed among C. cubana and H. convergens larvae, but the predation
of parasitized and mummified aphids by A. colemani and L. testaceipes was
observed for all predator instars, except for the 1st instar of H. convergens that
was not capable of preying mummified aphids. In general, H. convergens and A.
colemani adults stood out as control agents of the aphid A. gossypii under the
studied conditions.

Keywords: Predator. Parasitoid. Intraguild predation. Greenhouse.
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1 INTRODUCAO

O pepino Cucumis sativus Linnaeus é uma das hortalicas mais
cultivadas em ambientes protegidos. Nesses locais as condigdes climaticas
favoraveis para o desenvolvimento das plantas contribuem para o aumento
populacional de pulgdes, permitindo o desenvolvimento e reproducdo continua.
Além disso, devido ao curto ciclo de vida e alta taxa reprodutiva, esses insetos
podem rapidamente atingir o nivel de dano econdmico da cultura, podendo,
ainda, serem favorecidos pelo alto grau de resisténcia a inseticidas adquirido
nesses ambientes. Esses fatores colocam os afideos entre as pragas mais severas
em sistemas de cultivo protegido (Bueno, 2005a).

Entre os afideos, o pulgdo Aphis gossypii Glover, 1877 (Hemiptera:
Aphididae) tem sido relatado como praga de diversas culturas em ambiente
protegido, tanto em espécies olericolas como ornamentais. Em cucurbitaceas,
esse pulgdo vem se destacando como uma das principais pragas, principalmente
na cultura do pepino, devido aos danos que pode causar pela sucgdo de seiva e
pelo honeydew liberado na superficie foliar, além de ser vetor de diversos virus
as plantas.

De forma geral, o controle de afideos tem sido feito com o uso de
agrotoxicos, mas com o aumento da complexidade dos problemas relacionados
com pragas, doengas ¢ o alto padrio cosmético exigido para os produtos
olericolas, aplicagdes preventivas intensivas de produtos fitossanitarios tem sido
necessarias. Esse fato tem causado o surgimento de pragas e patogenos
resistentes a um amplo espectro dos principais pesticidas utilizados, o que, por
sua vez, aumenta os custos de controle e, consequentemente, a demanda por
formas mais econdmicas e eficientes de se reduzir a densidade populacional
desses organismos (Gullino et al., 1999).

Uma estratégia de controle de grande importéncia, cuja eficiéncia tem



sido comprovada em diversos agroecossistemas, baseia-se na preservagdo de
inimigos naturais de pragas das plantas cultivadas e a aplicagdo destes em
programas de controle biologico. Varios artropodes fitofagos podem ter,
frequentemente, seus niveis populacionais regulados por uma ou mais espécies
de inimigos naturais. Dessa forma, tem-se evitado fenomenos como a
ressurgéncia de pragas ¢ o desenvolvimento de resisténcia em populagdes de
organismos praga (Parra et al., 2002; Bueno, 2005a).

Nos ultimos anos, diversos organismos tém sido criados e utilizados em
programas de controle bioldgico de pragas. Entre eles destacam-se os insetos
predadores pertencentes a familia Chrysopidae (Neuroptera) (Freitas, 2001a;
Carvalho & Souza, 2002) e Coccinellidae (Coleoptera) (Santa-Cecilia et al.,
2001; Boica-Junior et al., 2004), e também os parasitoides pertencentes a familia
Braconidae (Hymenoptera) (Bueno, 2005a; Rodrigues et al., 2005).

O controle bioldgico de A. gossypii com o uso de braconideos, seja por
meio de liberagdes ou com o uso de unidades de criagdo aberta (plantas
banqueiras), tem demonstrado, em muitos paises, ser de grande eficiéncia na
reduc@o de populacdes desses afideos a niveis inferiores ao de dano econdmico
(Bueno, 2005a).

Além desses parasitoides, insetos predadores também tém demonstrado
potencial para o controle de afideos em cultivo protegido. A espécie
Hippodamia convergens Guérin-Meneville, 1842 (Coleoptera: Coccinellidae)
apresenta caracteristicas favoraveis para o controle de pulgdes. Tanto as larvas
como os adultos apresentam grande atividade de busca pelo alimento e elevada
voracidade, e ainda podem ocupar praticamente todos os habitats de suas presas
(Santa-Cecilia et al., 2001; Boiga Junior et al., 2004).

Outros inimigos naturais que apresentam destaque para o controle de
afideos sdo os crisopideos. A maioria das espécies pertencentes a familia

Chrysopidae apresenta ampla distribuicao geografica, habitats variados, grande



capacidade de busca, alto potencial reprodutivo e resisténcia a certos inseticidas,

além de se alimentar de uma vasta diversidade de presas. Esse conjunto de

caracteristicas favorece a utilizacdo desses insetos em programas de controle de

pragas em cultivo protegido (Tauber et al., 2000).

Diante do exposto o presente trabalho objetivou determinar o potencial
dos predadores Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae)
e H. convergens e dos parasitdides Aphidius colemani Viereck, 1912
(Hymenoptera: Braconidae, Aphidiinae) e Lysiphlebus testaceipes (Cresson,
1880) (Hymenoptera: Braconidae, Aphidiinae) no controle do pulgdo A. gossypii
na cultura do pepino tipo Japonés em cultivo protegido. Dessa forma, os
objetivos especificos foram:

e Avaliar a capacidade predatoria de C. cubana e H. convergens sobre A.
gossypii em plantas de pepino em cultivo protegido, bem como o tempo de
busca e manuseio dos predadores por ninfas desse afideo.

e Determinar o potencial de parasitismo de A. colemani e L. testaceipes sobre
A. gossypii em plantas de pepino em casa de vegetagao.

e Verificar aspectos relacionados com a predacdo intraguilda entre C. cubana,
H. convergens, A. colemani e L. testaceipes em plantas de pepino em casa de
vegetacao.

e Avaliar o desempenho dos predadores / parasitdoides na redugdo da
populagdo de A. gossypii em plantas de pepino em casa de vegetagio.

e Determinar o inimigo natural mais eficiente ou a melhor combinacao entre
eles capaz de controlar o pulgdo A. gossypii na cultura do pepino em cultivo
protegido e verificar seu potencial na redugdo da densidade populacional da

praga simulando condi¢des proximas as naturais de casa de vegetacao.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Cultivo de olericolas em ambiente protegido

A horticultura em cultivo protegido é uma forma de exploragdo diferente
de todas as outras, principalmente em razao da possibilidade de se ter maior
controle de diversos fatores agroclimaticos quando comparada com o cultivo em
campo aberto (Tivelli, 1998).

As culturas oleraceas tém se beneficiado do cultivo protegido nas mais
diferentes regides do mundo, atingindo ndo s6 o grande, mas também o pequeno
produtor (Bueno, 2001; Filgueira, 2003). A produgdo de olericolas nesses
ambientes ja ¢ uma realidade, sendo que varios fatores podem justificar o seu
investimento, remunerando-o rapidamente. Entre esses fatores destacam-se o
aumento da produtividade, melhoria na qualidade dos produtos e no
desenvolvimento da planta, redugdo no ciclo, com maior precocidade na
colheita, diminuicdo da sazonalidade da oferta, prote¢do do cultivo frente as
condi¢des ambientais adversas, melhor aproveitamento dos recursos utilizados
na producdo, aumento na diversidade de espécies cultivadas e a associacdo com
outras tecnologias (Gullino et al., 1999; Filgueira, 2003; Hora & Goto, 2006).

Alguns dados extraidos dos informativos do Instituto de Economia
Agricola revelam que o valor da producdo das 14 hortaligas mais representativas
no estado de Sdo Paulo foi de aproximadamente 1,5 bilhdes de reais em 2004, o
que equivale a 5,24% do valor total da producdo agropecuaria paulista. Ressalta-
se que para se obter tal faturamento, a horticultura ocupou apenas 0,8% de toda
area agricola do estado (Agrianual, 2006).

O pepino ¢ uma das hortalicas mais cultivadas em ambiente protegido,
pois, apesar de se tratar de uma espécie de clima quente e tolerar temperaturas

amenas, essa cultura ¢é prejudicada por ambientes mais frios, sendo



completamente destruida por geadas (Tivelli, 1998; Vecchia & Koch, 1999; Reis
et al., 2005).

2.2 A cultura do pepino
2.2.1 Aspectos gerais

Dentre as culturas olerdceas tropicais, as cucurbitaceas (pepino, meldo,
melancia, abdbora, abobrinha italiana, moranga, chuchu, maxixe, entre outras)
se destacam, sendo seus produtos de ampla aceitagdo popular (Filgueira, 2003;
Mascarenhas et al., 2007). O Brasil estd inserido na lista dos 15 maiores
produtores mundiais de algumas espécies de cucurbiticeas (Alvarenga &
Resende, 2002).

O pepino, C. sativus L.(Cucurbitaceae), ¢ originario de regides quentes
do norte da India ou da Africa, sendo cultivado a mais de 4000 anos e apreciado
em todo o mundo, principalmente por sua versatilidade culinaria, valor
energético, elevados teores de vitaminas A, B1, B2, C, além dos minerais calcio,
fosforo e ferro. E uma planta herbacea, apresentando hastes longas e habito de
crescimento  “indeterminado”, desenvolvendo-se no sentido vertical ou
prostrado, de acordo com a presenga ou auséncia de suporte. Apresenta sistema
radicular superficial e, ainda, gavinhas que auxiliam na fixagdo em qualquer tipo
de suporte (Caiiizares, 1998; Filgueira, 1987; 2003).

A cultura ndo se adapta bem a temperaturas inferiores a 20°C, sendo o
seu desenvolvimento favorecido em ambientes mais quentes. Temperaturas
muito baixas afetam a absorcdo de agua e nutrientes pelo sistema radicular
(Cardoso, 2002), sendo este um dos motivos pelos quais os produtores passaram
a cultivar pepino em ambiente protegido a partir da década de 80 (Silva et al.,
1995). Nessas condigdes, a cultura apresenta melhor qualidade de frutos e maior
produtividade em relagdo aquelas cultivadas em campo aberto (Brandao Filho &

Callegaro, 1999).



As cultivares plantadas podem ser classificadas em quatro diferentes
grupos ou tipos, conforme as caracteristicas e a finalidade dos frutos produzidos:
tipo caipira, tipo aodai, tipo japonés e tipo agroindustrial, sendo que as trés
primeiras objetivam o consumo in natura e a tltima visa a produgdo de frutos
para serem utilizados na fabricagdo de picles (Filgueira, 2003).

O tipo Japonés caracteriza-se pela presenca de frutos afilados e
alongados com aproximadamente 20 cm de comprimento ¢ 3 cm de didmetro
apresentando coloracdo predominante verde-escura brilhante e sabor agradavel

(Filgueira, 2003; Mascarenhas et al., 2007).

2.2.2 Importancia econémica

Dados publicados no Agrianual (2009) relativo ao volume de olericolas
comercializadas nos ultimos 5 anos pela Companhia de Entreportos de
Armazéns Gerais de Sdo Paulo (CEAGESP, SP) demonstram que um total de
217.081 toneladas correspondeu a cultura do pepino, o que representa média
anual de 43.416 toneladas.

Em relagdo as exportagdes brasileiras, dados da Secretaria de Comércio
Exterior (SECEX) demonstram que em 2003 foram exportadas 64,6 toneladas de
pepino, obtendo-se uma receita de 13 milhdes de dolares, situando a cultura
entre as oito hortaligas mais comercializadas nesse ano (Agrianual, 2006).

No Brasil, a importancia ¢ a comercializagdo dessa hortalica tém
aumentado consideravelmente, sendo muito apreciada e consumida. Os maiores
produtores de pepino estdo localizados nos estados de Minas Gerais, Sdo Paulo,
Espirito Santo, Rio de Janeiro, Santa Catarina e Parana. Geralmente, os frutos
tipo Japonés apresentam ampla aceitacdo em todas as regides, sendo preferidos
por mercados exigentes, como o da capital paulista (Camargo, 1992; Canizares,

1998).



2.2.3 Principais problemas relacionados a cultura

Um problema grave relacionado a cultura é o uso inadequado de
produtos fitossanitarios. Isso fica evidente através dos resultados do Programa
de Analise de Residuos de Agrotoxicos em Alimentos (PARA) divulgados em
2010 pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria os quais demonstram que
cerca de 75% dos alimentos que chegam a mesa dos brasileiros estd contaminada
com produtos fitossanitarios ndo autorizados, o que pode apresentar alto risco
para a saude. Entre esses alimentos o pepino aparece como um dos casos mais
graves, ocupando o terceiro lugar com 54,8% de amostras insatisfatorias
(ANVISA, 2010).

Além do mau uso dos produtos fitossanitarios, varios patdogenos podem
estar relacionados a cultura, podendo-se destacar os fungos Sphaerotheca
fuliginea, causador da doenga conhecida por oidio, ¢ Pseudoperonospora
cubensis, causador do mildio. Entre os insetos, destacam-se a broca-dos-frutos,
que provoca perfuragdes e abre galerias nos frutos; mosca-branca, que favorece
o aparecimento de fumagina; tripes, que sugam as folhas e provocam manchas e
deformacgdes; lagarta-rosca, que corta as folhas recém-germinadas e, em alguns
casos, obrigam o replantio; moscas minadoras, responsaveis pela formagao de
minas; vaquinhas, que perfuram as folha, e algumas espécies de afideos, entre as
quais, A. gossypii se destaca (Loewenthal, 1967; Oliveira, 1995; Gallo et al.,
2002; Filgueira, 2003).

Os pulgdoes pertencem a familia Aphididae, que apresenta
aproximadamente 4000 espécies distribuidas em todo mundo. Podem provocar
danos diretos as plantas pela succdo de seiva em folhas e brotos novos,
ocasionando distor¢do, atrofia e queda prematura das folhas, e podem, ainda, se
alimentar em flores e botdes florais. Além de se tratar de um grupo de insetos
sugadores de seiva, os pulgdes podem atuar como transmissores de virus as

plantas, sendo considerados um grupo importante de insetos vetores em varias



culturas. Os danos causados por estes virus caracterizam-se pelo aparecimento
de areas verde-amareladas nas folhas (mosaicos), que se tornam enroladas e,
ainda, provocam nanismo nas plantas (Salles et al., 2002; Inoue-Nagata &
Nagata, 2002; Filgueira, 2003; Michelotto & Bussoli, 2003; Bueno, 2005a).

Os pulgoes também causam danos indiretos devido ao aparecimento do
fungo do género Capnodium, conhecido por fumagina, que encontra nas folhas
cobertas pelo honeydew excretado pelos pulgdes, o substrato adequado para o
seu desenvolvimento, provocando a reducdo da superficie fotossintetizante da
folha e a contaminagdo de frutos e outras partes da planta, os quais se tornam
improprios para o mercado (Matthews & Tunstall, 1994; Inoue-Nagata &
Nagata, 2002; Bueno, 2005a).

