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RESUMO

FONSECA, Alysson Rodrigo. Capacidade predatéria e resposta funcional de
Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae)
alimentada com Schizaphis graminum (Rondani, 1852) (Hemiptera:
Aphididae). Lavras: UFLA, 1999. 92p. (Dissertagio - Mestrado em
Entomologia)*.

Esse trabalho teve por objetivo estudar a capacidade predatéria e a
resposta funcional de Chrysoperia externa (Hagen) alimentada com o pulgdo
Schizaphis graminum (Rondani). Os experimentos foram conduzidos no
Laboratorio de Biologia de Insetos do Departamento de Entomologia da
Universidade Federal de Lavras, em cAmaras climatizadas a 15, 18, 21, 24, 27 ¢
30+ 1°C, UR de 70 £ 10 % e fotofase de 12 horas. Verificou-se que em todas
as temperaturas o consumo médio diario ¢ total de pulgbes aumentou a cada
instar, tendo sido o terceiro instar responsavel por cerca de 80 % do consumo
total. O nimero de presas consumidas aumentou progressivamente em funggo do
aumento da temperatura. Observou-se, para o periodo de larva a adulto, que as
maiores viabilidades foram obtidas na faixa de 21 a 27 °C, sendo essa, portanto,
ideal para o desenvolvimento desse crisopideo. A resposta funcional foi
determinada oferecendo-se cinco densidades diferentes de presas. Os ensaios
foram conduzidos em cdmaras climiticas a 25+ 1°C, UR de 70 = 10 % ¢
fotofase de 12 horas. Para todos os instares, houve um maior consumo de presas
em funcdo do aumento da densidade, com tendéncia de estabilizagdo a partir de
uma densidade média, exceto para o primeiro instar. Portanto, os resultados
evidenciaram, para o 1° 2° e 3° instares ¢ toda a fase de larva, uma resposta
funcional Tipo II. Para a densidade média de presas oferecidas foi avaliado o
tempo de busca € de manuseio. O menor tempo de busca foi verificado para
larvas de segundo e terceiro instares, enquanto que o tempo de manuseio
diminuin progressivamente com o desenvolvimento da larva, sendo menor para
aquelas do terceiro instar.

*Orientador: César Freire Carvalho - UFLA.



ABSTRACT

FONSECA, Alysson Rodrigo. Predatory capacity and functional response of
Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) fed on
Schizaphis graminum (Rondani, 1852) (Hemiptera: Aphididae). Lavras:
UFLA, 1999. 92p. (Dissertation - Master in Entomology)*

This work aimed to study the predatory capacity and the functional
response of Chrysoperla externa (Hagen) fed Schizaphis graminum (Rondani)
aphids. The experiments were conducted in the Insect Biology Laboratory of the
Department of Entomology of the “Federal Universidade of Lavras”, in climatic
chambers at 15, 18, 21, 24,27 ¢ 30 + 1 °C, RH of 70 + 10 % and photophase of
12 hours. It was found that at every temperature, the average and total daily
consumption of aphids increased in each instar, the third one having been
responsible for about 80 % of the total consumption. The number of preys
consumed increased progressively in function of increased temperature. It was
observed for the period from larva to adult that the highest survivals were
obtained in the range from 21 to 27 °C, that one being, therefore, suitable for the
development of this green lacewing. The functional response was determined by
feeding five different densities of preys. The trials were performed in climatic
chambers at 25 + 1 °C, RH of 70 + 10 % and photophase of 12 hours. To all
instars there was an increased prey consumption in function of the increase of
the density, with a trend toward stabilization from an average density, except to
the first instar. Therefore, the results became evident to the 1¥, 2™ and 3™ instars
and all the larval stage a funcional Type II response. To the average prey
densities which were offered, both search and handling times were evaluated.
The shortest search time was found for second and third instar larvae while the
handling time progressively decreased with the development of larva, it being
shorter for third instar larvae.

*Adviser: César Freire Carvalho - UFLA
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CAPITULO 1

1 Introducio Geral

O Brasil possui extensas areas ocupadas por uma agricultura intensiva e
com condi¢bes climaticas favoraveis ao desenvolvimento de uma ampla
variedade de insetos-praga, que constituem-se em um de seus maiores
problemas, pois causam danos consideraveis e prejudicam boa parte da colheita,
dando ao pais o “status” de um dos maiores usuarios de produtos fitossanitarios.
Esses, quando manipulados inadequadamente, resultam em problemas nio so
para os operadores, mas também na pos-colheita para os consumidores dos
alimentos tratados, fazendo surgir ainda, a médio e a longo prazo, os problemas
da poluicdo ambiental, resisténcia de insetos aos inseticidas e conseqiiente
desequilibgo do ecossistema (Robbs & Bittencourt, 1998).

Tai:‘s';‘)roblemas reforgam a necessidade de incentivar o uso racional dos
agroecossistemas com emprego de praticas integradas, incluindo a resisténcia
varietal de cultivares, o uso de elementos sadios de propagagdo vegetal e,
destacadamente, 0 uso do controle bioldgico natural e aplicado como taticas
essenciais para o desenvolvimento e sucesso do manejo integrado de pragas
(MIP).

Entre os organismos atuantes no controle de pragas agricolas destacam-
se os artropodes predadores. A predagdo ¢ muito difundida na natureza e sua
utilizagdo no controle bioldgico pode ocorrer de duas maneiras: em primeiro
lugar podem ser conservados os predadores nativos € 0 seu numero pode ser
aumentado com a adigdo de outros individuos criados em laboratdrios e

liberados periodicamente; e, em segundo lugar, predadores exoticos especificos



que podem ser introduzidos contra certas pragas frequentemente também
exaticas.

7 A criagdo massal de inimigos naturais e sua posterior liberagio em
campo para o controle de pragas ¢ uma técnica que vem sendo incrementada
mundialmente. Dentre os agentes biologicos com caracteristicas adequadas para
essa finalidade, os neurdpteros da Familia Chrysopidae, especialmente
Chrysoperla carnea (Stephens, 1836) (Neuroptera: Chrysopidae), tém
despertado grande atencdo, pelo seu potencial de redugio da densidade
populacional de diversos insetos-praga e acaros de importincia agricola. Porém,
sua densidade populacional geralmente situa-se abaixo do necessario para um
controle adequado da praga, ¢ uma das titicas utilizadas para aumentar a sua
eficiéncia ¢ a produgdo massal em laboratério para uma posterior liberago.

Na Regido Neotropical, destaca-se Chrysoperla externa (Hagen, 1361),
ocorrendo naturalmente em varias culturas de interesse econémico, como, por
exemplo, a do sorgo, que em varios paises dessa regido, € mais recentemente no
Brasil, vem ganhando espago. Trata-se de um cereal de grande importincia na
obtencdo de alimentos, particularmente em regides onde a reduzida
disponibilidade de 4gua ou a distribuigdo irregular das chuvas constituem fatores
limitantes ao cultivo de outros cereais como o milho, pois é uma planta de clima
tropical, resistente ao déficit hidrico, além de tolerar solos com excesso de
acidez .

O sorgo forrageiro e granifero vem sendo cultivado em regides
tradicionalmente caracterizadas como de pecusria leiteira, pois apresenta-se
como uma excelente opgdo para o fornecimento de alimentos aos animais no

_periodo de entressafra.

No Brasil, o pulgéo Schizaphis graminum (Rondani, 1852) (Hemiptera:
Aphididae), € uma das principais pragas do sorgo, que age sugando a seiva da
planta e causando limitagio de agua, nutrientes e injegdo de saliva toxica,



ocasionando a destruicio enzimatica da parede celular, clorose e, finalmente,
necrose do tecido. O pulgdo pode causar ainda danos indiretos através da
transmissdo de viroses como o mosaico anio do milho ou predispor a planta a
doengas, como a podridio do colmo (Bruehl, 1961).

Considerando-se a potencialidade de C. externa e as possibilidades de sua
utilizagdo no controle do afideo S. graminum, os objetivos do trabalho foram:

1. avaliar a capacidade predatéria de larvas de C. externa alimentadas com

S. graminum em diversas temperaturas.
2. estudar a resposta funcional de C. externa alimentada com S, graminum.

2 Referencial Teorico

2.1 Importancia da cultura do sorgo

A origem do sorgo tem sido até hoje objeto de mmitas controvérsias por
parte de diversos pesquisadores. Sabe-se que essa planta é cultivada ha muito
tempo, tendo-se informagdes de sua exploragdo no Egito, China e India, mesmo
antes da era cristi (Veiga, 1986).

Provavelmente o sorgo ¢é originario da Etiopia ou Sudio e desses paises foi
levado por nativos que migraram para outros locais da Africa. No ano de 700
a.c. foi introduzido na Asia e, no inicio da era crista, na Europa. As sementes
foram levadas da Africa para diversas partes da regido ocidental por escravos,
durante os séculos XVII ¢ XVII. Na América Latina, o sorgo chegou a
Argentina e Paraguai nos primeiros anos da colonizagio, mas somente se tornou
uma cultura de importdncia econdmica no principio do século XX, quando
foram introduzidas variedades oriundas dos EUA (Enciclopédia Agropecuaria
Terranova, 1995).



Segundo Campos e Canécio Filho (1973) ¢ Veiga (1986) a introdugdo do
sorgo no Brasil ¢ relativamente recente e efetivou-se no Estado do Rio Grande
do Sul, onde pesquisas pioneiras foram realizadas nas extintas estages
experimentais da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. O sorgo constitui
um vasto grupo de plantas que oferecem amplas possibilidades de utilizag3o,
tanto nas propriedades agricolas como para fins industriais, sendo utilizado
principalmente como ingrediente nas ragdes de aves, suinos e bovinos.

Segundo Mezzena (1997), essa cultura tem boa tolerincia ao excesso de
acidez do solo e ao déficit hidrico, assim como resisténcia a desidratagdo,
desenvolvendo-se bem em condigdes de pouca chuva. Apresenta baixo custo de
produgdo, porquanto tira proveito do efeito residual dos fertilizantes utilizados
na cultura anterior. Seus restos culturais se decompSem mais lentamente e
permanecem por mais tempo sobre o solo, fator que favorece a execugio do
sistema de plantio direto, utilizado principalmente na regifo do cerrado. O
plantio do sorgo na “safrinha”, nas dreas antes ocupadas pelo milho, “quebra” o
ciclo das doengas do milho, diminuindo sua incidéncia na proxima safra. Ainda
como vantagens do cultivo do sorgo, podem-se citar a facilidade na
comercializagio dos grios em face da existéncia de um maior nmimero de
fabricas de ragdes € o crescimento expressivo dos confinamentos de bovinos,
quando se utiliza esta matéria-prima como alimento animal. Geralmente, o
agricultor vende sua produgio por um prego na faixa de 75 a 85 % do prego do
milho, permitindo-lhe um bom rendimento.

A planta do sorgo pode ser ainda usada como reservatério de inimigos
naturais, sendo recomendado seu plantio (em faixas) em meio a uma cultura
principal, pois produz grande quantidade de pélen e serve como hospedeiro a
uma grande variedade de insetos fitofagos, como os afideos que, por sua vez,

servem de alimento para predadores e parasitdides, os quais atuario sobre as



populagdes de pragas da cultura principal (Murata ef al. 1995; Narciso et al.
1995).

De acordo com Veiga (1986) e Duarte (1994), as estatisticas disponiveis
situam o sorgo granifero como o quinto cereal em volume de produgdo na
agricultura mundial, sendo precedido, em ordem de importincia, pelo trigo,
arroz, milho e cevada. No Brasil, ocupa o 20° lugar em produgdo, o 23° em area
plantada € o 17° em produtividade, sendo as regides sul e sudeste as
responsaveis pela maior parte da produgio brasileira desse cereal.

Segundo Mezzena (1997), na primeira época do ano (primavera-verdo) o
sorgo tem sido plantado em praticamente todo o Estado do Rio Grande do Sul,
com destaque para a regido meridional ¢ na segunda época (verdo-outono), ¢
plantado no sudoeste do Estado do Parana e no norte do Estado de Sdo Paulo.
Recentemente o sorgo passou a ganhar importincia e espago nas regides de
cerrado gragas ao seu melhor desempenho e garantia de produgio, adaptando-se
as dificeis condigdes edaficas e climaticas desses locais, especialmente em
sucessdo as culturas de verdo, conhecida popularmente como “safrinha”. A area
cultivada de sorgo estd sendo ampliada nos Estados de Minas Gerais, Goias,
Mato Grosso do Sul e Mato Grosso, viabilizando uma “safrinha” mais segura.
Outra area de expressivo potencial para o sorgo ¢ o nordeste brasileiro, com

vistas ao desenvolvimento regional da avicultura e suinocultura.

2.2 O pulgio verde Schizaphis graminum (Rondani) como praga do sorgo

O pulgdo S. graminum foi relatado, pela primeira vez no Brasil, na
cultura do alpiste ¢ outras gramineas nio cultivadas, no Estado do Rio Grande
do Sul (Lima, 1942). Sua presenga na cultura do sorgo foi registrada por Galli er
al. (1981), que previu a possibilidade de se tornar uma importante praga dessa

cultura.

n



Para as condigdes brasileiras, esses afideos se reproduzem por
partenogénese telitoca e de forma vivipara, sendo que os individuos observados
nas plantas sdo geralmente fémeas apteras ou aladas. A temperatura Otima de
desenvolvimento varia entre 21 ¢ 24 °C, podendo ocorrer, no periodo de uma
semana, quatro instares e, no periodo de um més, podem ocorrer de trés a quatro
geragdes (Pfadt, 1978).

O pulgdo verde distingue-se de outros pulgdes por varias caracteristicas.
O corpo, de aproximadamente 1,8 mm, é de cor verde-clara e geralmente
apresenta uma linha média dorsal longitudinal de cor verde-escura; as pernas sio
claras com tarsos negros (Waquil et al., 1986; Pefia-Martinez, 1992).

