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RESUMO GERAL

O uso de inimigos naturais na reducdo populacional de artrépodes fitéfagos em culturas
agricolas é amplamente difundido, mas poucas sdo as informacdes que abordam o uso de
Chrysoperla externa (Neuroptera: Chrysopidae) contra o pulgdo Macrosiphum rosae
(Hemiptera: Aphididae) e a cochonilha Planococcus citri (Hemiptera: Pseudococcidae)
provenientes de roseiras. Neste trabalho objetivou-se: 1) estudar o efeito das presas P. citri,
Ephestia kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae) e M. rosae, fornecidas de forma combinada ou
ndo, sobre as caracteristicas bioldgicas e populacionais de C. externa; 2) determinar o
consumo de ninfas de P. citri e a proporcdo predador-presa requerida para a eficacia
predatoria e sobrevivéncia das larvas sob diferentes densidades da presa; 3) avaliar o consumo
de ninfas e adultos de M. rosae por C. externa, a eficiéncia predatdria e a sobrevivéncia larval
frente a diferentes proporcGes predador:presa, densidades e idades do pulgdo. Os
experimentos foram conduzidos na temperatura de 25 *+ 1°C, umidade relativa de 70 + 10% e
fotofase de 12 horas. As presas foram provenientes de roseiras cv. Avalanche. Verificou-se
que o fornecimento de ovos de E. kuehniella, pelo menos no primeiro instar, proporcionou o
desenvolvimento e garantiu maior viabilidade e producdo de ovos em relacdo aquelas que
consumiram, exclusivamente, ninfas de P. citri. De forma geral, 0 consumo de ninfas e
adultos de M. rosae proporcionou bom desempenho do predador, similares ao tratamento
composto por ovos de E. kuehniella. O consumo de pulgdes e cochonilhas foi crescente ao
longo do desenvolvimento larval de C. externa. Proporgdes predador:presa mais elevadas
contra cochonilhas e pulgdes jovens acarretaram em maior eficiéncia predatoria, porém,
menor sobrevivéncia das larvas. Concluiu-se que a cochonilha P. citri € uma presa adequada
para o desenvolvimento e reproducdo de C. externa quando as larvas de primeiro instar forem
alimentadas com ovos de E. kuehniella. O pulgdo M. rosae é em uma presa adequada para 0
predador quando fornecido durante todo o periodo larval ou a partir do segundo instar, tendo
sido alimentado com ovos de E. kuehniella no primeiro instar. Larvas de terceiro instar
consomem maior quantidade de cochonilhas e pulgdes que os demais instares e maior nimero
de pulgbes jovens em relacdo aos mais velhos. Larvas de segundo instar de C. externa
utilizadas na proporcdo 1:10 sdo mais eficientes na reducdo populacional de P. citri e
apresentam elevada e moderada sobrevivéncia apds 24 e 48 horas de interacdo com a presa,
respectivamente. As propor¢des 1:5 e 1:10 propiciaram a eliminacdo das populacbes de
pulgbes jovens e mais velhos de M. rosae ap6s 72 horas da exposicdo entre as especies.
Concluiu-se que larvas de C. externa tém potencial de reduzir populacdes de P. citri e M.
rosae, podendo ser selecionadas para 0 manejo dessas pragas em cultivos de rosas.

Palavras-chave: Controle bioldgico. Crisopideo. Pulgdo. Cochonilha. Plantas ornamentais.



GENERAL ABSTRACT

The use of natural enemies to reduce phytophagous arthropod populations in crops is
widespread. However, there is little information on the use of Chrysoperla externa
(Neuroptera: Chrysopidae) against the aphid Macrosiphum rosae (Hemiptera: Aphididae) and
the mealybug Planococcus citri (Hemiptera: Pseudococcidae) associated with rose bushes.
The objectives of this work were 1) to study the effect of the preys P. citri, Ephestia
kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae), and M. rosae, provided in combination or not, on the
biological and population characteristics of C. externa; 2) determine the consumption of P.
citri nymphs and the predator-prey ratio required for predatory efficacy and larvae survival
under different prey densities; 3) to evaluate the consumption of M. rosae nymphs and adults
by C. externa, predatory efficiency and larval survival against different predator:prey ratios,
aphid densities and ages. The experiments was carried out at the temperature of 25 + 1°C,
relative humidity of 70 £ 10%, and a 12-hour photophase. The prey derived from rose bushes
cv. Avalanche. The supply of E. kuehniella eggs, at least in the first instar, provided the
development and ensured greater viability and production of eggs compared to those that
consumed P. citri nymphs, exclusively. In general, the consumption of M. rosae nymphs and
adults provided the predator performance, similar to the treatment consisting of E. kuehniella
eggs. The consumption of aphids and mealybugs increased throughout the larval development
of C. externa. Higher predator:prey proportions against mealybugs and young aphids resulted
in greater predatory efficiency but lower larvae survival. We found that the mealybug P. citri
is a suitable prey for the development and reproduction of C. externa when the first instar
larvae are fed on E. kuehniella eggs. When supplied throughout the larval period or from the
second instar, the aphid M. rosae is a suitable prey for the predator, having been fed on E.
kuehniella eggs in the first instar. Third instar larvae consume more mealybugs and aphids
than other instars and a higher number of young aphids compared to older ones. Second instar
larvae of C. externa used in a 1:10 ratio are more efficient in reducing the P. citri population
and present high and moderate survival after 24 and 48 hours of interaction with the prey,
respectively. The 1:5 and 1:10 proportions provided the elimination of young and older aphid
populations of M. rosae after 72 hours of exposure between species. In conclusion, C. externa
larvae can reduce P. citri and M. rosae populations and be selected for the management of
these pests in rose crops.

Keywords: Biological control. Chrysopid. Aphid. Mealsbug. Ornamental plants.



SUMARIO

PRIMEIRA PARTE . ...ttt bbb st
INTRODUGAO GERAL ..ottt
REFERENCIAS. ...ttt
SEGUNDA PARTE — ARTIGOS. ...ttt
ARTIGO 1 — Ovos de Ephestia kuehniella mudam a histéria de vida de
Chrysoperla externa alimentada com ninfas e adultos de Planococcus
(o] 1L 1SR
ARTIGO 2 - Implicagbes do consumo de Macrosiphum rosae e Ephestia
kuehniella na historia de vida de Chrysoperla eXterna............cococeeeereneieneneneicnenens
ARTIGO 3 - Sobrevivéncia: o dilema da relacédo tréfica entre Chrysoperla externa
e Planococcus Citri aSSOCIAT00S @ FOSBITAS.......uuevueiuiaieaiesieeieseesieeseesreesteeee e sreeseessee e
ARTIGO 4 - Relacdes inter e intraespecifica envolvendo Macrosiphum rosae
(Hemiptera: Aphididae) e Chrysoperla externa (Neuroptera: Chrysopidae)
ASSOCIATOS @ FOSBITA. ..cvveuvieeitietesiee et ettt ettt ettt be et e e s e e st e st e ntesbesbesbesbeareas
CONSIDERACOES FINAIS........ooiieeeeeeeeee e teeteeeeese e ses e aes s sss s s

11
11
13
16

16

38

59

76
98



11

PRIMEIRA PARTE

INTRODUCAO GERAL

Durante o processo de producdo comercial de rosas ha um controle rigido de
qualidade, visando minimizar as perdas e garantir um produto de alto valor estético. Ainda
assim, diversos problemas fitossanitarios acometem a cultura, como o ataque de insetos, entre
0s quais se ressaltam Frankliniella occidentalis Pergande, 1895 (Thysanoptera: Thripidae),
Bemisia tabaci Gennadius, 1889 (Hemiptera: Aleyrodidae), Macrosiphum rosae Linnaeus,
1758 (Hemiptera: Aphididae), Planococcus citri Risso, 1813 (Hemiptera: Pseudococcidae) e
outros (CARVALHO et al., 2012).

A ocorréncia de P. citri em roseira no Brasil € sazonal, embora seja considerada uma
praga priméria da cultura (Bigida Souza, comunicado pessoal). Esse inseto causa danos
advindos da succdo de seiva, 0 que retarda o desenvolvimento das plantas e ocasiona o
amarelecimento e queda prematura das folhas (Marilia Carvalho, comunicacdo pessoal). O
pulgdo M. rosae possui ocorréncia mundial, principalmente em roseiras (CABI, 2021), e
ocasiona injarias como encarquilhamento, queda das folhas, anomalias dos botbes florais e
raquitismo das plantas. Além disso, os pulgdes sdo vetores de virus capazes de matar a planta
(JEVREMOVIC; PAUNOVIC; PETROVIC-OBRADOVIC, 2016).

Tanto P. citri quanto M. rosae excretam substancias agucaradas (“honeydew”) sobre
as quais podem aderir poeira e detritos. Além disso, esse substrato adocicado serve como
local para o desenvolvimento de fungos negros que recobrem as superficies atingidas da
planta e impedem a fotossintese, 0 que resulta na reducdo do valor comercial dos botbes
florais e na debilidade das plantas (SINGH; SINGH, 2016). O controle desses insetos exige
dos agricultores esforgos extras para que a comercializacdo de rosas ndo seja afetada. Quando
em altas populagdes, as pragas da roseira sdo, em geral, controladas com produtos quimicos,
muitas vezes aplicados de forma abusiva, o que leva a problemas diversos, como, por
exemplo, a selecdo de populacdes resistentes (VENKATESAN et al., 2016).

O controle de P. citri com inseticidas é laborioso e ineficiente, pois a cochonilha
esconde-se em frestas do caule, na bainha das folhas e outros lugares pouco acessiveis da
planta. Ademais, os pseudococcideos sdo protegidos por uma camada espessa de ceras
produzida por glandulas especializadas (JOYCE et al., 2001; SANTA-CECILIA; PRADO;
MORAES, 2014).
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A inexisténcia de produtos fitossanitarios registrados para o controle de M. rosae e P.
citri em roseira (AGROFIT, 2021) levou & busca e implementacdo de outras praticas de
controle. O método bioldgico consiste em uma estratégia de manejo ecologicamente correto,
que assegura niveis desejaveis de sustentabilidade. Trata-se de um método bem aceito pelos
produtores de rosas, que, atualmente, encontram um leque relativamente amplo de produtos
disponiveis no mercado de bioagentes (SOUZA; MARUCCI, 2021).

Dentre os agentes entomdfagos, os predadores sdo comumente utilizados para controle
de artropodes em roseiras e varias espécies ja sdo comercializadas para esse fim (SOUZA,
MARUCCI, 2021). Chrysoperla externa (Neuroptera: Chrysopidae) é um predador de
ocorréncia Neotropical e encontrado naturalmente em agroecossistemas brasileiros auxiliando
na reducdo populacional de diversas espécies de pragas (CARVALHO; SOUZA, 2009). Essa
espécie ja foi estudada para uso contra diversas pragas da cultura da roseira (GAMBOA;
SOUZA; MORALES, 2016; PEREIRA, 2020; SOARES, 2014), porém, sdo poucas as
informacdes sobre a interacdo entre esse predador e a cochonilha P. citri e com o pulgdo M.
rosae, as quais poderiam maximizar o uso do controle bioldgico e promover a eficiéncia do
controle dessas pragas.

Vaérios resultados de pesquisas evidenciam o consumo de P. citri provenientes de
batata (Solanum tuberosum Linnaeus, 1753) cv. Monalisa por larvas de C. externa
(CARVALHO et al., 2008) e a influéncia negativa dessa cochonilha sobre a biologia de C.
externa (BEZERRA, 2014; BEZERRA et al., 2006; PEDRO NETO et al., 2008; BONANI et
al., 2009), entretanto, ndo foram encontrados registros bibliograficos que consideram o0s
estadios do desenvolvimento larval do predador que sdo utilizados na liberacéo para controle
das pragas. Geralmente se libera C. externa nas fases de ovo ou larva (2° instar) uma vez que
os adultos geralmente abandonam a area onde sdo liberados antes de colocarem ovos
(NORDLUND; COHEN; SMITH, 2001). Para serem liberadas no segundo instar, as larvas
geralmente se alimentam com ovos de E. kuehniella, alimento comprovadamente adequado
para a performance de C. externa em laboratério (CARVALHO; SOUZA, 2009).

Para que a utilizacdo de um inimigo natural seja implementada contra uma
determinada praga, é necessario conhecer seus atributos bioldgicos, eficiéncia de busca,
resposta a diferentes densidades da presa, potencial de reducéo da praga, alem de outros, que
garantam o sucesso do controle (PARRA et al., 2015; VAN LENTEREN; MANZAROLI,
1999). O tamanho da presa e do predador, tempo de exposic¢ao entre as espécies e proporgdes

predador:presa sdo fatores que também interferem na quantidade de presas ingeridas
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(BARBOSA et al., 2008; MOREIRA et al., 2019; SOUZA; VAZQUEZ; MARUCCI et al.,
2019).

Considerando-se a importancia econdmica e social da producdo de rosas, os problemas
ocasionados por esses fitdfagos associados ao cultivo e a possibilidade do uso de inimigos
naturais como agentes de controle, buscou-se conhecer alguns aspectos das interagdes entre C.
externa e as presas P. citri e M. rosae. A influéncia dessas presas sobre a biologia, parametros
populacionais e consumo do predador, o impacto de diferentes idades de M. rosae sobre o
consumo do crisopideo e de densidades distintas das presas e do predador sobre a eficiéncia
predatoria e sobrevivéncia de C. externa.

Esses estudos assumem importancia ainda maior num momento em que, ndo apenas a
producdo de alimentos, mas, também, a floricultura, tem buscado por medidas sustentaveis
aplicadas ao processo produtivo (SOUZA; MARUCCI, 2021). Assim, a necessidade de
prospeccao de novos agentes de controle bioldgico e avaliacdo da sua eficacia na regulacéo
populacional de pragas ¢ uma realidade. Diante disso, o objetivo geral deste trabalho foi
avaliar o potencial de Chrysoperla externa no controle da cochonilha P. citri e do pulgdo M.
rosae, provenientes de roseiras. Investigou-se o efeito das presas E. kuehniella e/ou P. citri, e
E. kuehniella e/ou M. rosae sobre os aspectos bioldgicos e populacionais de C. externa, além
da capacidade de consumo, eficiéncia predatéria e sobrevivéncia larval de C. externa sobre
ninfas de P. citri e de ninfas e adultos de M. rosae.

Esses estudos servirdo de base para a possivel recomendacdo desse predador como
produto bioldgico contra P. citri e M. rosae e, ainda, sendo uma espécie compativel com
outras ferramentas de controle de pragas (CASTILHOS et al., 2017; DIAS et al., 2019;
MACHADO et al., 2019), C. externa podera ser utilizado como um componente do Manejo

Integrado de Pragas (MIP) na producdo de rosas.
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RESUMO

Diversas pesquisas tém mostrado a inadequabilidade da cochonilha Planococcus citri para a
sobrevivéncia e reproducdo de crisopideos. Porém, h& evidéncias cientificas sobre a maior
exigéncia das larvas de primeiro instar desses predadores com relagdo ao tipo de presa
consumida. Objetivou-se avaliar o efeito do regime alimentar composto por ovos de Ephestia
kuehniella e/ou Planococcus citri oferecido a larvas de primeiro instar de C. externa sobre 0s
pardmetros bioldgicos e populacionais do predador. O experimento foi conduzido a 25 + 1°C,
70 £ 10% UR e fotofase de 12 horas. Os tratamentos testados foram: T1: Larvas alimentadas
com ovos de E. kuehniella ao longo de todo seu desenvolvimento (EK - controle); T2: Larvas
de primeiro instar alimentadas com ovos de E. kuehniella e demais instares com ninfas de P.
citri (EK+PC); T3: Larvas alimentadas apenas com ninfas de P. citri (PC). As larvas supridas
apenas com ninfas de P. citri apresentaram desenvolvimento imaturo estendido, baixa
sobrevivéncia, adultos com peso e longevidade menores, fecundidade e viabilidade de ovos
baixas e menor taxa liquida de reproducédo (Ro). As larvas submetidas ao tratamento EK + PC
responderam positivamente a dieta, apresentando resultados semelhantes aos obtidos no EK-
controle. Portanto, a cochonilha P. citri é adequada para o desenvolvimento e reproducédo de
C. externa quando ofertada para larvas de segundo instar alimentadas com ovos de E.
kuehniella no primeiro estadio. Este € o primeiro relato na literatura cientifica que
correlaciona o tipo de alimento consumido em diferentes estadios larvais de crisopideos,

comumente liberados quando no segundo instar, com 0s seus parametros biol6gicos.