2.3 O pulgéo Aphis gossypii
2.3.1 Descricao e aspectos biolégicos

O pulgdo A. gossypii apresenta coloragdo, geralmente, café-amarelado,
podendo variar do amarelo claro ao verde escuro (policromismo); tamanho entre
1,0 e 2,3 mm; regido frontal acanalada, apresentando tubérculos antenais
convergentes; dorso abdominal com placa dorsal, apresentando a area fusiforme
ndo pigmentada; antenas quase do mesmo comprimento do corpo e sifunculo
levemente alargado no terco posterior. Essas caracteristicas sdo de grande
importancia na identificagdo correta e na diferenciagdo com outras espécies
(Godim et al., 1999; Bueno, 2001; 2005a).

Esta espécie apresenta quatro instares, com duracdo ninfal de
aproximadamente 5,5 dias e uma producdo média de trés a quatro
ninfas/dia/fémea (Pessoa et al., 2004). Podem ser encontrados nas formas aptera
e alada. Os alados ocorrem, geralmente, quando ha um aumento populacional ou
diminuigdo/falta de alimento, ocasido em que voam para outras plantas e

constituem novas colonias. Apos alcangarem uma nova planta, iniciam uma



breve prova exploratéria no floema da planta e, quando esta ndo ¢é satisfatoria,
continuam a procurar, por meio de voos curtos, uma planta hospedeira adequada
(Vendramin & Nakano, 1981; Bueno, 2005a).

Trata-se de uma espécie cosmopolita, sendo encontrada nas regides de
clima temperado, onde é considerado uma das principais pragas em ambientes
protegidos, e também nos tropicos, onde ¢ abundante e apresenta larga
distribuigdo. E bem adaptado a regides que apresentam altas temperaturas, sendo
que os adultos vivem de duas a trés semanas (Bueno, 2005a).

A reprodug¢do ocorre por partenogénese, através da qual fémeas
originam novas fémeas, com ciclo de vida tipicamente anolociclico, nao

ocorrendo geragdo sexuada (Ilharco, 1992).

2.3.2 Importancia econébmica

Os afideos estdo entre as pragas mais severas de plantas em sistemas de
cultivo protegido. Varias espécies de afideos que ocorrem no campo podem
tornar-se pragas, principalmente em sistemas protegidos, uma vez que
encontram, nesses ambientes, fatores climaticos e condi¢des da planta perfeitos
para seu desenvolvimento. Assim, os prejuizos causados por estes insetos podem
ser acentuados, pois, na maioria das vezes, atacam a fase inicial do ciclo
vegetativo da planta, com intensas infestagdes que podem dizimar totalmente a
cultura. Devido a elevada taxa reprodutiva e a partenogénese, podem originar
varias geragOes em curto espago de tempo, sendo que uma infestagdo por afideos
em um cultivo pode, rapidamente, atingir niveis muito elevados (Bueno, 2001;
Rodrigues et al., 2005; Bueno, 2005a).

Em cultivos de pepino em casas de vegetagdo, o pulgdo A. gossypii pode
apresentar um crescimento populacional de 12 vezes/semana (Bueno, 2005a).
Essa espécie polifaga ¢ capaz de transmitir mais de 50 tipos de virus as plantas,

tendo como principais hospedeiros varias culturas sob as condigdes de cultivo
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protegido, como pepino, morango, pimentao, crisantemo e outras ornamentais,
além de estar associado a grandes culturas como algodao e café (Blackman &
Eastop, 1984; Bueno, 2005a).

Na cultura do pepino, além de causar danos pela succdo de seiva,
principalmente na face inferior das folhas e em tecidos jovens, esta espécie pode
ser vetora do virus do mosaico do pepino CMV (Cucumber Mosaic Virus) e
ainda causar danos pela secre¢do do honeydew (Blackman & Eastop, 1984;
Bueno, 2005a, b). E considerada a principal praga de pepino e tomate em
cultivos protegidos (Blackman & Eastop, 1984; Schelt et al., 1990; Steenis & El
Khawass, 1995; Bueno, 2001; Soglia et al., 2002; Michelotto & Bussoli, 2003;
Monia & Habib, 2004; Rondon et al., 2005).

Vendramin & Nakano (1981) e Michelotto & Busoli (2003) relataram
que os danos indiretos constituem o principal problema em cultivares de
algodoeiro suscetiveis ao virus do mosaico das nervuras, cujo vetor € o pulgio
A. gossypii.

Na California (EUA), essa espécie foi relatada como praga em algumas
culturas, como o morangueiro, sendo responsavel por perdas de 34 milhoes de

dolares e um custo de controle de 38 milhdes de dolares (Bueno, 2005a).

2.3.3 Formas de controle

Devido ao crescente problema de resisténcia de afideos a maioria dos
produtos fitossanitarios, tornou-se necessario o desenvolvimento de novas
metodologias para o controle desses insetos, principalmente em ambientes
protegidos. A espécie A. gossypii tem apresentado resisténcia a inseticidas
organofosforados e carbamatos em diversas culturas, como, por exemplo, em
crisantemo (Bueno, 2001; 2005a).

Atualmente, para o controle desse inseto-praga, sdo utilizados

principalmente produtos fitossanitarios. Entretanto, a ocorréncia de populacdes
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resistentes a esses produtos e a crescente preocupagdo com o risco ambiental em
decorréncia de seu uso frequente, t€ém despertado o interesse pela utilizagao de
inimigos naturais no controle desse pulgdo, reforcando a necessidade da
implementacdo de programas de controle biologico para essa finalidade.

O controle bioldgico pode ser utilizado para amenizar os problemas
relacionados ao uso de produtos fitossanitarios. Essa estratégia apresenta
diversas vantagens quando comparado ao controle quimico, podendo-se
destacar: varias pragas chaves s6 podem ser controladas com a utilizagdo de
inimigos naturais; ndo existe periodo de caréncia apos a liberagdo de inimigos
naturais, o que permite a colheita continua; protecao a biodiversidade, evitando
desequilibrios; grau de especificidade que pode ser alcancado, ndo atingindo
organismos ndo alvo (como inimigos naturais e polinizadores); auséncia de
residuos; mais barato quando avaliado a longo prazo, apresentando um melhor
custo beneficio e aumentando os lucros do produtor; além de ser apreciado pelo
consumidor por garantir a qualidade do produto final (Bueno, 2005b).

Apesar da existéncia de estudos com insetos afidofagos, poucas espécies
tém demonstrado capacidade para o controle dessas pragas em condi¢des de
cultivo protegido, principalmente porque poucos inimigos naturais conseguem
alcangar as taxas de reprodugdo ¢ desenvolvimento da praga, dependendo assim
de programas eficientes para o seu incremento.

Para o controle biologico de A. gossypii em casas de vegetagdo podem
ser utilizados parasitdides pertencentes a familia Braconidae, subfamilia
Aphidiinae, principalmente A. colemani e L. testaceipes (Carnevale et al., 2003;
Bueno, 2005a, b; Rodrigues et al., 2005), e também insetos predadores como a
joaninha H. convergens, que apresenta grande capacidade de busca em todas as
fases de desenvolvimento, e o bicho lixeiro C. cubana, que pode ser encontrado
em praticamente todos os habitats de sua presa (Boica Junior et al., 2004; Bueno,

2005a).
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2.4 Predadores x Parasitdides

Muitas espécies de insetos entomoéfagos, sejam eles predadores ou
parasitdides, possuem os atributos necessarios para serem considerados
potenciais agentes no controle de pragas. Porém, existem controvérsias a
respeito da maior ou menor eficiéncia entre os dois grupos.

Apesar de ambos os grupos se assemelharem em varios aspectos,
Sweetman (1958), citado por Berti Filho & Ciociola (2002), acredita que um
predador ¢ mais valioso por destruir um grande nimero de presas durante sua
vida, enquanto um parasitdide elimina apenas um hospedeiro. Por outro lado,
alguns autores tém a idéia que os predadores sdo menos efetivos que os
parasitdides baseados na crenca de que eles sejam menos especificos na escolha
das suas presas (Costa & Perioto, 2006). Isto decorre, principalmente, do fato
dos insetos predadores serem moveis nos estagios predatorios e raramente serem
vistos em contato direto com a presa. Mas as evidéncias demonstram que a
predagdo pode ser tdo especifica quanto o parasitismo (Parra et al., 2002).

Insetos predadores geralmente sdo mais efetivos nos locais em que as
populagoes da presa sdo mais densas ou concentradas, o que decorre do fato de
os predadores imaturos serem incapazes de se locomover como os adultos,
ficando, portanto, limitados a busca de presa em areas mais restritas ou
confinadas. Mas, de certa forma, os parasitdides também apresentam maior
dificuldade de atacar populagdes de seus hospedeiros que estejam esparsas
(Costa et al., 20006).

Um ponto interessante desta comparagdo diz respeito as taxas
reprodutivas. Neste aspecto, certos parasitdides, como os da familia Tachinidae
(Diptera), podem produzir milhares de ovos, fato ainda nao constatado para
insetos predadores. Entretanto, isso ndo garante superioridade, ou melhor,

efetividade aos parasitdides, visto que suas estratégias adaptativas sdo
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geralmente diferentes, ¢ desta grande quantidade de ovos poucas larvas vao
alcangar o hospedeiro (Berti Filho & Ciociola, 2002).

De maneira geral, em uma avaliagdo mais abrangente os predadores
apresentam alguns atributos mais favoraveis, entre eles podem-se destacar:
destroem um grande niimero de presas durante seu desenvolvimento; apesar de
serem considerados polifagos, apresentam uma estreita faixa de especificidade
com sua presa, podendo se restringir a determinados habitats; apresentam
menores exigéncias nutricionais quando comparados aos parasitdides, € em
muitos complexos de agentes entomofagos, os predadores representam as
espécies mais abundantes (Berti Filho & Ciociola, 2002). Em contrapartida, a
maioria dos programas de controle biolégico aumentativo bem sucedidos foi

conseguido através do uso de parasitoides (Sampaio, 2009).

2.5 Insetos predadores no controle bioldgico

Predadores sdo individuos de vida livre durante todo o seu ciclo vital,
que matam suas presas e, geralmente, sio maiores que elas. Requerem um
grande numero de individuos (presas) para completarem seu ciclo de vida,
podendo apresentar comportamento predatorio tanto na fase jovem como na fase
adulta (Parra et al., 2002; Bueno, 2005a).

Os insetos predadores devem apresentar alguns requisitos basicos para
que possam ser considerados inimigos naturais efetivos no controle de uma
determinada praga. Dentre eles destacam-se a capacidade de adaptagdo as
mudancas das condi¢des climaticas do ambiente e a alta capacidade de busca,
particularmente em baixas densidades populacionais da presa. Segundo Bueno
(2000), muitos casos de fracasso relacionados ao uso de predadores no controle
de pragas sdo consequéncia direta da falta de um destes atributos.

Estudos prévios envolvendo a dindmica de insetos predadores e de suas

presas sdo de grande importancia para o sucesso do controle de pragas. Segundo
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Omkar & Pervez (2004), um dos requisitos fundamentais para a utilizagdo de um
predador como agente de controle bioldgico € conhecer o seu potencial de
consumo e predagao.

O primeiro caso de sucesso de controle biologico classico foi obtido
com a introdug¢do, na Califérnia, EUA, da joaninha Rodolia cardinalis (Mulsant,
1850) (Coleoptera: Coccinellidae), trazida da Australia em 1888 para o controle
do “pulgdo” branco Icerya purchasi Maskell, 1879 (Hemiptera: Margarodidae),
sendo que, em dois anos, j& havia exercido total controle da praga (Parra et al.,
2002; Berti Filho & Ciociola, 2002).

Desde esse primeiro relato até hoje, varios trabalhos visando a avaliagdo
do potencial de insetos predadores em condigdes artificiais e de campo tém
enfatizado a grande importancia desses agentes na implantagcdo de programas de
controle biologico de pragas (Santa-Cecilia et al., 2001; Carvalho & Souza,
2002; Santos et al., 2003; Oliveira et al., 2004; Boiga Junior et al., 2004; Silva
et al., 2004a, b, ¢; Carvalho et al., 2006).

Dentre as diversas ordens e familias de insetos predadores, algumas
merecem destaque, como Neuroptera (Chrysopidae e Hemerobiidae) e
Coleoptera (Coccinellidae, Carabidae e Staphylinidae). Além destas, podem ser
citadas: Hemiptera (Anthocoridae, Pentatomidaec e Reduviidae), Hymenoptera
(Formicidae e Vespidae), Diptera (Syrphidae, Asilidae e Cecidomyiidae) e
Dermaptera (Forficulidae e Labiduridae) (Carvalho & Souza, 2002; Borror &
Delong’s, 2011).

2.5.1 Importancia dos crisopideos no controle de pragas

Desde o final do século XX os crisopideos tém despertado atencao
quanto a seu uso no controle populacional de insetos ¢ acaros-praga. O potencial
desses predadores como agentes de controle bioldégico vem progredindo a

medida que os estudos a respeito de sua biologia vém aumentando (Freitas,



15

2001a; Freitas, 2002).

Em niimero de espécies, a familia Chrysopidae é considerada a segunda
maior da ordem Neuroptera (New, 2001). Encontra-se dividida em trés
subfamilias, com aproximadamente 1200 espécies e subespécies distribuidas em
75 géneros e 11 subgéneros (Brooks & Barnard, 1990). A subfamilia
Chrysopinae inclui grupos com potencial de exploragdo em programas de
controle bioldgico, entre os quais os géneros Ceraeochrysa Adams, 1982 e
Chrysoperla Steinmann, 1964 se destacam (Freitas, 2002).

Os insetos pertencentes a familia Chrysopidae geralmente apresentam
coloracdo esverdeada, corpo delicado medindo entre 10 e 15 mm de
comprimento, antenas filiformes e asas hialinas, podendo ou ndo apresentar
manchas escuras. Cada fémea coloca, em média, cerca de 600 ovos durante sua
vida, os quais sdo depositados na extremidade de um fio delgado (pedicelo)
produzido por secre¢des de glandulas coletéricas. As larvas sdo do tipo
campodeiforme e apresentam pernas ambulatorias e pecas bucais bem
desenvolvidas, passam por trés instares até empupar no interior de casulos de
seda que s3o presos ao substrato, dos quais emergem os adultos (Borror &
Delong’s, 2011).

As larvas destes insetos apresentam um comportamento predatorio
durante todo seu desenvolvimento, buscando ativamente suas presas. Muitas
espécies sdo predadoras também na fase adulta (Smith, 1921; Lima, 1942;
Freitas, 2001b; Penny, 2005). De forma geral, segundo Principi & Canard
(1984), citados por Freitas (2002), os crisopideos t€ém sido relacionados como
predadores de insetos de varias ordens e familias como: pulgdes; cochonilhas
(Monophlebidae, Pseudococcidae, Eriococcidae, Coccidae, Diaspididae);
cigarrinhas (Cercopidae, Cicadellidae, Membracidae, Fulgoridae); mosca-branca
(Aleyrodidae); psilideos (Psyllidae); tripes (Thysanoptera); Lepidoptera (ovos e

larvas de Tortricidae, Pyralidae, Noctuidae, Pieridae); Coleoptera (ovos e larvas
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de Chrysomelidae); Diptera e outros Neuroptera.