Esse afideo normalmente infesta a face inferior das folhas baixeiras das
plantas, entretanto, o sintoma de dano pode ser observado na face superior.
Segundo Galli et al. (1981), esse pulgio afeta a cultura em todas as fases
fenolégicas, ou seja, desde a emergéncia até a matura¢do, impedindo o
crescimento normal da planta, provocando a formagdo de paniculas pequenas,
chegando mesmo a causar seca completa, em ataques severos.

Alimenta-se da seiva, causando limitagio de 4gua e nutrientes €, ao sugar
a seiva, ocorre a injesio e saliva téxica na planta, causando 2 destruico
enzimatica da parede celular, provocando clorose e, finalmente, necrose do
tecido foliar. Pode ainda provocar danos indiretos através da transmissio de
viroses, como o mosaico ano do milho, ou predispor a planta a doengas como a
podridio do colmo (Bruehl, 1961). Segundo Waquil er al. (1986), os danos
causados pelo pulgdo-verde as plantas dependem do tamanho da populacdo de
insetos, idade da planta, estigio de desenvolvimento, vigor, condigdes de
umidade de solo e eficiéncia dos inimigos naturais.



2.3 Importincia dos crisopideos no controle biolégico de pragas

A familia Chrysopidae ¢ formada por um grupo de insetos predadores
encontrados em muitas culturas de interesse econdmico, exercendo um
importante papel no controle bioldgico de artropodes-fitofagos. A maioria das
espécies possui vasta distribuicdo geografica, habitats variados e alimentam-se
de uma ampla diversidade de presas. Além desses atributos, a grande capacidade
de busca e voracidade das larvas, o alto potencial reprodutivo, a resisténcia a
certos inseticidas e a facilidade de criagio em laboratério, favorecem o uso
desses insetos em programas de controle bioldgico (New, 1975; Nuiiez, 1988;
Gravena e Cunha, 1991; Daane et al., 1996; Ferreira, 1996; Moraes e Carvalho,
1991; Figueira, 1998).

Segundo Nufiez (1988), os crisopideos sdo agentes promissores para o
controle biologico de afideos em casa de vegetagdo, por serem polifagos,
possuirem uma grande habilidade para locomogdo nas plantas e alta capacidade
de busca, além de apresentarem ampla adaptabilidade a variagdes de
temperatura, o que facilita o controle integrado. Moraes ¢ Carvalho (1991)
relataram que algumas espécies de crisopideos sdo predadoras tanto na fase
larval como na adulta, enquanto outras s3o predadoras apenas na fase larval, e
nesse caso, os adultos alimentam-se de polen e/ou honeydew.

De acordo com Ridgway e Kinzer (1974), Hassan et al. (1985) e Hagley
(1989), geralmente o numero de crisopideoé em condigdes naturais é inadequado
para se obter um nivel desejado de controle de pragas. Desse modo, torna-se
necessaria a criagdo massal em laboratorio para posterior liberagdo de ovos e
larvas em casa de vegetagdo e campo. Segundo os primeiros autores, a
manipulacio de populagdes de crisopideos através dessa técnica de produgido € o
uso de suplementos alimentares em pulverizagdes e outros atraentes, sio

métodos potenciais para o estabelecimento de uma densidade populacional



adequada de predadores para se proporcionar um controle efetivo de insetos-
praga.

Nuiiez (1988) relatou que a eficiéncia do método de liberagdo e o
numero de predadores a serem liberados estdio estreitamente relacionados com a
densidade da populagdo da praga, relagéio predador/presa, o tipo € a fenologia da
planta. O é&xito da liberagio depende ainda da disponibilidade do predador
proveniente de criagdes massais em quantidade suficiente.

O potencial de utilizagio de crisopideos para o controle biologico de
insetos-praga foi demonstrado por varios pesquisadores. Rautapis (1977)
avalion a proporgio predador/presa necessiria para o controle de
Rhopalosiphum padi (Kock, 1854) (Hemiptera: Aphididae) na cultura de aveia,
através de liberagdes de C. carnea. Em laboratério, na proporgio de 50 afideos
por larva desse crisopideo, obteve-se uma redugio de 10 % na populacdo da
praga; na proporg¢io de cinco afideos por larva, essa redugio foi de 50 %.

/f Segundo Hassan (1978), os afideos sdo importantes pragas de varias
culturas em casa de vegetagdio € o uso de métodos alternativos de controle &
necessario para evitar efeitos secundarios dos tratamentos quimicos, como a
resisténcia a inseticidas e a presenca de residuos nos alimentos.j Liberagdes de
larvas de C. carnea no inicio do segundo instar, na proporgio predador/presa de
1:5 visando controlar Myzus persicae (Sulzer, 1776) (Hemiptera: Aphididae) em
cultura de berinjela em casa de vegetagdo, resultaram em uma eliminacio total
da populagdo de afideos. As plantas que receberam as larvas alcangaram
tamanho normal e produziram frutos; as da parcela testemunha morreram
durante os dois primeiros meses do experimento.

Ridgway e Jones (1968) realizaram liberagdes inundativas de C. carnea,
para o controle dos noctuideos Heliothis zea (Boddie, 1850) (= Helicoverpa) e
Heliothis virescens (Fabricius, 1781) (= Helicoverpa) em algodoeiro. Duas
liberagBes, totalizando 721.700 larvas por hectare, reduziram a populagdo da



praga em até 96 %, obtendo-se um rendimento trés vezes superior ao observado
para as parcelas em que foram utilizados inseticidas. Segundo Rigway (1969), as
informacdes disponiveis sobre liberagdes de crisopideos para o controle de
Heliothis sp. sdo bastante animadoras, porém, sio necessirias muito mais
pesquisas sobre técnicas de produgdio massal, distribuigdo dos predadores no
campo, €poca de liberagdo e niumero necessario de insetos para que o controle
seja economicamente vidvel. Foi demonstrado que o produtor, em geral, gasta de
62 a 125 délares por hectare para controlar Heliothis sp. no algodoeiro. Contudo,
esse custo poderia ser reduzido para quinze délares, liberando-se crisopideos.

O potencial de C. carnea como agente de controle de M. persicae em
crisintemo cultivado em casa de vegetagdo foi demonstrado por Scopes (1969).
Populagdes desse pulgdo foram eliminadas pela introdugdo de larvas com um dia
de idade na proporgdo predador/presa de até 1:50. Larvas de terceiro instar
efetuaram o controle da praga quando a proporgio predador/presa foi de 1:200.
Foi ressaltado que, em baixas densidades de afideos, o controle foi menos eficaz.
A eficiéncia de C. carnea como predador desse afideo em beterraba agucareira
foi demonstrado por Hassan et al. (1985) em casa de vegetagdio, usando
diferentes proporgdes predador/presa. Liberages de larvas na proporgdo de 1:5,
1:10, 1:20 ¢ 1:40 controlaram a praga com sucesso, sendo que as plantas nas
quais as larvas foram liberadas tiveram um desenvolvimento normal.

Voicu e Nagler (1987) relataram que os insetos da Familia Chrysopidae
destacam-se no complexo de inimigos naturais do pulgdo S. graminum, sendo
responsaveis pelo controle populacional dessa praga no campo.

Hagley (1989) avaliou a eficiéncia de C. carnea no controle de Aphis
pomi De Geer (Hemiptera: Aphididae) em macieira. Foram liberados cerca de
335.000 ovos desse predador por hectare, reduzindo significativamente o
namero de adultos apteros ¢ ninfas desse afideo. Segundo Hagley ¢ Allen
(1990), varias espécies de inimigos naturais foram observadas predando o



pulgdo 4. pomi em macieira, sendo que, dentre os mais comuns, encontram-se os
insetos da Familia Chrysopidae.

Daane et al. (1996) avaliaram a eficacia do uso C. carnea no controle de
Erythroneura variabilis Beamer ¢ Erythroneura elegantula Osborn (Hemiptera:
Cicadellidae) em videira e observaram que as densidades da praga foram
reduzidas em 23,5 ¢ 30,3 % em parcelas que receberam 29.652 e 88.956 larvas
de C. carnea por hectare, respectivamente, em comparacdo com parcelas sem
liberag3o.

2.4 Aspectos relacionados a predacdo

O potencial de utilizagio de predadores tais como os crisopideos no
controle bioldgico de pragas agricolas tem sido demonstrado em diferentes tipos
de manipulagdes. Holling (1961) citou que as caracteristicas do ambiente, da
presa e do predador sdo importantes fatores que podem afetar a predagio.
Segundo Ridgway e Murphy (1984), a eficacia de predadores ¢ governada por
trés fatores principais, destacando-se: (1) a densidade do predador e da presa, (2)
a distribuicdo da presa e sua area de agdo e (3) a preferéncia pelas espécies de
presas disponiveis.

Segundo Canard e Duelli (1984), pouco se sabe sobre o comportamento
de predagdo das larvas da maioria dos crisopideos, as quais sdo cagadoras ativas,
caracterizadas por movimentos rapidos e uma boa capacidade de busca. A
captura da presa ¢ similar para a maioria dos predadores e qualquer que seja a
espécie atacada as etapas do processo de captura s&o: (1) busca ativa que leva ao
contato com a presa; (2) sondagem e identificagio da presa; (3) captura da presa
se essa for aceita; (4) consumo; (5) uma vez saciada, a larva limpa as suas pegas
bucais ¢ finalmente repousa. Se a larva nio se saciar, ela inicia novamente o
comportamento de busca.
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A identificagdo da presa é feita provavelmente através de contato fisico
com as mandibulas, os palpos e, possivelmente, as antenas, quando o
reconhecimento quimio-sensorial ¢ possivel. Estimulos visuais podem, talvez,
desempenhar um papel no reconhecimento inicial, que é o determinante
principal da aceitagdo da presa. Durante e apés a captura, secrecdes salivares sio
injetadas na presa com a fungdo de paralisa-la ¢ digerir os érgdos internos.
Através dos movimentos deslizantes longitudinais das mandibulas e maxilas,
parte dos tecidos € dilacerado ¢ a hemolinfa é sugada através do canal alimentar.
O tempo de manuseio € consumo variam bastante, dependendo do tamanho do
predador e da presa, € do estado de inani¢do da larva (Canard e Duelli, 1984).

Segundo Vinson (1977), muitos parasitdides intensificam a busca apés
ovipositar em um hospedeiro, e essa resposta tem sido definida como busca
motivada por sucesso. Frazer (1988) identificou que a eficiéncia potencial de
predadores € determinada pela sua capacidade de busca, além da abundincia e
distribuicdo da presa. De acordo com Nordlung ¢ Morrison (1990), poderia ser
esperado que predadores, quando atacassem um novo tipo de presa, se
adaptassem a esse novo alimento, levando a uma redugio no tempo de manuseio
.com as préximas presas. Entretanto, observou-se que o tempo de manuseio de
largartas € ovos de H. virencens por larvas de Chrysoperla rufilabris
(Burmeister) nio mudou significativamente apés uma “aprendizagem”.

A preferéncia por presas especificas pode ser um importante fator para o
sucesso de um predador polifaigo em um programa de controle biolégico, pois é
especialmente importante que a praga alvo esteja entre as presas preferidas.
Segundo Frazer (1988), essa preferéncia ocorre quando um predador consome
certas espécies com mais frequencia se cada espécie fosse comida ao acaso, o
que mmplica em treinamento e capacidade de perceber a mais abundante.

Para a utilizagio de predadores em um programa de controle de pragas,

sdo necessarios estudos basicos relacionados aos aspectos biolégicos do
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predador ¢ da presa. Atualmente, existem muitas pesquisas envolvendo o
potencial de consumo de crisopideos, as quais sdo bastantes escassas quando
relacionadas a espécies sul-americanas.

Ribeiro (1988), trabalhando com larvas de C. externa alimentadas com
Aphis gossypii Glover, 1876 (Hemiptera: Aphididae) em condiges de
laboratério, na temperatura de 25 + 2 °C, analisou a capacidade de predagio
desse inseto, observando consumo médio de 52,8; 81,8 e 236,6 pulgdes para
cada um dos trés instares.

Chakrabarti et al. (1991) estudou o potencial de consumo do crisopideo
Cunctochrysa jubigensis (Holzel) alimentada com o afideo Brevicoryne
brassicae (Linnaeus, 1758) na temperatura de 23,6 °C. O predador consumiu nos
trés instares uma média de 39,7, 67,1 ¢ 137,7 pulgbes, respectivamente.
Observou-se que o niimero de presas consumidas foi dependente do estagio de
desenvolvimento da larva e da temperatura. As larvas de terceiro instar
apresentaram uma maior capacidade de consumo, cerca de 60 % do total
predado na fase larval. A

Caetano et al. (1996), estudando a consumo larval de C. externa
alimentada com ovos de Sitotroga cerealella (Olivier, 1819) (Lepidoptera:
Gelechiidae), encontrou um consumo médio de 930,62 ovos.

Lopez (1996) estudou o potencial de alimentagio de C. externa e
Ceraeochrysa cincta (Schneider, 1851) sobre o pulgdo da roseira Rhodobium
porosum (Sanderson, 1900) e concluiu que o mimero total de pulgdes de
tamanho médio consumidos nos trés instares desses predadores foi 7,8; 20,7 e
137,4 pulgdes para C. externa ¢ 5,0; 12,8 e 104,6 pulgdes para C. cincta,
respectivamente. Observou-se que o nimero de pulgdes predados pelas larvas de
C. externa foi maior que o de C. cincta, e que em ambas as espécies, o consumo

no terceiro instar foi muito maior do que em cada um dos dois primeiros.
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2.5 Aspectos biologicos dos crisopideos

2.5.1 Fase de ovo

As fémeas, depois de fecundadas, realizam posturas no limbo foliar ou,
menos frequentemente; no peciolo das folhas. No ato da postura, a fémea, na
maioria das espécies, encosta o apice do abdome na superficie, deixa uma
goticula de secregdo das glandulas coletéricas e, elevando o abdome, estica-a em
um fio delgado que se solidifica formando assim um fino pedinculo de alguns
milimetros de comprimento, em cujo apice fixa-se 0 ovo que tem menos de um
milimetro (Lima, 1942). A maioria dos crisopideos realiza postura de ovos
pedicelados, o que os tornam bastante caracteristicos. O comprimento do
pedicelo pode variar de 2 a 26 mm e a postura pode ser feita de maneira isolada
ou em grupos (Gepp, 1984).