Palavras-chave: Crisopideo, Cochonilha, Controle biolégico aplicado, Qualidade da

presa, Traca-da-farinha.
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INTRODUCAO

A cochonilha Planococcus citri (Risso, 1813) (Hemiptera: Pseudococcidae) € uma
praga com importancia econdmica mundial, com ampla distribuicdo geografica, sendo
encontrada em 161 paises, e altamente polifaga por se alimentar de cerca de 242 espécies de
plantas, como as ornamentais, dentre elas roseiras (Garcia Morales et al., 2016; Pillai, 2016;
Polat et al., 2008; Suh, 2020). Trata-se de um inseto sugador de seiva (Daane et al., 2012;
Mani e Shivaraju, 2016) que ocasiona descoloracao, perda de vigor e queda das folhas (Santa-
Cecilia et al., 2020; Marilia M. P. Carvalho, comunicacdo pessoal). Suas excretas, 0
“honeydew”, se desenvolvem o fungo (Capnodium sp.), conhecido como fumagina, que
recobre a planta impedindo a fotossintese e reduzindo o valor comercial das flores (Copland
etal., 1985).

Nesse cenario, torna-se imprescindivel o controle desse inseto, o que exige dos
agricultores esforcos extras para manter a populacdo de cochonilhas abaixo dos niveis de
danos estéticos (Brigida Souza, comunicacdo pessoal). Quando se trata de Manejo Integrado
de Pragas (MIP), o uso de agentes biologicos e a aplicacdo de produtos fitossanitarios
destacam-se entre os métodos a serem utilizados. Entretanto, ndo ha inseticidas registrados
para o controle de P. citri em roseira (Agrofit, 2021), o que incrementa, ainda mais, o controle
bioldgico como medida a ser adotada.

O predador Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) exerce
importante contribuicdo na regulacdo populacional de artrépodes pragas (Rodrigues-Silva et
al., 2017) por ser dotado de caracteristicas essenciais em um inimigo natural, como alta
mobilidade, voracidade, elevada taxa de sobrevivéncia e reproducdo (Carvalho e Souza,
2009). Varios resultados de pesquisa evidenciam a capacidade predatoria de C. externa
associada a diversos insetos, como tripes (Espino et al., 2017; Luna-Espino; Jiménez-Pérez;
Castrejon-Gomez, 2020), ovos de lepidopteros e percevejos (Battel et al., 2017; Cuello et al.,
2019; Pacheco-Rueda et al., 2015; Pitwak et al., 2016), pulgbes (Gamboa et al., 2016; Garzon
et al., 2015), moscas-brancas (Castro et al., 2016), e outros artrépodes.

As pesquisas sobre a biologia dos agentes de controle sdo uma etapa imprescindivel
para 0 sucesso de um programa de controle bioldgico (Parra et al., 2015). Nesse sentido,
alguns resultados com vistas a liberacao de ovos de C. externa proximos a ecloséo, visando ao
controle de P. citri, evidenciaram a baixa adequabilidade dessa associagdo (Bonani et al.,
2009; Pedro Neto et al., 2008) revelada pela elevada mortalidade larval, que impossibilitava a

continuidade dos estudos das fases posteriores. No entanto, existem relatos sobre o uso desse
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crisopideo no controle de P. citri em roseiras (Brigida Souza, comunicagdo pessoal), o que
indica que ndo apenas o tipo de presa afeta o desenvolvimento e reproducdo de insetos
predadores (Dhandapani et al., 2016; Principi e Canard, 1984), mas, as plantas hospedeiras
também tém importancia nessa relacdo trofica (Adriano et al., 2010; Price et al., 1980; Silva et
al., 2004).

O estégio de desenvolvimento adequado predador para libera¢do nos cultivos agricolas
visando ao controle de pragas também depende de resultados positivos de estudos que possam
embasar 0 sucesso das liberagfes. No caso dos crisopideos, ha evidéncias cientificas sobre a
maior exigéncia das larvas de primeiro instar com relacdo ao tipo de presa consumida
(Bezerra et al., 2017). No caso dos crisopideos, sdo recomendadas liberacfes de ovos ou de
larvas no 2° instar (Nordlund et al., 2001).

Nas criacbes em larga escala, desenvolvidas em paises onde os crisopideos ja séo
utilizados como agentes de controle ha mais tempo, as larvas geralmente recebem ovos de
Ephestia kuehniella Zeller, 1879 (Lepidoptera: Pyralidae) (Colares et al., 2015; Nunes et al.,
2017; Oliveira et al., 2016), alimento que também é adequado para C. externa (Dias et al.,
2018; Boregas et al., 2003; Garzon et al., 2015; Morando et al.,, 2014) e utilizados
multiplicacdo da espécie para fins comerciais no Brasil (Brigida Souza, personal
communication; JB Biotecnologia Agentes Bioldgicos, 2021).

Nesta pesquisa, testou-se a hipotese de que larvas de primeiro instar alimentadas com
ovos de E. kuehniella e demais instares com ninfas e adultos de P. citri garante um bom
desenvolvimento e reproducdo do predador. Assim, objetivou-se avaliar o efeito das presas
Planococcus citri ou ovos de Ephestia kuehniella fornecida a larvas de primeiro instar de C.
externa sobre a biolégia de imaturos e adultos.

MATERIAL E METODOS

Local de estudo

O experimento foi conduzido no laboratério de Controle Biol6gico com Entomdéfagos
(LCBE), do Departamento de Entomologia (DEN), Escola de Ciéncias Agrarias de Lavras
(ESAL), Universidade Federal de Lavras (UFLA), Minas Gerais. A criacdo dos insetos e 0

bioensaio foram conduzidos a 25 + 1°C, 70 + 10% UR e 12 horas de fotofase.

Cultivo das roseiras
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As roseiras, pertencentes ao grupo ‘“hibridas de cha” (Rosa spp. cv Avalanche,
coloracéo branca), foram adquiridas de um produtor (Flora Minas, Itapeva, MG) e cultivadas
em vasos (10L) em casa-de-vegetacdo. O substrato de plantio foi composto por terra e esterco
bovino (1:1) e realizada aplicagéo de fertilizantes minerais, organicos e irrigacdo quando

necessario.

Obtencéo e manutencao dos insetos

A criacdo de P. citri foi estabelecida no DEN/ESAL/UFLA sobre aboboras (Cucurbita
maxima L.) cultivar Cabotcha, hospedeiro adequado para a criacdo desse inseto em
laboratdrio (Lepage, 1942). Posteriormente, fémeas adultas com o ovissaco foram transferidas
para as roseiras para ai se multiplicarem e serem utilizadas no teste. Ovos de E. kuehniella
esterilizados foram adquiridos da empresa PROMIP — Manejo Integrado de Pragas®.

A criacdo de C. externa foi mantida no DEN/UFLA conforme a metodologia descrita
por Carvalho e Souza (2009), o qual as larvas foram alimentadas com ovos da presa
alternativa E. kuehniella, que é usada com sucesso na criagdo desse predador, e para 0s

adultos foram fornecidas dgua e uma dieta composta por levedo de cerveja e mel.

Aspectos bioldgicos de Chrysoperla externa alimentada com ninfas e adultos de

Planococcus citri e/ou ovos de Ephestia kuehniella

As larvas de C. externa utilizadas nesse experimento foram provenientes de ovos com
até 24 horas de idade e provenientes da segunda geracdo dos insetos submetidos aos
tratamentos. Os tratamentos testados foram os seguintes: T1: larvas de primeiro, segundo e
terceiro instar alimentadas com ovos de E. kuehniella (EK- controle); T2: larvas de primeiro
instar alimentadas com ovos de E. kuehniella e o segundo e terceiro com ninfas e adultos de
P. citri (EK+PC); T3: larvas de primeiro, segundo e terceiro instar alimentadas com
cochonilhas (PC). As cochonilhas foram oriundas da criagdo estabelecida em roseiras.

Os ovos de C. externa foram individualizados em placas usadas em teste ELISA
(Enzyme Linked Immunono Sorbent Assay), com 96 po¢os. Apds a ecloséo, as larvas foram
transferidas para recipientes plasticos (5 cm diametro x 4,5 cm altura), com tampa contendo
uma abertura de 2 X 2 cm revestida por tecido tipo “voil”, o que proporcionou o isolamento do

organismo, mas permitiu as trocas gasosas. Esses recipientes tiveram o fundo revestido por
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um disco de papel filtro (4,5 cm @) que serviu como local de abrigo e substrato para a limpeza
das pecas bucais das larvas. Diariamente, eram adicionados ninfas e adultos da cochonilha P.
citri e ovos de E. kuehniella em ndmero superior a capacidade de consumo das larvas do
predador, determinado em teste preliminar. As cochonilhas e 0os ovos ndo consumidos eram
substituidos por outros e 0s restos dos espécimes predados eram descartados. As larvas
permaneceram nesses recipientes até atingirem a fase adulta.

Ap0s a emergéncia, os adultos foram identificados por sexo e pesados individualmente
em uma balanca analitica (0,001g) (Marte AY220, Marte Balancas e Equipamentos de
Preciséo Ltda). Em seguida, formaram-se casais 0s quais foram individualizados em gaiolas
cilindricas de PVC (10 cm x 10 cm), revestidas internamente com papel sulfite branco que
serviu como substrato para oviposi¢do. A agua foi fornecida em algoddo apoiado sobre uma
tampa plastica e a mesma dieta utilizada na criacdo de manutencéo foi ofertada aos adultos do
bioensaio. A dieta foi fornecida em tiras de Parafilm® presas & parede da gaiola onde os
insetos tinham acesso continuamente. A extremidade superior das gaiolas foi fechada com
filme plastico de PVC e a base foi apoiada sobre uma bandeja plastica.

Em teste preliminar, observou-se emergéncia de maior nimero de fémeas em relacédo
aos machos e, por isso, foi conduzida uma criacédo paralela cujas larvas foram submetidas aos
mesmos tratamentos e condi¢des experimentais. Esse procedimento visou tdo somente a
obtencdo de machos “extras” para a formacdo de casais em numero suficiente para a
conducdo dos testes com a fase adulta, ndo sendo considerados quanto aos parametros
avaliados nas fases imaturas e adultas.

Para a avaliacdo das varidveis referentes ao desenvolvimento e sobrevivéncia, os
crisopideos de todos os tratamentos foram inspecionados diariamente até o final do periodo de
vida de cada um deles. No periodo preimaginal foram avaliadas: duracdo (dias) e
sobrevivéncia (%) da fase embrionéria, de cada instar, das fases de pré-pupa, pupa e do
periodo preimaginal completo. Na fase adulta avaliaram-se: peso (mg) dos adultos ao
emergirem, razdo sexual, obtida pela formula (RS= n° fémeas/ n° machos + n°® fémeas)
(Silveira Neto et al., 1976), periodos de pré-oviposicdo, oviposicdo e pds-oviposicdo (dias),
producdo diéria e total de ovos (nimero de ovos), viabilidade dos ovos (%), longevidade de
adultos, longevidade e sobrevivéncia de fémeas e machos (dias) e ciclo de vida (dias). Para
avaliacdo da viabilidade dos ovos, dez ovos de cada repeticdo, de cada um dos tratamentos,
eram coletados diariamente e individualizados em placas ELISA que eram, em seguida,
fechadas com filme de PVC transparente. A porcentagem de ovos viaveis foi calculada com

base no nimero de larvas eclodidas.
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Os parédmetros populacionais avaliados foram: taxa intrinseca de crescimento (rm
= Zfzoe‘r(x“)lxmx = 1), taxa finita de crescimento (A = €"), taxa liquida de reproducéo

(Ro = Y- lxmx) e o tempo médio de geragdo (T = @) (Birch, 1948; Chi e Liu, 1985;

Chi, 1988; Goodman, 1982). As médias e os erros padréo dos parametros populacionais foram
estimados utilizando-se 0 método de Bootstrap, com 100.000 reamostragens e as diferengas
existentes foram analisadas pelo teste de Bootstrap pareado utilizando-se o programa
estatistico TWOSEXMSChart (Chi, 2020; Efron e Tibshirani, 1993; Huang et al., 2018).

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado com trés tratamentos e 80
repeticGes cada. Todos os pardmetros foram submetidos aos pressupostos de andlise de
variancia (ANOVA), como a normalidade dos residuos e homocedasticidade da variancia,
através dos testes de Anderson-Darling e Bartlett, respectivamente, e as médias confrontadas
pelo teste de Tukey. Os dados que ndo atenderam os pressupostos da ANOVA foram
analisados pelo Modelo Linear Generalizado (GLM) ou pelo teste ndo paramétrico de
Kruskal-Walis, e em caso significativo, as médias foram contrastadas pelos testes de Tukey e
de Dunn, respectivamente. Adotou-se o nivel de significancia de p<0,05 para a deteccdo de
diferencas entre os tratamentos. Para 0 peso e longevidade dos adultos utilizou-se o esquema
fatorial (3 tipos de dieta alimentar x 2 sexos). Os dados obtidos para a longevidade foram
transformados em raiz quadrada.

Os dados de duracdo foram analisados pelo teste de Kruskal-Wallis e os dados de
sobrevivéncia para instares, estagios imaturos e razdo sexual foram analisados por (GLM)
com modelo binomial, logit link e teste F. A viabilidade do ovo e o peso do adulto também
foram analisados pelo GLM, mas foram utilizados o0 modelo Gamma e 0 modelo de ligagéo
inversa. As curvas de sobrevivéncia de Kaplan-Meier referentes as fases imaturas, bem como
aquelas referentes a sobrevivéncia de machos e fémeas de C. externa, foram comparadas pelo
teste de log-rang. Todas as analises foram realizadas no software estatistico R 3.3.1 (R Core
Team, 2019). Os pacotes estatisticos usados foram “nortest” (Gross e Ligges, 2015), “rstatix”
(Kassambara, 2021), “hnp” (Moral et al., 2018) e “emmeans” (Lenth et al., 2021).

RESULTADOS

Desenvolvimento e sobrevivéncia preimaginal de Chrysoperla externa alimentada com

ovos de Ephestia kuehniella e/ou ninfas e adultos de Planococcus citri na fase larval
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O consumo de ovos de E. kuehniella e/ou ninfas e adultos de P. citri ndo afetou a
duracdo da fase embrionéaria de C. externa (p=0,369), que foi, em média, de cinco dias.
Entretanto, houve um prolongamento na duracdo do primeiro (K= 151,95; df= 2; p< 0,001),
segundo (K= 74,862; df= 2; p < 0,001) e terceiro instar (K= 142,12; df= 2; p < 0,001), assim
como nas fases de pré-pupa (K= 28,992; df= 2; p< 0,001) e pupa (K= 6,2691; df= 2; p <0,05),
quando as larvas foram alimentadas exclusivamente com a cochonilha, em todos os instares
(T3-PC), em relacdo aquelas que foram supridas com cochonilhas somente a partir do
segundo instar (T2-EK+PC) e as que se alimentaram somente de ovos de E. kuehniella (T1-
EK) (Figura 1).

1 ODEK mEK+PC mPC

Dias

OO P N W b 01 O N 0 ©
1

Ovo L1 L2 L3 PP P

Figura 1 Duracgdo dos instares e fases preimaginais (dias) de Chrysoperla externa em fungéo
da alimentacdo com ovos de Ephestia kuehniella e/ou ninfas e adultos de Planococcus citri.
Médias + EP correspondentes as colunas pareadas sob barra horizontal ndo diferem entre si
pelo teste de Dunn (Kruskal- Walis, p < 0,05). L1= Larva de 1° instar; L2= Larva de 2° instar;
L3= Larva de 3° instar; PP= Pré-pupa; P= Pupa. EK= Ovos de E. kuehniella; EK + PC= Ovos
de E. kuehniella no primeiro instar e P. citri nos instares subsequentes; PC= P. citri em todos
0s instares.

A sobrevivéncia das larvas de primeiro (F= 14,94; df= 2; p < 0,001) e terceiro instares
(F=5,91; df= 2; p < 0,01), assim como da fase de pré-pupa (F= 4,46; df= 2; p < 0,05), variou
conforme o suprimento com ovos de E. kuehniella e/ou ninfas de P. citri (Tabela 1). A
sobrevivéncia desses instares e fase de desenvolvimento foram menores quando as larvas
consumiram exclusivamente P. citri (T3-PC). Houve uma mortalidade préxima a 24% de
larvas de primeiro instar alimentadas com a cochonilha, sendo o estadio mais critico aos

efeitos dessa presa. Por outro lado, ndo houve interferéncia significativa do regime alimentar
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sobre a sobrevivéncia da fase embrionéria (F= 1,00; df= 2; p = 0,369), do segundo instar (F=
1,63; df=2; p =0,194) e da fase de pupa (F=0,222; df=2; p =0,800) (Tabela 1).

Tabela 1
Sobrevivéncia (%) dos instares e fases preimaginais de Chrysoperla externa em resposta a
alimentacdo com ovos de Ephestia kuehniella e/ ou ninfas e adultos de Planococcus citri.