Além de insetos, os crisopideos também sdo predadores de acaros
fitofagos como os Tetranychidae e Eriophyidae. E importante salientar que o
potencial de alimentagdo depende da qualidade e disponibilidade do alimento
(Freitas, 2002). Outro fator que favorece o uso de crisopideos no controle de
pragas ¢ o fato desses insetos serem encontrados em diversos ambientes, estando
presentes em praticamente todos os agroecossistemas (Carvalho & Souza, 2009).

Algumas espécies de crisopideos tém sido criadas em grande escala e
comercializadas para uso em programas de manejo integrado de pragas em
paises da Europa, América do Norte, América Latina e Asia, tais como
Chrysoperla rufilabris (Burmeister, 1839), Chrysoperla externa (Hagen, 1861),
Chrysoperla nipponensis (Okamoto, 1914), Chrysoperla carnea (Stephens,
1836) e Chrysoperla commanche (Banks, 1938) (Neuroptera: Chrysopidae).
Muitos desses insetos t€ém sido empregados no controle biologico do pulgdo A.
gossypii em plantas cultivadas em campo e em cultivo protegido (Rosenheim &
Wilhoit, 1993; Stelzl & Devetak, 1999; Karahroudi & Hatami, 2003).

Nos tultimos anos, varios trabalhos utilizando crisopideos para o controle
de afideos vém sendo realizados. Maia et al. (2000) e Fonseca et al. (2001)
demonstraram que o pulgdo Schizaphis graminum (Rondani, 1852) (Hemiptera:
Aphididae) foi presa adequada para o desenvolvimento completo de C. externa e
ainda evidenciaram o potencial de predacdo desse predador sobre essa praga.

Larvas de Chrysopa oculata Say, 1839 (Neuroptera: Chrysopidae)
consumiram, em média, 265,6 pulgdes durante seu desenvolvimento, enquanto
adultos da mesma espécie consumiram 453 pulgdes ao longo de dez dias (Burke
& Martin, 1956, citados por Freitas, 2002).

Em face da resposta de alguns trabalhos, larvas de C. externa também
foram consideradas eficientes agentes de controle biologico de Uroleucon

ambrosiae (Thomas, 1878) (Hemiptera: Aphididae) em cultivo hidropdnico de
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alface, em casa de vegetacdo (Auad et al., 2003a, b).

Cardoso & Lazzari (2003c) observaram larvas de C. externa se
alimentando de colonias de afideos do género Cinara, entre eles: C. pinivora
(Wilson, 1919) e C. atlantica (Wilson, 1919) (Hemiptera: Aphididae), no sul ¢
sudeste do Brasil, demonstrando um alto potencial biolégico para o controle
destes insetos.

Avaliando a ocorréncia natural de crisopideos, Figueira & Lara (2004)
relataram que esses insetos ocorrem naturalmente em condigdes de campo,
exercendo controle natural de S. graminum. Esses predadores apresentam
potencial suficiente para reduzir o numero de pulgdes por planta e,
consequentemente, diminuir os danos diretos e indiretos causados por estes.

A porcentagem média de controle da populagdo de S. graminum por C.
externa foi estudada em laboratério 25 dias apos a infestagdo sob diferentes
relagdes predador:presa. Demonstrou-se que nas propor¢des de 1:5, 1:10, 1:25 ¢
1:50 o predador foi capaz de controlar 96,8; 85,6; 64,1 ¢ 35,4% a populacdo da
presa, respectivamente (Figueira & Lara, 2004).

Maia et al. (2004) verificaram a capacidade predatoria de C. externa
sobre Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856) (Hemiptera: Aphididae) e relataram o
potencial do crisopideo no controle deste afideo.

Estudando algumas relagdes predador:presa, Barbosa et al. (2008)
relataram que larvas de C. externa liberadas na propor¢do 1:5 e¢ 1:10 foram
eficientes na redugdo da densidade populacional do pulgdo Myzus persicae
(Sulzer, 1776) (Hemiptera: Aphididae) em plantas de pimentdo.

Oliveira et al. (2010) demonstraram que larvas de C. externa
consumiram um total médio de 525,5 ninfas de Sipha flava (Forbes, 1884)
(Hemiptera: Aphididae) ao longo de todo o desenvolvimento.

Além dos trabalhos relacionados ao uso dos crisopideos para o controle

de afideos, o uso desses predadores sobre outras pragas também vem sendo
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estudado. Uma tunica larva de Chrysoperla carnea (Stephens, 1836) consumiu
de 30 a 50 formas moveis de Panonychus ulmi (Koch, 1836) (Acari:
Tetranychidae) em uma hora de observagdo (Principi & Canard, 1974, citados
por Freitas, 2002) e cerca de 9900 acaros da espécie Panonychus citri (Fleshner,
1950) (Acari: Tetranychidae) durante a fase larval. Larvas de Mallada
boninensis (Okamoto, 1914) alimentaram-se de 297 ovos de Helicoverpa
armigera (Hubner, 1808) (Lepidoptera: Noctuidae) durante seu desenvolvimento
(Brettell, 1979, citado por Freitas, 2002), ¢ Chrysopa perla (Linnaeus, 1758) de
800 moscas-brancas em sua fase larval (Babrikova, 1979, citado por Freitas,
2002).

Larvas de C. externa predam pré-pupas e pupas do bicho-mineiro-do-
cafeeiro, Leucoptera coffeella (Guérin-Méneville & Perrottet, 1842)
(Lepidoptera: Lyonetiidae) podendo ser relacionado como mais um agente de
regulagdo populacional desse inseto-praga (Ecole et al., 2002).

Silva et al. (2002) demonstraram que C. externa se alimentou de uma
média de 495 lagartas de 1° instar de Alabama argillacea (Hubner, 1818)

(Lepidoptera: Noctuidae) durante toda a fase larval.

2.5.2 Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae)

As espécies do género Ceraeochrysa também sdo frequentes em
diversos cultivos agricolas e se destacam por compreender insetos com muitos
atributos que os tornam eficientes predadores de afideos em casas de vegetacdo.
C. cubana é uma das espécies mais estudadas do género (Figueira et al., 2000).

Larvas de C. cubana, embora sejam polifagas, tém preferéncia por
afideos, constituindo-se em predadores potenciais desses insetos (Stelzl &
Devetak, 1999). Essa espécie apresenta caracteristicas que as tornam oOtimas
candidatas para serem utilizadas no controle bioldgico e no manejo integrado de

artropodes pragas em regides tropicais e subtropicais, podendo ser criada
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massalmente e comercializada eficientemente (Lopez-Arroyo et al.,, 1999;
Carvalho & Souza, 2009). Apresenta facilidade de criagdo em laboratorio, alto
potencial reprodutivo e suas larvas, conhecidas comumente como "carregadoras
de lixo" ou "larvas-lixeiras", cobrem seus corpos com os resquicios das presas
das quais se alimentaram e outros residuos. Esse comportamento ¢ uma medida
de seguranga e protecdo contra inimigos naturais (Lopez-Arroyo et al., 1999;
Shuster & Stansly, 2000; Eisner et al., 2002).

As larvas de C. cubana sio tolerantes a varios pesticidas (Moraes &
Carvalho, 1993; Carvalho et al.,, 1994; Schuster & Stansly, 2000),
comportamento esse que pode estar relacionado ao seu habito lixeiro, o qual a
protege da exposicdo direta a residuos de tais produtos. Essa caracteristica
incrementa a possibilidade da utilizacdo de espécies lixeiras no controle
bioldgico aumentativo e em programas de manejo integrado de pragas (Schuster
& Stansly, 2000).

Visando a comercializagdo e uso efetivo de inimigos naturais no
controle biologico, Lopez-Arroyo et al. (2000) avaliaram os efeitos do
armazenamento de ovos de C. cubana em cinco temperaturas variando de 4,5°C
a 15,6°C. O armazenamento a 15,6°C, embora tenha causado significativa
reducdo na taxa de desenvolvimento larval, ndo influenciou o sucesso
reprodutivo dos adultos. De acordo com os autores, essa temperatura oferece
capacidade de armazenamento em curto prazo ¢ boa qualidade dos ovos apos o
armazenamento.

Alcantra et al. (2008) avaliaram a capacidade predatéria de C. cubana
sobre A. gossypii e demonstraram que durante toda a fase larval o predador foi
capaz de consumir em média 596, 441, 488 ninfas desse afideo nas temperaturas
22, 25 e 28°C, respectivamente, sugerindo o potencial de controle da praga

dentro da faixa de temperatura estudada.
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Com o objetivo de estudar a capacidade predatoria de C. cubana
alimentada com o pulgdo da couve Brevicoryne brassicae, (Linnaeus, 1758)
(Hemiptera: Aphididae), Murata & De Bortoli (2009) verificaram que o
predador foi capaz de consumir, em média, 634,1 ninfas do afideo, com uma
média de consumo préxima a 35 afideos/dia.

Estudando a predagdo de Ceraeochrysa caligata (Banks, 1945) sobre o
pulgdo verde S. graminum, Castro et al. (2009) encontraram um consumo de
cerca de 364 afideos durante toda a fase larval, com consumo médio de 30,6

afideos/dia.

2.5.3 Importéncia dos coccinelideos no controle de pragas

A familia Coccinellidae é representada por aproximadamente 6000
espécies descritas em todo o mundo, das quais aproximadamente 2000 se
encontram na regido Neotropical (Vandenberg, 2002). Sio insetos geralmente
arredondados, com a cabega protegida pelo pronoto, antenas com oito a dez
articulos e élitros com cores vistosas. Podem caminhar e voar bem, sendo
normalmente encontrados sobre as plantas em que colocam seus ovos (Borror &
Delong’s, 2011).

Geralmente, as espécies de coloragdo brilhante alimentam-se de pulgoes,
enquanto aquelas menores e de colorag@o escura alimentam-se de cochonilhas,
moscas-brancas ou acaros. Quando suas presas preferidas sdo escassas, as
joaninhas consomem alimentos alternativos como honeydew, néctar extrafloral e
polen (Iperti, 1999).

As espécies H. convergens e Cycloneda sanguinea (Linnaeus, 1763)
(Coleoptera: Coccinellidae) merecem destaque como eficientes predadoras de
afideos. Larvas e adultos desses insetos apresentam grande atividade de busca
pelo alimento e elevada voracidade, e podem ocupar praticamente todos os

habitats de suas presas (Michaud, 2000; Santa-Cecilia et al., 2001; Santos et al.,
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2003; Cardoso & Lazzari, 2003a, b; Oliveira et al., 2004; Boiga Janior et al.,
2004).

El Habi et al. (2000) avaliaram a viabilidade da utilizagdo de larvas e
adultos de Hippodamia variegata (Goeze, 1777) (Coleoptera: Coccinellidae) no
controle de A. gossypii em pepino cultivado em casa de vegetacdo e observaram
resultados satisfatorios. Segundo os autores, o nivel de eficiéncia da joaninha
depende da razao predador/presa e do nivel populacional do pulgao.

A eficiéncia de larvas de terceiro instar de H. variegata e/ou C. carnea
no controle de A. gossypii em plantas de pepino foi determinada por Zibai &
Hatami (2001) em casa de vegetacdo. A utilizacdo dos predadores isoladamente

ou em conjunto reduziram significativamente a populagdo do pulgao.

2.5.4 Hippodamia convergens Guérin-Meneville, 1842 (Coleoptera:
Coccinellidae)

A espécie H. convergens apresenta o corpo ligeiramente alongado,
variando entre quatro e sete milimetros de comprimento; pronoto com coloragao
preta, com duas linhas brancas convergentes bem evidentes; e élitros vermelhos,
com até 12 maculas pretas visiveis (Hagen, 1970; Hodek, 1973).

O ciclo de vida desta espécie, geralmente, estd associado com a
disponibilidade de alimento. As fémeas podem ovipositar entre 200 ¢ 1000 ovos
durante todo o periodo de oviposi¢do, que dura aproximadamente trés meses. Os
ovos possuem cerca de um milimetro de comprimento e, geralmente, sdo
depositados em locais protegidos proéximos as presas, muitas vezes formando
pequenos grupos de 10 a 50 ovos de coloragdo amarelo-brilhante. As larvas, do
tipo campodeiforme, apresentam trés pares de pernas proeminentes e coloragdo
escura, sendo possivel observar maculas amareladas, mais nitidas nos ultimos
instares. Medem cerca de um a sete milimetros de comprimento e sdo capazes de

andar em um raio de aproximadamente 12 metros em busca da presa. Esta
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espécie, como a maioria dos coccinelideos, apresenta quatro instares (Hagen,
1970; Hodek, 1973).

Na fase de pré-pupa, a larva, morfologicamente semelhante a do quarto
instar, cessa sua alimentacdo e fixa-se a um suporte por meio do ultimo
segmento abdominal e se coloca, geralmente, de cabeca para baixo.
Gradualmente, ela vai se dobrando ventralmente, com as pernas semi-esticadas e
voltadas para trds, permanecendo imével, mas quando incomodada, reage com
movimentos bruscos, levantando a parte anterior do corpo (Correia, 1986). O
processo de pupacdo consiste no rompimento e remog¢ao do tegumento do ultimo
instar larval, seguido pelo escurecimento e enrijecimento do tegumento pupal
(Hagen, 1970).

A espécie H. convergens apresenta habito polifago, mas tem preferéncia
por pulgdes (Miller, 1992) e, em alguns paises, ¢ liberada objetivando o controle
desses insetos-praga (Dreistadt & Flint, 1996; Schelt, 1999). O efeito de
liberagdes de H. convergens sobre a densidade populacional de Aphis spiraecola
(Patch, 1914) (Hemiptera: Aphididae) e Eriosoma sp. (Hemiptera: Aphididae)
na planta ornamental Pyracantha coccinea M. Roemer foi avaliado por Raupp et
al. (1994), em casa de vegetacdo, verificando-se que a joaninha controlou as
populagGes de A. spiraecola.

Flint et al. (1995) registraram redugdes significativas nas populagdes de
A. gossypii em plantas de crisantemo, Dendranthema grandiflora (Tzvelev), e de
Macrosiphum rosae (Linnaeus, 1758) (Hemiptera; Aphididae) em roseiras, Rosa
sp., cultivadas em vasos em ambiente aberto. Bracamontes et al. (1996),
avaliando a capacidade predatdria de larvas de primeiro instar de H. convergens
sobre o pulgdo M. rosae em viveiros de roseiras, verificaram que a razdo
predador:presa de 1:8 resultou em 100% de reducao da populacao de afideos.