Os crisopideos ovipositam em locais os mais variados possiveis,
encontrando-se¢ ovos proximos as colnias de afideos ¢ também em locais
bastante in6spitos ao desenvolvimento larval (Maia, 1998). O local de
oviposigio, o tamanho do ovo, o comprimento do pedicelo € a coloragio servem,
em muitos casos, para a diferenciacdo especifica (Smith, 1921). Segundo Nuiiez
(1988) e Maia (1998), os ovos sio alongados e inicialmente apresentam
coloragdo verde-clara tornando-se escuros proximos da ecloséo.

Segundo Canard ¢ Principi (1984), a duragdo do periodo embrionario
varia principalmente em fung3o da espécie e da temperatura na qual os ovos sdo
mantidos. Aun.(1986), conduzindo estudos com ovos de C. externa nas
temperaturas de 25 e 30 °C, observou uma duragio de 4,3 ¢ 3,3 dias para a
geragdo F1. Ribeiro (1988), trabalhando com a mesma espécie, obteve um
periodo médio de 4,2 dias a 25+ 2 °C.

Figueira (1998) ¢ Maia (1998) observaram um prolongamento do

periodo embrionario de C. externa sob temperaturas mais baixas, constatando-se
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uma redugio a medida que ocorreu o aumento da temperatura. Segundo Maia
(1998), a duragiio do periodo embrionario de C. externa, nas temperaturas de 15,
18, 21, 24, 27 € 30 °C, foi de 14,4 + 0,2; 10,6 + 0,1; 5,0 = 0,0; 42+0,2;,40+
0,0 € 3,2+ 0,1 dias, respectivamente.

O sistema de armazenamento a baixas temperaturas a longo prazo
constitui-se em um fator-chave que assegura a eficiéncia, o sincronismo ¢ a
disponibilidade oportuna de inimigos naturais em um programa de controle
bioldgico. Ferreira (1996) constatou que ovos de C. externa mantidos a uma
temperatura 10 °C apresentaram viabilidade de 92 ¢ 84 % para o periodo de
armazenamento de 5 e 10 dias, respectivamente.

2.5.2 Fase de larva

Segundo Abid et al. (1978), logo apds a eclosio, que ocorre geralmente 4
noite, as larvas permanecem sobre o corion por certo tempo, durante o qual o
tegumento endurece e toma-se escuro. Em seguida, descem pelo pedicelo e
iniciam a busca por presas. A larva apresenta um comportamento predatério
durante todo o seu desenvolvimento que ¢ composto por trés instares, sendo que
aquelas de primeiro instar s3o as mais ativas, exibindo uma maior capacidade de
busca. .

Smith (1921), Lima (1942) e Canard e Principi (1984) mencionaram as
pequenas lagartas e ovos de lepidépteros, pulgdes, tripes, cochonilhas,
cigarrinhas, moscas brancas, psilideos e 4caros como as principais presas de
crisopideos.

As larvas de muitas espécies apresentam o habito de cobrirem-se de
detritos, fragmentos vegetais e restos de presas consumidas, o que as tornam
protegidas contra inimigos naturais (Canard e Principi, 1984), sendo
vulgarmente denominadas “bicho-lixeiro”. O canibalismo é comum ¢ pode
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representar uma fonte alternativa de alimento quando o mimero de presas
disponiveis ndo é suficiente (New, 1975).

De acordo com Smith (1921 e 1922), a duragio de cada instar e da fase
larval € altamente influenciada pelas condigdes de temperatura, umidade
relativa, disponibilidade e qualidade de alimento. Foi relatado que o primeiro
instar pode durar de 2 a 7 dias, enquanto que o segundo é normalmente mais
curto, com cerca de 2 a 5 dias; o terceiro pode ser variavel, as vezes
demasiadamente prolongado, especialmente se a alimentagdo estiver escassa.

Nuiiez (1988) avaliou a duragio dos trés instares de C. externa
alimentada com ovos de S. cerealella a temperatura de 25,3 °C e 78 % de
umidade relativa, obtendo médias de 4,0 + 0,5; 4,0 £ 0,3 ¢ 4,0 + 0,5 dias,
respectivamente.

Ribeiro (1988), trabalhando com larvas de C. externa alimentadas com o
pulgdo 4. gossypii em condigdes de laboratério, obteve duragdo média de 3,3;
2,8 e 4,3 dias para o primeiro, segundo e terceiro instares, respectivamente.
Resultados semelhantes foram reportados por Lépez (1996) que obteve, para
essa mesma espécie, duragdes de 3,0 £0,3; 3,0 £ 0,7 ¢ 4,0 + 0,5 dias, para os
trés instares, quando suas larvas foram alimentadas com o pulgdo R. porosum.
Trabalhando com a mesma espécie alimentada com ovos de Anagasta kuehniella
(Zeller, 1879) (Lepidoptera: Pyralidae), Aun (1986) constatou que a duragdo do
periodo larval foi de 14,0; 9,6 e 7,3 dias para as temperaturas de 22, 25 e 30°C,
respectivamente.

Venzon ¢ Carvalho (1993) utilizaram o pulgio Toxoptera spp.
Jjuntamente com ovos de A. kuehniella como presas para larvas de C. cubana,
nas temperaturas de 20, 25 e 30 °C, observando dura¢des médias de 13,6; 14,3 ¢
28,5 dias, respectivamente. Os resultados mostraram que a adigdo de Toxoptera
spp. a dieta de ovos de A. kuehniella, proporcionou, além de uma menor

duragdo, uma maior viabilidade do ciclo larva a adulto desse crisopideo.
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Maia (1998) estudou a duragio da fase larval de C. externa alimentada
com o afideo S. graminum em condigdes de laboratorio. Para as temperaturas de
21, 24 ¢ 27 °C, foram obtidas médias de 12 + 0,6; 10,6 + 0,6 € 9,7 £ 0,6 dias,
respectivamente. Foi observado que a duragiio do desenvolvimento de todas as
fases foi influenciada pela temperatura.

2.5.3 Fases de pré-pupa e pupa

A fase de pré-pupa inicia-se quando a larva cessa a sua alimentagio
estando completamente desenvolvida, iniciando a formagdo de um casulo de
seda em um local protegido (Nufiez, 1988). Esse casulo ¢ de formato oval,
composto de seda branca ou amarelada em varias camadas, aderindo ao
substrato por uma teia irregular frouxa, variando o tamanho de 15270 mm. A
pupa ¢ exarada, apresentando os apéndices perfeitamente visiveis e afastados do
corpo (Gepp, 1984). As dimensdes do casulo dependem da espécie e, dentro de
uma mesma espécie, variam de acordo com o tamanho alcangado pela larva. Os
casulos dos machos s30 um pouco menores, mais leves e mais claros que os das
fémeas (Canard e Principi, 1984).

. Anltima ecdise ocorre dentro do casulo e, de acordo com Smith (1921) e
Canard e Principi (1984), ¢ detectada pela formag3o de um pequeno disco escuro
que pode ser facilmente observado através do tecido de seda em uma das
extremidades do casulo. Esse disco ¢ formado pela exavia do ltimo instar,
dando origem & pupa propriamente dita. Essa fase compreende o periodo da
ultima ecdise larval até a emergéncia do adulto.

Completado o desenvolvimento, as pupas se libertam dos casulos através
de uma abertura circular feita com as mandibulas em uma das suas extremidades
(Smith, 1921). Externamente, inicia-se a fase “farata” correspondente 4 pupa
movel, que termina com a emergéncia do adulto através da ultima ecdise,
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seguida pela expansdo das asas e liberagio do mecdnio (Smith, 1921; Canard e
Principi, 1984).

A velocidade do desenvolvimento ¢ a sobrevivéncia nas fases de pré-
pupa ¢ pupa sio também influenciadas pela temperatura. Figueira (1998),
trabalhando com C. externa, obteve para a fase de pré-pupa durages médias de
5,0£0,0;3,0+0,0e 3,2 + 0,4 dias, a 21, 24 ¢ 27 °C; e para a fase de pupa
duragdes de 9,6 + 0,6; 7,9 + 0,3 ¢ 6,7 + 0,6 dias para as mesmas temperaturas,
respectivamente. Resultados semelhantes foram obtidos por Maia (1998) que,
trabalhando com esse mesmo crisopideo nas mesmas temperaturas, observou
durag3es de 4,0 + 0,3; 3,6 + 0,3 e 3,4 + 0,3 dias para a fase de pré-pupa € 9,0
0,7,7,2% 0,8 € 6,7+ 0,7 dias para a fase de pupa, respectivamente.

2.6 Resposta funcional

Uma abordagem sobre o estudo do impacto de predadores sobre a sua
presa, tem sido feita de forma analitica, na qual a resposta da espécie
entoméfoga € decomposta em duas partes: a resposta funcional e a resposta
numérica. A primeira refere-se ao mimero de presas consumidas por um
predador & medida que o nimero de presas aumenta, ¢ a segunda relaciona-se a
um aumento no nimero de predadores apoés um acréscimo na densidade de
presas (Solomon, 1949).

Segundo Frazer (1988) e Trexler et al. (1988), quando se plota em um
grafico o nimero de presas consumidas em fungio do numero de presas
disponiveis, podem surgir trés tipos de resposta funcional de predadores (Figura
1). Essas foram caracterizadas por Holling (1959) como: Tipo I, em que hd um
aumento linear no namero de presas consumidas até um valor maximo, 4 medida
que a densidade de presa aumenta; Tipo II, em que hi um aumento do mimero

de presas consumidas em fungio de uma maior disponibilidade delas até uma
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determinada densidade, quando a intensidade de ataque diminui, tendendo a um
certo nivel de estabilidade; Tipo III, em que a resposta é sigméide,
aproximando-se de uma assintota superior.

3
§_ Tipol Tipo I Tipo Il
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(=%
X
e
o
£
4
Densidade de presas

FIGURA 1 - Modelos de resposta funcional sugeridos por Holling (1959).

A resposta do Tipo II é geralmente associada a artrépodes invertebrados
(incluindo insetos predadores e parasitdides) e a resposta do Tipo III é mais
caracteristica de predadores vertebrados, por aprenderem a se concentrar mais
em uma presa 4 medida que ela se torna abundante. Todavia, estudos posteriores
realizados por Hassel et al. (1977) indicaram que artrépodes predadores
poderiam possuir esse tipo de resposta funcional. Segundo O°Neil (1990), a
premissa essencial da resposta do Tipo I ¢ que os predadores sfio capazes de
distinguir densidades de presas e ajustar seu esforco de busca de acordo com
elas.

A duragdo do tempo de busca e de manuseio da presa pelo predador sdo
componentes basicos que governam a resposta funcional. Qutros componentes,
tais como a fome, mecanismos de defesa da presa e aprendizagem do predador,
embora importantes, sd3o considerados componentes secundarios (Tostowaryk,
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1972). O tempo gasto para manusear a presa afeta essa resposta, influenciando o
tempo disponivel para a busca ativa (Holling, 1961).

Segundo Holling (1959), o estudo sobre como os componentes da
resposta funcional sdo afetados pelas caracteristicas do predador, da presa € do
ambiente onde se criou, tem proporcionado um discernimento valioso sobre
Varios processos gerais da predacio.

Morris (1963) estudou o efeito da idade do predador e dos mecanismos
de defesa da presa na resposta funcional de Podisus maculiventris Say
(Hemiptera: Pentatomidae) em diferentes densidades de lagartas de Hyphantria
cunea (Drury) (Lepidoptera: Arctiidae). Observou-se que tanto a defesa da presa
quanto a idade do predador tém efeitos importantes sobre as curvas de resposta
funcional e que, devido & defesa vigorosa exibida por lagartas de 5° instar desse
lepiddptero, a predagdo € seletiva, e aquelas cujo desenvolvimento ¢é retardado
pelo parasitismo sdo mais provaveis de serem predadas que as nio parasitadas.

A relagdo entre a densidade e o nimero de presas atacadas é um aspecto
fundamental da dindmica predador-presa. Modelos anteriores de predagdo
(resposta funcional do Tipo I) pressupunham que, & medida que a densidade de
presas aumentava, o numero de ataques por predador aumentava linearmente.
Embora uma resposta funcional linear fosse uma suposig¢io util para modelos
tedricos, mensuragdes de resposta funcional de predadores artrépodes indicaram
que ela nio era linear e alcangava um platd quando o mimero de ataques
permanecia essencialmente constante, apesar de aumentos adicionais na
densidade de presas (O’Neil, 1990).

Hull et al. (1976) estudaram a resposta funcional de Stethorus punctum
(LeConte) (Coleoptera: Coccinellidac) em diferentes densidades do acaro
vermelho europeu Panonychus ulmi (Kock) (Acarina: Tetranychidae). Os
resultados mostraram que a taxa de consumo da segunda e terceira geragdes de

S. punctum cresceu com o aumentou da densidade das presas, sendo que uma
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resposta linear do Tipo I ajustou-se melhor aos resultados para f€meas adultas
desse coccinelideo. Porém, foi ressaltado que um predador que responde
funcionalmente a um aumento na densidade de presa deve, em algum ponto,
alcangar uma estabilidade na sua taxa de consumo.

A resposta funcional de P. maculiventris alimentado com 2 a 16 larvas
de 4° instar de Epilachna varivestis (Mulsant) (Coleoptera: Coccinellidae) foi
estudada por O’Neil (1989). Os resultados evidenciaram para esse coccinelideo
uma resposta funcional do Tipo II.