B T1-EK T2-EK+PC T3-PC
Fase/Instar
Média + EP* Média + EP Média + EP
Ovo 100 +0,00 a 100+ 0,00 a 100+ 0,00 a

1° instar 97,50+ 1,75a 98,75+1,25a 76,25+4,78 b
2° instar 100,00 £ 0,00 a 975+1,75a 975+1,75 a
3° instar 98,75+ 1,25a 92,50 = 2,96 ab 85,00+4,01 b
Pré-pupa 100,00 £ 0,00 a 100,00 + 0,00 a 95,00+245 b

Pupa 98,75+1,25a 97,50+ 1,75a 97,50+ 1,75 a

*Médias + EP acompanhadas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey
(p< 0,05), através da andlise de GLM- binomial. EK= Ovos de E. kuehniella; EK + PC= Ovos de E.
kuehniella no primeiro instar e P. citri nos instares subsequentes; PC= P. citri em todos os instares.

A duracdo (K= 127,8; df= 2; p< 0,001) e a sobrevivéncia (X?= 46,40; df=2; p <0,001)
do periodo preimaginal para larvas submetidas aos diferentes regimes alimentares variaram

significativamente (Figura 2).
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Figura 2 (A) Duracdo (dias) e (B) sobrevivéncia (x100%) do periodo preimaginal de
Chrysoperla externa para larvas alimentadas com ovos de Ephestia kuehniella e/ou ninfas e
adultos de Planococcus citri. Médias £ EP sob barra horizontal diferem entre si pelo teste de
Dunn (Kruskal-Wallis, p <0,05). Médias contendo asterisco* diferem entre si pelo teste de
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log-rank (Kaplan-Meier). EK= Ovos de E. kuehniella; EK + PC= Ovos de E. kuehniella no
primeiro instar e P. citri nos instares subsequentes; PC= P. citri em todos os instares.

O periodo preimaginal mais curto (24,05 dias) foi obtido para larvas alimentadas com
ovos de E. kuehniella (EK), e o mais longo (31,34 dias), para aquelas alimentadas com a
cochonilha P. citri (PC) (Figura 2). Esse prolongamento no periodo de desenvolvimento
condiz com o resultado obtido para a sobrevivéncia das fases imaturas (50%) quando as larvas
foram supridas apenas com a cochonilha, distintamente daquelas constatadas quando
receberam ovos de E. kuehniella ao menos no primeiro instar (EK ou EK+PC), que

acarretaram uma sobrevivéncia de até 94%.

Desenvolvimento adulto de Chrysoperla externa alimentada com ovos de Ephestia

kuehniella e/ou ninfas e adultos de Planococcus citri na fase larval

ApoGs a emergéncia, investigou-se o efeito do regime alimentar aplicado aos estadios
larvais sobre o peso corpdreo de fémeas e machos. Houve diferencas entre os regimes
alimentares (F= 80,61; df=2; p < 0), os sexos (F= 88,43; df=1; p < 0) e a interacdo entre eles
(F=3,38; df=2; p = 0,036) (Figura 3).

9 - OFémeas  ®Machos
Aa

8 -

7 - Ab Ba
—~ 6 - Bb Ca
(@)

Cb

Es |
[®]
@ 4
[a

3

2 -

1 -

0

EK EK +PC PC

Figura 3 Peso (mg) de machos e fémeas de Chrysoperla externa provenientes de larvas
alimentadas com ovos de Ephestia kuehniella e/ou ninfas e adultos de Planococcus citri.
Médias + EP seguidas de letras diferentes, mailsculas para os tipos de presas e minusculas
para fémeas e machos, diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). EK= Ovos de E.
kuehniella; EK + PC= Ovos de E. kuehniella no primeiro instar e P. citri nos instares
subsequentes; PC= P. citri em todos os instares.
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Fémeas e machos apresentaram menor peso corpdreo quando as larvas se alimentaram
apenas da cochonilha (PC) (fémea= 5,41 mg e macho= 4,75 mg). O peso foi intermediario
qguando consumiram ovos de E. kuehniella apenas no primeiro instar (EK+PC) (fémea= 6,81
mg e macho= 5,33 mg) e foi mais elevado quando supridas com ovos de E. kuehniella ao
longo de todo o periodo larval (EK) (fémea= 8,20 mg e macho= 6,59 mg) (Figura 3). As
fémeas foram mais pesadas que os machos, para todos os tratamentos. Apds a pesagem,
formaram-se 40, 41 e 22 casais oriundos de larvas que receberam EK, EK+PC e PC,
respectivamente. O regime alimentar nao interferiu significativamente na razdo sexual (F=
0,585; df= 2; p = 0,558), com variacdo de 0,53 a 0,62. A propor¢do sexual foi proxima de 1:1
(Tabela 2).

Tabela 2

Razdo sexual, parametros reprodutivos, viabilidade dos ovos e ciclo de vida de adultos de
Chrysoperla externa provenientes de larvas alimentadas com ovos de Ephestia kuehniella
e/ou ninfas e adultos de Planococcus citri.

T1-EK T2-EK+PC T3-PC

Parametros N *Média = EP N Média + EP N Média + EP
RZ* 0,53+0,06 a 0,62+0,06 a 0,55+0,08 a
PPREO? (dias) 40 4,02+£0,08 b 41 434+0,09 ab 22 477+015 a
PO3 (dias) 40 62,37 +2,61a 41 56,46 + 3,167 a 22 3268+307 b
OD®(n° de ovos) 40 17,47+0,61a 41 17,02+0,59 a 22 1535+0,90 a
OT3(n°de ovos) 40 1076,90 + 48,92 a 41 958,15+58,19a 22 513,73+53,03b
PPOSO? (dias) 40 1,52+0,36 a 41 249+0,56 a 22 4,73%+0,96 a
OoV* (%) 40 98,33+ 0,22 a 41 9793024 a 22 96,30+0,45 b
Ciclo de vida® (dias) 75 95,34 +1,96 a 66 9189+264 a 40 81,12+352 b

*Meédias + EP seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey (p<
0,05) (GLM binomial', ANOVA® e GLM Gamma®*) e teste Dunn (Kruskall-Wallis?) (p< 0,05). N=
namero de individuos. RZ= Razéo sexual; PPREO e PPOSO= Periodo de pré e pds-oviposic¢do; PO=
Periodo de oviposicdo; OD e OT= Oviposicdo diaria e total; OV= Ovos viaveis. EK= Ovos de E.
kuehniella; EK + PC= Ovos de E. kuehniella no primeiro instar e P. citri nos instares subsequentes;
PC= P. citri em todos os instares.

Logo apos o pareamento, as fémeas levaram de 3 a 6 dias para iniciarem a oviposi¢éo
(PPREO), variagédo que foi decorrente do tipo de dieta alimentar ingerida na fase larval (K=
18,10; df=2; p < 0). O mesmo ndo ocorreu para o tempo de p6s-oviposicdo (PPOSO), que ndo

foi afetado pela dieta consumida na fase de larva (K= 2,06; df= 2; p = 0,355). O periodo de
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oviposi¢do (PO) foi significativamente maior (F= 20,78; df= 2; p < 0) quando ovos de E.
kuehniella participaram de forma integral (EK) ou parcial (EK+PC) da dieta larval (Tabela 2).

O tipo de regime alimentar disponibilizado para as larvas ndo interferiu
estatisticamente na producdo média diaria de ovos (F= 2,16; df= 2; p = 0,121). Porém, o total
de ovos produzidos ao longo de todo o periodo reprodutivo, bem como a viabilidade dos
ovos, foram influenciados pelo alimento consumido durante o periodo larval (Fecundidade:
F=22,03; df= 2; p < 0; Viabilidade dos ovos: F= 11,84; df= 2; p < 0,001). A fecundidade foi
cerca de duas vezes maior quando as larvas foram supridas somente com ovos de E.
kuehniella (EK) ou quando receberam ovos de E. kuehniella e a cochonilha (EK+PC).
Independentemente do regime alimentar, a viabilidade dos ovos foi acima de 95% (Tabela 2).
Foi observado um ciclo de vida mais longo (K= 15,13; df= 2; p < 0,001) para larvas
alimentadas com ovos de E. kuehniella ao menos no primeiro instar (EK ou EK+PC), em
comparagdo com as larvas alimentadas apenas com P. citri (PC) (Tabela 2).

Houve diferencas na longevidade em funcdo dos regimes alimentares (F= 19,35; df=
2; p < 0,001) e dos sexos (F= 8,61; df=1; p < 0,01), porém, ndo houve interacdo entre esses
fatores (F= 1,04; df= 2; p = 0,399). A maior longevidade ocorreu para os tratamentos EK e
EK+PC (71,29 + 1,95 e 65,82 * 2,66 dias). Para o tratamento PC a longevidade foi de 49,97 +
3,53 dias. Com relagédo ao sexo, verificou-se que os machos foram mais longevos (69,59 +
1,97 dias) do que as fémeas (60,80 = 2,53 dias). Houve influéncia do regime alimentar
aplicado as larvas de C. externa sobre a sobrevivéncia dos adultos (X*= 17,58; df= 2; p <

0,001) e sobre a sobrevivéncia de fémeas e machos (X?= 7,315; df= 1; p < 0,01) (Figura 4).

b
w

1,0 - =
’ —— EK 1,0 =
= —F
@ 0.8 - EK +PC < 084 b T M
S * =
= PC =
S -
20,6 = 0,6 1
A g
:
= 0.4 - E 0,4 -
E ]
bt 2
§ 0.2 @ 02
0,0 T e 0,0 =
0 20 40 60 80 100 120 140 0 20 40 60 80 100 120 140

Dias Dias

Figura 4 Sobrevivéncia (x100%) dos adultos de Chrysoperla externa provenientes de larvas
alimentadas com (A) ovos de Ephestia kuehniella e/ou ninfas e adultos de Planococcus citri, e
em funcdo do sexo (B), fémea e macho. Curvas contendo asterisco (*) diferem entre si pelo
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teste de log-rank (Kaplan-Meier, p<0,05). EK= Ovos de E. kuehniella; EK + PC= Ovos de E.
kuehniella no primeiro instar e P. citri nos instares subsequentes; PC= P. citri em todos 0s
instares. F= fémeas; M= machos.

Parametros populacionais de Chrysoperla externa alimentada com ovos de Ephestia

kuehniella e/ou ninfas e adultos de Planococcus citri na fase larval

N&o houve efeito do regime alimentar experimentado na fase larval sobre a taxa
intrinseca de crescimento (ry), taxa finita de crescimento (A) e tempo médio da geracao (T)
(p<0,05) (Tabela 3).

Tabela 3

Parametros populacionais de Chrysoperla externa provenientes de larvas alimentadas com
ovos de Ephestia kuehniella e/ou ninfas e adultos de Planococcus citri.

T1-EK T2-EK+PC T3-PC
Parametro
*Média + EP Média + EP Média + EP
Im (dias™) 0,15+ 0,003 a 0,14 £ 0,003 a 0,10 £ 0,005 a
A (dia™) 1,16 £ 0,004 a 1,15+ 0,003 a 1,11 +£ 0,005 a
Ro (descendentes/espécime) 537,86 + 64,568 a 491,05 +61,235a 141,27 + 29,378 b
T (dias) 42,39+ 0,377 a 44 65 + 0,503 a 48,60 + 1,148 a

*Médias £ EP seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste Bootstrap
pareado com 100.000 reamostragens (p< 0,05). rn- taxa intrinseca de crescimento; A= taxa finita de
crescimento; R,= taxa liquida de reproducdo; T= tempo médio de uma geragdo. EK= Ovos de E.
kuehniella; EK + PC= Ovos de E. kuehniella no primeiro instar e P. citri nos instares subsequentes;
PC= P. citri em todos os instares.

O regime alimentar ao qual as larvas foram submetidas refletiu de forma significativa
na taxa liquida de reproducéo (Ro) (p< 0,05) (Tabela 3), que foi mais baixa quando fornecidas
apenas cochonilhas aos trés estadios larvais do predador. Quando as larvas receberam ovos de
E. kuehniella no primeiro instar e cochonilhas a partir do segundo, os resultados foram

similares ao obtido com somente ovos de E. kuehniella.

DISCUSSAO
Nossa pesquisa demonstrou que o fornecimento de ovos de E. kuehniella para larvas
de primeiro instar e cochonilhas P. citri para os demais instares mudou a histéria de vida de

C. externa, pois assegurou o desenvolvimento preimaginal e adulto do crisopideo, com
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resultados similares aos obtidos para larvas alimentadas apenas com ovos de E. kuehniella. Os
espécimes de C. externa foram capazes de se desenvolver, sobreviver e reproduzir apos as
larvas se alimentarem de ovos de E. kuehniella e/ou ninfas e adultos de P. citri, mas quando
ofertada de forma exclusiva, a dieta a base de cochonilha ocasionou reflexos negativos na
historia de vida do predador. Esses resultados reiteram aqueles obtidos por Pedro Neto et al.
(2008) e Bonani et al. (2009) que também concluiram que essa presa, quando fornecida ao
longo de todo o periodo larval de C. externa, ndo foi inteiramente adequada para o
desenvolvimento imaturo e adulto do predador.

A duracgdo do primeiro e segundo instares, assim como das fases de pré-pupa e pupa,
foram semelhantes aos resultados obtidos por Bonani et al. (2009), enquanto que a duracéo do
terceiro instar constatada na nossa pesquisa (cerca de 8 dias) foi maior que a verificada pelos
autores (5 dias). A sobrevivéncia obtida para larvas de primeiro instar (24%) decorrente da
dieta constituida por apenas cochonilhas foi similar a constatada por Pedro Neto et al. (2008).

A maior mortalidade das larvas alimentadas apenas com P. citri foi ocasionada pela
secrecdo cerosa e pegajosa que é produzida e liberada pelas cochonilhas no ato da predacéo.
Em contato com o ar, essa secrecdo se solidifica rapidamente nas pecas bucais da larva
dificultando sua alimentagdo ou, até mesmo, causando sua morte por inani¢ao, uma vez que se
veem impedidas de se alimentarem, como também registrado por Gillani e Copland (1999).
Observou-se que as larvas apresentavam dificuldade de prosseguir com a atividade predatéria
e algumas delas acabavam morrendo aderidas ao recipiente de criacdo. Verificou-se, também,
que as larvas de primeiro instar sdo mais sensiveis a essa impregnacao de cera nas pecas
bucais, em relacdo aquelas de instares posteriores. Além do ato predatorio, propriamente, essa
secrecdo interfere na capacidade de busca e no parasitismo por inimigos naturais (Bugila et
al., 2014).

A reducdo da sobrevivéncia ao longo do periodo preimaginal (50%), verificada para
larvas de C. externa alimentadas apenas com ninfas e adultos de P. citri, também foi
constatada por Tapajds et al. (2016), ap6s as larvas desse crisopideo consumirem ninfas de
Pseudococcus jackbeardsleyi Gimpel e Miller, 1996 (Hemiptera: Pseudococcidae). O
consumo de espécimes de Orthezia praelonga Douglas, 1891 (Hemiptera: Ortheziidae)
afetaram de forma negativa o desenvolvimento de Ceraeochrysa paraguaria (Navas, 1920)
(Neuroptera: Chrysopidae) (Bortoli et al., 2012) e ninfas de P. citri provenientes de roseiras
foram pouco adequadas para o desenvolvimento de Chrysoperla lucasina (Lacroix, 1912)

(Neuroptera: Chrysopidae) (Messelink et al., 2016).
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Observa-se, assim, que nem todas as espécies de cochonilhas sdo presas adequadas
para os crisopideos de uma forma geral, pelo menos quando as larvas sdo submetidas a um
regime alimentar composto exclusivamente por essa presa, fornecida de forma continua ao
longo de todo o desenvolvimento larval. N6s chamamos a atencéo para essa questdo uma vez
que os efeitos negativos do consumo exclusivo de ninfas de P. citri por larvas de C. externa
foram reduzidos quando elas se alimentaram de ovos de E. kuehniella no primeiro instar
(ainda que os estadios subsequentes tenham continuado com a alimentacdo composta por
cochonilhas). Essa dieta alimentar mista proporcionou uma sobrevivéncia superior a 92% aos
estadios e fases preimaginais, manteve a razdo sexual de 1:1 [comumente encontrada para C.
externa (Bezerra et al., 2006; Trivellato et al., 2012)] e peso de fémeas relativamente elevado
(Silva et al., 2004).