Dreistadt & Flint (1996) utilizaram adultos de H. convergens para o

controle de A. gossypii em crisantemo. Embora a maioria das joaninhas tenham
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se dispersado apds 1 a 3 dias da liberacdo, foram capazes de reduzir a densidade
populacional do pulgdo, com um consumo médio diario de 91 pulgoes.

Eigenbrode et al. (1998) avaliaram o comportamento e eficiéncia de H.
convergens como predador de Acyrthosiphon pisum (Harris, 1776) (Hemiptera:
Aphididae) em ervilha (Pisum sativum L.), e constataram a eficiéncia da
joaninha na redugdo populacional do pulgao.

O consumo de Cinara spp. por H. convergens e C. sanguinea foi
estudado por Cardoso & Lazzari (2003b) a 15, 20 e 25°C, verificando-se uma
predagio de 326, 322 e 625 pulgdes por C. sanguinea e de 444, 491 e 513, por
H. convergens, nas respectivas temperaturas.

Boiga Junior et al. (2004) avaliaram a capacidade predatoria de H.
convergens e C. sanguinea alimentadas com A. gossypii em diferentes cultivares
de algodoeiro. C. sanguinea reduziu em 93,5% as populagdes do pulgdo, e H.
convergens ocasionou uma reducao de 86,9%, demonstrando o potencial destas
espécies como agentes reguladores de populagoes deste afideo.

Observando a predagdo de H. convergens, C. sanguinea e Eriopis
connexa (Germar, 1824) (Coleoptera: Coccinellidae) alimentadas com o pulgio-
gigante-do-pinus C. atlantica, Oliveira et al. (2004) verificaram que as duas
primeiras espécies apresentaram maior capacidade predatoria, registrando-se um
consumo de 3832 e 3363 ninfas, respectivamente, enquanto E. connexa
consumiu 2735 ninfas do afideo. Estes resultados sugerem a importante
contribuigdo desses predadores para a reducdo da populagdo de Cinara em
campo.

Uma unica liberagdo inundativa de adultos de H. convergens, efetuada
nos anos de 1994 e 1995, permitiu controle satisfatorio de afideos infestando
Rosa hybrida L. na California, EUA, obtendo-se uma redugdo de 66 a 88% na
densidade populacional dos pulgdes. Entretanto, com o aumento populacional da

praga em 2002, tornaram-se necessarias outras duas libera¢des, que resultaram
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na reducdo populacional da presa a niveis proximos de zero (93 a 100%) (Flint
& Dreistadt, 2005).

Estudando a capacidade predatdria de larvas de H. convergens sobre o
pulgdo A. gossypii em condi¢des de laboratério, Carvalho (2007) verificou um
aumento no consumo de nove vezes do primeiro para o quarto instar, estddio em

que o predador apresentou maior consumo, com uma média de 140 ninfas / dia.

2.6 Importancia dos parasitoides no controle biol6gico

Parasitoides sdo organismos de vida livre durante a fase adulta e que se
desenvolvem dentro ou sobre o corpo de outro organismo (hospedeiro) quando
na fase larval, alimentando-se do mesmo e, como consequéncia, causando sua
morte (Costa et al., 2006). Segundo Sampaio (2009), os parasitoides sdo os
inimigos naturais mais utilizados em programas de controle biologico classico e
aumentativo em todo o mundo.

O principal grupo de insetos parasitdides pertence a ordem
Hymenoptera, especialmente a familia Braconidae, subfamilia Aphidiinae. Esses
insetos apresentam, como principal vantagem, a especificidade, pois se trata de
organismos endoparasitoides exclusivos de pulgdes (Bueno & Sampaio, 2009).
Esses himenopteros podem ser liberados ou utilizados em sistemas de plantas
banqueiras como controle preventivo de afideos (Rodrigues et al., 2001b;
Bueno, 2005a).

Quando o parasitéide se desenvolve dentro do seu hospedeiro, esse é
gradativamente consumido até a sua morte, restando apenas a cuticula, que
forma um estojo de prote¢do, vulgarmente chamado de mumia, onde se
desenvolve a pupa do parasitéide (Bueno & Sampaio, 2009).

Algumas espécies de parasitdides t€ém demonstrado eficiéncia como
agentes de controle de pragas, entre elas destacam-se os braconideos A.

colemani e L. testaceipes, como bons controladores de afideos. Segundo
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Sampaio et al. (2007), essas espécies exercem importante papel no controle
bioldgico aplicado do pulgdo A. gossypii.

Os Aphidiinae compreendem um grupo de parasitoides de cerca de 2
mm de comprimento, que se caracterizam por serem endoparasitoides solitarios
de pulgdes. Membros dessa subfamilia t€ém sido usados como agentes de
controle biologico em casas de vegetacdo por apresentarem caracteristicas
essenciais para um efetivo inimigo natural. Entre elas, destacam-se a alta
capacidade reprodutiva, curto tempo de geracdo, boa capacidade de dispersdo e

ciclo de vida sincronizado com aquele de seus hospedeiros (Bueno, 2005a).

2.6.1 Aphidius colemani Viereck, 1912 (Hymenoptera: Braconidae,
Aphidiinae)

O parasitoide A. colemani possui corpo delgado com coloragdo preta e
pernas marrons. Seu tamanho depende do hospedeiro, mas, geralmente, mede
cerca de 2 mm. As fémeas apresentam abdome afilado enquanto, nos machos, o
abdome ¢ arredondado (BIOBEST, 2011). Essa espécie tem sido eficiente no
controle de afideos, principalmente em casas de vegetacdo (Schelt, 1994;
Sampaio et al., 2007).

A. colemani tem sido relatado como um dos principais inimigos naturais
de A. gossypii e M. persicae, e mencionado como o mais eficiente no controle
desses pulgdes, quando comparado com Aphidius matricariae Haliday, 1834,
(Hymenoptera: Braconidae) e L. testaceipes. A. colemani ¢ comercializado na
Europa desde 1992 para o controle desses afideos em cultivos protegidos (van
Lenteren, 1997). Trata-se de uma espécie bem adaptada as monoculturas em
ambientes protegidos e dotada das caracteristicas de um estrategista-r, como alta
fecundidade, curto periodo de tempo entre geragdes, longevidade curta e adultos
com alta mobilidade (Schelt, 1994). A preferéncia de A. colemani por A.

gossypii ja foi demonstrada por varios autores (Steenis, 1993).
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Albert (1999) obteve um controle satisfatorio de A. gossypii em
crisantemo de corte cultivado em casa de vegetacdo com a liberagdo de A.
colemani. Trabalhando com esse mesmo parasitoide, Heinz et al. (1999) também
obtiveram controle satisfatorio desse afideo em crisdntemo, por meio de
liberagdes realizadas em varios pontos da casa de vegetacao. Ainda em plantas
de crisantemo, Soglia et al. (2006) obtiveram 78 e 100% de emergéncia de A.
colemani em A. gossypii nas cultivares de crisdntemo Yellow Snowdon e White
Reagan, respectivamente.

Sampaio et al. (2001a) demonstraram o potencial de A. colemani no
controle de A. gossypii e M. persicae, obtendo porcentagem de parasitismo de
75% em A. gossypii e 52% em M. persicae em um periodo de 2h, com niveis
satisfatorios de emergéncia. O parasitismo de A. gossypii por A. colemani
também foi estudado por Sampaio et al. (2007), que demonstraram, além da
elevada capacidade de parasitismo, que as porcentagens de miimias formadas e
de adultos emergidos, bem como a longevidade dos parasitoides, diminuiram
com o incremento da temperatura. Ainda Torres et al. (2007), estudando o
mesmo parasitdide sobre esse mesmo afideo, obtiveram taxa de parasitismo da

ordem de 82%.

2.6.2 Lysiphlebus testaceipes (Cresson, 1880) (Hymenoptera: Braconidae,
Aphidiinae)

O parasitéide L. testaceipes apresenta corpo delgado com coloragdo
preta e, geralmente, com cerca de 2 mm. As fémeas possuem abdome afilado e
os machos abdome arredondado (BIOBEST, 2011).

Rodrigues et al. (2001a) demonstraram que o parasitismo de L.
testaceipes sobre A. gossypii e S. graminum foi de 56 e 76%, respectivamente,
com emergéncia de 83% para A. gossypii e 100% S. graminum. Ainda Rodrigues

et al. (2001b), avaliando o sistema de criacdo aberta em plantas de sorgo
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colonizadas por S. graminum parasitados por L. testaceipes, em casa de
vegetagdo, verificaram uma porcentagem maxima de parasitismo de 59% sobre
A. gossypii em cultivo de pimentdo. Os autores salientaram a viabilidade e
facilidade de manejo desse sistema de producédo de L. testaceipes.

Esse parasitoéide é capaz de identificar um hospedeiro parasitado ¢ um
ndo parasitado, o que pode ser considerado um ponto forte para seu uso no
controle de pragas. Essa discriminagdo foi demonstrada por Medrzycki et al.
(2002) para A. gossypii parasitado ou ndo por esse inimigo natural.

Carnevale et al. (2003) constataram que L. testaceipes desenvolveu-se
satisfatoriamente tanto em A. gossypii quanto em M. persicae, entretanto, a
primeira espécie foi mais adequada para seu desenvolvimento, constituindo-se
em um hospedeiro alvo de controle por esse inimigo natural.

Estudando o desenvolvimento de L. testaceipes em S. graminum,
Rodrigues et al. (2003) obtiveram uma fecundidade média de 646,7 ovos e
demonstraram que 90% dos seus descendentes ja haviam sido produzidos logo
nos trés primeiros dias de vida.

Em crisintemo de corte sob condigoes de cultivo protegido, duas
liberagdes de L. testaceipes (0,15 fémea/m’ e 0,24 fémea/m?) foram capazes de
controlar A. gossypii, sendo que o declinio da populagdo da praga comegou a ser
verificado duas semanas apos a liberacdo do parasitoide (Rodrigues et al., 2005).
Da mesma forma, em cultivo protegido de tomate, duas liberagdes de Aphidius
ervi Haliday, 1834 (Hymenoptera: Braconidae) (1,02 individuos/m®) resultaram
no controle efetivo de Macrosiphum euphorbiae (Thomas, 1878) (Hemiptera:
Aphididae) e M. persicae (Bueno, 2005a).

A emergéncia de L. testaceipes a partir de Rhopalosiphum padi
(Linnaeus, 1758) (Hemiptera: Aphididae), Sitobion avenae (Fabricius, 1775)
(Hemiptera: Aphididae) e R. maidis, infestando cultivos de trigo, foi constatada

por Zanini et al. (2006), em Medianeira, regido oeste do Parana. Esse parasitoide



28

¢ capaz de identificar folhas infestadas pelo seu hospedeiro, comportamento que
foi demonstrado por Bahadoorsingh & Khan (2006) com o pulgdo Toxoptera
citricida (Kirkaldy, 1907) (Hemiptera: Aphididae) em plantas de Citrus
aurantium L. (Rutaceae), na qual 70% dos parasitoides exibiram maior atra¢do
por folhas infestadas pelo afideo.

Silva et al. (2008a) demonstraram que R. maidis, S. graminum, A.
gossypii € M. persicae sdo nutricionalmente adequados para o desenvolvimento
de L. testaceipes, sendo R. maidis o mais indicado para sua criagdo, visto ter
sido a espécie com maior taxa de parasitismo ¢ maior tamanho corporal. Silva et
al. (2008b) sugerem a maior eficiéncia de L. testaceipes no controle de A.
gossypii e R. maidis, por apresentar capacidade reprodutiva mais elevada em
relacdo a de seus hospedeiros, sugerindo seu uso em sistema de criagdo aberta

em casas de vegetacdo para liberagcdo e manutengao do parasitdide.

2.7 Predacdo intraguilda

Em programas de controle bioldgico, varios predadores generalistas
podem ser utilizados simultaneamente para controlar um complexo de pragas
que ocorrem em um agroecossistema (De Clercq et al., 2003). Os predadores
polifagos, além de causarem mortalidade em varios insetos-praga,
frequentemente alimentam-se de outros inimigos naturais, um fendémeno
denominado de predacdo intraguilda (Rosenheim et al., 1993, 1995; Cottrell &
Yeargan, 1999; Stelzl & Devetak, 1999). Esse comportamento adquire
importdncia em programas de controle biolégico na medida em que pode
ocasionar decréscimo na taxa de predacdo ou parasitismo do inseto-praga,
impedindo o sucesso do programa, caso um predador menos eficiente alimente-
se de outro inimigo natural mais efetivo, seja ele predador ou parasitdide

(Mallampalli et al., 2002).
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A ocorréncia de predagdo intraguilda tem sido registrada em diversos
agroecossistemas, incluindo hortaligas em casa de vegetacdo, gréos
armazenados, culturas anuais como mandioca, algoddo, batata, soja ¢ em
culturas perenes como magca, alfafa e noz (Rosenheim et al., 1995).

Rosenheim & Wilhoit (1993) verificaram que a ocorréncia natural do
crisopideo C. carnea na cultura do algodoeiro, aliada a liberagdo massal de ovos
desse predador, ndo ocasionaram o esperado controle populacional de A.
gossypii. A razdo para a ineficiéncia do controle foi relacionada a alta
mortalidade de crisopideos causada por outros insetos predadores generalistas,
como os percevejos Zelus renardii Kolenati, 1856 (Hemiptera: Reduviidae) e
Nabis sp. (Hemiptera: Nabidae).

Caracteristicas tais como especificidade, tamanho, mobilidade e
agressividade do predador, bem como a presenca de presa extraguilda,
influenciam a ocorréncia de predacdo intraguilda (Lucas et al., 1998). Em
laboratorio, a predagdo intraguilda entre Aphidoletes aphidimyza (Rondani,
1847) (Diptera: Cecidomyiidae), Chrysoperla rufilabris (Burmeister, 1839)
(Neuroptera: Chrysopidae) e Coleomegilla maculata lengi Timberlake, 1943
(Coleoptera: Coccinellidae), foi avaliada na presenca e auséncia da presa, o
pulgdo M. euphorbiae. A. aphidimyza demonstrou maior suscetibilidade a
predacdo intraguilda do que C. rufilabris e C. maculata lengi, dois predadores
generalistas. Individuos de maior tamanho se sobressairam nos confrontos e,
para predadores de tamanhos similares, larvas do crisopideo apresentaram
vantagem em relagdo as do coccinelideo (Lucas et al., 1998).

Phoofolo & Obrycki (1998) avaliaram a predagdo intraguilda e
competic¢do entre C. carnea e os coccinelideos C. maculata e Harmonia axyridis
(Pallas, 1773) (Coleoptera: Coccinellidae), na presen¢a do pulgdo A. pisum. A
predagdo ocorreu, mais frequentemente, entre larvas de terceiro instar de C.

carnea e entre larvas de quarto instar de C. maculata, com maior porcentual de



30

mortalidade entre larvas da joaninha. De acordo com os autores, em condigdes
de campo, ambos os predadores podem afetar negativamente um ao outro,
reduzindo a capacidade de controle da praga.