Nordlund ¢ Morrison (1990) analisaram em laboratério a resposta
funcional de C. rufilabris alimentada com o pulgdo A. gossypii. Os resultados
experimentais mostraram uma resposta funcional do Tipo I ou II. Nas diferentes
densidades de presas ndo foi alcangado nenhum platd, mostrando que esse
predador ¢ um consumidor voraz. Resultados semelhantes foram obtidos por
Kabissa et al. (1996) que, estudando a resposta funcional dos crisopideos
Mallada desjardinsi (Navas) e Chrysoperla congrua (walker), a diferentes
densidades de 4. gossypii, obtiveram, para ambos os predadores, uma resposta
funcional do Tipo II.

Os efeitos do consumo alimentar no crescimento ¢ desenvolvimento dos
trés instares de C. carnea alimentada com ovos de A. kuehniella, em densidade
baixa (3,10 e 50), intermediaria (10,20 e 100) e alta (20, 100 e 400), foram
estudados por Zheng et al.(1993). Observou-se que as larvas alimentadas em alta
densidade de ovos desenvolveram-se bem mais que aquelas as quais foi
oferecida uma densidade menor que sua capacidade de consumo e que a duragio
do periodo larval foi significativamente menor nessas condigGes.

A resposta funcional de Scymnus (Pullus) argentinicus (Weise, 1906)
(Coleoptera: Coccinellidae) nas densidades de 10, 25 ¢ 35 ninfas do pulgio S.
graminum foi pesquisada por Vieira (1995) em condigdes de laboratério.
Observou-se que o segundo, terceiro e quarto instares € todo o ciclo biolégico do
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predador evidenciaram uma resposta funcional do Tipo II, como proposto por
Holling (1959). A predagdo mostrou ser maior & medida que a densidade de
presas aumentou de 25 para 35 pulgdes/dia.

Alencar € Ramalho (1995) obtiveram uma resposta funcional do Tipo II
trabalhando com adultos do predador Podisus connexivus Bergroth, 1891 {=P.
nigrispinus (Dallas, 1851)} (Heteroptera: Pentatomidac) em diferentes
densidades de lagartas de terceiro instar de Alabama argillacea (Hiibner, 1818).
Resultados semelhantes foram obtidos por Santos e Ramalho (1997) que
avaliaram a resposta funcional do predador P. nigrispinus alimentado com
diferentes instares de lagartas de 4. argillacea. Constatou-se uma resposta
funcional do Tipo II como sendo a mais adequada para expressar a relagio
predador-presa.

A relacdo entre a densidade populacional do afideo Macrosiphum
euphorbiae (Thomas, 1878) e do predador Dicyphus tamanini Wagner
(Heteroptera: Miridae) foi examinada por Fenili ¢ Alomar (1997). De acordo
com a analise dos resultados, uma resposta funcional do Tipo II foi a que melhor

adaptou-se a interacdo predador-presa.

3 Metodologia Geral

Esse trabalho foi conduzido no Laboratério de Biologia de Insetos do
Departamento de Entomologia da Universidade Federal de Lavras, no periodo
de agosto de 1997 a setembro de 1998, em Lavras, MG.
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3.1 - Cultivo de Sorghum bicolor (Linnaeus) Moench

Sementes da variedade BR 300 suscetivel ao pulgdo-verde S. graminum
foram obtidas junto a0 CNPMS/EMBRAPA, em Sete Lagoas, MG. No campo
foi preparada uma area de 300 m’ onde foram plantadas semanalmente duas
fileiras de seis metros lineares dessa cultivar, com o intuito de se obter plantas
em varios estagios de desenvolvimento.

O plantio também foi feito semanalmente em vasos de cinco litros
mantidos em casa de vegetagdo, tendo como substrato terra esterilizada e
adubada. O objetivo desse plantio foi o de fornecer matéria verde (folhas ¢
caules) para as criagdes desse pulgdo em laboratério no periodo do inverno,

época em que o sorgo nio se desenvolve satisfatoriamente no campo.

3.2 Criagéio de manutengio do pulgio Schizaphis graminum (Rondani)

Os afideos foram fomecidos pelo CNPMS em Sete Lagoas, MG, ¢
multiplicados em sala climatizada a uma temperatura de 25 + 1 °C, UR de 70
10 %, fotofase de 12 horas e mantidos em gaiolas e/ou prateleiras vedadas com
tela fina ou tecido tipo “voil”. Os pulgdes foram criados em segdes foliares de
sorgo com cerca de quinze centimetros de comprimento, as quais foram
colocadas em copos plasticos de 150 ml contendo agua até a metade para que a
folha se mantivesse tirgida por um periodo maior. Para fixar as folhas e evitar
que os pulgdes caissem na agua, foi colocado um disco de isopor de seis
centimetros de didmetro no interior de cada copo, de modo que se encaixasse até
a sua metade. As segdes foliares foram trocadas a cada trés dias.

Utilizou-se também a metodologia adotada por Maia (1998), que
consiste em acondicionar os pulgdes em se¢des de caule do sorgo colocada em
copos plasticos de 700 ml contendo 4gua até a metade e vedados com disco de
isopor de dez centimetros de didmetro, possibilitando uma maior disponibilidade
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de pulgdes e uma redugdo substancial na mio-de-obra devido a maior duragio
do caule. Assim, foi possivel a manutengio da criagio obtendo o mimero de

insetos necessario para a realizagdo dos diversos experimentos em laboratério.

3.3 Criacdo de manutencio de Chrysoperla externa (Hagen)

No que concerne a criagdo dos crisopideos, foi adotada a metodologia
utilizada por Ribeiro (1988) que apresentou excelentes condigdes para o
desenvolvimento da espécie em laboratério. Adultos foram coletados no pomar
de citros da UFLA ¢ levados para o laboratorio, sendo mantidos em sala
climatizada a 25 + 1 °C, UR de 70 + 10 % e fotofase de 12 horas.

Os adultos foram acondicionados em gaiolas cilindricas de pve de 20 cm
de altura por 20 cm de didmetro, revestidas internamente com papel de filtro
branco. Para vedar a parte superior da gaiola utilizou-se filme de polietileno € a
parte inferior permaneceu apoiada em uma placa de Petri forrada com papel
toalha branco.

A alimentagdo dos adultos consistiu de uma dieta a base de 1évedo de
cerveja e mel, na proporgdo de 1:1, pincelados em tiras de parafilm® de 10 x 2
cm, fixadas na extremidade superior da gaiola. No fundo de cada gaiola, foi
colocado um frasco contendo &agua destilada, o qual foi substituido
semanalmente.

Os ovos foram coletados diariamente, cortando-se o pedicelo com uma
tesoura de ponta fina. Aqueles destinados aos ensaios foram individualizados e
acondicionados em tubos cilindricos de vidro de 2,5 x 8,5 cm e vedados com
filme de polietileno. Os ovos restantes foram destinados & criagdo de
manutengdo, sendo colocados em gaiolas semelhantes as utilizadas para a
criagdo dos adultos. Tomou-se o cuidado de colocar no interior de cada gaiola
tiras de papel sulfite dobradas em forma de sanfona, com o objetivo de diminuir
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o canibalismo. As larvas eclodidas foram alimentadas “ad libitum” com S
graminum ¢ ovos de A. kuehniella, provenientes da criagio de manuten¢io do

proprio laboratério.
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CAPITULO 2

Capacidade predatéria e aspectos biolégicos das fases imaturas de
Chrysoperla externa (Hagen, 1861) alimentada com Schizaphis graminum
(Rondani, 1852) em diferentes temperaturas

1 Resumo

O objetivo deste trabalho foi estudar o potencial de consumo e alguns
aspectos biolégicos da fase jovem de Chrysoperla externa (Hagen) alimentada
com Schizaphis graminum (Rondani) em diferentes temperaturas. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 6 tratamentos € 15
repeti¢des. Os ensaios foram conduzidos em cidmaras climatizadas a 15, 18, 21,
24, 27 e 30+ 1 °C, UR de 70 + 10 % e fotofase de 12 horas. Em todas as
temperaturas estudadas, observou-se um consumo significativamente maior de
presas no terceiro instar. Para todos os instares ¢ para a fase larval observou-se
uma tendéncia de estabilizacdo da curva de regressdo entre 15 ¢ 24 °C. A partir
desta temperatura ocorreu um progressivo aumento no namero de presas
consumidas, atingindo um valor maximo a 30 °C. Verificou-se que a duragio
média de todas as fases estudadas foi decrescente com o aumento da
temperatura, com os menores periodos observados a 30 °C. As viabilidades
encontradas para os trés instares, pré-pupa, pupa e fase de larva desse crisopideo
foram superiores nos intervalos correspondentes as temperaturas de 24 a 27 °C,
ambas com viabilidade de 100 %, portanto, essas temperaturas encontram-se
dentro da faixa ideal de desenvolvimento desse inseto.

*Orientador: César Freire Carvatho - UFLA.
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2 Abstract

The objective of this work was to study the consumption potential and
some biological aspects of the young stage of Chrysorpela externa (Hagen) fed
Schizaphis graminum (Rondani) under different temperatures. The experimental
design was completely randomized with six treatments and fifteen replications.
The trials were conducted in climatic chamber at 15, 18,21,24, 27 and 30 + 1
°C, RH of 70 + 10 % and photophase of 12 hours. In all the temperatures
studied, a significantly higher consumption of preys in the third instar was
observed. To all the instars and larval phase, a trend to stabilization of the
regression curve between 15 and 24 °C was observed. From this temperature
onwards a progressive increase in the number of preys consumed occurred
attaining a maximum value at 30 °C. It was found that the average duration of all
the phases investigated was decreasing with increase of the temperature, with the
shortest periods observed at 30 °C. The survival at the end of the three instars,
pre-pupa, pupa and larval stage of this green lacewing was superior in intervals
corresponding to 24 and 27 °C, so those temperatures lie within the ideal
developmental range of that insect.

*Adviser: César Freire Carvalho - UFLA
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3 Introdugio

Ha poucos anos se pensava que os problemas ocasionados por pulgdes e
outras pragas agricolas poderiam ser solucionados mediante o uso frequente de
inseticidas. Atualmente, estd comprovado que essa pratica, conduzida de
maneira unilateral, ndo resolve o problema e, ao contrario, acaba por aumenta-lo
provocando o surgimento de insetos-praga resistentes em areas sujeitas a
aplicages continuas desses produtos, ocasionando ainda problemas ambientais ¢
de saide publica (Pefia-Martinez, 1992).

Torna-se, portanto, necessario desenvolver alternativas que possam
diminuir ou mesmo eliminar o uso de produtos fitossanitirios em lavouras e
casas de vegetagdo. Varios autores (Nufiez, 1988; Gravena ¢ Cunha, 1991;
Alburquerque et al., 1994; Carvalho e Ciociola, 1996) tdm citado, como
alternativa ao controle quimico de insetos-praga, o uso de inimigos naturais,
como, por exemplo, o crisopideo Chrysoperia externa (Hagen), uma espécie
comum em diversos agroecossistemas e que apresenta um grande potencial para
utiliza¢do em controle bioldgico.

Os crisopideos s3o importantes predadores de muitos artrépodes em
varios agroecossistemas, particularmente das fases imaturas de muitos insetos e
acaros, entretanto, apresentando certa preferéncia por pulgdes (Gravena e
Cunha, 1991). Frequentemente, o nimero desses predadores presentes em
condigdes naturais ¢ insuficiente para fornecer um nivel adequado de controle de
pragas, tornando-se necessaria sua criagdo massal para posterior liberagio de
seus ovos e/ou larvas em casa de vegetagio ¢ campo (Hassan et al., 1985 ¢
Hagley, 1989).

Ao se considerar as potencialidades de utilizagdo das principais espécies
de Chrysopidac da Regifio Neotropical e especialmente C. externa, de maior
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distribuicdo geografica e a mais comum (Carvalho e Ciociola, 1996), toma-se de
fundamental importincia desenvolver pesquisas basicas envolvendo esses
insetos, quando se visa utiliza-los em programas de controle biologico.

Assim, o objetivo dessa pesquisa foi estudar, em laboratorio, os aspectos
biolégicos € a capacidade predatoria das fases imaturas de C. externa alimentada
com o pulgdo do sorgo Schizaphis graminum (Rondani, 1852) em diferentes
tempexaﬁuas.

4 Material e Métodos

4.1 Aspectos biolégicos das fases imaturas

O estudo das fases imaturas de C. externa teve imicio com a
individualizagdo de 15 ovos em tubos de vidro de 2,5 cm de didmetro por 8,5 cm
de altura, vedados com pvc laminado, perfurado com alfinete para aerago e
mantidos em cimaras climaticas a 15, 18, 21,24,27 ¢ 30 + 1 °C,URde 70+ 10
% e fotofase de 12 horas. As observagdes foram realizadas diariamente durante
o periodo embrionario até a emergéncia do adulto. Os pardmetros avaliados
foram: duragdo do periodo embrionario, duragdo e viabilidade de cada instar e
da fase de larva, duragdo ¢ viabilidade das fases de pré-pupa, pupa e do periodo
de larva a adulto.

4.2 Capacidade predatéria
Para se determinar o potencial de predagio de C. externa, foi fomecido
diariamente a esse predador um nimero conhecido de pulgdes superior a sua

capacidade de consumo. Esse nimero foi obtido através de um ensaio preliminar
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efetuado a temperatura de 25 + 1 °C, com 10 repetigdes, visando determinar o
numero médio de afideos consumidos diariamente em cada instar.

Visando o fomecimento de um tamanho padronizado de presas, em cada
unidade de criagdo do pulgdo que continha uma segdo foliar de sorgo (conforme
capitulo 1, pagina 22) foram colocados cerca de doze pulgdes adultos. Apos dois
dias eles foram retirados, ficando somente as ninfas de primeiro e segundo
instares, as quais foram oferecidas as larvas apés dois dias, fornecendo-se, dessa
forma, ninfas de terceiro e quarto instares.