Os resultados obtidos para a producédo de ovos por adultos que receberam a dieta EK +
PC, composta pelo fornecimento de ovos de E. kuehniella para o primeiro instar e cochonilhas
para os demais instares, reiteram as informacdes apresentadas por Carvalho e Souza (2009),
sobre a relacdo positiva entre o peso e a fecundidade das fémeas. A dieta larval EK + PC
também refletiu positivamente na reducdo do periodo de pés-oviposicdo, que foi similar ao
encontrado por Pitwak et al. (2016), para larvas alimentadas com ovos de E. kuehniella e
outras presas envolvidas no estudo. Considerando-se as caracteristicas buscadas em um
agente de controle bioldgico, o regime alimentar misto (EK + PC) garantiu um curto periodo
de pré-oviposicdo, alta fecundidade e viabilidade dos ovos, longo periodo de oviposicdo e
longevidade dos adultos. As médias obtidas para esses parametros foram mais adequadas em
relacdo aquelas verificadas por Costa et al. (2012), quando as larvas de C. externa se
alimentaram com Neotoxoptera formosana (Takahashi, 1921) (Hemiptera: Aphididae).

Essa dieta mista manteve os parametros populacionais de C. externa, sendo os valores
de Ro e T superiores aos obtidos por Palomares-Pérez et al. (2020), ainda que A ¢ ry, tenham
sido inferiores. Essas diferencas podem estar relacionadas a prépria presa, a metodologia
experimental adotada em cada uma das pesquisas, assim como as diferentes plantas
hospedeiras da presa, que podem influenciar no desempenho do predador (Prince et al., 1980;
Kos et al., 2011; Jessie et al., 2015; Golizadeh et al., 2017; Sujii et al., 2020).

Como o sucesso do controle bioldgico aplicado depende da interacdo planta-
herbivoro-inimigo natural, a resposta biologica do predador consiste em um dos mensuradores
da adequabilidade dessa interagdo trdfica, devendo ser considerada quando da indicagdo do
predador para reducdo populacional do artropode alvo. Dessa forma, nossos resultados

reiteram a importancia da oferta de ovos de E. kuehniella para larvas de primeiro instar de C.
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externa, j& enfatizada por Bezerra et al. (2017) quando estudaram os efeitos de uma dieta
artificial sobre o desenvolvimento larval e reprodutivo de C. externa. A qualidade nutricional
dos ovos de E. kuehniella também foi considerada como responsavel pela reducdo do tempo
de desenvolvimento, elevada sobrevivéncia e producdo de ovos por C. externa (Carvalho e
Souza, 2009; Garzon et al., 2015; Morando et al., 2014).

Aliado as restri¢des fisicas presentes no corpo dos pseudococcideos em geral, 0s quais
combinam o revestimento ceroso do corpo e as secrecdes ostiolares, existem, também,
caracteristicas relacionadas a qualidade nutricional intrinseca da presa, as quais podem afetar
a sobrevivéncia das fases imaturas do crisopideo. Portanto, ndo apenas devido & menor
voracidade das larvas de primeiro instar, mas, também, devido a maior sensibilidade desse
instar a serosidade secretada pela cochonilha P. citri, recomenda-se a liberacdo de larvas no
segundo estadio de desenvolvimento, alimentadas previamente com ovos do piralideo E.
kuehniella. Esta pesquisa fornece informacGes basicas para a tomada de decisdo quanto ao
estadio de C. externa mais adequado para o controle de P. citri em cultivos de roseiras e,
também, poderdo contribuir para o desenvolvimento de pesquisas subsequentes com o intuito
de viabilizar o uso de C. externa na reducdo populacional de P. citri e de outras pragas da

cultura.

CONCLUSAO

A cochonilha P. citri advinda de roseiras cv. Avalanche é uma presa adequada para o
desenvolvimento e sobrevivéncia de imaturos e adultos de C. externa somente se as larvas de

primeiro instar forem alimentadas com ovos de E. kuehniella.
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Resumo

Diversos insetos fitofagos atacam a cultura da roseira, como o pulgdo Macrosiphum rosae
(Hemiptera: Aphididae), que por vezes necessitam ser controlados. O predador Chrysoperla
externa (Neuroptera: Chrysopidae) destaca-se por consumir varias espécies de pulgbes, mas
pouco se conhece da sua interagdo com M. rosae. Sabendo-se que o regime alimentar pode
interferir nas caracteristicas biolégicas e populacionais de um predador e que essas
caracteristicas sdo mensuradores importantes da qualidade de um inimigo natural, testou-se a
hiptese de que M. rosae € uma presa adequada para o desempenho de C. externa como
agente de controle bioldgico. Assim, avaliamos os parametros bioldgicos e populacionais de
C. externa apos diferentes estadios larvais consumirem ninfas e adultos de M. rosae e/ou ovos
da presa alternativa Ephestia kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae). Os tratamentos testados
foram: T1: Larvas alimentadas com ovos de E. kuehniella (EK-controle); T2: Larvas de
primeiro instar alimentadas com ovos de E. kuehniella e demais instares com M. rosae
(EK+MR); T3: Larvas alimentadas apenas com M. rosae (MR). O experimento foi conduzido
a 25+ 1°C, 70 £ 10% UR e fotofase de 12 horas. Os pulgdes foram oriundos de uma criacédo
mantida em roseiras cv. Avalanche. A inclusdo do afideo na dieta larval de C. externa
(EK+MR e MR) acarretou no prolongamento do desenvolvimento das fases imaturas, apesar
disso, houve elevada sobrevivéncia dos estadios e fases preimaginais, com valor minimo de
82,5% e alta emergéncia de adultos. Houve menor fecundidade e periodo de oviposicdo de
fémeéas adultas oriundas de larvas alimentadas com pulgdes, mas isso ndo interferiu nas taxas
liquidas de reprodugéo (Ro), intrinsecas de crescimento (rm) e infinita de crescimento (A), nem
tdo pouco na razdo sexual, peso de adultos, periodos de pré-oviposi¢do e pds-oviposicdo e
oviposicdo diaria, com valores semelhantes ao alimento padrdo (EK). Conclui-se que o
consumo do pulgdo durante todo periodo larval ou a partir do segundo instar foi adequado

para o desenvolvimento de C. externa.

Palavras-chave: Crisopideo, Pulgéo, Traca-da-farinha, Alimento alternativo.
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INTRODUCAO

Cultivos de roseiras geralmente sdo acometidos por varios problemas fitossanitarios,
como o ataque pelo pulgdo Macrosiphum rosae Linnaeus, 1758 (Hemiptera: Aphididae), que
se constitui em um grave entrave a producdo por interferir no rendimento econdmico da
cultura (Carvalho et al., 2012). Esses insetos sugam a seiva das plantas resultando em murcha,
reducdo do vigor e abortamento de botbes (Singh et al., 2014). Sobre suas excretas, 0
“honeydew”, se desenvolvem fungos negros que diminuem a capacidade fotossintética da
planta e, especialmente, reduzem o valor comercial dos botdes florais por afetarem sua
qualidade e estética (Reynolds, 1999), o que torna essencial o controle desse afideo.

Em se tratando da cadeia produtiva de rosas, existe outra questdo de importancia, no
gue tange a qualidade do produto a ser comercializado, se refere a auséncia de residuos
quimicos, os quais tém sido uma exigéncia cada vez maior por parte dos consumidores em
geral. Frente a esse cenério, o controle bioldgico tem sido uma estratégia cada vez mais aceita
e procurada pelos produtores de rosas (Souza e Marucci, 2021) e, nesse contexto, Chrysoperla
externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) se insere como um agente com elevada
probabilidade para uso contra essa praga. Esses predadores tém ocorréncia Neotropical e séo
encontrados nos mais diversos agroecossistemas dessa regido biogeografica, contribuindo
para a reducdo populacional de varias espécies de pragas agricolas como moscas-brancas,
psilideos, tripes, cochonilhas, ovos ou larvas de mariposas, acaros e pulgdes (Carvalho &
Souza, 2009; Castro et al., 2016; Cortez-Mondaca et al., 2016; Cuello et al., 2019; Dias et al.,
2018; Garzon et al., 2015; Lara et al., 2020; Luna-Espino et al., 2020; Morando et al., 2014;
Pedro-Neto et al., 2008; Pitwak et al., 2016; Romero et al., 2019).

As principais formas de aplicacdo de crisopideos em cultivos ao redor do mundo sédo
por meio da liberacdo de ovos ou larvas de 2° instar (Koppert Biological Systems, 2021;
Nordlund et al., 2001). No Brasil, C. externa ja tem sido comercializada por empresas de
bioinsumos para liberacbes na fase de ovo para o controle de pragas em cultivos de café,
eucalipto, na horticultura, entre outros (JB Biotecnologia Agentes Bioldgicos, 2021). No caso
de serem liberadas no 2° instar, as larvas recém-eclodidas seriam supridas com ovos da presa
alternativa Ephestia kuehniella Zeller, 1879 (Lepidoptera: Pyralidae), que sdo considerados
um referencial nos estudos envolvendo o efeito da dieta alimentar sobre a biologia e
desempenho desse crisopideo (Murata et al., 2006; Carvalho & Souza, 2009; Morando et al.,

2014), para depois serem liberadas para controle desse pulgao.
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Considerando-se que o conhecimento do efeito da presa alvo do controle sobre a
biologia do predador constitui-se em uma das principais etapas para 0 uso e sucesso do
controle biologico aplicado (Parra et al., 2015) e que as informacgdes sobre os parametros
populacionais sdo valorosas para a afericdo do crescimento populacional (Jiang et al., 2019),
conduzimos este trabalho com o objetivo de avaliar parametros bioldgicos e populacionais de
C. externa apds diferentes estadios larvais consumirem ovos de E. kuehniella e/ou ninfas e

adultos de M. rosae.

MATERIAL E METODOS

Obtencdo dos insetos

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Controle Bioldgico de Entomdfagos
(LCBE), DEN/UFLA, a 25£1°C, 70+10% UR e fotofase de 12 horas. Os pulgfes (M. rosae)
foram multiplicados em roseiras da cultivar Avalanche, de coloracdo branca (Rosa spp.), em
casa de vegetacdo do Departamento de Entomologia (DEN), Escola de Ciéncias Agrarias de
Lavras (ESAL), da Universidade Federal de Lavras (UFLA). Para 0s experimentos,
estabeleceu-se uma criacdo em laborat6rio a partir de exemplares coletados em roseiras e
transferidos para placas de Petri (15 cm de diametro) contendo foliolos tomados da regido
médio-superior das plantas. Os foliolos foram mantidos sobre uma camada de &gar: agua (1%)
para manutencdo da turgescéncia e da qualidade do substrato alimentar, conforme
metodogologia adotada por outros pesquisadores (Garzon et al., 2015).

A criagdo de C. externa foi mantida no DEN/UFLA conforme descrito por Carvalho e
Souza (2009). As larvas foram alimentadas com ovos esterilizados de E. kuehniella,
adquiridos da empresa PROMIP — Manejo Integrado de Pragas®, e os adultos receberam agua

e uma dieta composta por levedo de cerveja e mel.

Histéria de vida de Chrysoperla externa alimentada com ninfas e adultos de

Macrosiphum rosae e/ou ovos Ephestia kuehniella

Levaram-se em consideracdo as duas formas de aplicacdo de C. externa, liberagao das
de ovos e de larvas de 2° instar. Assim, o0 estudo contou com 0s seguintes tratamentos: T1:

Larvas alimentadas apenas com ovos de E. kuehniella (EK-controle); T2: Larvas de primeiro
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instar alimentadas com ovos de E. kuehniella e demais instares com M. rosae (EK+MR); T3:
Larvas alimentadas apenas com M. rosae (MR).

Ovos de C. externa com até 24 horas a partir da oviposicdo e provenientes da segunda
geracdo de insetos submetidos a cada tratamento, foram individualizados em placas usadas em
teste de ELISA (Enzyme Linked Immunono Sorbent Assay). Apos a eclosdo, as larvas foram
transferidas para um recipiente plastico (5 cm de didmetro x 4,5 cm de altura), fechados com
tampas contendo uma abertura de 2 cm X 2 cm, que foi revestida por tecido tipo “voile”.
Adicionou-se a cada um dos recipientes um disco de papel filtro (4 cm de diametro) que
serviu como local de abrigo e substrato para a limpeza das pecas bucais das larvas.
Diariamente, eram adicionados ninfas e adultos do pulgdo e ovos de E. kuehniella, em
quantidade superior a capacidade de consumo das larvas, de modo a ndo haver qualquer
restricdo quanto a alimentacéo pelo predador.

Apo6s a emergéncia, os adultos foram individualizados para a identificacdo do sexo
(fémea e macho) e tomada do peso, o que foi feito em uma balanga analitica (0,001g) (Marte
AY220) da empresa Marte Balancas e Equipamentos de Precisdo Ltda. Posteriormente,
formaram-se casais que foram individualizados em gaiolas cilindricas de PVC (10 cm x 10
cm), revestidas internamente com papel sulfite branco, utilizado como substrato para
oviposicdo. Foram fornecidas agua e dieta artificial composta por levedo de cerveja e mel
(1:2).

Os insetos foram inspecionados diariamente para avaliacdo dos parametros bioldgicos
estudados nas fases imatura e adulta, bem como dos parametros populacionais de C. externa.
No periodo preimaginal foram avaliadas: duracdo (dias) e sobrevivéncia (%) da fase
embrionaria, de cada instar larval e das fases de pré-pupa e pupa. Na fase adulta foram
avaliados: o peso (mg) de machos e fémeas ao emergirem, a razdo sexual, obtida pela formula
(RS= n° fémeas/ n° machos + n° fémeas) (Silveira Neto et al., 1976), periodo de pré e pos-
oviposicdo (dias), periodo de oviposicao (dias), producdo diaria e total de ovos (nimero),
viabilidade dos ovos (%), longevidade de adultos e de fémeas e machos separadamente (dias),
além do ciclo total de vida (ovo - mortalidade dos adultos) (dias).

Para avaliacdo da viabilidade dos ovos, dez ovos de cada uma das repeticdes eram
coletados diariamente e individualizados em placas ELISA fechadas com filme de PVC
transparente. Foi estabelecida a porcentagem de ovos viaveis (%) conforme o numero de

larvas eclodidas. Os parametros populacionais avaliados foram: taxa intrinseca de crescimento

(rm = Z;O:O e "+ D xmx = 1), taxa finita de crescimento (A = €"), taxa liquida de reproducio
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In(Ro) ) (Birch, 1948; Chi & Liu, 1985;

(Ro= Yoo lxmx) e o tempo médio de geracdo (T = -
Chi, 1988; Goodman, 1982). As medias e os erros padrdo dos parametros populacionais foram
estimados utilizando-se 0 método de Bootstrap, com 100.000 reamostragens e as diferengas
existentes analisadas pelo teste de Bootstrap pareado, utilizando-se 0 programa estatistico
TWOSEXMSChart (Chi, 2020; Efron & Tibshirani, 1993; Huang et al., 2018).

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado (DIC) com trés tratamentos
contendo 80 repeticdes cada. Para todos os parametros, adotou-se o nivel de significancia de
p<0,05 para deteccdo de diferencas entre os tratamentos. Os dados referentes ao periodo de
oviposicdo, longevidade dos adultos sem distincdo de sexo e de fémeas e machos
separadamente, oviposicdo diaria e total, assim como os dados obtidos para o ciclo de vida
seguiram os pressupostos da analise de variancia (ANOVA), normalidade dos residuos e
homocedasticidade da variancia, através dos testes de Anderson-Darling e Bartlett,
respectivamente. Os dados para as variaveis peso e longevidade seguiram o esquema
bifatorial com trés tipos de regime alimentar e dois sexos. Os dados de duracdo das fases e
estadios de desenvolvimento imaturo, periodos de pré e pés-oviposicdo foram analisadas pelo
teste ndo paramétrico Kruskal-Walis e, em caso significativo, as médias foram confrontadas
pelo teste de multicomparacdo de Dunn.

A sobrevivéncia dos estadios imaturos e a razdo sexual foram analisadas pelo Modelo
Linear Generalizado (GLM), binomial, link logit e teste F. Os dados de peso e viabilidade dos
ovos foram analisados pelo GLM com modelo Gamma, link inverse e teste F. As médias dos
dados foram analisadas pelo teste de Tukey. Todas as analises foram feitas no programa
estatistico R 3.6 (R Core Team, 2019). Utilizaram-se 0s pacotes estatisticos nortest (Gross &
Ligges, 2015), rstatix (Kassambara, 2021), hnp (Moral et al., 2017) e emmeans (Lenth et al.,
2021).