A predagdo entre C. carnea e a joaninha H. variegata, na presenga e
auséncia de A. gossypii, foi determinada por Hatami & Zibai (2000). Na
auséncia ou presenca da presa, as larvas do crisopideo alimentaram-se de ovos,
larvas, pupas e adultos da joaninha, enquanto as larvas e adultos da joaninha
predaram os ovos e as larvas do crisopideo.

Durante o processo de ecdise e formacdo da pupa, os insetos sdo
vulneraveis a ataque por seus inimigos naturais e uma das estratégias de defesa ¢
a selecdo de microhabitats seguros (Lucas et al., 2000). Segundo esses autores,
C. maculata seleciona locais da planta de batata para o processo de ecdise ¢
formacdo da pupa, evitando, principalmente, sua predagdo por C. rufilabris.
Mais de 60% das ecdises ocorreram em locais da planta percorridos pelas larvas.
Em contraste, 90% das larvas deixaram a planta para empupar, evidenciando que
as joaninhas localizadas em folhas com colonias de pulgdes sofrem maiores
riscos de predagdo.

A ocorréncia de predag@o intraguilda entre Episyrphus balteatus (De
Geer, 1776) (Diptera: Syrphidae) e A. aphidimyza, Coccinella septempunctata
Linnaeus, 1758 (Coleoptera: Coccinellidae) e C. carnea foi estudada em arenas
com a presenga do pulgdo da ervilha, A. pisum. O tamanho e o comportamento
de defesa do predador determinaram o resultado da interagdo, com os individuos
maiores comportando-se como predadores e os menores como presas. Verificou-
se que pupas do sirfideo foram predadas apenas por larvas de C. carnea
(Hindayana et al., 2001).

O estudo da interagdo entre larvas de Curinus coeruleus (Mulsant, 1850)
(Coleoptera: Coccinellidae), H. axyridis, Olla v-nigrum (Mulsant, 1866)

(Coleoptera: Coccinellidae) e de C. rufilabris evidenciou que o tamanho ¢ a
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morfologia das mandibulas do crisopideo, a presenca de espinhos dorsais sobre
as larvas dos coccinelideos ¢ a velocidade de movimento desses predadores
foram caracteristicas que influenciaram o sucesso da predacdo intraguilda entre
esses inimigos naturais (Michaud & Grant, 2003).

Aspectos relacionados a predagdo intraguilda entre larvas de C. cubana
e H. convergens foram avaliados em laboratério, evidenciando-se que a
predagdo intraguilda foi minima, pois, ao final de 48 horas, tanto na presenga
quanto na auséncia de presas, cerca de 90% das larvas estavam vivas (Leite et
al., 2007).

Souza et al. (2008) também verificaram alguns aspectos relacionados a
predagdo intraguilda entre larvas de C. externa e C. cubana em laboratorio e, de
maneira geral, constatou-se melhor desempenho de C. externa. Além disso,
verificou-se que a predacao intraguilda aumentou com o aumento da proporg¢ao
de adensamento das larvas.

A predagdo intraguilda pode ocorrer também entre um predador e um
parasitoide, principalmente quando o predador se alimenta de outro individuo
que contém o parasitdoide em desenvolvimento em seu interior. Schmidt et al.
(1998) demonstraram que, mesmo aqueles hospedeiros que ja tenham sido
completamente consumidos pelo parasitoide, restando apenas a cuticula, podem
ser presas para hemipteros predadores.

Na maioria das vezes, as interagdes entre predadores e parasitoides sdo
assimétricas, ou seja, os predadores consomem os parasitdides. De maneira
geral, em um sistema parasitdide-predador-herbivoro os parasitéides sdo a presa
intraguilda, pois os herbivoros parasitados sdo potencialmente consumidos pelo
predador (Brodeur & Roseinheim, 2000).

Colfer & Roseinheim (2001) avaliaram o risco para o desenvolvimento

de L. testaceipes em A. gossypii na presenca de H. convergens e verificaram
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intensa predacdo de mumias, resultando na diminuigdo da capacidade
reprodutiva do parasitoide.

Meyhofer & Klug (2002) avaliaram o consumo de alguns predadores
sobre o pulgdo Aphis fabae Scopoli, 1763 (Hemiptera: Aphididae) contendo
larva ou pupa do parasitoide Lysiphlebus fabarum (Marshall, 1896)
(Hymenoptera: Aphidiidae). Larvas e adultos de C. carnea e C. septempunctata
predaram preferencialmente pulgdes que continham o parasitoéide na fase larval
em relacdo aqueles que se encontravam na fase de pupa. Para o sirfideo E.
balteatus nao foi observada diferenga com relagdo a preferéncia pela fase de
desenvolvimento do parasitoide.

Entre os parasitdides de afideos também podem ser observadas
interagdes quando esses sdo encontrados em uma mesma area, o que pode
influenciar de forma positiva ou negativa a porcentagem de parasitismo desses
insetos. Segundo Volkl & Stadler (1991), ndo ha competi¢do entre as larvas de
A. colemani e L. testaceipes, podendo-se recomendar o uso simultdneo desses
parasitdides. Entretanto, Sampaio et al. (2007), em estudo sobre o uso
simultaneo dessas espécies para o controle de A. gossypii, demonstraram a
possibilidade de ocorréncia de competigao entre elas, haja vista L. testaceipes ter
apresentado vantagem na competig¢do larval quando comparado a A. colemani,
acreditando-se que essa superioridade pode acarretar a substituicdo de A.
colemani por L. testaceipes.

Avaliando a competi¢do entre P. volucre e A. ervi sobre M. euforbiae,
Sidney et al. (2010) relataram que P. volucre é um competidor superior,
indicando que o uso simultdneo desses parasitéides para o controle do afideo
pode ndo ser viavel, visto que essa interagdo poderia gerar uma exclusdo

competitiva.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Conducao das atividades

Os trabalhos foram desenvolvidos em casa de vegetagdo do
Departamento de Entomologia da Universidade Federal de Lavras (UFLA),
Lavras, MG. As criacdes dos insetos envolvidos nos ensaios foram estabelecidas
em salas climatizadas a 22 + 2°C (A. colemani) e 25 + 2°C (L. testaceipes, A.
gossypii, H. convergens e C. cubana) com UR de 70 + 10% e fotofase de 12
horas. Os dados referentes a temperatura ¢ umidade relativa do ar na casa de

vegetagdo foram coletados por meio de um termohigrografo.

3.2 Cultivo de pepino

As plantas de pepino tipo Japonés foram cultivadas em vasos plasticos
de 2 kg, contendo como substrato terra e esterco organico na proporcao de 3:1, e
mantidas em ambiente protegido. Foram semeadas trés sementes por vaso ¢ a
cada 15 dias foi realizada adubagdo de cobertura com sulfato de aménia. Foram
utilizadas plantas entre 20 e 25 dias de idade apresentando pelo menos trés

folhas expandidas. Para os ensaios foi mantida apenas uma planta por vaso.

3.3 Metodologia de criacdo dos insetos envolvidos na pesquisa

3.3.1 Criacao de Aphis gossypii

A criagdo de A. gossypii foi iniciada com insetos procedentes de criagdo
jé existente no Departamento de Entomologia da UFLA, os quais foram
transferidos para plantas de pepino com cerca de 25 dias apds emergéncia. Essas
plantas foram mantidas em unidades de acrilico de 90 x 50 x 50 c¢cm, contendo
aberturas laterais de 20 cm de didmetro cobertas por tecido voile e dispostos em
sala climatizada. Visando assegurar uma densidade populacional suficiente para

a condug@o dos experimentos, também foi estabelecida uma criagdo em vasos
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mantidos em bancadas em casa de vegetagdo. Em ambos os casos,
aproximadamente a cada trés dias foram adicionadas novas plantas de pepino as
criagdes, obtendo-se sempre novas populagdes de pulgdes.

Além da criagdo em vasos, foram utilizadas, também, bandejas de isopor
empregadas na produ¢do de mudas (sementeiras), contendo 60 compartimentos,
em cada um dos quais foram semeadas duas sementes. Para irrigagdo, e visando
evitar o contato direto da 4gua com as folhas das plantas, as sementeiras foram
mantidas em bandejas de aluminio ou plastico contendo dgua. Todo o conjunto
foi mantido em sala climatizada no interior de estruturas de madeira / vidro com
a parte frontal em tecido voile.

Ainda com o objetivo de garantir a manuten¢do desses afideos em
épocas menos adequadas ao incremento de suas populacdes, foi mantida uma
criacdo em placas de Petri de 15 cm de didmetro contendo agar-agua e um disco
foliar de pepino, as quais foram cobertas por papel toalha. Essas placas
permaneceram em camara climatizada a 25 + 1°C, UR 70 + 10% e 12 horas de
fotofase, sendo o disco foliar substituido trés vezes por semana, conforme
metodologia adotada por Barbosa et al. (2006).

Foram utilizadas todas essas metodologias de criacdo de afideos devido
ao fato desses serem considerados os fatores limitantes para a condugdo dos
experimentos. Assim, todas as formas de criacdo de A. gossypii foram mantidas

de forma simultanea no decorrer dos ensaios.

3.3.2 Criacgéo de Ceraeochrysa cubana

Adultos de C. cubana foram oriundos de criagdo ja existente no
Departamento de Entomologia da UFLA. Foram mantidos 15 casais do predador
por gaiola cilindrica de PVC de 20 cm de altura x 20 cm de diametro cuja
extremidade inferior foi apoiada em bandeja circular de PVC de 22 cm de

diametro forrada com papel toalha branco, enquanto a extremidade superior foi
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vedada com filme PVC transparente preso por elastico. Internamente a gaiola foi
revestida com papel filtro branco para servir como substrato de oviposicao.

A dieta fornecida aos adultos foi elaborada com mel e 1€vedo de cerveja
em partes iguais, preparada em consisténcia pastosa, pincelada em tiras de
parafilm® e fixada na superficie interna das gaiolas com o auxilio de fita adesiva.
A agua foi fornecida por meio de algodao hidréfilo acondicionado em frasco de
vidro de 10 mL.

Diariamente, os adultos foram removidos das gaiolas deixando-se o
papel filtro contendo as posturas. Apos a eclosdo das primeiras larvas, a gaiola
foi preenchida com papel corrugado visando a diminuir o canibalismo. As larvas
foram alimentadas com ovos de Anagasta kuehniella (Zeller, 1879)

(Lepidoptera: Pyralidae) adquiridos comercialmente até atingir a fase de pré-

pupa.

3.3.3 Criagdo de Hippodamia convergens

A criagdo de H. convergens foi iniciada com adultos coletados em folhas
de olericolas no Setor de Hortalicas do Departamento de Agricultura da UFLA.
Foram mantidos quatro casais por gaiola cilindrica de PVC de 10 cm de altura x
10 cm de didmetro, revestidas internamente com papel filtro branco, vedadas nas
partes inferior e superior com filme de PVC transparente. No interior de cada
gaiola foi colocado um pedaco de algodao hidrofilo utilizado como substrato
para oviposigao.

Diariamente, o algoddo contendo as posturas foi removido e
acondicionado em outra gaiola. Apos a eclosdo, as larvas foram individualizadas
em tubos de vidro de 8,5 cm de altura X 2,5 cm de diametro vedados com filme
de PVC transparente. As larvas e os adultos foram alimentados com ovos de A.

kuehniella e pulgdes A. gossypii.
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3.3.4 Criacgdo de Aphidius colemani e Lysiphlebus testaceipes

Adultos dos parasitdides provenientes de criagdes ja estabelecidas no
Departamento de Entomologia da UFLA foram transferidos para recipientes de
acrilico (60 x 30 x 30 cm) apresentando nas superficies superior ¢ lateral
aberturas cobertas por tecido voile. Foram colocados cerca de 10 casais por
recipiente, cada um contendo um vaso de pepino com aproximadamente 20 dias
de idade infestado por A. gossypii.

A alimentacdo dos adultos constituiu-se por solu¢do de mel a 20%
borrifada com auxilio de seringa com agulha fina na superficie interior do
recipiente. Apos a emergéncia, esses foram remanejados para novos recipientes,
visando evitar a superpopulagdo. Os vasos foram substituidos sempre que
necessario, de forma a manter uma planta de pepino infestada com A. gossypii

em cada unidade de criacao.

3.4 Avaliagdo da capacidade predatoria de Ceraeochrysa cubana e
Hippodamia convergens e do potencial de parasitismo de Aphidius colemani
e Lysiphlebus testaceipes sobre Aphis gossypii em pepino

Para determinagdo da capacidade predatoéria e de parasitismo de A.
gossypii pelos agentes de controle envolvidos na pesquisa, foram utilizadas 165
plantas de pepino com aproximadamente 25 dias de idade infestadas com 200
ninfas de 2° e 3° instar de A. gossypii, numero superior a capacidade de
parasitismo ou de consumo pelos inimigos naturais, conforme testes efetuados
preliminarmente. Foi liberado um espécime de cada inimigo natural por planta e,
em seguida, cada vaso foi protegido por uma gaiola de metal revestida por tecido
voile e mantido em condi¢bes de cultivo protegido. Visando minimizar possivel
efeito do estresse sofrido pelos pulgdes durante o processo de infestagdo, a
liberacdo dos inimigos naturais foi realizada 5 horas apds a infestacdo das

plantas pelos afideos.
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Foram realizados trés experimentos simultdneos, sendo dois deles
constituidos pela liberagdo de um dos predadores ¢ o terceiro pela liberagdo dos
parasitdides. Para os predadores, os tratamentos foram representados pelos
estadios/fases de desenvolvimento dos insetos. Para C. cubana: larvas de 1°, 2° ¢
3° instares, e para H. convergens: larvas de 1°, 2°, 3°, 4° instares ¢ adultos. Para
os parasitoides, os tratamentos foram constituidos pelas espécies: A. colemani e
L. testaceipes. Para todos os experimentos o tratamento testemunha foi
representado por plantas infestadas por A. gossypii mantidas na auséncia dos
inimigos naturais.

Apo6s 24 horas da liberagdo dos inimigos naturais, os mesmos foram
removidos com auxilio de pincel e tubo aspirador. Para os predadores, as
avaliagoes foram realizadas imediatamente apos a sua remogao registrando-se o
numero de pulgdes vivos nas plantas com a presenca dos inimigos naturais e no
tratamento testemunha, contabilizando-se o total de ninfas consumidas. Para os
parasitdides, as avaliagdes se procederam apds o tempo necessario para
formagdo das mumias (aproximadamente 10 dias), contando-se os pulgdes
mumificados e determinando-se a porcentagem de parasitismo de cada espécie.
Durante esse periodo, as plantas permaneceram nas mesmas condi¢des
protegidas pelas gaiolas de voile.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 15
repetigdes, sendo cada repeti¢do constituida por um vaso contendo uma planta
de pepino infestada por A. gossypii. Os dados foram submetidos a analise de
variancia (teste F) e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de
significancia.