Os pulgdes predados foram contados diariamente e retirados do tubo
juntamente com os sobreviventes. Apds a limpeza do tubo, novamente fornecia-
se as larvas um nimero conhecido de presas. Os pulgdes consumidos sio
facilmente reconhecidos, pois as larvas do crisopideo sugam-no totalmente,
deixando apenas o exoesqueleto.

Para as temperaturas mais altas, devido ao rapido desenvolvimento das
larvas, ofereceu-se um numero maior de presas. Quando a densidade oferecida
as larvas foi muito alta, a contagem dos pulgdes predados foi facilitada
contando-se os sobreviventes, cujo numero foi subtraido do total fornecido no
inicio de cada intervalo de tempo.

4.3 Anilise estatistica

Para a avaliagdo dos dados utilizou-se o delincamento experimental
inteiramente casualizado, com os tratamentos representados pelas seis
temperaturas em 15 repetigGes. Cada parcela experimental constou inicialmente
de um tubo contendo um ovo do predador, totalizando 15 ovos por tratamento.
Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia e regressdo
polinomial. Utilizou-se nas andlises o Programa “SAS for Windows” e
adotaram-se, para analise dos dados, os niveis de significinciaa 5¢ 1 %. Paraa
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viabilidade encontrada em cada fase ¢ no periodo de larva a adulto, foi aplicado
o Teste X*a 5 % de probabilidade.

5 Resultados e Discussio

5.1 Aspectos biolégicos das fases imaturas

Os resultados referentes a duragio do periodo embrionario encontram-se
na Tabela 1. Nas Tabelas 2 a 4 encontram-se os resultados referentes a duragio e
viabilidade dos instares ¢ da fase de larva, pré-pupa, pupa e periodo de larva a
adulto. As anilises de variincia para a duracdo das diferentes fases do
desenvolvimento foram significativas (1 %) em funcio das temperaturas
estudadas (Tabela 1A).

5.1.1 Periodo embrionario

Observou-se que o periodo embrionario foi maior para temperaturas
mais baixas, diminuindo & medida em que ocorreu o aumento da temperatura
(Tabela 1). A maior duragiio foi observada a 15 °C, sendo, em média, 17,3 + 0,3
dias. Nas temperaturas de 18 e 21 °C, a duragio do periodo diminuiu
consideravelmente, sendo de 11,0 + 0,1 € 7,0 + 0,2 dias, respectivamente. Para
as temperaturas de 24, 27 e 30 °C observou-se uma ligeira estabilizacdo, ou seja,
houve uma menor variagio desse periodo quando comparado com as
temperaturas mais baixas, constatando-se uma maior variagdo da duragdo nas
temperaturas inferiores a 24 °C, indicando uma maior sensibilidade dos ovos de
C. externa a temperaturas mais baixas. Foi possivel o ajustamento de uma
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equacdo de segundo grau entre a duragio do periodo embriondrio ¢ a
temperatura (Figura 1).

Resultados semelhantes foram obtidos por Figueira (1998) ¢ Maia
(1998), segundo os quais os periodos embrionarios médios foram maiores para
temperaturas mais baixas, diminuindo 4 medida que ocorreu o aumento da
temperatura. Semelhantemente 2o constatado no presente trabalho, foi observado
que o aumento da temperatura de 15 até 21 °C provocou uma maior variagio no
desenvolvimento, enquanto que nas temperaturas de 24, 27 ¢ 30 °C observou-se
uma relativa estabilizagio.

TABELA 1 - Periodo embrionario médio em dias (+ EP) de Chrysoperla externa
em diferentes temperaturas. UR 70 + 10 %, fotofase de 12 horas.
Lavras - MG, 1999.

Temperatura (°C) Periodo embrionario (dias) + EP
15 17,3+£0,3
18 11,0+0,1
21 7,0+02
24 4,0x0,0
27 3,9+0,1
30 3,2+0,1
CV (%) , 8,2

CV = Coeficiente de variacio
EP = Erro padrio
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Os resultados obtidos nesse trabalho concordaram com aqueles
encontrados por Aun (1986) que, conduzindo estudos com ovos de C. externa
nas temperaturas de 25 e 30 °C, obteve um periodo embrionario médio de 43¢
3,3 dias para a geragdo F1. Resultados semelhantes também foram obtidos por
Ribeiro (1988) que, trabalhando com a mesma espécie, obteve uma duragio
média de 4,2 dias para ovos mantidos a 25 + 2 °C.

Estudando o periodo embrionario de Chrysoperla carnea (Stephens,
1836), Butler Jr. ¢ Ritch Jr. (1970) obtiveram resultados semelhantes, quando os
ovos foram mantidos a 25 ¢ 30 °C, com uma média de 42 e 3,1 dias,
respectivamente.

4 ¥ = 67,74 - 4,657978x + 0,084079x°
R3=0,97

Duragho (dlas)

° L] L) 1 ¥
18 18 21 24 27 30
Temperatora (°C)

FIGURA 1 - Curva de regressio ajustada para a duragdo do periodo embrionario
de Chrysoperla externa em fungio da temperatura. UR 70 = 10 %,
fotofase de 12 horas. Lavras - MG, 1999,
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5.1.2 Fase de larva

Os resultados referentes a duracio e viabilidade dos trés instares e da
fase larval nas seis temperaturas estudadas encontram-se na Tabela 2. De acordo
com a analise dos resultados, observou-se que a duracio média de cada instar e
da fase larval foi afetada significativamente pela temperatura, constatando-se um
aumento na velocidade de desenvolvimento quando submetidas a condicdes
térmicas mais elevadas (Tabela 2 e Tabela 1A).

Nufiez (1988) avaliou a duragdo dos trés instares de C. externa
alimentada com ovos de Sifotroga cerealella (Olivier, 1819) a uma temperatura
de 25.3 °C, obtendo para cada instar uma média de 4,0 + 0,5; 4.0 + 0,3 ¢ 4,0 +
0.5 dias, sendo esses resultados proximos aos obtidos nesse trabalho para as
temperaturas de 24 e¢ 27 °C. Ribeiro (1988), trabalhando com larvas dessa
mesma especie a 25 °C e alimentadas com A. gossypii, obteve uma duracio
média de 3.3; 2,8 ¢ 4.3 dias para o primeiro, segundo e terceiro instares. Esses
resultados diferem dos obtidos nesse experimento, em temperaturas proximas,
provavelmente pelo tipo de presa oferecida, confirmando as observagdes feitas
por Smith (1922), em que a duragio de cada instar ¢ da fase larval sdo altamente
influenciadas pelas condi¢des de temperatura, umidade relativa, disponibilidade
e qualidade de alimento.

Também trabalhando com C. externa alimentada com ovos de Anagasta
kuehniella (Zeller, 1879), Aun (1986) obteve uma duragido do periodo larval de
14,0; 9,6 ¢ 7.3 dias nas temperaturas de 22, 25 e 30 °C, respectivamente. Esses
resultados sdo inferiores aos obtidos neste trabalho, provavelmente pelo fato de
testar em temperaturas diferentes ¢ também devido a utilizagdo de presas

diferentes.



TABELA 2 - Duragdo média (D) em dias (+ EP) e viabilidade (V) em % dos trés
instares ¢ fase larval de Chrysoperia externa alimentada com
Schizaphis graminum em diferentes temperaturas. UR 70 + 10 %,
fotofase de 12 horas. Lavras - MG, 1999.

Temperatura 1% instar 2° instar 3% instar Fase larval
) D v D v D v D v
15 127205 93 9940,1 100 14240,7 7 36508 7
18 8102 93 6,20, 100 8702 93 2903 87
21 63402 100 40£02 100 54%03 I3 158+ 0,3 9
24 40=x0,0 100 33%0,1 100 35+0,1 100 10,9+ 0,2 100
27 3940, 100 27£01 100 31202 100 9720, 100
30 31401 93 2940, 36 3320, 100 94%02 80

CV (%) 13,2 104 202 34
CV = Coeficiente de variagdo
EP = Erro padrio

As temperaturas de 24 e 27 °C foram as que permitiram uma viabilidade
de 100 % para todos os instares ¢ para a fase de larva de C. externa (Tabela 2).
As temperaturas de 18, 21 e 30 °C também proporcionaram uma viabilidade
relativamente elevada em todos os estigios de desenvolvimento, chegando a
100 % em alguns instares. Porém, a 15 °C, apenas as larvas de segundo instar
apresentaram 100 % de viabilidade, acarretando uma mortalidade relativamente
mais alta no primeiro e terceiro instares e em todo a fase larval. Nessa
temperatura, a viabilidade da fase larval diferiu pelo teste X* a 5 %, dos
resultados encontrados para as demais temperaturas, concordando com Tauber et
al. (1987) que, trabalhando com Chrysopa oculata Say, observaram que a 15,6
°C, a mortalidade das fases imaturas foi relativamente alta na maioria das
populacdes e, acima dessa temperatura, a taxa de sobrevivéncia aumentou.



Canard (1970), estudando os aspectos biolégicos de Chrysopa perla
(Linnaeus, 1758) mantida a 20 + 0,5 °C, encontrou que a viabilidade da fase
larval desse crisopideo alimentado com os pulgdes Myzus persicae (Sulzer,
1776) e Macrosiphum rosae (Linnaeus, 1758) foi de 98 e 100 %,
respectivamente. Porém, Aun (1986) trabalhando com C. externa alimentada
com ovos de A. kuehniella a 25 ¢ 30 °C, obteve para a fase larval uma
viabilidade inferior 4 obtida nesse trabalho, correspondendo a 62,6 € 63,9 %,
respectivamente.

Os resultados permitiram o ajustamento de equagdes de segundo grau
com um elevado valor no coeficiente de determinagio (R®* > 0,91).
Semelhantemente ao observado para o periodo embrionario, os resultados
evidenciaram uma maior sensibilidade das larvas a temperaturas de 15 a 21 °C,
sendo que um aumento de 3 °C provocou uma redugio na duragio de cada
estagio em maior intensidade quando comparado as variagdes observadas nas
temperaturas de 24 a 30 °C (Figura 2). Resultados muito semelhantes foram
obtidos por Figueira (1998) e Maia (1998) trabalhando com larvas de C. externa.
Observou-se, para todos os instares desse predador, uma maior sensibilidade nas
temperaturas mais baixas, ou seja, 15, 18 ¢ 21 °C, quando comparadas as
temperaturas de 24, 27 e 30 °C, nas quais um aumento de 3 °C permitiu redugdes
na duragéo de cada fase, porém, em menor intensidade.
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5.1.3 Fases de pré-pupa e pupa

Os resultados referentes a duragio e viabilidade das fases de pré-pupa e
pupa encontram-se na Tabela 3. A duraggo da fase de pupa foi mais prolongada,
tendo sido observado um aumento de aproximadamente 8 dias em relagdo a fase
de pré-pupa, em temperatura de 15 °C. Com o aumento da temperatura, essa
diferenca diminuiu progressivamente, chegando a dois dias, quando atingiu a
temperatura de 30 °C. Observou-se também que em ambas as fases a duragdo
diminuiu com o aumento da temperatura. As maiores duragdes foram obtidas a
15 °C, sendo de 17,0 + 0,7 dias para a fase de pré-pupa e de 25,0 + 1,2 dias para
a fase de pupa; a 30 °C observou-se uma redugio na duragdo de,
aproximadamente, 4,5 vezes para ambas as fases.

Observou-se uma maior sensibilidade sob as temperaturas de 15,18 e 21
°C, tendo um aumento de 3 °C proporcionado uma reducio mais intensa na
duragdo destas fases em relagio ao que foi verificado para as demais
temperaturas testadas. As curvas ajustadas para as equagbes de regressdo
evidenciaram um elevado coeficiente de determinagio (R? > 0,91) para ambas as
fases (Figura 3).

Esses resultados assemelharam-se aqueles obtidos por Nufiez (1988) e
Maia (1998). Estudando o ciclo biolégico de C. externa, Nifiez (1988) obteve,
para a temperatura de 25,3 °C, duragdo de 4,0 + 1,0 ¢ 8,0 + 0,9 dias para as fases
de pré-pupa e pupa, respectivamente. Maia (1998), trabalhando com essa mesma
espécie, observou uma maior variagio na duragio dessas fases a 15 ¢ 18 °C,
quando comparadas com as outras temperaturas testadas. Porém, Butler Jr. e
Ritch Jr. (1970), estudando o desenvolvimento de pupas de C. carnea oriundas
de larvas alimentadas com ovos de S. cereallela, obtiveram duragdo 13,3; 6,6 ¢
6,1 dias, a temperaturas de 15, 25 ¢ 30 °C.

As diferencas quanto aos resultados obtidos para essas duas espécies do

género Chrysoperia, devem-se possivelmente, a sua distribuigio geografica. A
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espécie C. carnea, por ser amplamente distribuida na Regido Holoartica,
apresenta melhor adaptagdo a condigdes de temperaturas mais baixas do que C.
externa que ocorre na regido Neotropical, portanto, melhor adaptada a
temperaturas médias mais elevadas.

TABELA3-Duragﬁomédia(D)emdias(:bEP)eviabilidade(V)em%das
fases de pré-pupa ¢ pupa de Chrysoperla externa alimentada com
Schizaphis graminum em diferentes temperaturas. UR 70 + 10 %,
fotofase de 12 horas. Lavras - MG, 1999.