RESULTADOS

Desenvolvimento e sobrevivéncia preimaginal de Chrysoperla externa
alimentada com ovos de Ephestia kuehniella e/ou ninfas e adultos de
Macrosiphum rosae

O tempo de desenvolvimento imaturo de C. externa variou conforme o suprimento
com ovos de E. kuehniella e/ou ninfas e adultos M. rosae, exceto a fase de ovo (K= 3,86; df=
2; p= 0,145), cuja duracdo média foi proxima de cinco dias, independentemente da dieta
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recebida pelas larvas da geragéo precedente. Ao se alimentarem apenas de M. rosae (T3-MR),
as larvas permaneceram mais tempo no primeiro (K= 78,63; df= 2; p<0,001), segundo (K=
24,018; df=2; p< 0,001) e terceiro instar (K= 147,54; df= 2; p<0,001) e nas fases de pré-pupa
(K= 44,787; df= 2; p<0,001) e de pupa (K= 29,802; df= 2; p<0,001), o que acarretou um
aumento significativo do periodo preimaginal (K= 137,62; df= 2; p<0,001), comparado ao
verificado para aquelas que consumiram exclusivamente ovos de E. kuehniella (T1-EK)
(Tabela 1).

Com relacdo a sobrevivéncia, os regimes alimentares constituidos por ovos de E.
kuehniella e/ou M. rosae também ndo interferiram na fase de ovo de C. externa (F= 0,239;
df=2; p=0,786) (Tabela 2). Apesar de ter acarretado o prolongamento da duracéo do periodo
de desenvolvimento pds-embrionario, quando as larvas consumiram somente ninfas e adultos
de M. rosae (T3-MR), essa dieta ndo afetou a sobrevivéncia do primeiro (F= 2,158; df= 2; p=
0,116), segundo (F= 2,214; df= 2; p= 0,109) e terceiro instar (F= 0,239; df= 2; p= 0,787) e,
tampouco, das fases de pré-pupa (F= 2,157; df= 2; p= 0,116) e pupa (F= 1,507; df= 2; p=
0,221), que apresentaram valores acima de 93%. Entretanto, o consumo de apenas pulgdes
desencadeou um efeito cumulativo que resultou em menor sobrevivéncia do periodo ovo-pupa
(F=4,751; df= 2; p< 0,01), em relacdo as dietas contendo ovos de E. kuehniella (T1-EK e T2-
EK+MR) (Tabela 2).

Desenvolvimento de adultos de Chrysoperla externa alimentados com ovos de
Ephestia kuehniella e/ou ninfas e adultos de Macrosiphum rosae na fase larval

Logo apo6s a emergéncia do casulo registrou-se a mortalidade de um adulto farato em
cada um dos tratamentos, os quais, apesar de terem emergido como pupa movel, ndo
conseguiram expandir as asas. Os adultos sobreviventes apresentaram pesos semelhantes entre
si (F=3,026; df=2; p= 0,051), independente do regime alimentar ofertado as larvas, porém, as
fémeas ganharam maior peso que os machos (F= 147,222; df=1; p < 0,001) (Figura 1). N&o
foi constatado interacdo entre os tipos de alimentos ingeridos e 0 sexo dos espécimes
avaliados (F= 2,431; df= 2; p=0,090).

Logo ap6s a tomada do peso dos adultos, procedeu-se ao pareamento dos Sexos
formando-se 37, 32 e 31 casais referentes aos tratamentos EK, EK+MR e MR,
respectivamente. O tipo de dieta alimentar ingerida pelas larvas ndo interferiu de forma
significativa na razdo sexual (F= 0,103; df= 2; p= 0,902), periodos de pre-oviposi¢do (K=
5,780; df= 2; p= 0,055) e pos-oviposicdao (K= 1,170; df= 2; p= 0,556) e, tampouco, na
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producdo média diaria (F= 2,860; df= 2; p=0,062) e viabilidade dos ovos (F= 1,536; df = 2;
p= 0,220) (Tabela 3). N&o houve diferenca entre a longevidade de fémeas e machos (fémeas:
61,71 + 1,58 e machos: 63,55 + 1,80) (F= 0,654; df= 1; p= 0,419), mas, 0s regimes
alimentares aplicados as larvas de C. externa influenciaram na longevidade de adultos (F=
12,924; df= 2; p< 0,001). A maior longevidade dos adultos ocorreu para o tratamento EK
(69,98 * 2,16 dias), em relagdo aos tratamentos EK+MR e MR (59,90 + 1,76 dias e 56,66 *
1,82 dias, respectivamente).

Fémeas oriundas de larvas que consumiram ovos de E. kuehniella durante toda a fase
larval (EK) apresentaram um periodo de oviposi¢cdo mais longo (F= 10,666; df= 2; p< 0,001),
maior quantidade de ovos totais em todo periodo reprodutivo (F= 9,925; df= 2; p< 0,001) e
maior ciclo de vida (F= 4,463; df= 2; p< 0,05) em relacdo aos adultos provenientes de larvas
alimentadas com pulgdes (EK+MR e MR) (Tabela 3).

Parametros populacionais de Chrysoperla externa alimentada com ovos de

Ephestia kuehniella e/ou ninfas e adultos de Macrosiphum rosae na fase larval

O tipo de alimento ingerido na fase larval ndo influenciou significativamente as taxas
intrinsecas de aumento (rm), finita de crescimento (1) e liquida de reprodugio (R0), todavia, 0
tempo médio da geracdo (T) foi maior quando as larvas consumiram apenas pulgdes (MR)
(Tabela 4).

DISCUSSAO

As larvas de C. externa sdo predadoras vorazes de varias espécies de pulgbes (Fonseca
et al., 2015; Gamboa et al., 2016; Palomares-Pérez et al., 2019), e possuem potencial para o
controle bioldgico de M. rosae. Contudo, ndo se conheciam as consequéncias do consumo
exclusivo desse afideo durante todo o periodo larval, ou apenas a partir do segundo instar,
com ovos de A. kuehniella fornecidos ao primeiro instar, sobre parametros bioldgicos e
populacionais desse crisopideo. Neste estudo, verificou-se que todos os regimes alimentares
(ovos de E. kuehniella e/ou ninfas e adultos de M. rosae) possibilitaram o desenvolvimento,
sobrevivéncia e reproducdo de C. externa, havendo, contudo, diferencas na sua histéria de
vida conforme o tipo de presa ingerida.

Larvas que se alimentaram de ovos de E. kuehniella no primeiro instar e M. rosae nos

instares seguintes, bem como aquelas que consumiram apenas ovos desse piralideo,



© 00 N oo o b~ W N e

W W W W N RN N NNDNDNDNNDDNDNNDNDER PP PP P PR P PR
WO N P O © © N o0 O N~ WON P O © 0 N o o W N B O

46

apresentaram a duragdo dos estadios e das fases preimaginais semelhantes entre si, exceto a
pré-pupa. No entanto, houve um prolongamento desses estadios/fases quando se alimentarem
exclusivamente de ninfas e adultos de M. rosae. Um atraso no desenvolvimento larval de C.
externa também foi verificado quando alimentadas com Aphis gossypii Gléver, 1877 (Costa et
al., 2002), Myzus persicae (Sulzer, 1776) (Garzon et al., 2015) ou Rhopalosiphum padi
(Linnaeus, 1758) e Sitobion avenae (Fabricius, 1775) (Hemiptera: Aphididae) (Pitwak et al.,
2016). A extenséo da fase larval em funcgéo da espécie de afideo utilizada como presa também
foi constatada para outras espécies de crisopideos (Costa et al., 2019; Colares et al., 2015;
Halder & Rai, 2014; Oliveira et al., 2016). Para exemplificar, Sayed e Alghmdi (2017)
constataram que M. rosae é uma presa adequada para Dichochrysa tacta (Navés, 1921)
(Neuroptera: Chrysopidae), ainda que tenha proporcionado um aumento no tempo de
desenvolvimento do predador.

De uma forma geral, os afideos possuem maior teor de carboidratos do que de
proteinas e lipideos, o oposto da composicao dos ovos de E. kuehniella (Specty et al., 2003),
caracteristicas que podem atender apenas parcialmente as necessidades nutricionais desses
predadores afidofagos que se encontram em regime de confinamento, como no caso das
pesquisas em laboratério. Porém, em se tratando de espécies generalistas, um impacto de
relevancia sobre a densidade de suas populacdes nos ambientes de cultivo dificilmente ira
ocorrer, pois podem complementar sua alimentacdo predando outras presas. Outra questao ja
tratada por alguns autores, refere-se ao fato de os crisopideos requerem maior despendimento
de energias para captura dos pulgdes (Pappas et al., 2007) em relacdo a presas sésseis, como
0s ovos de lepidopteros em geral.

Com relacdo aos demais parametros avaliados, verificou-se que a sobrevivéncia na
fase de ovo, dos estadios larvais e das pré-pupas e pupas foram elevadas (superiores a 93%).
A sobrevivéncia minima do periodo ovo-pupa (proxima a 82%) é considerada 6tima, pois
conforme Parra (2007), em se tratando de dietas artificiais, essa exigéncia é ainda menor,
devendo ser superior a 75%.

Os alimentos ingeridos durante a fase larval também refletiram no desempenho
reprodutivo de C. externa. Fémeas oriundas de larvas alimentadas apenas com o pulgédo
apresentaram menor fecundidade (783 + 44,89 ovos), tiveram um periodo de oviposi¢cdo mais
curto (48,38 £ 2,91) e menor longevidade (55,63 * 1,84), em relacdo aquelas que receberam
ovos de E. kuehniella (EK), adotados como alimento completo (padrdo) para larvas de

crisopideos em geral. Ainda que tenham sido inferiores aos constatados para ovos do
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piralideo, os resultados obtidos para esses parametros foram mais altos do que os encontrados
por Macedo et al. (2010), para larvas desse crisopideo alimentadas com A. gossypii.

Adultos provenientes de larvas que tiveram M. rosae como componente integral ou
parcial da sua dieta alimentar larval (MR e EK+MR) obtiveram peso, razdo sexual,
longevidade de fémeas e machos, periodos de pré e pds-oviposicdo, oviposicdo diéria e
viabilidade dos ovos, além dos fatores populacionais [taxas intrinsecas de crescimento (ry),
infinita de crescimento (A) e liquida de reproducdo (Ro)], similares aqueles que consumiram
apenas ovos de E. kuehniella.

Constatou-se que 0 peso de adultos foi superior ao obtido por Figueira et al. (2002),
que relataram uma variacao de 4,46 a 5,69 miligramas, a depender do gendtipo de sorgo em
qgue o pulgdo Schizaphis graminum (Rondani, 1852) (Hemiptera: Aphididae) foi criado e
utilizado na alimentacdo das larvas. Maior peso e longevidade de fémeas em relacdo aos
machos, também foram observados por Pitwak et al. (2016), ap6s as larvas se alimentarem de
ovos de E. kuehniella e Dichelops melacanthus (Dallas, 1851) (Hemiptera: Pentatomidae). A
razdo sexual e o numero médio diario de ovos, bem como a duracdo dos periodos de pré e pos
oviposicdo, condizem com os verificados por Garzon et al. (2015), embora as larvas tenham
sido alimentadas com M. persicae. Quanto a viabilidade dos ovos, a porcentagem de larvas
eclodidas foi alta e superior ao observado por Costa et al. (2012), para larvas alimentadas com
Neotoxoptera formosana (Takahashi, 1921) (Hemiptera: Aphididae).

Em contraste, as taxas intrinseca (ry) e finita (1) de crescimento e o tempo requerido
para completar uma geracdo (T=28,9 dias) foram inferiores aos resultados de Palomares-Pérez
et al. (2020), quando as larvas foram alimentadas com Melanaphis sacchari (Zehntner, 1897)
(Hemiptera: Aphididae), ao passo que a taxa liquida de reproducéo (Ro) foi maior que a obtida
pelos autores (Ro=113,2 descendentes/espécime). Diferencas como essas, verificadas na
literatura cientifica relacionada, podem ser atribuidas a uma diversidade de fatores, bidticos e
abidticos, além de caracteristicas intrinsecas as espécies envolvidas nos estudos.

De uma forma geral, o consumo de M. rosae (EK+MR e MR) pelos diferentes estadios
larvais de C. externa acarretou em resultados positivos sobre os parametros biologicos e
populacionais do predador. Ovos de E. kuehniella s&o utilizados como presa alternativa em
criagdes massais e em pesquisas cientificas como alimento padr@o por propiciar elevada taxa
de sobrevivéncia e reproducdo e menor tempo de desenvolvimento de C. externa. A
similaridade do efeito de M. rosae, uma presa natural, sobre varios pardmetros bioldgicos e
populacionais desse crisopideo, sugere-se que esse afideo seja uma presa adequada para o

predador.
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Além disso, é muito importante mencionar as duas formas de aplicacdo dos
crisopideos (liberacéo de ovos ou larvas de segundo instar) visando & redugdo populacional da
praga alvo. Mesmo que o fornecimento de ovos de E. kuehniella para larvas de primeiro instar
de C. externa corresponda a cerca de apenas 10% do consumo total verificado durante a fase
de larva (Bezerra et al., 2017), deve-se considerar a possibilidade de reducédo dos gastos com a
producédo ou aquisicdo desses ovos. Este estudo traz um incremento fundamental aos estudos
envolvendo o controle biologico de M. rosae associados a roseiras, pois ressalta o potencial
de C. externa como agente biocontrolador, bem como a importancia da qualidade da presa

sobre seu desempenho biolégico.

CONCLUSAO

M. rosae € uma presa adequada para C. externa quando ofertada durante todo periodo larval
ou a partir do segundo instar do predador, tendo sido alimentado, no primeiro instar, com

ovos de E. kuehniella.
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Tabela 1: Duracdo (dias) dos estadios e fases preimaginais de Chrysoperla externa em funcao

da alimentacdo com ovos de Ephestia kuehniella e/ou ninfas e adultos de Macrosiphum rosae.

T1-EK T2-EK+MR T3-MR
Fase/estadio i i i

*Média £ EP N Média + EP N Média + EP

Ovo 80 493+0,03 a 80 5,00+0,02 a 80 4,96 +£0,02 a

1° instar 80 2,12+0,04 b 78 227+0,05 b 77 2,99+0,08 a
2° instar 80 2,71+0,05 b 76 281+0,06 b 77 3,19+0,08 a
3° instar 79 3,56+0,06 c 75 4,43+0,08 b 75 582+0,14a
Pré-pupa 79 3,39+£0,06 b 73  4,03+0,07 a 72 4,07+£0,09 a
Pupa 78 717+0,05 b 70 7,23+0,08 b 67 7,75+ 0,09 a
Ovo-pupa 78 23,85+0,11c 70  25,73+0,18b 67 28,69+0,29a

*Meédias + EP acompanhadas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Dunn

(Kruskal-Walis, p<0,05). N= numero de observacdes registradas em cada estadio de desenvolvimento.

EK= Consumo de ovos de E. kuehniella durante toda fase larval; EK + PC= Ovos de E. kuehniella no

primeiro instar e P. citri nos instares subsequentes; PC= P. citri em todos os instares.
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Tabela 2: Sobrevivéncia (%) dos estadios e fases preimaginais de Chrysoperla externa em

funcdo da alimentacdo com ovos de Ephestia kuehniella e/ou ninfas e adultos de

Macrosiphum rosae.

T1-EK T2-EK+MR T3-MR
Fase/estadio
*Média £ EP Média + EP Média + EP

Ovo 98,75+ 0,01la 97,50+ 0,02 a 98,75+ 0,01 a

1° instar 100,00 £ 0,00 a 9750+1,75a 96,25+ 2,13 a
2° instar 100,00 £ 0,00 a 97,50+ 1,75 a 100,00 + 0,00a
3° instar 98,75+ 1,25 a 98,75+ 1,25 a 97,50+ 1,75 a
Pré-pupa 100,00 £ 0,00 a 9750+ 1,75 a 96,25+ 2,13 a
Pupa 98,7+125 a 96,25+ 2,13 a 93,75+ 2,72 a
Ovo-pupa 96,25+ 0,02 a 85,00 £ 0,04 ab 82,50+ 0,04 b

*Médias £ EP acompanhadas por letras iguais na mesma linha ndo diferem entre si pelo teste de

multiplas comparacfes de Tukey (p<0,05), através da analise de GLM- binomial. EK= Ovos de E.

kuehniella; EK + PC= Ovos de E. kuehniella no primeiro instar e P. citri nos instares subsequentes;

PC= P. citri em todos os instares.
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Figura 1: Peso (mg) de adultos de Chrysoperla externa: A: sob influéncia das presas
Ephestia kuehniella e/ou Macrosiphum rosae. B: sob a influéncia do sexo, fémeas e machos.

Meédias + EP sob barra horizontal ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (ANOVA, p<
0,05). EK= Ovos de E. kuehniella; EK + PC= Ovos de E. kuehniella no primeiro instar e P.

citri nos instares subsequentes; PC= P. citri em todos os instares.