Para a determinagdo do tempo de busca ¢ manuseio de ninfas de A.
gossypii pelos predadores C. cubana e H. convergens, 15 larvas de cada instar de
ambas as espécies de predadores estudadas e, ainda, 15 adultos de H.

convergens, foram liberados individualmente em vasos de pepino com
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aproximadamente 25 dias de idade contendo 200 ninfas de 2° e 3° instares do
pulgdo, em casa de vegetacdo. Apos a liberagdo dos predadores em uma das
folhas expandidas da planta, registrou-se o tempo em que cada larva/adulto
levou para encontrar e capturar a presa (tempo de busca), bem como o tempo de
manipulagdo da mesma (tempo de manuseio). Utilizou-se crondmetro manual
para a marcag@o do tempo.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 15
repeticdes, sendo cada repetigdo constituida por um vaso contendo uma planta
de pepino infestada por ninfas de A. gossypii. Os dados foram submetidos a
analise de variancia (teste F) e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott a

5% de significancia.

3.5 Avaliacdo da predagdo intraguilda entre Ceraeochrysa cubana,
Hippodamia convergens, Aphidius colemani e Lysiphlebus testaceipes sobre o
pulgéo Aphis gossypii

Apos a realizacdo dos experimentos sobre a capacidade predatoria e de
parasitismo de cada espécie de inimigo natural avaliada isoladamente, foram
realizados ensaios utilizando-se varias combinagdes entre as espécies envolvidas
no estudo. Os predadores, em todos os instares/fases ativas, foram confrontados
entre si € com os parasitoides (pulgdes parasitados e mumificados), verificando-
se, apos 48 horas, a capacidade de sobrevivéncia de cada um em cada
tratamento.

Foi empregada a mesma metodologia dos ensaios anteriores, mantendo-
se os vasos de pepino, com aproximadamente 25 dias apds a emergéncia,
infestados ou ndo com 200 ninfas de 2° ¢ 3° instares de A. gossypii, em gaiolas
cobertas por tecido voile, em condi¢des de casa de vegetagao.

Entre os predadores foram utilizadas cinco tratamentos assim

representados: 1) uma larva de 1° instar de C. cubana e uma larva de 1° instar de
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H. convergens, 2) uma larva de 2° instar de C. cubana e uma larva de 2° instar
de H. convergens, 3) uma larva de 3° instar de C. cubana e uma larva de 3°
instar de H. convergens, 4) uma larva de 3° instar de C. cubana e¢ uma larva de
4° instar de H. convergens e 5) uma larva de 3° instar de C. cubana e um adulto
de H. convergens.

Os predadores foram liberados simultaneamente na mesma folha e, para
isso, foi escolhida aquela mais expandida de cada planta, na presenga e auséncia
da presa. Com o objetivo de minimizar o estresse sofrido pela manipulacao dos
pulgdes, a liberacdo dos predadores foi feita 5 horas apds a infestagdo das
plantas pelos afideos.

Ap6s as 48 horas de experimentagdo, os predadores foram localizados e,
entdo, procedeu-se as anotacdes dos dados referentes a capacidade de
sobrevivéncia de cada um, ou seja, o nimero de individuos sobreviventes.

Nos tratamentos envolvendo as combinag¢des entre os predadores e
parasitoides foi utilizada a metodologia proposta por Pierre (2005) para a
obtencdo de afideos parasitados. Nesses casos foram utilizados 100 pulgdes
sadios (ndo parasitados) e 100 pulgdes parasitados, contendo a larva ou a pupa
de uma das duas espécies de parasitdides (mumia), os quais foram confrontados
com os predadores em todos os instares e, ainda, com a fase adulta de H.
convergens.

Para a avalia¢do dos experimentos envolvendo parasitéides na fase de
pupa foi realizada a contagem dos afideos remanescentes, tanto os sadios quanto
os mumificados. J& em relacdo & avaliacdo dos tratamentos que envolviam
pulgdes parasitados por larvas de uma das duas espécies de parasitoides, a
avaliacdo foi realizada por meio da dissecagdo dos afideos remanescentes em
solucdo de cloreto de sodio a 1%, com o auxilio de estilete, em microscopio
estereoscopico. Utilizou-se esse procedimento devido a semelhanca entre

afideos sadios e parasitados, para ambos os parasitdides na fase de larva.
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O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 12
repetigdes, sendo cada repeticdo constituida por um vaso de pepino protegido
por uma gaiola de tecido voile, na presenca ou auséncia de presa, e submetido as

combinagdes entre os instares / fases de desenvolvimento dos inimigos naturais.

3.6 Acdo individual e conjunta de Ceraeochrysa cubana, Hippodamia
convergens e Aphidius colemani no controle de Aphis gossypii em pepino sob
condicdes de casa de vegetacao

Nessa etapa foi realizada a liberagdo dos inimigos naturais em plantas de
pepino com aproximadamente 20 dias de idade, mantidas em unidades
individuais, previamente infestadas com 200 pulgdes A. gossypii coletados ao
acaso, independente do estadio de desenvolvimento. Dessa forma, as populagdes
foram constituidas por ninfas em todos os estddios e também por individuos
adultos, simulando uma infestagdo natural.

A liberagdo de ambas as espécies de predadores foi efetuada
isoladamente e de forma combinada, em fun¢do dos resultados do ensaio de
predagdo intraguilda descrito anteriormente (item 3.5). Em relagdo aos
parasitdides, foi realizada a liberagdo da espécie que apresentou melhor
desempenho no ensaio de capacidade de parasitismo, ndo sendo realizada sua
liberagdo simultanea a nenhum dos predadores devido aos resultados negativos
dessas interagcdes demonstradas no experimento de predacdo intraguilda (item
3.5).

Foram utilizados seis tratamentos assim representados: 1) testemunha
(auséncia de inimigos naturais), 2) duas larvas de H. convergens (1° instar), 3)
duas larvas de C. cubana (1° instar), 4) dois adultos de H. convergens, 5) uma
larva de H. convergens (1° instar) + uma larva de C. cubana (1° instar) e 6) dois
adultos de A. colemani. Para os insetos liberados na fase de larva optou-se por

utilizar o 1° instar devido a maior facilidade de liberagdo e, especialmente,
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devido ao periodo de avaliagdo (duas semanas), o que inviabilizaria a liberag¢do
de insetos em estadios mais avangados de desenvolvimento, pois esses
atingiriam a fase de pupa antes da finalizagdo dos ensaios.

Procederam-se duas avaliagdes espacadas de sete dias apds as
liberagdes. Efetuou-se a contagem manual (com auxilio de contador) dos afideos
presentes em todas as plantas de cada tratamento, a fim de se conhecer a redugdo
da populagdo de A. gossypii que cada inimigo natural ou cada combinagdo entre
eles foi capaz de alcangar.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com cinco
repetigdes, sendo cada uma constituida por um vaso contendo uma planta
infestada, mantida na presenca ou auséncia dos agentes de controle. Os dados
foram submetidos a analise de variancia (teste F) e as médias comparadas pelo

teste de Scott-Knott a 5% de significancia.

3.7 Liberagdo de predadores e parasitdides para o controle de Aphis
gossypii em cultivo protegido de pepino simulando condi¢Ges naturais

Ap6s analise dos resultados dos experimentos anteriores, foi simulada
uma condi¢do que se aproximava daquela naturalmente obtida em cultivo
protegido, sem o uso da protecdo individual com a gaiola de tecido voile. Para
isso, vasos contendo plantas de pepino com 25 dias de idade foram dispostos em
bancadas mantidas em casa de vegetagdo, respeitando-se as distancias
recomendadas para a cultura, utilizadas pelos produtores. Nessa fase foram
liberados os inimigos naturais que se apresentaram como 0S mais promissores
para o controle de A. gossypii nas condi¢Ges avaliadas.

O numero de inimigos naturais liberados foi definido em func¢do dos
resultados obtidos nos experimentos anteriores. Para H. convergens foram
liberados adultos, os quais apresentaram melhor desempenho quando

comparados com a liberacdo de larvas. Utilizou-se 1,5 adultos por planta, o que
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representou uma relagdo predador:presa de 1:200. Para A. colemani, parasitoide
que apresentou melhor desempenho, foram liberadas duas fémeas por planta,
com relagdo parasitoéide: hospedeiro de 1:150, e para C. cubana foi realizada a
liberagdo de 15 larvas de 1° instar por planta, com relagdo predador:presa igual a
1:20. Utilizou-se uma relacdo mais elevada de larvas do crisopideo visto que
esse apresentou desempenho comparativamente inferior nos experimentos
efetuados anteriormente.

Para esse ensaio, grupos de 10 plantas foram cobertas de forma conjunta
por tecido voile e infestadas com aproximadamente 3.000 pulgdes A. gossypii
coletados ao acaso, independente do estadio de desenvolvimento. Dessa forma,
as populagdes foram constituidas por ninfas em todos os estadios e também
individuos adultos, simulando uma infestagao natural.

Por meio de amostragem, estimou-se a densidade inicial média de 75
pulgdes/folha. A amostragem consistiu da contagem de todos os pulgdes
presentes em 10 folhas escolhidas ao acaso, por planta. Avaliou-se a densidade
populacional dos pulgdes em cada condicdo estudada, por meio de duas
avaliagOes efetuadas a intervalos de sete dias apos as liberagdes. Utilizou-se a
mesma metodologia para ambas as amostragens realizadas. Verificou-se a
efetividade dos inimigos naturais na reducdo populacional de A. gossypii
simulando condi¢des proximas as naturais encontradas em casa de vegetagao.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com seis
repetigdes, sendo cada repeti¢do constituida por 10 vasos contendo uma planta
infestada por aproximadamente 300 pulgdes e mantidas na presenga ou auséncia
(testemunha) dos agentes de controle. Os dados foram submetidos a analise de
variancia (teste F) e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de

significancia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliacdo da capacidade predatéria de Ceraeochrysa cubana e
Hippodamia convergens e do potencial de parasitismo de Aphidius colemani

e Lysiphlebus testaceipes sobre Aphis gossypii em pepino

Ceraeochrysa cubana

No periodo de 24 horas, o consumo médio de A. gossypii por larvas de
1°, 2° e 3° instares de C. cubana foi de 34,1; 43,5 ¢ 87,2 ninfas, respectivamente,
observando um aumento de aproximadamente 156% do primeiro para o terceiro

instar (Figura 1).
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Figura 1 — Numero médio de ninfas de 2° e 3° instares de Aphis gossypii
predadas em cada instar de Ceraeochrysa cubana em cultivo protegido de
pepino tipo Japonés, em 24 horas.

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott
(P<0,05).
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Esse aumento foi semelhante (180%) ao encontrado por Alcantra et al.
(2008) para essas mesmas espécies mantidas em laboratorio a uma temperatura
constante de 28°C. Ja Murata & DeBortoli (2009) relataram um consumo médio
de 8; 36 ¢ 51 ninfas de B. brassicae, para larvas dos trés instares de C. cubana, e
de 8; 30 e 56 ninfas para larvas de 1°, 2° e 3° instares de C. externa,
respectivamente, alimentado com a mesma presa.

O tempo médio de busca e de manuseio de ninfas de 2° e 3° instares de
A. gossypii por larvas de C. cubana foi afetado pelo estadio de desenvolvimento
do predador, sendo inversamente proporcional aos instares (Tabela 1). Esse fato
pode ser atribuido ao aumento de tamanho das larvas, visto que insetos maiores
apresentam ndo s6 um aumento da necessidade de suprimento nutricional, mas,
também, maior capacidade de busca e manuseio da presa. Esses resultados
foram semelhantes aos obtidos para C. externa quando alimentada com ninfas de
R. maidis (Maia et al., 2004) e quando alimentada com U. ambrosiae (Auad et
al., 2002).

Tabela 1 — Tempo médio de busca e de manuseio (minutos e segundos) de ninfas
de 2° e 3° instares de Aphis gossypii pelos trés instares de Ceraeochrysa cubana
em cultivo protegido de pepino tipo Japonés.

Tempo médio*

Instares Busca Manuseio
1° 5’54 a 32’187 a
5o 248" b 5724”7 b
30 024" ¢ 3007 ¢

*Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott (P<0,05).

O tempo médio de busca de larvas do 1° instar foi aproximadamente 15
vezes maior quando comparado ao do 3° instar, estadio em que o predador teve
seu melhor desempenho. Em relagdo ao tempo de manuseio, larvas de 1° instar

gastaram aproximadamente 11 vezes mais tempo que aquelas de 3° instar para
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consumirem uma ninfa de A. gossypii. Esses resultados refletem as diferengas do
tamanho do predador em cada instar, sendo que as larvas maiores apresentaram
maior facilidade de deslocamento através da planta ¢ de manuseio da presa.
Outro fator que pode ter afetado negativamente o desempenho de larvas
de menor tamanho foi a presenca de tricomas nas folhas de pepino, os quais
podem dificultar o deslocamento e, ainda, aumentar a area a ser forrageada pelas
mesmas. A influéncia de tricomas no deslocamento de insetos predadores ja foi

demonstrada por varios autores (Santos et al., 2002; Venzon et al., 2009).

Hippodamia convergens

Para H. convergens, o consumo médio de A. gossypii, em 24 horas, foi
de 19.,8; 51,1; 95,3; 158,3 e 149,6 ninfas, por larvas de 1°, 2° 3°, 4° instares e
adultos, respectivamente, registrando um aumento na atividade predatoria de
cerca de 7 vezes do 1° para o 4° instar, estadio em que o predador apresentou

maior voracidade (Figura 2).
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Figura 2 — Nuamero médio de ninfas de 2° e 3° instares de Aphis gossypii
predadas em cada instar e fase adulta de Hippodamia convergens em cultivo
protegido de pepino tipo Japonés, em 24 horas.

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott
(P<0,05).
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Observou-se que o consumo no ultimo instar foi superior ao verificado
na fase adulta, sendo cerca de 6% mais elevado. Esse resultado pode estar
relacionado a maior necessidade nutricional requerida por este inseto no ultimo
instar, visto que esse estadio antecede a formacgdo da pupa, com a consequente
formag@o do adulto.

Esses resultados foram semelhantes aos relatados por Carvalho (2007)
quando esse predador foi alimentado com ninfas de A. gossypii em laboratorio e
apresentou um consumo médio diario de 14, 33, 79 e 140 ninfas para os quatro
instares, respectivamente.

Santos (1992) e Santa-Cecilia et al. (2001), trabalhando com Scymnus
(Pullus) argentinicus Weise, 1906 (Coleoptera: Coccinellidae) e C. sanguinea,
respectivamente, também verificaram aumentos significativos no numero de
ninfas de S. graminum consumidas a cada mudanca de instar do predador.

Em relagdo ao tempo médio de busca, larvas no 1° e 2° instares
apresentaram menor desempenho quando comparadas aos demais estadios e fase
adulta do predador, observando um aumento aproximado de 4 vezes do 1° instar
para a fase adulta. O tempo de manuseio também ndo diferiu entre os dois
ultimos instares e a fase adulta, nos quais o coccinelideo apresentou melhor
desempenho que no 1° e 2° instares (Tabela 2).