Temperatura Pré-pupa Pupa
(9 - D \' D \'%
15 17,0+ 0,7 82 25,0+1.2 100
18 79+0,2 100 15,0+0,1 77
21 6,6+0,2 79 11,0+ 0,6 79
24 41+0,1 100 7,4+0,1 100
27 3.5+0,1 100 6,5+0,1 100
30 3,6+02 92 5,8+0,1 92
CV (%) 14,3 14,4

CV = Coeficiente de variagdo
EP = Erro padrio

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 3, observou-se que

as viabilidades obtidas para as fases de pré-pupa e pupa foram altas, nio sendo
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detectada diferenca significativa através do teste X> o que demonstra que as
temperaturas estudadas ndo influenciaram na viabilidade dessas fases.
Entretanto, a 15 e 21 °C observou-se uma porcentagem relativamente elevada de
larvas que nio passaram da fase de pré-pupa e, em temperaturas de 18 e 21 °C,
constatou-se uma elevada mortalidade na fase de pupa ou insetos que nio
realizaram a expansdo das asas apos a emergéncia. Pode-se atribuir que esses
problemas fisiolégicos encontram-se relacionados a falta de adaptagio do
predador a essa presa em temperaturas mais baixas, embora Maia (1998) tenha
mencionado que, possivelmente, seja devido a maior duragio do ciclo,

provocando, por exemplo, o aparecimento de certas doengas.

§

92,16- 6210231x+0,11366752
=093

§=
R

Duragiio (dias)

FIGURA 3 - Curvas de regressio ajustadas para a duragdo das fases de pré-pupa
¢ pupa de Chrysoperla externa alimentada com Schizaphis
graminum em fungdo da temperatura. UR 70 + 10 %, fotofase de 12
horas. Lavras - MG, 1999.
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Canard (1970) obteve, para as fases de pré-pupa e pupa de C. peria,
viabilidades de 90 a 98 % quando as larvas foram alimentadas com os pulgdes
M. persicae e M. rosae. Porém, quando esse crisopideo foi alimentado com o
pulgdo B. brassicae, a viabilidade foi de 78 %, comprovando, portanto, a
importéncia da alimentag3o na fase de larva influenciando as fases subseqiientes.

5.1.4 Periodo de ovo a adulto

A duragdo média do periodo de ovo a adulto e a viabilidade do periodo
de larva a adulto encontram-se na Tabela 4. De acordo com os resultados,
observou-se que a duragdo desse periodo decrescenu com o aumento da
temperatura. Para 15 °C, a duragio foi superior em cerca de 73 dias aquela
encontrada a 30 °C, observando-se uma maior sensibilidade da fase Jjovem desse
inseto em temperaturas de 15 a 24 °C, como pode ser melhor visualizado na
curva de regressdo ajustada para esse pardmetro, em fungio das diferentes
temperaturas (Figura 4). Um aumento de 3 °C i temperatura de 15 °C ocasionou
uma redugdo de aproximadamente 38 dias, provocando ainda uma reducdo de 17
e 14 dias, em temperaturas de 18 e 21 °C, respectivamente. Para as temperaturas
mais elevadas (24, 27 e 30 °C), observou-se uma tendéncia da estabilizacio da
velocidade do desenvolvimento. Assim, uma elevagio de 3 °C as temperaturas
de 24 e 27 °C promoveu uma redugdo de 3 ¢ 2 dias, respectivamente.

A duragdo do periodo de ovo a adulto obtida nesse trabalho aproximou-
se daquela encontrada por Niiiez (1988) que, sob temperatura de 25,3 °C obteve
duracdo de 27 dias para C. externa e 34 dias para C. cincta. Venzon e Carvalho
(1993), estudando o desenvolvimento da fase jovem de C. cubana a 25 °C
alimentada com ovos de A. kuehniella ¢ com o afideo Toxoptera spp.,
encontraram duragio média de 28,6 dias, resultados bastante Proximos aos
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verificados no presente experimento, embora trate de espécies diferentes, tanto
do predador quanto da presa.

TABELA 4 - Duragdo média em dias (+ EP) do periodo de ovo a adulto e
viabilidade em % do periodo de larva a adulto de Chrysoperia
externa alimentada com Schizaphis graminum em diferentes
temperaturas. UR 70 + 10 %, fotofase de 12 horas. Lavras - MG,

1999.
Temperatura (°C) Durag3o (dias) + EP Viabilidade (%)
15 95312 60
18 56,8+ 0,4 67
21 40,2+04 73
24 26,3+0,3 80
27 23,6+0,2 73
30 22,0+0,5 47
CV (%) 7,22

CV = Coeficiente de variagdo
EP = Erro padrio

De acordo com a Tabela 4, as viabilidades mais baixas foram
encontradas a 15 ¢ a 30 °C, as quais diferiram significativamente daquelas
verificadas sob as demais temperaturas estudadas, pelo teste de X> a 5 %.
Atribui-se essa baixa viabilidade 4 alta mortalidade ocorrida na fase de larva e &

incapacidade de expansdo das asas observada logo apés a emergéncia. Em
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temperaturas de 21, 24 e 27 °C foi observada uma maior viabilidade,
correspondendo a 73, 80 e 73 %, respectivamente.

Esses resultados ndo foram concordantes aos encontrados por Maia
(1998) que, trabalhando com a mesma espécie alimentada com o pulgdo S.
graminum, obteve viabilidade mais elevada para o periodo de ovo a adulto em
temperaturas de 18, 21, 27 e 30 °C, correspondendo a 82,5; 80,0; 82,5 ¢ 87,5 %,
respectivamente. Porém, a viabilidade encontrada a 15 °C 62,5 %) foi
semelhante a verificada neste experimento.

Em func3o dos resultados obtidos e comparando-os aqueles encontrados
para essa ¢ outras espécies de crisopideos, pode-se afirmar que o pulgdo S.
graminum foi uma espécic de presa que permitiu um desenvolvimento
satisfatorio das fases imaturas de C. externa na faixa de temperatura entre de 21
a27°C.

90 Larva a adalto .
Yy =371,92 - 25,704106x + 0,470703x°
80 - R%=0,98

Duraglio (dlas)
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FIGURA4-Curvaderegr&ssioqiustadaparaadurag§,odaﬁse de ovo a adulto
de Chrysoperia externa alimentada com Schizaphis graminum em
funcdo da temperatura. UR 70 + 10 %, fotofase de 12 horas. Lavras
- MG, 1999.



5.2 Capacidade predatéria

Os resultados referentes ao consumo total e diario nos trés instares de C.
externa encontram-se nas Tabelas 1 e 2. As curvas ajustadas para as equagdes de
regress3o entre o numero de presas consumidas e as temperaturas testadas
encontram-se¢ nas Figuras 1 e 2. Para o nimero médio diario e total de presas
consumidas nos trés instares ¢ na fase de larva, as analises de variancia foram
significativas em fun¢io da temperatura (Tabela 2A).

5.2.1 Consumo médio diario

Os resultados referentes ao consumo médio diario nos trés instares e
fase larval de C. externa nas seis temperaturas estudadas (Tabela 5 e Figura 5)
evidenciaram um efeito linear positivo em que o aumento na temperatura
resultou em um maior consumo diario de presas.

Observou-se que o consumo aumentou do primeiro para o terceiro instar
em todas as temperaturas estudadas. A 24 °C, verificou-se, para o primeiro
instar, um consumo de 3,4 + 0,2 pulgdes; no terceiro instar esse consumo
elevou-se para 76,7 + 3,2 pulgdes. Portanto, houve um aumento de cerca de 22
vezes no consumo médio diario. Um menor aumento no nimero de pulgdes
consumidos foi verificado por Ribeiro (1988) que, estudando essa mesma
espécie mantida a 25 + 2 °C e alimentada com o pulgio Aphis gossypii Glover,
1876, obteve, para o terceiro instar, um aumento de aproximadamente 3,5 vezes
no consumo médio didrio em relagdo as larvas de primeiro instar.

Foi constatado que a temperatura interferiu na capacidade predatéria das
larvas nos seus diversos instares. Na faixa de 15 a 30 °C houve um aumento
progressivo do mimero médio de presas consumidas. Observou-se, para o

primeiro instar, um aumento de aproximadamente 10 vezes no consumo médio



diario. Para o segundo ¢ terceiro instares, esse aumento foi de aproximadamente

seis vezes.

TABELA 5 - Numero médio diario (x EP) de Schizaphis graminum consumidos
por larvas de Chrysoperla externa nos trés instares e fase larval,
em diferentes temperaturas. UR 70 + 10 %, fotofase de 12 horas.
Lavras - MG, 1999.

Temperatura Nuamero médio diario de pulgdes consumidos + EP

°C) 12 instar 2¢° instar 3° instar Fase larval
15 1,0+0,1 4,0+0,2 17,0+ 1,0 9,0+0,3
18 3,1+0.2 8,2+0,5 30,7+1,6  14,5+0,8
21 2,3%0,1 72+05 412+34 17,9+ 1,0
24 34402 10,5+ 0,5 76,7 +3.2 29.0+0,8
27 5,3+0,4 20,0+ 1,6 85,5+4,9 32,6+1,0
30 10,2+ 0,4 23,0+1,8 954+1,9 428+2,5

CV (%) 242 32,6 25,0 18,8

CV = Coeficiente de variagio
EP = Erro padrio
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O coeficiente de determinagio (R?) obtido para os trés instares e fase de
larva aumentou em fungdo do desenvolvimento, sendo que o primeiro instar
evidenciou uma maior variagdo relacionada ao consumo da larva nesse estagio
(R* = 0,77). Entretanto, quando os dados referentes aos trés instares foram
analisados (fase de larva), obteve-se um elevado valor de R® (= 0,97). Para o
consumo meédio didrio, observou-se um aumento de aproximadamente cinco
vezes na faixa de 15 °C para 30 °C. Resultados semelhantes foram obtidos por
Figueira (1998), que avaliou o consumo de ovos de Alabama argillacea
(Hiibner, 1818) (Lepidoptera: Noctuidae) por larvas de C. externa em diferentes
temperaturas, constatando que o consumo diario foi trés vezes maior quando as
larvas foram criadas a 30 °C, em relagio aquelas criadas a 15 °C.

Dessa forma, pode-se prever um aumento da capacidade de predacgdo
sob temperaturas mais elevadas, o que permite a manipulagio do consumo,
aspecto que assume elevada importdncia diante de uma eventual redugio na
disponibilidade de presas na criagdo de manutengso.

5.2.2 Consumo médio total

Os resultados correspondentes ao consumo total em cada instar e na fase
larval encontram-se na Tabela 6 e Figura 6. O consumo alimentar aumentou a
cada instar, assemelhando-se aos resultados obtidos por Ribeiro (1988),
Chakrabarti et al. (1991), Zheng et al.(1993), Lopez (1996), Scomparin (1997) e
Maia (1998) para diversas espécies de crisopideos.

O nimero médio total de presas consumidas no primeiro e segundo
instares de C. externa a 24 °C foi relativamente baixo quando comparado aos
resultados obtidos por Ribeiro (1988). Estudando o potencial de consumo dessa
mesma espécie alimentada com A. gossypii a 25 + 2 °C, foram encontradas para
o primeiro e segundo instares, as média de 52,8 e 81,8 pulgdes predados.
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Contudo, os resultados obtidos para o terceiro instar e fase larval total (236,6 ¢
371,2 presas, respectivamente), aproximaram-se daqueles verificados na
presente pesquisa.

Chakrabarti et al. (1991), estudando o potencial de consumo de
Cunctochrysa jubigensis (Holzel) alimentada com o afideo Brevicoryne
brassicae (Linnaeus, 1758) na temperatura de 23,6 °C, obtiveram, para o
primeiro, segundo e terceiro instares, um consumo médio de 39,7; 67,1 ¢ 137,7
pulgdes, respectivamente. O numero de presas consumidas no primeiro ¢
segundo instares foi relativamente elevado, enquanto que para o terceiro instar
foi inferior ao verificado para C. externa neste trabalho. As diferencas
encontradas certamente estdo correlacionadas com a espécie de presa utilizada e
a adaptacdo do predador, pois algumas espécies de pulgbes ndo permitem um
desenvolvimento satisfatorio das fases de larva e adulta em certos grupos de
crisopideos, como constatado por Canard (1970 e 1973) para Chrysopa peria
(Linnacus) alimentada com diversas espécies de pulgdes.

Analisando os resultados apresentados na Tabela 6, observou-se que o
consumo de presas no terceiro instar foi cerca de 80 % superior aos do primeiro
e segundo instares. Resultados semelhantes foram obtidos por Lopez (1996) que
estudou o potencial de consumo de C. externa e Chrysoperla cincta (Schneider,
1851) sobre o pulgdo da roseira Rhodobium porosum (Sanderson, 1900). Em
ambas as espécies, o nimero total de pulgbes consumidos no terceiro instar foi

superior ao observado nos dois primeiros.
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TABELA 6 - Nimero médio total (x EP) de Schizaphis graminum consumidos
por larvas de Chrysoperla externa nos trés instares e fase larval,
em diferentes temperaturas. UR 70 + 10 %, fotofase de 12 horas.

Lavras - MG, 1999.

Temperatura Nimero médio total de pulgdes consumidos + EP
O 12 instar 2° instar 32 instar Fase larval
15 11,8 0,9 36,8+15 2394+99  287,9%95
18 247+13 49,629  2642+118 3385+140
21 129+0,5 31,5+22  218,0+154 2623+166
24 13,7+0,7 347+1,7 266,2+6,5 314,6+6,8
27 20,5+0,3 50,9+3,6 260,282 331,6+9,1
30 31,3+ 1,0 66,0 +4,5 3158+£222 413,2+236
CV (%) 20,5 240 18,7 16,7

CV = Coeficiente de variagio

EP = Erro padrio

O nimero total de S. graminum consumido por larvas de C. externa em

seus trés instares ¢ na fase larval aumentou progressivamente, em fun¢do do
aumento da temperatura (Tabela 6). Apesar da duragio da fase larval ser
superior sob temperaturas mais baixas (conforme pagina 43), expondo as larvas

a um periodo mais longo de alimentagio, constatou-se um maior consumo em

temperaturas mais altas, provavelmente devido a um aumento Progressivo no

seu metabolismo, sob condigdes térmicas mais elevadas. Resultados opostos

foram observados por Figueira (1998), quando constatoun que o consumo total de
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ovos do noctuideo A. argillacea por larvas de C. externa diminuiu
progressivamente com o aumento da temperatura. Esse fato foi atribuido a uma
reducdo do periodo larval sob temperaturas mais elevadas, expondo as larvas a
um periodo mais curto de alimentagio.