1
2
3

© 00 N o o1 b~

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

57

Tabela 3: Parametros da fase adulta e ciclo de vida de Chrysoperla externa provenientes de

larvas alimentadas com ovos de Ephestia kuehniella e/ou ninfas e adultos de Macrosiphum

rosae.
T1-EK T2-EK+MR T3-MR
Parametros
N *Média + EP N Média + EP N Média + EP

RZ! 0,51+0,06 a 0,48 £0,06 a 0,52 +0,05a
PPREO? (dias) 37  4,08+01la 32  375+0,10a 31 4,06+0,11a
PO? (dias) 37 64,54 + 2,87 a 32 52,21+£228b 31 50,16+2,16b
OD? (n° de ovos) 37 17,75+ 0,49 a 32 17,46 + 0,67 a 31 1587+0,62a
OT?(n° de ovos) 37 1140,67 £53,14 a 32 908,81 +53,95hb 31 803,03 +53,83b
PPOSO? (dias) 37 1,00+ 0,27 a 32 2,15+0,66 a 31 167+043 a
Ovos viaveis * (%) 37 97,48 + 0,26 a 32 97,60+ 0,28 a 31 98,09+0,24a
Ciclo de vida® (dias) 74  92,13+2,07a 64  8553+1,79b 62 8516+1,71b

*Médias = EP acompanhadas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey
(ANOVA?®, GLM binomial* e GLM Gamma®) e teste Dunn (Kruskall-Wallis?) (p<0,05). N=nGmero de
individuos. RZ= Razdo sexual; PPREO e PPOSO= Periodo de pré e p6s-oviposicao; PO= Periodo de

oviposi¢do; OD e OT= Oviposicdo diaria e total; EK= Ovos de E. kuehniella; EK + PC= Ovos de E.

kuehniella no primeiro instar e P. citri nos instares subsequentes; PC= P. citri em todos 0s instares.
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Tabela 4: Parametros populacionais de Chrysoperla externa provenientes de larvas
alimentadas com ovos de Ephestia kuehniella e/ou ninfas e adultos de Macrosiphum rosae.

T1-EK T2-EK+MR T3-MR
Parametro i i i
*Média £ EP Média + EP Média + EP
Im (dias™) 0,148 + 0,003 a 0,134 + 0,004 a 0,123 + 0,003 a
A (dias™) 1,16 £ 0,004 a 1,14 +0,004 a 1,13+0,004 a
R (descendentes/espécime) 548,27 +68,295a 363,525 + 54,209 a 342,71 + 49,06 a
T (dias) 42,56 + 0,426 a 43,84 £ 0,503 a 47,19+ 0,587 b

*Médias = EP seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Bootstrap
pareado com 100.000 reamostragens (p<0,05). r,,- Taxa intrinseca de crescimento; A= Taxa finita de
crescimento; Ro= Taxa liquida de reproducdo; T= Tempo médio de uma geracdo. EK= Ovos de E.
kuehniella; EK + PC= Ovos de E. kuehniella no primeiro instar e P. citri nos instares subsequentes;

PC= P. citri em todos os instares.
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RESUMO

O uso de agentes bioldgicos para o controle de pragas da floricultura € uma estratégia de
interesse e que tem sido buscada pelos produtores, porém, sdo relativamente poucas as
informacOes resultantes de pesquisas que tratam dessa associacdo. Nesse contexto,
Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) se insere como um predador
promissor para a reducdo populacional da cochonilha Planococcus citri (Risso, 1813)
(Hemiptera: Pseudococcidae) em ornamentais. Com este trabalho objetivamos determinar o
consumo de ninfas de P. citri e a propor¢cdo predador:presa requerida para uma elevada
eficacia predatdria e sobrevivéncia das larvas de C. externa sob diferentes densidades da
presa, criadas em roseiras cv. Avalanche. O consumo foi avaliado para larvas de primeiro,
segundo e terceiro instares de C. externa. A eficiéncia predatoria e sobrevivéncia do predador
foram obtidas para larvas no segundo instar, sob as densidades de 20, 40, 80, 120 e 160 ninfas
de P. citri e proporc¢des predador-presa 1:5, 1:10 e 1:20. As avaliagdes foram realizadas apos
24 e 48 horas de exposicédo entre as espécies. Verificou-se um consumo crescente ao longo do
desenvolvimento larval de C. externa. As propor¢des predador-presa 1:5 e 1:10 foram as mais
eficientes para a reducdo populacional de P. citri, porém, a proporcdo 1:5 proporcionou
menor sobrevivéncia das larvas do crisopideo em relagdo as proporgdes 1:10 e 1:20. Houve
correlagéo positiva entre a densidade de larvas de C. externa e o canibalismo (p = 0,45), e
correlagédo negativa entre a densidade do predador e a densidade populacional de P. citri (p =
-0,81). Concluiu-se que as larvas de terceiro instar consumem maior quantidade de ninfas de
P. citri e que aquelas de segundo instar, quando na proporcdo 1:10, foram eficientes na
reducdo populacional de P. citri, e apresentaram elevada e moderada sobrevivéncia apos 24 e
48 horas de interagdo entre as espécies, respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: Controle biologico; Relacdo predador-presa; Consumo de presas;

Crisopideo; Cochonilha; Pragas de roseira.
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INTRODUCAO

A sanidade dos cultivos de roseiras é fundamental para se alcancar produtos de
qualidade, entretanto, diversos agentes entomopatogénicos ameagam esse empreendimento.
Entre os organismos fitofagos associados ao cultivo de rosas encontra-se a cochonilha
Planococcus citri (Hemiptera: Pseudococcidae), que pode ocasionar danos consideraveis.
Esses insetos sugam a seiva e sobre suas excretas desenvolvem fungos negros (Mani &
Shivaraju, 2016), que impedem a fotossintese e reduzem o valor comercial das flores.

Uma das téticas cada vez mais bem aceitas pelos produtores para a reducdo
populacional de pragas da floricultura é o controle bioldgico (Carvalho, Souza, & Sousa,
2019). Entre os possiveis bioagentes para uso contra P. citri se destaca Chrysoperla externa
(Neuroptera: Chrysopidae), uma espécie Neotropical naturalmente encontrada em diversos
agroecossistemas (Carvalho & Souza, 2009; Cortez-Mondaca et al., 2016; Lara et al., 2020;
Romero et al., 2019). Esse predador é conhecido pela sua voracidade contra uma grande
diversidade de pragas, entre as quais ressaltam-se o0s pulgbdes, moscas-brancas, tripes,
psilideos, acaros e cochonilhas (Castro, Martinez, & Dotor, 2016; Cuello et al., 2019;
Gamboa, Souza, & Morales, 2016; Luna-Espino, Jiménez-Pérez, & Castrejon-Gomez, 2020;
Morando et al., 2014; Pedro-Neto et al., 2008).

Relatos na literatura cientifica registram o consumo de P. citri por larvas de C. externa
(e.g. Carvalho et al., 2008) e, em alguns casos, as consequéncias negativas da presa sobre
parametros biolégicos do predador (Bonani et al., 2009; Pedro Neto et al., 2008). Muitas
substancias sequestradas das plantas por organismos fitdfagos sdo utilizadas como defesa
quimica contra seus inimigos naturais e podem prejudicar seu desenvolvimento e
sobrevivéncia (Jessie et al., 2015). Silva et al. (2004), por exemplo, verificaram que o
consumo por larvas de C. externa variou conforme o hospedeiro da presa ingerida.

A eficiéncia predatoria e sobrevivéncia de uma espécie dependem de diversos fatores.
Para C. externa, entre as causas das divergéncias verificadas nessas variaveis ecologicas,
destacam-se a densidade populacional da presa, a proporcdo predador-presa e o tempo de
exposicédo entre eles (Barbosa et al., 2008; Gamboa, Souza, & Morales, 2016). Assim, devem-
se analisar estratégias que visem maximizar a eficiéncia do controle bioldgico de P. citri.
Tendo em vista a escassez dessas informacdes e a importancia do manejo populacional dessa
cochonilha, neste trabalho objetivou-se avaliar o consumo de ninfas de P. citri por larvas de
C. externa, e a propor¢cdo predador-presa requerida para que se obtenha elevada eficacia

predatoria e sobrevivéncia das larvas do predador, sob diferentes densidades da presa.
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MATERIAL E METODOS

Obtencédo dos insetos

As criacOes de C. externa e de P. citri, assim como 0s bioensaios realizados, foram
mantidas em sala climatizada a 25 + 1°C, 70 £ 10% UR e fotofase de 12 horas, conforme
metodologia descrita por Carvalho e Souza (2009) e Lepage (1942). Devido ao elevado
ndmero de espécimes de P. citri necessarios para 0s bioensaios, utilizaram-se abdboras
(Cucurbita maxima L.) cultivar Cabotcha como substrato para criagdo da cochonilha. Dessa
criacdo foram retiradas fémeas adultas contendo o ovissaco para infestacdo de roseiras (Rosa
spp. cv. Avalanche - coloracdo branca) cultivadas em casa-de-vegetacdo. Espécimes
provenientes dessas roseiras foram coletados para uso nos experimentos.

Visando a padronizacdo do estadio de desenvolvimento da cochonilha, ninfas de
primeiro instar foram transferidas para placas de Petri (15 cm) contendo foliolos de roseira
dispostos sobre uma camada de agar-agua (1%), conforme metodologia adotada por Garzén et
al. (2015). Os bioensaios foram conduzidos em recipientes plasticos (5 cm de didmetro por
4,5 cm de altura), com fundo revestido por papel filtro visando servir como substrato para
limpeza das pecas bucais e como local de refugio para as larvas do crisopideo. Os recipientes
plasticos foram vedados com tampa plastica vazada, e a abertura foi revestida por tecido

“voile”.

Consumo de ninfas de Planococcus citri por larvas de Chrysoperla externa

O consumo por larvas de primeiro, segundo e terceiro instar de C. externa foi avaliado
utilizando-se ninfas de segundo instar de P. citri. Para avaliagdo do consumo no segundo e
terceiro instar do predador, as larvas foram previamente alimentadas (ad libitum) com ovos de
Ephestia kuehniella (Zeller, 1879) (Lepidoptera: Pyralidae) até atingir o instar a ser estudado.

Os insetos foram confinados nos recipientes plasticos e, diariamente, todas as
cochonilhas ndo consumidas eram substituidas por outras no mesmo estadio, para garantir o
consumo de presas do mesmo instar. Ao longo de toda a fase larval de C. externa procedeu-se
a contagem diaria das cochonilhas mortas que apresentavam aspecto retorcido ou desidratado,
caracteristico da acdo predatoria, obtendo-se, portanto, o total de ninfas consumidas por

instar.
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Eficiéncia predatdria e sobrevivéncia de larvas de Chrysoperla externa em funcédo da

proporc¢ado predador-presa e densidade de ninfas de Planococcus citri

Utilizaram-se larvas de C. externa no segundo instar em decorréncia dos resultados
positivos obtidos a partir do fornecimento de ovos de E. kuehniella para o primeiro instar e
ninfas de P. citri para os dois Ultimos instares, em relacdo as demais combinag6es estudadas
(manuscrito a ser submetido a publicacéo).

Adicionaram-se aos recipientes plasticos 20, 40, 80, 120 ou 160 ninfas de segundo
instar de P. citri e, em seguida, liberadas as larvas de C. externa nas propor¢des predador:
presa de 1:5, 1:10 e 1:20, conforme as densidades iniciais de cochonilhas. Assim, nas
respectivas proporcdes foram liberadas 4, 8, 16,24 e 32; 2,4,8,12e16e 1, 2, 4, 6 e 8 larvas,
respectivamente. Ap6s 24 e 48 horas da liberacéo das larvas, contabilizaram-se as cochonilhas
mortas com sinais de predacdo (aspectos retorcidos e desidratados) e o nimero de larvas de C.
externa sobreviventes. Contabilizaram-se, também, as larvas mortas por canibalismo,
caracterizadas por ferimentos (sinais de predacdo) no corpo do predador. O nimero inicial de
ninfas ndo foi reposto, mas, as sobreviventes foram substituidas por outras jovens, no mesmo
estadio de desenvolvimento, visando manter a avaliagdo com ninfas do mesmo instar. A
proporcao de ninfas da cochonilha consumidas (PNCC) foi determinada pela seguinte formula
adaptada de abbott (1925): PNCC = CP/DCFI, onde: CP = cochonilhas predadas; DCFI =

densidade de cochonilhas fornecidas inicialmente.

Andlise de dados

Como os dados ndo atenderam aos pressupostos da analise de variancia (ANOVA),
normalidade dos residuos e homocedasticidade da variancia, através dos testes de Shapiro-
Wilkg e Bartlett, respectivamente, foram analisados por outros testes. Os dados de consumo
foram analisados pelo teste ndo paramétrico Kruskal-Walis e as médias confrontadas pelo
teste de multicomparacao de Dunn (p<0,05), com 20 repeti¢Ges por tratamento. Para avaliar o
efeito das densidades de P. citri e proporcdes de C. externa sobre a eficiéncia predatoria e
sobrevivéncia do predador, foi utilizado o Modelo Linear Generalizado (GLM) com
distribuicdo quasibinomial, link cloglog e teste F, com 15 repeticdes por tratamento. Nos
casos de significancia (p<0,05), as médias foram comparadas pelo teste Tukey. Todas as
analises foram feitas por meio do software R 3.6 (R Core Team, 2019), utilizando-se 0s
pacotes Ime4 (Bates et al., 2015), emmeans (Lenth et al., 2021) e hnp (Moral, Hinde, &
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Demétrio, 2017). Utilizou-se o coeficiente de correlacdo de Spearman (p) para identificar a
relagdo entre as densidades de larvas e o canibalismo, e entre as densidades de larvas e ninfas
de P. citri.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O consumo de ninfas de P. citri por larvas de C. externa foi crescente ao longo do
desenvolvimento do predador (primeiro ao terceiro instar). Constataram-se diferencas
significativas no numero médio (K= 47,75; df= 2; p<0,001) e total (K= 44,84; df= 2; p<0,001)

de cochonilhas predadas em funcéo dos instares do crisopideo (Figura 1).
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Figura 1. Numero médio (A) e total (B) de ninfas de segundo instar de Planococcus citri
consumidas por larvas de primeiro, segundo e terceiro instar de Chrysoperla externa (Média +
EP). Letras distintas nas colunas indicam diferenca significativa pelo teste de

multicomparacdo de Dunn (p<0,05).

Larvas de primeiro, segundo e terceiro instares de C. externa consumiram em média
4,11; 9,20 e 55,98 ninfas por dia, e 17,4; 26,65 e 255,8 espécimes ao longo de cada instar,
respectivamente. O consumo de ninfas de P. citri por larvas de terceiro instar representou
81% do total constatado para toda a fase larval do predador. Esse resultado reitera a maior
voracidade desse instar em relacdo aos demais, como geralmente relatado na literatura

cientifica para larvas desse crisopideo (Cuello et al., 2019; Fonseca et al., 2015) ou para
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outras espécies dessa familia (Elango & Sridharan, 2017; Farhan et al., 2019; Moreira et al.,
2019; Rahman, Handique, & Roy, 2017).

Informacdes similares foram obtidas por Bezerra (2014), quanto ao consumo por
larvas de C. externa supridas com especimes de P. citri criadas em batatas (Solanum
tuberosum L.) cv. Monalisa sprouts. Entretanto, o autor observou um consumo maior de
cochonilhas por larvas de primeiro e segundo instares (7,9 e 15,2 ninfas, respectivamente), em
relacdo ao constatado no nosso estudo. Como a planta hospedeira do inseto fitofago
geralmente afeta, de diversas formas, o terceiro nivel trofico (Prince, 1980), a diferenca no
namero de ninfas consumidas pode estar relacionada a espécie utilizada na criacdo da
cochonilha que, no nosso estudo, foram roseiras cv. Avalanche.

Uma das maiores dificuldades identificadas na predacdo de pseudococcideos por
larvas de crisopideos refere-se aos exsudados pegajosos provenientes de liberacdes
glandulares, os quais se aderem as pecas bucais das larvas no momento da captura da presa.
Essa estratégia de defesa apresentada pelos pseudococcideos dificulta a apreensdo de outras
presas levando, em grande parte das vezes, o predador a morte (Santa-Cecilia et al., 2007).

Observou-se que as larvas de primeiro instar de C. externa sdo as mais vulneraveis a
impregnacdo das suas pecas bucais por esses exsudados. Com base nas observagdes deste
trabalho, o menor tamanho e maior fragilidade do aparato bucal foram os fatores que
resultaram na mortalidade de 25% delas. Assim, as larvas de segundo e terceiro instares,
devido ao maior tamanho e pecas bucais mais resistentes, tém maiores chances de
sobreviverem. Sob esse aspecto deve-se considerar que, em ambientes naturais, as larvas
encontram diversos tipos de substratos (partes da planta hospedeira, por exemplo) que podem
ser utilizados como apoio para a limpeza do aparelho bucal. Nessas situagOes, esses
exsudados muito provavelmente nao representem um fator de mortalidade tdo importante para
as larvas que se alimentam em coldnias de pseudococcideos.