Como verificado para C. cubana, o tempo médio de busca e de
manuseio de ninfas de 2° e 3° instares de A. gossypii por H. convergens também
foi afetado pelo estadio de desenvolvimento do predador, sendo, de forma geral,
inversamente proporcional ao seu desenvolvimento (Tabela 2). Esses resultados
se assemelham aqueles descritos por Carvalho (2007) para larvas de H.

convergens alimentadas com A. gossypii em laboratorio.
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Tabela 2 - Tempo médio de busca e de manuseio (minutos e segundos) de ninfas
de 2° e 3° instares de Aphis gossypii pelos quatro instares e adultos de
Hippodamia convergens em cultivo protegido de pepino tipo Japonés.

Tempo médio*

Instares / Fases

Busca Manuseio

1° 3’12”a 20°12” a
2° 2°29” a 11°21”b
3° 1°’10”b 3’107 ¢
4° 1’027 b 0’527 ¢
Adulto 0’457 b 0’187 ¢

*Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott (P<0,05).

Predadores - Aspectos Gerais

O consumo médio de ninfas de 2° e 3° instares de A. gossypii variou em
funcdo do estddio de desenvolvimento para ambos os predadores avaliados,
sendo diretamente proporcional ao seu estddio de desenvolvimento (Figuras 1 e
2). Essa maior necessidade alimentar, relacionada ao aumento do tamanho do
inseto com a mudanga de instar, pode estar associada ao aumento das exigéncias
nutricionais para completar seu desenvolvimento. De maneira geral, esse
comportamento ja foi demonstrado por diversos autores para varias espécies de
insetos predadores. O consumo por larvas de C. cubana alimentadas com A.
gossypii (Alcantra et al., 2008) ¢ daquelas alimentadas com B. brassicae (Murata
& DeBertoli, 2009) também aumentou progressivamente do primeiro para o
terceiro estadio. Da mesma forma, estudos sobre o consumo de U. ambrosiae
por larvas de C. externa revelaram que o nimero de afideos predados aumentou
nos ultimos estadios de desenvolvimento (Auad et al., 2003a) e um incremento
na capacidade predatoria também foi verificado para essa mesma espécie de
predador alimentada com R. maidis (Maia et al., 2004).

A mudanca de instar também gerou um aumento do consumo para larvas

de H. convergens alimentada com A. gossypii (Carvalho, 2007) e Cinara spp.
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(Cardoso & Lazzari, 2003a, b). Esses ultimos autores observaram resultados
semelhantes quando C. sanguinea também foi alimentada com espécies de

pulgoes do género Cinara.

Parasitoides

Entre os parasitoides avaliados, A. colemani apresentou melhor
capacidade de controle, com 126,6 ninfas de A. gossypii parasitadas, o que
correspondeu a 63,3% de parasitismo. L. testaceipes parasitou 86 ninfas de A.
gossypii, valor que correspondeu a 43% de parasitismo, apresentando, portanto,
uma capacidade de parasitismo inferior a de A. colemani nas condigdes

estudadas (Figura 3).
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Figura 3 — Numero médio de ninfas de 2° e 3° instares de Aphis gossypii
parasitadas por Aphidius colemani e Lysiphlebus testaceipes em cultivo
protegido de pepino tipo Japonés, em 24 horas.

* Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pela analise de varidncia
(teste F).

Embora existam alguns trabalhos na literatura que enfoquem a biologia

de A. colemani (Sampaio et al., 2001a, b, 2005, 2007; Torres et al., 2007) e L.
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testaceipes (Rodrigues et al., 2001a, b, 2004, 2005; Medrzycki et al., 2002; Silva
et al., 2008a, b) sobre o pulgdo A. gossypii, os mesmos avaliam pardmetros
isolados, em culturas e condigdes biologicas diferentes. Segundo Soglia et al.
(2006), estudos comparando resultados de pesquisas obtidos para essas duas
espécies de parasitdides relacionados a afideos, sob as mesmas condigdes, sao
raros ou praticamente inexistentes.

Objetivando comparar pardmetros bioloégicos de ambas as espécies de
parasitoides estudadas, Soglia et al. (2006) avaliaram a capacidade de controle
de A. colemani e de L. testaceipes sobre o pulgdo A. gossypii em duas cultivares
de crisantemo, Yellow Snowdon e White Reagan. Esses autores encontraram
porcentagens de 46,8 ¢ 68,4%, para A. colemani e L. testaceipes,
respectivamente, para a cultivar Yellow Snowdon, e de 35 e 50%, para esses
parasitoides associados a A. gossypii sobre a cultivar White Reagan. Portanto,
verifica-se que, para ambas as cultivares de crisdntemo utilizadas, houve maior
eficiéncia de parasitismo por L. testaceipes, resultados que divergem dos obtidos
no presente trabalho. Tais diferengas podem estar relacionadas com a espécie de
planta hospedeira, haja vista a importancia das interagdes multitroficas nas

relagdes entre os organismos.

Avaliacdo de desempenho dos inimigos naturais

Ao se comparar o instar / fase de desenvolvimento que apresentou maior
predacdo, com o desempenho dos parasitoides, verificou-se que o 4° instar de H.
convergens foi o estadio mais eficiente, com 158,3 ninfas de A. gossypii
consumidas. O 4° instar da joaninha foi seguido por A. colemani que fi capaz de
parasitar uma média de 126,6 ninfas e, logo apos, pelo terceiro instar de C.
cubana (87,2 ninfas consumidas) e L. testaceipes (86 ninfas parasitadas), entre

o0s quais ndo houve diferenga no consumo / parasitismo (Figura 4).
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Figura 4 — Numero médio de ninfas de 2° e 3° instares de Aphis gossypii
predadas por Ceraeochrysa cubana e Hippodamia convergens nos estadios em
que consumiram maior nimero de presas, e parasitadas por Aphidius colemani e
Lysiphlebus testaceipes, em cultivo protegido de pepino tipo Japonés, em 24
horas.

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott
(P<0,05).

Pesquisas objetivando avaliar e comparar a agdo dos predadores e
parasitdides utilizados neste estudo, sobre qualquer tipo de presa, utilizando-se

as mesmas metodologias e condigdes sdo praticamente inesistentes.

4.2 Avaliacdo da predagdo intraguilda entre Ceraeochrysa cubana,
Hippodamia convergens, Aphidius colemani e Lysiphlebus testaceipes sobre o
pulgéo Aphis gossypii

Na avaliagdo da predagdo intraguilda entre os predadores observou-se
que em todos os tratamentos (combinagdes entre os instares / fase e a presenga e
auséncia da presa) ndo ocorreu a predagdo intraguilda, sendo que 100% das
larvas de C. cubana e de H. convergens estavam vivas ao final do ensaio (Figura

5). A auséncia de predagdo intraguilda pode estar relacionada com a superficie
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de exploracdo na planta pelos inimigos naturais, que possuiam uma area de
forrageamento relativamente vasta, bem como a existéncia de abrigos para as
larvas e adultos dos predadores. Esses resultados sugerem a possibilidade de
utilizagdo conjunta desses agentes para o controle de A. gossypii em cultivo de

pepino tipo Japonés em ambiente protegido.

Hc. 1 Hc. 2 Hc. 3 Hc. 4 Hc. A
Cc. 1 -
Cc.2 -
Cc.3 - - -

Figura 5 — Predacdo intraguilda entre Ceraeochrysa cubana (Cc) e Hippodamia
convergens (Hc) em cultivo protegido de pepino tipo Japonés, na presenga e
auséncia de presas, 48 horas apds as liberagdes. (-): ndo ocorreu predacao, (A):
adulto e (nimeros de 1 a 4): 1° ao 4° instares, respectivamente.

Esses resultados se assemelham aos encontrados por Leite et al. (2007)
para a predag@o intraguilda entre C. cubana e H. convergens sobre o pulgdo A.
gossypii em condigdes de laboratério. Esses autores relataram que, apds 48 horas
de observacdo, praticamente todas as larvas estavam vivas, sendo que nos
tratamentos em que houve alguma mortalidade de larvas, essa ndo diferiu das
demais.

Souza et al. (2008) constataram a predacdo intraguilda entre larvas de
C. externa e C. cubana em laboratdrio, verificando-se melhor desempenho de C.
externa em relagdo a C. cubana. Rosenheim & Wilhoit (1993) também relataram
a predagdo de C. carnea por outros insetos predadores generalistas, como o0s
percevejos Z. renardii e Nabis sp. na cultura do algodoeiro. Ainda, Phoofolo &
Obrycki (1998) demonstraram a ocorréncia da predagdo intraguilda entre larvas
de terceiro instar de C. carnea e¢ de quarto instar de C. maculata, ocorrendo

maior percentual de mortalidade entre as larvas da joaninha.
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No ensaio envolvendo ambas as espécies de predadores e de parasitdides
pode-se observar a predagdo de pulgdes parasitados por larvas e, até mesmo,
mumificados por A. colemani e L. testaceipes, por todos os instares de C.
cubana e de H. convergens. Excecao ¢ feita ao primeiro instar de H. convergens,
que ndo foi capaz de predar pulgdes mumificados por ambas as espécies de
parasitoides, o que, provavelmente, se deve a menor resisténcia das pegas bucais
desse inseto no 1° estddio de desenvolvimento. Ressalta-se que, apesar das
larvas de 1° instar da joaninha ndo terem sido capazes de predar mumias dos
parasitoides, foram observadas “in 10c0”, durante as avaliagdes, varias tentativas

de predacao sobre essas (Figura 6).

A. colemani A. colemani L. testaceipes L. testaceipes
Larva Pupa Larva Pupa
Cc1l + + + +
Cc.2 + + + +
Cc.3 + A A A
Hc.1 i - 1 -
Hc.2 + + + +
Hc.3 + + + +
Hc.4 + + + +
Hc.A + + + +

Figura 6 — Predagdo intraguilda entre Ceraeochrysa cubana (Cc) e Hippodamia
convergens (Hc) e os parasitoides Aphidius colemani e Lysiphlebus testaceipes
em cultivo protegido de pepino tipo Japonés 48 horas apds as liberagoes. ( - ):
ndo ocorreu predagao, (+ ): ocorreu predagdo, ( A ): adulto e (nimeros de 1 a 4)
(1° ao 4° instares, respectivamente).

Pierre et al. (2006) encontraram resultados diferentes para o predador O.

insidiosus e o parasitdide A. colemani sobre A. gossypii. Constatou-se que a
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presenga do predador ndo afetou a porcentagem de parasitismo de A. colemani
sobre o afideo, sugerindo a possibilidade do uso simultdneo dessas espécies.

O namero médio de pulgdes que continham a larva dos parasitoides
consumidos por todas as fases de ambos os predadores foi semelhante aquele
encontrado quando foi oferecido aos predadores apenas pulgdes ‘“sadios”.
Observou-se, também, que ndo houve diferenca entre o ntimero de afideos
parasitados (larva) e ndo parasitados que foram consumidos. Esses resultados
sugerem que ambos os predadores foram incapazes de diferenciar um pulgdo
contendo larvas de A. colemani ou de L. testaceipes de um pulgéo sadio (Tabelas
3 e 4). Pierre (2005) relatou que o predador O. insidiosus ¢ capaz de diferenciar

A. gossypii parasitados daqueles ndo parasitados por A. colemani.

Tabela 3 - Numero médio de Aphis gossypii consumido, parasitado ou nao, por
larvas de Aphidius colemani, pelos diferentes instares/fase de Ceraeochrysa
cubana e Hippodamia convergens.

Numero médio de Aphis gossypii consumidos

Predadores Sadio* + Ac(Larva)* = Total
Cc1l 14 17 31
Cc 2 18 21 39
Cc 3 37 44 81
Hc 1 14 9 23
Hc 2 21 24 45
Hc 3 51 38 89
Hc 4 82 69 151
Hc A 78 72 150

A. colemani (Ac), C. cubana (Cc), H. convergens (Hc), adulto ( A ) e niimeros
de 1 a 4 (1° ao 4° instares, respectivamente).

*Qs dados foram submetidos a analise de variancia (teste F) e ndo houve
diferenca significativa nas linhas.
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Tabela 4 - Numero médio de Aphis gossypii consumido, parasitado ou nao, por
larvas de Lysiphlebus testaceipes, pelos diferentes instares/fase de Ceraeochrysa
cubana e Hippodamia convergens.

Numero médio de Aphis gossypii consumidos

Predadores Sadio* + Lt(Larva)* = Total
Cc1 17 12 29
Cc 2 18 22 40
Cc 3 42 37 79
Hec 1 13 10 23
Hc 2 26 27 53
Hc 3 37 49 86
Hc 4 78 73 151
Hc A 68 74 142

L. testaceipes (Lt), C. cubana (Cc), H. convergens (Hc), adulto ( A ) e nimeros
de 1 a4 (1° ao 4° instares, respectivamente).

*Qs dados foram submetidos a analise de variancia (teste F) e ndao houve
diferenca significativa nas linhas.

Em relagdo as mumias de ambos os parasitoides, verificou-se que,
apesar de terem sido predadas praticamente por todos os estadios / fase dos
predadores, excegdo feita ao 1° instar de H. convergens, o consumo por larvas de
1° instar de C. cubana e de 2° instar de H. convergens foi menor quando
comparado ao consumo de pulgdes sadios. Ja os demais instares de ambos os
predadores ndo apresentaram diferengas quanto ao consumo de pulgdes
parasitados (muimias) e pulgdes sadios (Tabelas 5 e 6). Esse fato pode estar
relacionado com a diferenga de tamanho e resisténcia das pegas bucais desses
insetos nos respectivos estadios / fase do seu desenvolvimento. Estes resultados
corroboram com os relatos de Schmidt et al. (1998), uma vez que foi
demonstrado que as mimias de algumas espécies de parasitdides sdo passiveis

de predacdo.
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Tabela 5 - Nimero médio de Aphis gossypii consumido, parasitado ou ndo por
pupas de Aphidius colemani, pelos diferentes instares/fase de Ceraeochrysa
cubana e Hippodamia convergens.

Numero médio de Aphis gossypii consumidos*

Predadores Sadio +  Ac (Pupa) = Total
Cc1l 2l a 5b 26
Cc 2 17 a 14 a 31
Cc 3 39a 35a 74
Hec 1 16a 0b 16
Hc 2 25a 13b 38
Hc 3 45a 34a 79
Hc 4 65a 62 a 127
Hc A 58a 48 a 106

A. colemani (Ac), C. cubana (Cc), H. convergens (Hc), adulto ( A ) e numeros
de 1 a4 (1° ao 4° instares, respectivamente).

*Médias seguidas da mesma letra nas linhas ndo diferem entre si pelo teste F
(P<0,05).