Para a temperatura de 18 °C, em cada instar e na fase de larva, observou-
se um aumento do consumo médio total em relagdo aos resultados obtidos a 15 e
21 °C. Atribui-se esse fato a uma maior sensibilidade da larva do crisopideo a
um aumento de 3 °C na temperatura de 15 °C, resultando em um maior consumo
de pulgdes.

Observou-se, para cada instar ¢ para a fase de larva, um elevado
aumento no consumo a 30 °C em relagdo as demais temperaturas. No primeiro
instar houve um acréscimo de 11,8 + 0,9 para 31,3 + 1,0 pulgdes consumidos,
correspondendo a um aumento de 2,6 vezes no consumo. Esse aumento foi
menor nos demais instares: cerca de duas vezes para o segundo ¢ 0,3 vezes para
o terceiro (Tabela 6). Notou-se, portanto, que a larva de primeiro instar ¢ mais
sensivel as variaches térmicas, aumentando consideravelmente seu consumo a
medida em que a temperatura se eleva. Dessa forma, pode-se prever um maior
consumo de presas em temperaturas mais elevadas.

As curvas ajustadas para o consumo médio total revelaram, para os trés
instares e para a fase de larva, uma estabilizagdo nas temperaturas entre 15 ¢ 24
°C, a partir da qual observou-se um aumento progressivo no nimero de presas
consumidas (Figura 6). A dispersio dos dados (nimero de presas consumidas)
em relagdo a curva obtida evidenciou, pelos valores de R?, uma variagio no
consumo em fungio da temperatura, verificada especialmente no primeiro instar
R*>=0,62).
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FIGURA 6 - Curvas de regressio ajustadas para o consumo médio total de
Schizaphis graminum por larvas de Chrysoperla externa nos trés
instares e na fase larval, em fungdo da temperatura. UR 70 +
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6 Conclusdes

Com base nos resultados obtidos, concluiu-se que:

A temperatura afetou a duragio e a viabilidade das fases imaturas de C.

externa.

Temperaturas mais elevadas aumentaram a velocidade de desenvolvimento
das fases imaturas de C. externa.

O estagio de desenvolvimento das larvas de C. externa e a temperatura

afetaram o nimero de pulgdes consumidos pelas larvas.

O pulgdo S. graminum mostrou ser uma presa adequada ao desenvolvimento
da fase jovem de C. externa mantida sob condi¢des térmicas favoraveis, por
permitir uma viabilidade relativamente alta ¢ a obtengdo de adultos

morfologicamente normais.
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CAPITULO 3

RESPOSTA FUNCIONAL DE Chrysoperla externa (Hagen, 1861)
ALIMENTADA COM Schizaphis graminum (Rondani, 1852)

1 Resumo

Objetivou-se estudar a resposta funcional de Chrysoperla externa
(Hagen) alimentada com Schizaphis graminum (Rondani) em cinco densidades
de presas. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com cinco
tratamentos € dez repeticdes. Os ensaios foram conduzidos em cimaras
climaticas 2 25 + 1 °C, UR de 70 + 10 % e fotofase de 12 horas. Observou-se
para os trés instares ¢ fase de larva, um maior consumo em fun¢do do aumento
na densidade de presas oferecidas, porém, houve uma tendéncia de estabilizagio
1o consumo a partir de uma densidade média de presas, exceto para o primeiro
instar, que apresentou um aumento constante no consumo de pulgdes. A duragio
obtida para o primeiro e segundo instares, ¢ para a fase de larva, aumentou em
funcdo do aumento na disponibilidade de presas oferecidas. Entretanto, no
segundo instar, a duragio diminuiu em fun¢io desse aumento. Os resultados
evidenciaram para o 1°, 2° ¢ 3° instares e toda a fase de larva um resposta
funcional Tipo II. Para a densidade média de presas oferecidas foi avaliado o
tempo de busca e manuseio. O menor tempo de busca foi verificado para larvas
de segundo e terceiro instares, tendo o primeiro instar apresentado o maior
tempo de manuseio.

*Orientador: César Freire Carvalho - UFLA.



2 Abstract

It was intended to study the functional response of Chrysoperla externa
(Hagen) fed Schizaphis graminum (Rondani) under five densities of preys. The
experimental design was completely randomized with five treatments and ten
replications. The trials were conducted in climatic chambers at 25 + 1 °C, RH of
70 + 10% and photophase of 12 hours. To the three instars and larval stage an
increased consumption in function of the increase in the density of preys fed was
observed, but, there was a stabilization trend in consumption from a average
density of preys, except for the first instar which presented a constant increase in
aphid consumption. The duration achieved for both the first and second instars,
and larval phase increased in function of increased avalblllty of preys fed.
However, in the second instar, the duration decreased in function of that
increase. The results became evident for the 1¥,2* and 3™ instars and the larval
stage a functional Type II response. To the average density of preys offered, the
search and handling time was evaluated. The shortest search time was verified
for second and third instar larvae, the first instar having posed the greatest
handling time.

*Adviser: César Freire Carvalho — UFLA
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3 Introducio

Atualmente os crisopideos tém recebido uma maior atengdo por
imimeros pesquisadores em todo 0 mundo e sdo considerados como organismos
eficientes de controle bioldgico de alguns insetos-praga. O seu potencial como
agentes de controle, seu emprego em cultivos em casa de vegetacio € campo
encontram-se reportados em muitas pesquisas (Ridgway e Jones, 1968 ¢ 1969,
Scopes, 1969; Rautapas, 1977; Hassan ef al., 1985; Nuiiez, 1988; Hagley e
Allen, 1990; Daane et al., 1996; Daane e Yokota, 1997).

Segundo Ridgway e Kinzer (1974), a manipulagio de populacdes de
- crisopideos através da produgdo massal para posterior liberacdo e o uso de
suplementos alimentares e outros atraentes sio métodos potenciais para
estabelecer nimeros adequados de predadores para se proporcionar niveis
satisfatérios de controle de pragas. Porém, para que um programa de controle
biologico seja eficiente, estudos prévios envolvendo aspectos relacionados a
dindmica predador-presa sdo necessarios. Tulisalo (1984) mencionou que o
progresso no uso pratico de manipulacdes de crisopideos tem sido limitado em
grande parte pela falta de conhecimento da dinimica populacional das pragas e
de seus inimigos naturais nos diversos agroecossistemas.

De acordo com O’Neil (1990), as respostas dos predadores as mudangas
na densidade de suas presas influenciam significativamente a relagdo entre eles.
Holling (1961) citou a densidade de presas ¢ de predadores como duas variaveis
que afetam o nimero de presas atacadas, dando origem a dois componentes
basicos de predagio, isto ¢, a resposta funcional e a resposta numérica.

Todo inseto necessita de uma quantidade minima de alimento para se
manter, crescer ¢ reproduzir. Assim, um aumento na disponibilidade de presas
pode levar o predador a um aumento no consumo, pois as oportunidades de

encontro serdo maiores, sendo o tipo de resposta definida como resposta
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funcional. Consequentemente, uma populagio de predadores saciada por uma
grande disponibilidade de presas tera maior chance de sobreviver e se reproduzir
com sucesso, 0 que resultard em um aumento populacional, sendo essa a
resposta numeérica (Solomon, 1949).

A resposta funcional de predadores pode ser classificada em trés
categorias originalmente sugeridas por Holling (1959): Tipo I, em que ha um
aumento linear até um maximo no nimero de presas consumidas por predador, a
medida em que a densidade de presa aumenta; Tipo II, em que ha um aumento
no numero de presas consumidas em fun¢do de uma maior disponibilidade de
presas até uma determinada densidade, na qual a intensidade de ataque diminui,
tendendo a um certo nivel de estabilidade e Tipo III, no qual a resposta é
sigmoéide, aproximando-se de uma assintota superior (conforme capitulo 1,
pagina 18, figura 1).

Devido a inexisténcia de informacbes envolvendo aspectos dessa
natureza relacionados as espécies sul americanas de crisopideos, os objetivos
deste trabalho foram estudar a resposta funcional, a duragio € o tempo de busca
¢ de manuseio dos trés instares e fase de larva de C. externa alimentada com o

pulgdo S. graminum em diferentes densidades.

4 Material e Métodos

4.1 Resposta funcional

O estudo da resposta funcional dos trés instares e fase de larva de C.
externa foi realizado com 10 larvas recém-eclodidas para cada densidade de
presa oferecida. As larvas foram individualizadas em tubos de vidro de 2,5 cm
de didmetro por 8,5 cm de altura, vedados com pvc laminado perfurado com
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alfinete para aeragiio e mantidas em cAmara climatica 3 25 + 1 °C, UR de 70 +
10 % e fotofase de 12 horas.

Como o nimero de presas consumidas pelas larvas aumentou
consideravelmente 4 medida em que ocorreram as mudancas dos instares, o
numero médio de presas a serem oferecidas foi estipulado para cada instar,
separadamente. Portanto, para se determinar as densidades usadas, foi conduzido
um ensaio preliminar no qual se determinou o consumo médio diario de pulgées
por instar. Nesse ensaio também utilizou-se 10 larvas criadas da maneira descrita

anteriormente.

TABELA 1 - Densidades de Schizaphis graminum oferecidas as larvas de 12, 2¢
¢ 3 instares de Chrysoperia externa em condigdes de Iaboratério.
Temperatura de 25 + 1 %, UR 70 + 10 %, fotofase de 12 horas.

Lavras - MG, 1999.

Densidade N? de pulgdes oferecidos por instar

do pulgio 12 2° 3¢
1 2 10 30
2 4 15 65
3 6 20 100
4 8 25 135
5 10 30 170
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Assim, a partir da determinagio do consumo médio diério, foi estipulado
para cada instar, cinco densidades diferentes de ninfas de terceiro e quarto
instares de S. graminum a serem oferecidas, sendo: duas densidades em nimero
abaixo do consumo médio dirio, o consumo médio diario e duas acima desse
consumo (Tabela 1).

Os pulgdes predados em cada densidade foram contados diariamente e
retirados do tubo, juntamente com os sobreviventes. Apos a limpeza recipiente
de criagdo, foi fornecido as larvas um nimero conhecido de pulgdes, de acordo
com a densidade testada. Para se fornecer as larvas um tamanho padronizado de
presas, foi usada a metodologia descrita no capitulo 2, pagina 39.

4.2 Tempo de busca e de manuseio da presa pelo predador

O tempo de busca e de manuseio da presa pelo predador foi avaliado
quando se ofereceu a densidade média de presas (6, 20 e 100 pulgdes) para cada
instar, respectivamente, em 10 repetigSes, 24 horas apds a eclos3o da larva, para
o primeiro instar, ¢ 24 horas apés as ecdises para o segundo e terceiro instares.

Para cada repeti¢do, foi utilizado o mesmo tipo de recipiente citado no
item 2.1. No interior de cada tubo foram colocadas, juntamente com a larva do
predador, as diferentes densidades de presas de acordo com o instar em questio.
Cronometrou-se o tempo em que o predador ficou exposto i presa até a sua
captura (tempo de busca) e o tempo em que o predador ficou em contato com a

presa, alimentando-se desta (tempo de manuseio).

4.3 Anilise estatistica

Para avaliar a resposta funcional, utilizou-se o delineamento inteiramente
casualizado com cinco densidades diferentes de presas testadas para cada instar
(Tabela 1). As analises de varidncia e de regressdo polinomial foram realizadas

71



para o delineamento considerado. Os dados referentes ao tempo de busca e de
manuseio foram submetidos ao teste de médias. As analises foram realizadas
atraves do Programa “SAS for Windows”, adotando-se os niveis de significancia
de5el %.

Para que as analises de regressio relacionadas a fase de larva pudessem
ser realizadas, foi necessario estipular o nimero médio total de pulgdes
fornecidos durante toda a fase de larva em cada densidade testada. Para tanto,
formulou-se a seguinte equagio:

Nga5=(d; x de,) + (d; x dey) + (d; x des)

sendo:

N g a5y = nimero médio total de presas consumidas em cada densidade,
durante a fase de larva;

dgasy = duragio média de cada um dos trés instares;

de .3 = densidade de presas oferecidas em cada um dos trés instares.

5 Resultados e Discussio

5.1 Resposta funcional

Os resultados referentes ao consumo e durago dos trés instares e da fase
de larva de C. externa nas diferentes densidades de S. graminum encontram-se
nas Tabelas 2 e 3, enquanto as equacdes de regressdo referentes a duragdo
encontram-se na Figura 1. Na Tabela 4 sdo apresentados os resultados referentes
ao tempo de busca ¢ de manuseio. A resposta funcional de C. externa as
diferentes densidades de S. graminum é apresentada na F igura 2. Os resumos das
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analises de variincia relativos aos dados das Tabelas 2 e 3 encontram-se nas
Tabelas 3A e 4A.

5.1.1 Potencial de consumo e duragio da fase de larva

De um modo geral, observou-se, para os trés instares e para a fase de
larva, um maior consumo de presas em fungio do aumento da densidade (Tabela
2). Esses resultados aproximam-se daqueles obtidos por Zheng et al. (1993) que,
trabalhando com larvas de Chrysoperia carnea (Stephens, 1836) alimentadas
com ovos de Anagasta kuehniella (Zeller, 1879) em densidades inferiores,
intermedidrias e superiores a4 sua capacidade de consumo, observaram que
aquelas que receberam ovos em abundancia em cada instar consumiram quase o
dobro, em comparagio aquelas as quais foi fornecida uma baixa densidade de
presas. Segundo Garcia (1990), um aumento na disponibilidade de presas pode
levar o predador a um aumento no consumo, uma vez que as oportunidades de
encontro para ataque da presa serdo maiores. No entanto, esse aumento ¢é
limitado pela propria saciagdo do predador, ou seja, um predador ndo é capaz de
consumir um niamero adicional de presas, ap6s saciado.