Observou-se que as larvas de terceiro instar requerem um tempo relativamente curto
para 0 consumo de cada uma das presas, o que implica em maior nimero de presas
consumidas nesse estadio (Figura 1) e, consequentemente, o atendimento das necessidades de
consumo antes de empuparem, observacOes que reiteram os relatos de Sarwar (2014). As
larvas de segundo instar também possuem elevada eficiéncia predatoria sobre ninfas de
segundo instar da cochonilha e, nesse sentido, consideramos a possibilidade de uso de larvas
desse instar como agentes de reducdo populacional de P. citri. Contudo, essa eficiéncia é

dependente da densidade de presas ofertadas inicialmente (F= 39,100; d.f= 4; p<0,001), da



1
2

© 00 N o o1 b~ W

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

66

proporcao entre numero de larvas e nimero de ninfas (F= 344,793; d.f= 2; p<0,001) e da
interacdo entre esses fatores (F= 13,014; d.f=8; p<0,001) (Figura 2).
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Figura 2. Proporcéo de ninfas de segundo instar de Planococcus citri consumidas por larvas
de segundo instar de Chrysoperla externa em funcdo da densidade de ninfas da cochonilha e
proporcdo predador: presa. Letras distintas na extremidade das curvas indicam diferencas

significativas pelo teste de multicomparacdo de Tukey (p<0,05).

As proporcbes 1:5 e 1:10 acarretaram uma reducdo significativa no nimero de
cochonilhas (minimo 97%), independentemente da densidade de presas e predadores
fornecidos inicialmente, e ambas diferiram estatisticamente da proporcdo 1:20. Geralmente,
proporcOes predador:presa mais elevadas, nas quais a diferenca entre 0 nimero de predadores
e 0 numero de presas é menor, sdo mais eficientes no controle da praga (Alghamdi, Al-Otaibi,
& Sayed, 2018; Figueira & Lara, 2004; Li et al., 2020). A maior voracidade dos predadores
guando em densidades mais elevadas € atribuida ao efeito competitivo e a maior oportunidade
de encontro entre eles, os quais estimulam a busca pelo alimento e, em consequéncia, a maior
eficiéncia do controle (Cheng et al., 2012; Souza et al., 2019). Essas consideracGes explicam a
correlagdo negativa significativa entre as densidades de larvas e as densidades populacionais
de P. citri (p =-0,81; p< 0,001).

A eficiéncia predatoria observada na proporcdo 1:20, ainda que estatisticamente

menor, € considerada elevada, uma vez que o0s valores oscilaram entre 71,8% e 95,8%,
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constatando-se que o incremento na predacdo foi diretamente proporcional ao aumento da
oferta de cochonilhas (densidades de 20 a 160 ninfas). Gamboa, Souza e Morales (2016)
obtiveram resultado similar utilizando a proporcéo 1:10 em estudo envolvendo larvas de C.
externa e o pulgdo Macrosiphum euphorbiae (Thomas, 1878) (Hemiptera: Aphididae). De
qualquer forma, independentemente das densidades de presas ou proporc¢des predador:presa
estudadas, ap06s 48 horas de interagdo entre os insetos dos dois niveis tréficos, observou-se
mortalidade de 100% das ninfas de P. citri.

A principal forma de localizacdo da presa pelos crisopideos é por meio do contato
fisico (Canard & Duelli, 1984) e, conforme Cheng et al. (2012), larvas desses neurdpteros
podem ter um forrageamento mais eficiente sobre presas com distribuicdo gregaria. Nossos
resultados evidenciam que, na propor¢do 1:20, com maior numero de presas disponiveis, as
larvas de C. externa ndo requerem tanto tempo na atividade de busca, acessando seus recursos
alimentares mais rapidamente.

Deve-se atentar quanto ao fato de que, em se tratando de controle bioldgico aplicado,
qualquer que seja o tipo de intervencdo, seja por meio da modificacdo do sistema agricola ou
por meio da liberacdo de grandes quantidades do agente de mortalidade, a medida deve ser
tomado ainda no inicio da infestacdo pelo organismo fité6fago alvo do controle. Easterbrook,
Fitzgerald e Solomon (2007) relataram que, sob altas densidades da praga, o controle com
crisopideos pode falhar.

Ao selecionar a proporcao predador:presa a ser utilizada em uma liberacdo deve-se
considerar o custo/beneficio do inimigo natural, além da eficiéncia de controle, uma vez que a
liberagdo de larvas em maior nimero refletird em custos adicionais ao produtor. Nesse
sentido, a propor¢do 1:10 demandaria uma menor quantidade de crisopideos do que a
proporcédo 1:5, sabendo-se que ambas forneceram uma eficiéncia predatoria semelhante. Mas,
seja em campo ou em casa de vegetacdo, a eficiéncia predatdria pode variar em decorréncia
de uma série de fatores, tais como predacdo intraguilda e canibalismo; presenca, quantidade,
qualidade, tipo e idade da presa; efeitos de fatores abidticos (temperatura, entre outros)
(Cheng et al., 2012; Marcossi et al., 2020; Rodrigues-Silva et al., 2017; Ye & Li, 2020; Zarei
et al.,, 2020). Ainda assim, acredita-se que a densidade de larvas seja o principal fator
responsavel por afetar a eficiéncia predatoria de C. externa.

Quanto aos resultados da analise de sobrevivéncia de C. externa, verificou-se que a
proporcdo de larvas sobreviventes foi dependente da proporgéo predador:presa (F= 19,430;
d.f=2; p<0,001) e da densidade inicial de cochonilhas ofertadas (F=10,739; d.f= 4; p<0,001).
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N&o foi constatada interagdo entre esses fatores (F= 0,169; d.f= 8; p=0,995) ap6s 24 horas da

liberacdo das larvas (Figura 3A).
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Figura 3. Proporcdo de larvas de segundo instar de Chrysoperla externa sobreviventes em
funcdo da densidade de ninfas de segundo instar de Planococcus citri fornecidas como presa e
da proporcdo predador: presa, ap6s 24 (A) e 48 horas (B) de interacdo entre as espécies.
Letras distintas indicam diferencas significativas pelo teste multicomparacdo de Tukey
(p<0,05).

A sobrevivéncia das larvas de C. externa foi elevada em todas as proporgoes predador:
presa e densidades de cochonilhas estudadas. Apds 24 horas do inicio da interacdo entre as
espécies, observou-se uma reducdo gradativa na sobrevivéncia do predador quando na
proporcao 1:5, verificando-se uma mortalidade significativa na densidade de 160 ninfas de P.
citri (Figura 3A). Essa densidade proporcionou a sobrevivéncia de 89% das larvas, ao passo
que nas proporcbes 1:10 e 1:20 a sobrevivéncia foi de 96,2% e 100%, ndo diferindo
estatisticamente entre si.

Verificou-se que a mortalidade larval foi decorrente, unicamente, do comportamento
canibal da espécie, e que a sobrevivéncia foi inversamente proporcional ao aumento da
densidade de predadores. Constatou-se uma correlagdo positiva entre a densidade de larvas e
o0 canibalismo apds 24 (p=0,475; p<0,05) e 48 horas (p=0,66; p<0,01) de interagdo entre as
espécies. Em contraste aos nossos resultados, Barbosa et al. (2008) verificaram que as

proporgdes 1:5, 1:10 e 1:20 ndo interferiram na taxa de canibalismo obtida para larvas de C.
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externa alimentadas com Myzus persicae (Sulzer, 1776) (Hemiptera: Aphididae) em plantas
de pimentdo. Deve-se ressaltar que o confinamento das larvas, por si s6, gera maior
probabilidade de encontros entre elas, em relacdo aquelas que tém oportunidades de se
deslocarem e/ou se abrigarem em nichos disponibilizados num ambiente aberto (Duelli et al.,
1981). Como discutido anteriormente, densidades mais elevadas proporcionam maior
probabilidade de encontro entre elas e, da mesma forma, menor disponibilidade de alimento, o
que se traduz em maior competicdo e aumento do canibalismo (Bayoumy & Michaud, 2015;
Chathuranga, Karunaratne, & de Silva, 2020; Lima, 2016).

Apo6s 48 horas da liberacdo das larvas de C. externa junto as ninfas de P. citri,
observaram-se diferencas significativas no porcentual de larvas sobreviventes em funcéo da
densidade de P. citri (F= 34,219; d.f= 4; p< 0,001), da proporcao predador:presa (F= 97,325;
d.f= 2; p<0,001), bem como da interacdo entre esses fatores (F= 7,288; d.f= 8; p<0,001)
(Figura 3B). A sobrevivéncia larval nas proporgdes 1:5 e 1:10 variou de 38,83% a 70,83% e
de 50,00% a 80,00%, respectivamente, conforme as densidades de P. citri. Nessas proporc¢oes
(1:5 e 1:10), a sobrevivéncia das ninfas da cochonilha também foi muito baixa.

A escassez de presas foi determinante para a intensificacdo do canibalismo,
caracteristico das larvas do crisopideo, sendo o principal responsavel pela reducdo da
sobrevivéncia do predador. Esse comportamento assume importancia quando 0s recursos
alimentares se tornam escassos no ambiente agricola, uma vez que tais recursos sao
responsaveis por manter os predadores na area (EI-Wakeil & Gaafar, 2020). Sem alimento em
guantidades suficientes, muitos deles abandonam a &rea cultivada ou acabam morrendo (Chen
et al., 2014; Shrewsbury, Smith-Fiola, & Deborah, 2000). Nesse sentido, visando manter ou
atrair crisopideos para os sistemas de cultivo e aumentar sua sobrevivéncia e reproducédo,
pode-se fazer uso da suplementacdo alimentar (Messelink et al., 2016; Resende et al., 2017).

Diferentemente das demais, na proporcdo 1:20 houve disponibilidade de presas no
intervalo entre 24 e 48 horas em nimero suficiente para garantir a sobrevivéncia das larvas do
crisopideo (variagdo entre 65,55% e 100%) e prevenir a mortalidade decorrente do
canibalismo. No entanto, a taxa de liberacdo de 1:10 € a mais adequada para o controle de
ninfas de P. citri por acarretar elevada eficiéncia de predacdo e mediana sobrevivéncia de C.
externa. S&o escassos 0s estudos que visam compreender a interacdo desse predador com a
cochonilha P. citri a fim de determinar a capacidade de consumo, a eficiéncia predatoria e a
sobrevivéncia das larvas frente a diferentes densidades da presa e do predador. Tais
informagdes séo valiosas para o estabelecimento de um programa de controle bioldgico tendo

C. externa como bioagente. As densidades toleraveis de P. citri e seu nivel de controle em
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roseiras ainda ndo foram estudados, o que dificulta a implementacéo desse método com 0 uso
desse predador. O presente estudo evidenciou o potencial de C. externa para o controle de
populacgdes de P. citri. A integracao desses resultados com outros a serem obtidos futuramente
auxiliara para a efetivacdo do uso desse crisopideo no Manejo Integrado de Pragas (MIP) de

roseiras.

CONCLUSAO

Larvas de terceiro instar de C. externa consumem maior quantidade de ninfas de
segundo instar de P. citri, em relacdo aos demais estadios. Larvas de segundo instar desse
crisopideo liberadas na proporcdo 1:10 sdo eficientes na reducdo populacional da cochonilha,
e apresentaram elevada e moderada sobrevivéncia ap6s 24 e 48 horas de interacdo entre as
espécies, respectivamente. A mortalidade total das ninfas da cochonilha ocorre ap6s 48 horas
da liberacdo dos insetos, independentemente da proporcdo predador-presa e da densidade de

P. citri testada.
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Resumo

O predador Chrysoperla externa (Neuroptera: Chrysopidae) é uma espécie polifaga que tem,
entre seu amplo leque de presas aceitaveis, o pulgdo Macrosiphum rosae (Hemiptera:
Aphididae), uma importante praga de cultivos de roseira. Neste estudo avaliamos 0 consumo
de ninfas e adultos de M. rosae por larvas de C. externa, a eficiéncia predatoria e a
sobrevivéncia larval frente a diferentes proporcdes predador: presa, densidades e idades dos
pulgdes. Os bioensaios foram realizados a 25 + 1°C, 70 = 10% UR e fotofase de 12 horas,
com pulgdes provenientes de roseiras cv. Avalanche. O consumo foi avaliado utilizando-se
pulgbes jovens (2° e 3° instares) e mais desenvolvido (4° instar e adulto) disponibilizado
durante toda a fase larval do predador. A eficiéncia predatoria e a sobrevivéncia foram
estudadas para larvas de segundo instar alimentadas com ninfas de M. rosae ofertadas nas
densidades de 20, 40, 80, 120 e 160, utilizando-se as propor¢oes predador-presa 1:5, 1:10 e
1:20. As avaliacBes foram efetuadas apds 24, 48 e 72 horas da exposi¢do entre as espécies.
Todos os instares de C. externa consumiram maior quantidade de pulgdes jovens em relacdo
aos mais velhos. Larvas no terceiro instar foram responsaveis pelo consumo de 80% dos
pulgdes jovens e 77% daqueles mais velhos. Verificou-se que, quanto maior a proporcao
predador:presa e a densidade de larvas, mais alta foi a eficiéncia predatéria e menor a
sobrevivéncia larval. As proporgdes 1:5 e 1:10 propiciaram a eliminacdo das populacGes de
pulgdes jovens e mais velhos 72 horas ap0s a interacdo entre as espécies.

Palavras-chave Controle biologico, Crisopideo, Pulgdo, Relacdo predador:presa, Rosa.
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INTRODUCAO

O pulgdo Macrosiphum rosae (Linnaeus, 1758) (Hemiptera: Aphididae) encontra-se
disperso por todos os continentes, exceto a Antartica, e ataca, principalmente, as roseiras
(CABI 2021). Esses insetos causam encarquilhamento, queda das folhas, anomalias dos
botbes florais e raquitismo das plantas. Sobre suas excretas aderem sujeiras e desenvolvem
fungos negros (fumagina) que recobrem partes da planta impedindo a fotossintese, alem de
reduzir o valor comercial do produto comercializado (Singh e Singh 2016). Além disso, 0s
pulgbes geralmente sdo vetores de virus aos seus hospedeiros, podendo levar a planta a morte
(Chau e Heins 2004; Jevremovi¢ et al. 2016; Kirk et al. 1991).

Nos altimos anos, os produtores de rosas vém adotando medidas de controle mais
sustentaveis visando 0 manejo de artropodes praga, entre as quais ressalta-se o uso de agentes
entomdfagos e entomopatogénicos (Souza e Marucci 2021). O predador Chrysoperla externa
(Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) ocorre naturalmente em areas cultivadas, o que
torna viavel sua aplicacdo como agente de controle (Lara et al. 2020; Martins et al. 2019;
Rodrigues-Silva et al. 2017). As larvas desse crisopideo possuem elevada capacidade para
reducdo populacional de diversas pragas, entre as quais citam-se pulgfes, moscas-brancas,
tripes, psilideos, ovos e pequenas lagartas de mariposas etc (Battel et al. 2017; Castro et al.
2016; Cuello et al. 2019; Fonseca et al. 2015; Luna-Espino et al. 2020).

Os afideos sdo comumente explorados como recurso alimentar pelas larvas de C.
externa e varios estudos ja foram realizados envolvendo diversos aspectos das interacGes
entre eles (Gamboa et al. 2016; Fonseca et al. 2015). Entre as espécies contempladas nessas
pesquisas, encontra-se M. rosae, que, inclusive, foi um dos alvos biol6gicos incluidos no
recente registro para comercializacao de C. externa no Brasil (Brasil, 2021).

Ainda que as pesquisas tenham comprovado a capacidade das larvas de C. externa
para controlar populagdes de M. rosae e servido como fundamento para a elaboracdo da
Especificagdo de Referéncia da espécie, vérias lacunas do conhecimento ainda devem ser
preenchidas. Entre elas ressaltam-se informacgdes sobre fatores intrinsecos e extrinsecos a
espécie os quais podem afetar sua eficiéncia como agente de controle. De uma forma geral, a
quantidade de presas ingeridas pelos predadores pode ser medida pela capacidade de consumo
e eficiéncia predatoria, as quais dependem de varios quesitos, tais como densidade e
adequabilidade da presa, capacidade de busca e manuseio do predador, arquitetura e
morfologia de estruturas da planta, preferéncia alimentar, entre outros (Souza et al. 2019). O

tamanho, tanto da presa quanto do predador, tempo de exposicdo entre as espécies e
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propor¢des predador:presa sdo critérios que também podem influenciar na quantidade de
presas ingeridas (Barbosa et al. 2008; Elango e Sridharan 2017; Gamboa et al. 2016; Moreira
et al. 2019; Pacheco-Rueda et al. 2015).