Tabela 6 - Nimero médio de Aphis gossypii consumido, parasitado ou ndo por
pupas de Lysiphlebus testaceipes, pelos diferentes instares/fase de Ceraeochrysa
cubana e Hippodamia convergens.

Numero médio de Aphis gossypii consumidos*

Predadores Sadio + Lt (Pupa) = Total
Cc1l 18 a 7b 25
Cc 2 16 a 12a 28
Cc 3 41 a 27 a 68
Hc 1 15a 0b 15
Hc 2 24 a 12b 36
Hc 3 44 a 32a 76
Hc 4 72 a 6la 133
Hc A 63 a 49 a 112

L. testaceipes (Lt), C. cubana (Cc), H. convergens (Hc), adulto ( A ) e niimeros
de 1 a4 (1° ao 4° instares, respectivamente).

*Médias seguidas da mesma letra nas linhas ndo diferem entre si pelo teste F
(P<0,05).
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Os resultados obtidos assemelham-se aqueles de Colfer & Roseinheim
(2001) ao avaliarem o desenvolvimento de L. testaceipes em A. gossypii na
presenca de H. convergens. Constataram uma intensa preda¢do de mumias,
resultando na redug@o do potencial reprodutivo do parasitéide. Por outro lado,
Pierre (2005) demonstrou que O. insidiosus foi incapaz de predar a pupa de A.
colemani no interior de A. gossypii.

Meyhofer & Klug (2002) avaliaram o consumo do pulgdo A. fabae
contendo larva ou pupa do parasitdide L. fabarum por alguns predadores. Larvas
e adultos de C. carnea e C. septempunctata predaram preferencialmente pulgoes
que continham o parasitoide na fase larval em relagdo aqueles que se
encontravam na fase de pupa. Ja para o predador E. balteatus nio foi observada
preferéncia com relacdo a fase de desenvolvimento do parasitoide.

Diante dos resultados desta pesquisa, constata-se que a utilizagdo
conjunta e simultanea desses parasitdides com ambas as espécies de predadores
ndo seja uma alternativa recomendada em um programa de controle biologico de
A. gossypii em cultivo protegido de pepino. Por outro lado, esses inimigos
naturais poderdo ser utilizados separadamente, tendo em vista a confirmagéo da
efetividade desses agentes de controle.

E importante salientar que a escolha do uso de uma ou de ambas as
espécies de predadores ou parasitoides para o controle de A. gossypii certamente
dependera de uma série de fatores, entre os quais pode-se mencionar a facilidade
de obtencdo da espécie a partir de laboratorios comerciais, o custo do produto,
gastos com as atividades de liberagdo e a necessidade de controle mais rapido, o

que, por sua vez, dependera da densidade populacional do afideo.
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4.3 Acdo individual e conjunta de Ceraeochrysa cubana, Hippodamia
convergens e Aphidius colemani para o controle de Aphis gossypii em pepino
sob condic6es de casa de vegetagdo

Todos os inimigos naturais e, também, as combinacdes entre eles
avaliadas, foram eficientes no controle populacional de A. gossypii em pepino
cultivado em casa de vegetacdo. Os resultados das duas avaliacdes efetuadas
ap6s a liberagdo dos agentes de controle evidenciaram maior aumento
populacional dos afideos no tratamento testemunha, no qual nao houve liberagao
de predadores ou parasitdides, quando comparado com os demais tratamentos,
nos quais o pulgido foi confrontado com seus inimigos naturais (Figura 7 e

Tabela 7).
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Figura 7 — Numero médio de pulgdes Aphis gossypii por planta em cultivo
protegido de pepino tipo Japonés na presenca e ausé€ncia de predadores (larvas
de 1° instar e adultos) e parasitdides, em duas avaliagdes semanais efetuadas
apos as liberagoes.
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Mesmo nos tratamentos em que o desempenho dos inimigos naturais
como agentes controladores foi considerado inferior, ou seja, aqueles cujos
resultados mais se aproximaram da testemunha, o aumento médio da densidade
populacional dos afideos foi significativamente inferior (abaixo de 50%) ao
aumento observado na testemunha (Figura 7 e Tabela 7).

Embora as larvas de 4° instar de H. convergens tenham apresentado
maior capacidade de consumo que os adultos (experimento sobre a capacidade
predatdria) (Figura 4), o consumo médio verificado em toda a fase larval do
coccinelideo foi menor que o consumo constatado na fase adulta. Assim, para a
fase de desenvolvimento do predador (larva ou adulto) e espécie de parasitoéide
mais eficiente no controle da praga (H. convergens e A. colemani), pode-se
observar uma redugdo média de aproximadamente 36 vezes na populagdo de

afideos quando comparado ao tratamento testemunha (Tabela 7).

Tabela 7 — Numero médio de Aphis gossypii por planta em cultivo protegido de
pepino tipo Japonés na presenca e ausé€ncia de predadores e / ou parasitoides.
Testemunha (T), C. cubana (Cc), H. convergens (Hc) e A. colemani (Ac).

NuUmero médio de A. gossypii por planta*

o Hc Hc Cc+Hc
Avaliacdes T Cc Ac
larva adulto larva
Inicio 200 200 200 200 200 200
12 Semana 345 ¢ 135b 156 b 75a 146b 113a
22 Semana 1054 d 434 ¢ 162 b 22 a 487 ¢ 44 a

*Médias seguidas da mesma letra nas linhas ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott (P<0,05).

Nao houve diferenca entre o desempenho dos inimigos naturais quando
constituiram os tratamentos representados pela ag¢do conjunta de larvas C.
cubana + larvas de H. convergens em relagdo ao tratamento onde havia apenas

C. cubana. Entretanto, larvas de H. convergens foram mais eficientes no
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controle de A. gossypii quando liberadas sem o crisopideo. Este resultado pode
estar relacionado ao melhor desempenho individual apresentado pela joaninha
quando comparada ao crisopideo, visto que neste ensaio foram liberadas duas
larvas de cada espécie.

Estes resultados assemelham-se aos obtidos por Zibai & Hatami (2001)
ao avaliarem a eficiéncia de larvas de terceiro instar de H. variegata e/ou C.
carnea no controle de A. gossypii em plantas de pepino em casa de vegetagdo. A
utilizagdo dos predadores isoladamente ou em conjunto, nas proporcdes
predador:presa 1:30 e 1:90 reduziu significativamente a populagdo do pulgao.

Apesar de todos os inimigos naturais testados terem sido capazes de
controlar as populagdes de A. gossypii em plantas de pepino cultivadas em
ambiente protegido, pode-se verificar que adultos de H. convergens e o
parasitdide A. colemani se destacaram dos demais ja na primeira avaliagdo,
realizada aos sete dias apos as liberagdes. Tal desempenho persistiu até os 15
dias, quando foi realizada a segunda e ultima avalia¢do. Esses inimigos naturais
foram responsaveis pela reducao aproximada de 98 e 96% da populagdo desse
afideo, respectivamente. Os demais tratamentos, representados por larvas de H.
convergens, C. cubana e larvas de H. convergens + C. cubana, foram
responsaveis pela redugdo de 85, 59 e 54%, respectivamente, confirmando o
bom desempenho desses predadores (Tabela 7).

Dreistadt & Flint (1996) também demonstraram a capacidade de adultos
de H. convergens para o controle de A. gossypii em crisdntemo, ao verificarem
uma reducdo em até 84% no nivel populacional do pulgao.

A importancia dos coccinelideos para o controle de afideos foi
demonstrada também por Oliveira et al. (2004) observando o consumo de H.
convergens, C. sanguinea e E. connexa sobre o pulgdo-gigante-do-pinus C.
atlantica. As duas primeiras espécies apresentaram maior capacidade predatoria,

registrando-se um consumo de 3832 e 3363 ninfas, respectivamente, enquanto E.
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connexa consumiu 2735 ninfas.

A capacidade de parasitismo de A. colemani sobre algumas espécies de
afideos também ja foi salientada por outros autores. Sampaio et al. (2001a)
demonstraram que essa espécie foi capaz de reduzir as populagdes de A. gossypii
e M. persicae em 75 e 52%, respectivamente, em um periodo de 2h, com
porcentagens de emergéncia de 86% para A. gossypii e de 81% para M. persicae.

O parasitismo de A. gossypii por A. colemani também foi estudado por
Sampaio et al. (2007), que demonstraram que esse inimigo natural apresenta
elevada capacidade de parasitismo sobre seu hospedeiro. Ainda, Torres et al.
(2007), estudando a mesma espécie de parasitdide sobre esse mesmo afideo,

obtiveram taxa de parasitismo da ordem de 82%.

4.4 Liberacdo de predadores e parasitdides para o controle de Aphis
gossypii em cultivo protegido de pepino tipo Japonés simulando condigdes
naturais

No ensaio simulando condi¢des naturais aproximadas de casa de
vegetacdo também foi possivel observar elevado aumento populacional de A.
gossypii no tratamento testemunha, no qual ndo foram liberados inimigos
naturais, em relacdo aos demais tratamentos, nos quais o afideo foi confrontado
com seus inimigos naturais.

Entre os organismos estudados, adultos de H. convergens foram os que
ocasionaram maior redu¢do populacional de A. gossypii com 98% de controle,
seguido por A. colemani e C. cubana com redugbes de 96 e 88%,
respectivamente (Figura 8). A eficiéncia de H. convergens na redugdo
populacional do pulgdo A. pisum em ervilha foi verificada quando quatro adultos
foram liberados por planta (Eigenbrode et al., 1998). Resultados positivos
também foram obtidos no controle de A. gossypii em diferentes cultivares de

algodoeiro com o uso de H. convergens, que foi responsavel pela reducdo de
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86,9% da populagdo do afideo (Boica Junior et al., 2004).
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Figura 8 — Numero médio de pulgdes Aphis gossypii por folha em cultivo
protegido de pepino cultivar Japonés, na presenga e auséncia de predadores
(larvas de 1° instar e adultos) e parasitoides, simulando condi¢des naturais
aproximadas.

Uma unica liberagdo inundativa de adultos de H. convergens permitiu
controle satisfatorio de afideos infestando Rosa hybrida L. na California, EUA,
com reducdo de 66 a 88% na densidade populacional dos pulgdes. Entretanto,
com o aumento populacional da praga, tornaram-se necessarias outras duas
liberagdes subsequentes, que resultaram na reducdo populacional da presa a
niveis proximos de zero (93 a 100%) (Flint & Dreistadt, 2005).

A eficiéncia de A. colemani também foi demonstrada por Albert (1999),
que obteve um controle satisfatorio de A. gossypii em crisdntemo de corte em
casa de vegetagdo com liberagdes na proporgdo de 0,2 e 0,3 parasitoide / m?.
Heinz et al. (1999) também obtiveram controle satisfatorio desse afideo em

crisdntemo, especialmente a partir de liberagdes realizadas em varios pontos da
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casa de vegetagdo. Ainda em plantas de crisantemo, Soglia et al. (2006)
obtiveram 78,1 e 100% de emergéncia de A. colemani em A. gossypii nas
cultivares Yellow Snowdon e White Reagan, respectivamente.

Pode-se verificar através das amostragens, que a populagdo inicial da
presa em todos os tratamentos foi aproximadamente de 3.000 pulgdes. Ao final
dos 15 dias de observagdo a densidade populacional amostrada foi de cerca de
28.548, 3.408, 642 ¢ 1.188, na testemunha e nos tratamentos constituidos por C.
cubana, adultos de H. convergens e A. colemani, respectivamente, sugerindo um
efeito positivo desses inimigos naturais no controle de A. gossypii em cultivo

protegido de pepino (Tabela 8).

Tabela 8 — Numero médio de Aphis gossypii por folha em cultivo protegido de
pepino tipo Japonés, na presenca e auséncia de predadores e parasitoides.
Testemunha (T), C. cubana (Cc), H. convergens (Hc) e A. colemani (Ac).

NuUmero médio de pulgdes por folha*

Avaliagdes T Cc Hc adulto Ac
Inicio 75 75 75 75

12 Semana 169,8 d 86,7 ¢ 282a 58,5b

2% Semana 475,8d 56,8 ¢ 10,7 a 19,8 b

*M¢édias seguidas da mesma letra nas linhas n3o diferem entre si pelo teste
Scott-Knott (P<0,05).

Para a obtencdo de resultados ainda melhores e niveis de controle mais
satisfatorios, a liberacdo desses inimigos naturais devera ser realizada com
densidades populacionais da presa mais baixas, visto que os experimentos foram
conduzidos em condigdes extremas, com uma infestagdo considerada alta e com
a presenca de afideos em todas as plantas. Caso necessario, pode-se, ainda, optar

pela liberagdo de um ntimero maior de inimigos naturais, visto que as taxas de
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inimigos naturais ¢ suas presas ou hospedeiros utilizadas também podem ser

consideradas baixas.
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5 CONCLUSOES

O Consumo médio de ninfas de A. gossypii por larvas dos trés instares de C.
cubana em cultivo protegido de pepino variou com a mudanga de instar e

foi diretamente proporcional ao mesmo.

A capacidade de consumo de H. convergens sobre ninfas de A. gossypii em
cultivo protegido de pepino aumentou com a mudanga de instar, ¢ o 4°

instar apresentou melhor desempenho que a fase adulta.

O tempo de busca e manuseio de ninfas de A. gossypii por C. cubana e H.
convergens, foi, de maneira geral, inversamente proporcional a mudanga de

instar / fase.

O parasitoide A. colemani apresentou melhor desempenho que L.
testaceipes, embora ambas as espécies tenham promovido a redugdo das

populagdes da presa nas condi¢des estudadas.

Entre os predadores e parasitdides avaliados no periodo de 24 horas, o 4°
instar de H. convergens foi o que apresentou maior eficiéncia, seguido por

A. colemani e, logo ap6s, por C. cubana e L. testaceipes.

Nio ocorreu predacdo intraguilda entre C. cubana e H. convergens em

nenhuma das condig¢des avaliadas.

Pulgdes parasitados por larvas ou pupas de A. colemani e L. testaceipes

foram predados por todos os instares de C. cubana e H. convergens, exceto
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pelo primeiro instar de H. convergens, que ndo foi capaz de predar pulgdes

mumificados por nenhuma das espécies de parasitoide.

Os predadores C. cubana e H. convergens nao foram capazes de diferenciar
pulgdes A. gossypii sadios e parasitados por larvas de A. colemani e L.

testaceipes.

Nao houve diferenca de desempenho quando considerada a a¢do conjunta
de C. cubana + larvas de H. convergens em relagdo a liberagdo de apenas
C. cubana. Larvas de H. convergens apresentaram melhor desempenho

quando liberadas na auséncia do crisopideo.

Na avaliagdo da a¢do individual e / ou conjunta dos inimigos naturais
utilizados em vasos individualizados ¢ em condi¢des naturais simuladas

todas as combinagdes se mostraram promissoras.

Adultos de H. convergens ¢ A. colemani se destacaram tanto na avalia¢do
em vasos individualizados quanto condi¢gdes naturais simuladas em casa de

vegetacgao.
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