Para o primeiro instar, constatou-se, de modo geral, um aumento no
consumo em fungdo do aumento na densidade de presas oferecidas, mostrando
que, provavelmente, a larva se satisfez somente na maior densidade. Os
resultados obtidos para o segundo e terceiro instares, ¢ para a fase de larva,
mostraram um aumento expressivo no numero de presas consumidas até a
densidade 3, a partir da qual, observou-se uma tendéncia de estabilizacdo,
embora um pequeno aumento tenha ocorrido na densidade 5. Esses resultados
mostraram ser na densidade 3 que o predador € saciado, ingerindo um nimero

adequado de presas necessarias ao seu desenvolvimento normal.
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TABELA 2 - Numero médio total (+ EP) de Schizaphis graminum em diferentes
densidades, consumidos por larvas de Chrysoperla externa nos trés
instares € na fase de larva. Temperatura de 25 + 1 °C, UR 70 +
10 %, fotofase de 12 horas. Lavras - MG, 1999,

Densidades Numero médio de pulgdes consumidos
oferecidas 1° instar 2° instar 32 instar Fase de larva
1 5,7+0,6 20,7+ 1,6 107,2+5,8 133,656
2 10,0+ 0,0 38,0£29 159,176 206,180
3 13,1+0,7 41,8+1.38 257,7+13,1 312,6=+123
4 11,507 39917 260,6+160 312,0+ 16,0
5 16,6 + 0,6 402+1,7 279,0+138 336,1x135
CV (%) 20,0 18,6 18,7 15,0
CV = Coeficiente de variagio
EP = Erro padrio

Nordlund e¢ Morrison (1990), estudando a resposta funcional de
Chrysoperla rufilabris (Burmeister) a diferentes densidades de Aphis gossypii
Glover, 1876 (2, 4, 6, 8 ¢ 10 pulgdes), obtiveram, para o segundo instar, um
consumo médio de 1,4; 2,8; 3,5; 6,0 ¢ 7,5 pulgdes nos primeiros sessenta
minutos. Para o terceiro instar, utilizando-se as mesmas densidades e tempo de
avaliagdo, obteve-se, em média, consumo de 2,0; 3,5; 5,3; 7,6 ¢ 8,6 pulgdes.
Esses resultados evidenciaram um aumento continuo no consumo, em fungdo de

uma maior disponibilidade de presas.
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TABELA 3 - Duragdo média (dias) dos trés instares e da fase de larva de

Chrysoperla externa alimentada com diferentes densidades de
Schizaphis graminum. Temperatura de 25 + 1 °C, UR 70 + 10 %,
fotofase de 12 horas. Lavras - MG, 1999.

Densidades Duragdo média (dias)

oferecidas 1° instar 2? instar 3? instar Fase de larva
1 3,0%£0,1 38+0,1 41+0,2 10,8 +0,5
2 3,0x0,0 40+0,0 3,8+£0,3 11,1+0,3
3 3,6+0,0 33£0,1 49£0,1 11,5+0,2
4 4,0+0,0 3,1£0,1 49+02 12,002
5 4,0+0,0 3,1£0,1 49+02 12,0+ 0,2

CV (%) 6,5 10,1 15,2 7,7

CV = Coeficiente de variagio
EP = Erro padrio

Com relagdo 4 duragdo de cada estagio avaliado, verificou-se, para o
segundo instar, que as larvas alimentadas nas maiores densidades de pulgbes

desenvolveram-se em um periodo menor, comparadas as alimentadas nas

menores densidades (Tabela 3 e Figura 1B). Portanto, houve um decréscimo de
17 horas aproximadamente na duragdo observada para a densidade 5 (30
pulgdes) em relagdo a observada para a densidade 1 (10 pulgdes). Resultados
semelhantes foram obtidos por Zheng et al. (1993) que, estudando o consumo de

ovos de A. kuehniella por C. carnea em densidades baixas, intermediarias e

altas, observaram que as larvas alimentadas com altas densidades de ovos
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desenvolveram-se em um periodo menor quando comparadas aquelas
alimentadas nas menores densidades de presas.

A duragdo obtida para o primeiro e o terceiro instares € para a fase de
larva (Figuras 1A, 1C e 1D) aumentou em funcio do aumento na densidade de
presas oferecidas, com uma tendéncia de estabilizagio nas trés ultimas
densidades testadas. Para o primeiro instar, observou-se um aumento de cerca de
24 horas na duragio obtida para a maior densidade de presas em relagdo a obtida
para a menor densidade. Para o terceiro instar e fase de larva, esse aumento foi,
aproximadamente, de 19 e 29 horas, respectivamente. Atribui-se essa reducdo
sob baixa densidade de presas, ao fato de a larva completar seu ciclo mais
rapidamente em condi¢des adversas ao seu desenvolvimento, visando, desta
forma, sobreviver a este periodo critico, caracterizado por uma escassez de
alimento. Deve-se, porém, salientar que certamente o comsumo de uma
quantidade minima de alimento pela larva foi necessario para promover esse
aumento na velocidade de desenvolvimento.,

Esses resultados evidenciaram que é necessario o desenvolvimento de
pesquisas nessa area, avaliando-se o potencial reprodutivo dos crisopideos
quando suas larvas forem submetidas a diferentes regimes alimentares (tipo de
presa) € também em fungdo da densidade.
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5.1.2 Resposta funcional, tempo de busca e de manuseio

Os resultados obtidos permitiram o ajustamento de um modelo
matematico, utilizando-se analise de regressdo para estimar a relagio entre o
numero de presas consumidas ¢ a densidade de presas oferecidas (Figura 2).
Evidenciou-se para o primeiro, segundo € terceiro instares e toda a fase de larva
uma resposta funcional do Tipo II, conforme sugerido por Holling (1959), na
qual o nimero de presas atacadas por um predador aumenta rapidamente devido
a uma maior da disponibilidade de presas, sofrendo redugdo gradativa até atingir
certa estabilidade (plat). Esse tipo de resposta foi mais evidente para o segundo
e terceiro instares € para a fase de larva (Tabela 2 ¢ Figuras 2B, 2C, 2D), em que
foi observada uma tendéncia de estabilizagio no consumo, nas trés densidades
mais elevadas. Essa estabilizagdo foi menos evidente no primeiro instar (Tabela
2 e Figura 2A), apresentando uma tendéncia de aumento linear no consumo de
presas, provavelmente devido a alta voracidade da larva nesse estiagio. Embora
tenham sido efetuados ensaios preliminares para a determinagio do consumo
médio diario para cada instar, esses resultados sugerem que as densidades de
presas utilizadas no primeiro instar foram inferiores a capacidade de predagio
das larvas nesse estagio de desenvolvimento.

Segundo Hull e al. (1976) e Hassell (1977), um aumento linear no
consumo de presas ndo € coerente, pois nenhum predador apresenta apetite
ilimitado, devendo haver uma determinada densidade de presa, a partir da qual
sua capacidade de consumo podera nio mais aumentar.

Os resultados obtidos neste trabalho assemelharam-se aqueles
verificados por Nordlung e Morrison (1990), em que o crisopideo C. rufilabris,
alimentando-se do pulgdo A. gossypii, apresentou uma resposta funcional do
Tipo II, porém, nas densidades de presas testadas, nio foi alcancado nenhum
plato. Entretanto, sob densidades de presas mais elevadas, observou-se uma

tendéncia de estabilizagdo do consumo. Utilizando a mesma espécie de presa,
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Kabissa er al. (1996) estudaram a resposta funcional dos crisopideos Mallada
desjardinsi (Navas) e Chrysoperla congrua (walker), obtendo, para ambos os
predadores, uma resposta funcional do Tipo II, que é comumente constatada
entre os insetos predadores (Morris, 1963 ¢ Holling, 1961), e se ajusta aos
estudos realizados com outras espécies, tais como os coccinelideos Stethorus
punctum (LeConte) (Hull ez al., 1976) e Scymnus (Pullus) argentinicus (Weise)
(Vieira, 1995), os percevejos Podisus maculiventris Say (O’Neil, 1989), Podisus
connexivos Bergroth {= P. nigrispinus (Dallas, 1851)} (Alencar ¢ Ramalho,
1995), Dicyphus tamanini Wagner (Fenili ¢ Alomar, 1997) e P. nigrispinus
(Dallas, 1851) (Santos € Ramatho, 1997).

O tempo de busca refere-se ao periodo em que a presa ficou exposta ao
predador até a sua captura ¢ o tempo de manuseio refere-se ao periodo em que o
predador ficou em contato com a presa, alimentando-se dela.

De acordo com a Tabela 4, observou-se que o tempo de busca e de
manuseio de presas por larvas de primeiro instar foi significativamente maior
quando comparado aos resultados dos demais instares. Isto ocorreu,
provavelmente, devido & maior densidade de presas oferecidas nos instares
posteriores, aumentando, assim, a probabilidade de encontro da presa com o
predador, uma vez que foram utilizados recipientes de criagio nas mesmas
dimensoes, independente do estagio de desenvolvimento da larva. Acrescente-se
ainda o fato de o volume corporal do predador sofrer aumentos significativos a
cada instar, levando-o a uma suc¢do mais rapida da hemolinfa da presa, com
conseqiiente reducdo do tempo de manuseio. No primeiro instar, o volume
corporal da presa € superior ao da larva, que se alimenta por mais tempo.
Segundo Holling (1959), o tempo de manuseio é uma caracteristica geral do
comportamento predatoério e tem importante efeito sobre a resposta funcional.
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TABELA 4 - Tempo médio de busca e manuseio (minutos e segundos) de larvas
de Chrysoperia externa nos trés instares, para Schizaphis
graminum. Temperatura de 25 + 1 °C, UR 70 £ 10 %, fotofase de
12 horas. Lavras - MG, 1999. |

instar Tempo médio
Busca Manuseio
1° 43’137 a 3514 a
2° 77527 b 11’27 b
3¢ 13°20”b 8307 b

Meédias seguidas pelas mesmas letras nas colunas nio diferem entre si pelo teste
de Tukey, a 5% de significancia.

Embora o teste de médias ndo tenha detectado diferencas significativas
para o tempo de busca ¢ de manuseio observado para o segundo e terceiro
instares, verificou-se para larvas de segundo instar um menor tempo de busca, o
que atribui-se ao fato de as larvas, nesse estagio de desenvolvimento,
apresentarem uma busca mais ativa por pulgdes. O menor tempo de manuseio
foi observado para as larvas de terceiro instar, provavelmente por essas larvas
apresentarem um volume corporal superior quando comparado ao volume da
presa, levando menos tempo para se alimentar de uma presa individualmente.
Esses resultados foram semelbantes aos obtidos por Nordlung e Morrison
(1990), que estudaram o tempo de manuseio de lagartas de Heliothis virescens
(Fabricius, 1781) (= Helicoverpa) e ovos Sitotroga cerealella (Olivier, 1819),

por larvas de C. rufilabris. Foi verificado que o tempo de manuseio obtido para
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as lagartas, que sdo 4geis e maiores, em relagdo ao encontrado para os ovos de S,

cerealella, foi cerca de duas vezes mais longo.

O estudo sobre os aspectos basicos envolvidos na interagio predador-
presa, tais como a resposta funcional e o tempo de busca e de manuseio é de
fundamental importéncia, pois o conhecimento de tais fatores pode determinar a
contribuicdo de um predador para a dinimica populacional de uma espécie-praga
¢ identificar a densidade a partir da qual a praga escaparia do controle do
predador.

6 Conclusdes

De acordo com os resultados obtidos, concluiu-se que:

* A densidade de presas disponiveis afetou o consumo e a intensidade de

ataque por larvas de C. externa.

¢ A densidade de presas afetou a duragdo da fase de larva de C. externa.

e O tempo de busca ¢ de manuseio foi afetado pelo estigio de
desenvolvimento das larvas de C. externa.

e O tempo de busca e de manuseio afetou o resposta funcional de C. externa.
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TABELA 2A - Resumo das andlises de varidncia para o consumo médio didrio e total de Schizaphis graminum por larvas
de Chrysoperla externa em fungfo da temperatura. Lavras - MG, 1999.

Fases do QM e significincia
desenvolvimento G.L. Temperatura  Temperatura CV. Média geral ' G.L; Residuo Residuo
Consumo médio didrio
1% Instar 5 146,5422%** 24,25 4,21 78 1,0439
292 instar 5 760,6465** 32,64 11,89 76 15,06673
3% instar 5 12310,4300%* * 32,64 59,97 71 225,7656
Fase de larva 5 1859,6810** 18,78 25,09 70 22,21290

Consumo médio total

12 instar 5 895,4065%* 20,50 19,16 81 15,4409
2° instar 5 2272,5233%* 24,01 44,21 79 112,7034
3%instar 5 13517,9966** 18,72 260,06 74 2371,7122
Fase de larva 5 ‘ 21907,6271** 16,75 322,39 74 2916,2007

** Significativo ao nivel de 1 % pelo teste de F.
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6

TABELA 5A - Resumo das andlises de varidncia para a duragio média do tempo de busca (TB) e manuseio (TM) de
Schizaphis graminum por larvas de Chrysoperla externa. Lavras - MG, 1999.

Causas QM e significincia
da variagdo G.L. T.B. T.M.
Instar 2 2074,062% 1454,943**
Residuo 27 266,0875 103,4309 £
C.V. 54,60 33,97
~ Média geral x T T 29,93

* ¢ ** Significativo aos niveis de 5 ¢ 1 % pelo teste de F. ~