Com base nos resultados de estudos que realizamos preliminarmente (dados néo
publicados), hipotetizamos que as densidades da presa M. rosae e do predador C. externa,
assim como o estadio de desenvolvimento (tamanho) da presa, interferem na capacidade de
consumo, atividade predatdria e sobrevivéncia do crisopideo. Essas hipdteses foram testadas
visando o emprego de larvas de C. externa no manejo populacional de M. rosae em cultivos
de roseiras. Assim, este estudo objetivou conhecer o consumo de ninfas e adultos de M. rosae
por larvas desse crisopideo, a eficiéncia predatdria e a sobrevivéncia larval frente a diferentes

propor¢Oes predador: presa, densidades e idades dos pulgdes.

MATERIAL E METODOS

Obtencdo dos insetos

Os espécimes de C. externa (Geracdo F3) foram obtidos da criagdo mantida no
Laboratério de Controle Biologico com Entomofagos (LCBE), Departamento de Entomologia
(DEN) da Universidade Federal de Lavras (ESAL/UFLA), conforme metodologia descrita por
Carvalho e Souza (2009). Os afideos foram multiplicados em roseiras, Rosa spp. cv
Avalanche, coloragdo branca, pertencentes ao grupo “hibridas de chd”, cultivadas em casa de
vegetacdo do DEN/ESAL/UFLA. Os bioensaios foram conduzidos em sala climatizada a 25 +
1°C, 70 + 10% UR e fotofase de 12 horas. Visando padronizar o estadio/fase de
desenvolvimento dos pulgdes, adultos foram transferidos das roseiras para placas de Petri (15
cm) contendo foliolos dispostos sobre uma camada de &gar-agua (1%). O agar foi utilizado
com o intuito de manter a turgescéncia foliar, conforme metodologia de Garzén et al. (2015).
A partir das ninfas produzidas nesses recipientes foram instalados os experimentos.

Ovos de Ephestia kuehniella (Zeller, 1879) (Lepidoptera: Pyralidae) esterilizados,
adquiridos da empresa PROMIP- Manejo Integrado de Pragas®, foram usados para alimentar
as larvas de C. externa antes da realizacdo dos bioensaios. Ovos desse piralideo tém sido
empregados como presa alternativa para larvas de crisopideos de uma maneira geral, seja para
fins de pesquisa ou criagdo em larga escala, por atender aos requerimentos nutricionais desses
predadores (Carvalho e Souza 2009). As unidades experimentais foram constituidas por

recipientes plasticos (5 cm de diametro e 4,5 cm de altura), com fundo revestido por papel
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filtro visando servir como local de reflgio para as larvas e como substrato para limpeza das

pecas bucais.

Consumo de ninfas e adultos de Macrosiphum rosae por larvas de Chrysoperla externa

O consumo por larvas de primeiro, segundo e terceiro instares de C. externa foi
avaliado para dois grupos de pulgbes com diferentes idades. Um grupo incluiu pulgdes jovens
(segundo e terceiro instares) e o outro foi composto por pulgbes mais velhos (quarto instar e
adultos). Para avaliagdo do consumo no segundo e terceiro instares do predador, as larvas
foram alimentadas com ovos de E. kuehniella, disponibilizados ad libitum, até que atingissem
o0 instar a ser estudado. A quantidade de pulgdes ofertados as larvas foi superior a sua
capacidade de consumo, determinada em testes preliminares. Os insetos foram confinados nos
recipientes plasticos e, diariamente, todos os pulgdes ndo consumidos foram substituidos por
outros da mesma idade, o que visou assegurar o estudo com individuos da mesma idade.
Procedeu-se a contagem diaria dos pulgdes mortos pelas larvas de cada instar de C. externa,

caracterizados pelo aspecto retorcido e desidratado decorrente da acdo predatdria.

Efeito da proporgéo entre Chrysoperla externa e Macrosiphum rosae sobre a
predacdo e sobrevivéncia do crisopideo

Esse bioensaio foi realizado com larvas de segundo instar de C. externa alimentadas
com pulgdes jovens (segundo e terceiro instares) e mais velhos (quarto instar e adultos).
Adicionaram-se, separadamente, 20, 40, 80, 120 e 160 espécimes jovens e mais velhos aos
recipientes plasticos, de modo a caracterizar dois grupos compostos por diferentes idades.
Nesses recipientes foram liberadas as larvas de segundo instar de C. externa nas proporcdes
predador:presa de 1:5, 1:10 e 1:20, conforme as densidades iniciais de pulgdes. Assim, para a
proporcéo 1:5 foram adicionadas 4, 8, 16, 24 e 32 larvas; para a proporc¢ao 1:10, adicionaram-
se 2,4,8,12 e 16, e para a proporcao 1:20 foram adicionadas 1, 2, 4, 6 e 8 larvas, semelhante
a metodologia adotada por Gamboa et al. (2016). No periodo anterior as liberagdes, as larvas
foram alimentadas (ad libitum) com ovos de E. kuehniella.

Apols 24, 48 e 72 horas da liberagdo dos pulgdes e das larvas do crisopideo,
contabilizaram-se os espécimes mortos, vitimas da predagdo, os quais se caracterizam pelo
aspecto retorcido e desidratado. Avaliou-se, também, a sobrevivéncia das larvas, uma vez que

0 canibalismo é um fator de mortalidade importante, especialmente em densidades mais
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elevadas. As larvas mortas por coespecificos ndo foram repostas. Os pulgBes sobreviventes
foram substituidos por outros de mesma idade visando assegurar 0 estadio de
desenvolvimento adotado na pesquisa, porém, o nimero inicial de presas fornecidas néo foi
reposto. A eficiéncia predatoria (EP) (%) de C. externa em relacdo a M. rosae foi determinada
pela seguinte formula, adaptada de Abbott (1925): EP = PP/DIP, sendo PP = Pulgdes
predados e DIP= densidade inicial de pulgdes.

Andlise de dados

Os dados referentes ao consumo foram transformados por uma funcéo logaritmica
(log) antes de serem submetidos a ANOVA em esquema bifatorial composto por trés instares
de C. externa e dois grupos de pulgdes (mais jovens e mais velhos), com 20
repeti¢des/tratamento. As médias foram confrontadas pelo teste de Tukey (P<0,05).

A eficiéncia predatoria contou com cinco densidades de pulgdes, trés proporcdes
predador:presa e duas populacGes compostas por diferentes idades, avaliadas a cada 24 horas
durante trés dias. Utilizou-se o Modelo Linear Generalizado (GLM) em esquema bifatorial,
distribuicdo quasibinomial, link cloglog e teste F, com 15 repeticdes por tratamento. Os
mesmos testes foram empregados para analise da sobrevivéncia das larvas, porém, utilizou-se
a distribuicdo binomial. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey. Todos o0s
bioensaios foram analisados no software R 3.6 (R CORE TEAM, 2019). Utilizaram-se 0s
pacotes estatisticos emmeans (Lenth et al. 2020) e hnp (Moral et al. 2017). Utilizou-se o
coeficiente de correlacdo de Spearman (p) para identificar a relacdo entre a densidade de
larvas, a densidade de pulgdes e o canibalismo, assim como a influéncia do tempo de

exposicao entre o predador e a presa sobre a eficiéncia predatdria e sobrevivéncia das larvas.

RESULTADOS

Consumo de ninfas e adultos de Macrosiphum rosae por larvas de Chrysoperla externa

Todas as larvas de C. externa consumiram ninfas nos diferentes instares e adultos de
M. rosae (Figura 1). O numero de pulgdes jovens predados em cada instar do crisopideo foi
significativamente maior do que aquele verificado para pulgbes mais velhos (F= 1246,999;
d.f=1; p< 0,001). O consumo aumentou significativamente com o desenvolvimento das larvas

do crisopideo (do primeiro ao terceiro instar) (F= 2479,545; d.f= 2; p< 0,001). Houve
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interacdo entre o consumo de pulgdes nos diferentes estadios/fase e os estadios de
desenvolvimento de C. externa (F=5,927; d.f= 2; p< 0,01) (Fig. 1).

Larvas de primeiro, segundo e terceiro instares de C. externa apresentaram um
consumo médio diario de 5,38; 10,87 e 66,95 ninfas de segundo e terceiro instares, e de 2,19;
4,18 e 21,63 ninfas de quarto instar e adultos de M. rosae, respectivamente (Fig. 1). O
consumo diério de ninfas jovens por larvas de primeiro e segundo instares do crisopideo foi 0
dobro do constatado para o consumo de ninfas de quarto instar e adultos. Para as larvas de
terceiro instar, o consumo de espécimes jovens foi o triplo do verificado para aqueles mais
velhos (Fig. 1). Larvas de terceiro instar foram responséaveis por 80% do consumo médio
diério de pulgdes jovens e por 77% do consumo de pulgdes mais velhos.

Efeito da proporcdo entre Chrysoperla externa e Macrosiphum rosae sobre a

predacdo e sobrevivéncia do crisopideo

A eficiéncia predatéria e a sobrevivéncia larval de C. externa variaram
estatisticamente em funcdo da densidade inicial de pulgbes ofertados, proporcoes
predador:presa, idade dos pulgdes e da interacdo entre os trés fatores, apds 24, 48 e 72 horas
do inicio do teste (Tabela 1).

A maior eficiéncia predatdria foi obtida na proporcéao 1:5, para larvas alimentadas com
pulgdes jovens, apos 24 horas do ajuntamento das espécies, independentemente da densidade
inicial de presas fornecidas (Fig. 2a e Tabela S1). Em contraste, nas propor¢des 1:10 e 1:20 as
médias obtidas para o consumo foram mais baixas e aumentaram conforme o aumento (20 a
160) do namero de pulgdes ofertados, independentemente se jovens ou mais velhos. Houve
maior predacdo de pulgbes jovens em relacdo aos mais velhos para todas as proporcdes
estudadas (Fig. 2a).

A proporcédo 1:5 resultou na reducdo de 99% do nimero de pulgdes jovens e, para 0s
pulgbes mais velhos, houve uma variacdo entre 74,7 e 99% (Fig. 2a). Apo6s 48 horas, 0
consumo de todos os pulgdes disponibilizados, independentemente da densidade (Tabela S1 e
S2), foi alcangado nas proporgdes 1:5 e 1:10 para os pulgdes jovens, e na propor¢do 1:5 para
os pulgdes mais velhos, estatisticamente iguais entre si (Fig. 2c). Ap0s 72 horas, constatou-se
a predacdo total dos pulgdes jovens disponiveis na proporcdo 1:20, igualando-se a todas as
propor¢Oes e densidades de M. rosae testadas (Fig. 2e e Tabela S1). Resultados
estatisticamente semelhantes foram obtidos para ninfas de quarto instar e adultos de M. rosae

nas proporcdes 1:5 e 1:10 (Fig. 2e e Tabela S2). A proporcao 1:20 foi a Gnica que possibilitou
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a sobrevivéncia de pulgbes mais velhos, demandando 24 horas adicionais para que todas as
presas fossem consumidas. Houve uma correlagdo negativa significativa entre as densidades
de larvas e o numero de pulgdes sobreviventes (p = -0,51; p= 0,001) e uma correlacdo positiva
entre o tempo de exposic¢do e a eficiéncia predatdria (p = 0,55; p= 0,001).

A sobrevivéncia das larvas nas proporces 1:10 e 1:20, alimentadas com pulgdes
jovens ou mais velhos, ap6s 24 horas da exposicdo entre as espécies, foi superior a 95%,
independentemente das densidades de M. rosae. Na propor¢do 1:5 a sobrevivéncia foi
significativamente menor (Fig. 2b e Tabela S3 e S4). Apos 48 horas, a sobrevivéncia larval
foi ainda menor na proporcdo 1:5, quando supridas com pulgdes jovens, diferindo
estatisticamente das demais proporgOes testadas (1:10 e 1:20) (Fig. 2d e Tabela S3). A
sobrevivéncia das larvas alimentadas com pulgdes jovens na proporcdo 1:10 e daquelas
alimentadas com pulgdes mais velhos na propor¢do 1:5 foi estatisticamente igual (Fig. 2d).
Larvas alimentadas com pulgdes mais velhos nas proporgdes 1:10 e 1:20, e em menores
densidades de pulgdes (20, 40 e 80), tiveram maior sobrevivéncia (Fig. 2d e Tabela S4).

Apbs 72 horas da exposicdo da presa ao predador, verificou-se, para todas as
proporcOes estudadas, uma reducdo na sobrevivéncia das larvas com o aumento da densidade
de pulgdes ofertados (Fig. 2f e Tabela S3 e S4). A maior mortalidade foi verificada na
proporcdo 1:5 e, majoritariamente, nas densidades de 120 e 160 pulgdes jovens. A maior
sobrevivéncia constatada para larvas alimentadas com ninfas e adultos do afideo foi verificada
na propor¢do 1:20. Houve uma correlacdo negativa significativa entre o tempo de exposi¢do
dos pulgbes e a sobrevivéncia das larvas do predador (p = -0,66; p= 0,001), e verificou-se
uma correlacao positiva significativa entre densidades de larvas e o canibalismo (p = 0,59; p=
0,001).

DISCUSSAO

Todos os instares de C. externa consumiram maior quantidade de pulgdes jovens
(segundo e terceiro instares) em relacdo aos mais velhos (quarto instar e adulto), sendo o
terceiro estadio larval o mais voraz. Esses resultados reiteram aqueles obtidos em outros
trabalhos conduzidos com esse mesmo predador (Cuello et al. 2019; Fonseca et al. 2015). O
menor consumo de ninfas no quarto instar e adultos de M. rosae esta relacionado ao maior
volume corporeo da presa nesse estadio/fase de desenvolvimento, sendo requerido uma menor
guantidade de presas para atingirem a saciedade. Trabalhando com essas mesmas espécies de
predador e presa, Tamashiro (2016) também constatou resultados similares, verificando

menor consumo de ninfas de terceiro instar de M. rosae em relacdo aquelas de primeiro instar,
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por larvas de segundo instar de C. externa. Adultos de M. rosae podem medir até 4 mm de
comprimento (Alford 2012), quase o dobro do tamanho de adultos de outros afideos
(Hemiptera: Aphididae), como Myzus persicae (Sulzer, 1776) (1,9 a 2,3 mm) e Cinara
atlantica (Wilson, 1919) (1,7 a 2,6 mm), por exemplo (Penteado et al. 2016; Tiwari e Singh
2018). Portanto, o maior consumo de espécimes desses afideos pelas larvas de C. externa
(Barbosa et al. 2006; Cardoso e Lazzari 2003) pode estar relacionado a diferenca de tamanho
intrinseco as espécies.

Além do tamanho, o menor consumo de ninfas de quarto instar e adultos de M. rosae,
verificado neste trabalho, pode ser decorrente do comportamento desses afideos realizarem
movimentos bruscos com as pernas (semelhantes a chutes), os quais foram observados
dificultar a apreensdo e alimentacdo pelas larvas do crisopideo. Essa estratégia de defesa de
M. rosae foi responsavel por ocasionar mortalidade de larvas de primeiro instar (20%), seja
por fome ou por ferimentos provocados pelo afideo. Por outro lado, registrou-se a
sobrevivéncia de todas as larvas de primeiro instar supridas com pulgdes jovens. De acordo
com Canard e Duelli (1984), espécimes menores de uma espécie de presa podem ser mais
faceis de serem capturados pelos crisopideos em relagcdo aqueles de maior tamanho, os quais
geralmente tém maior habilidade para escapar de seus inimigos naturais. Respostas defensivas
como chutes, agilidade de fuga, deixarem-se cair da planta, secretarem substancias pelo
sifunculo (Fan et al. 2017; Francesena et al. 2020; Gish 2021), entre outras, sdo habilidades
gue podem assegurar a sobrevivéncia da presa e que, segundo Dixon (1958), dependem do
estadio e fases de desenvolvimento dos organismos envolvidos.

Com relacdo as proporgdes predador:presa e densidades de pulgdes testadas, nossos
resultados mostraram que todas as combinacgdes promoveram a mortalidade total dos pulgdes
jovens e mais velhos em até 96 horas, porém, na proporcdo 1:5 o controle foi alcangado em
um menor periodo de tempo. Resultados similares foram obtidos por Mathew et al. (1999)
que consideraram essa proporcdo ideal por proporcionar maior eficiéncia predatoria as larvas
de segundo instar de Chrysoperla carnea (Stephens, 1836) (Neuroptera: Chrysopidae) contra
o pulgdo Pentalonia nigronervosa (Coquerel, 1859) (Hemiptera: Aphididae); ainda que tenha
sido a propor¢do causadora da maior mortalidade larval. No nosso trabalho, também
verificamos que a eficiéncia predatoria do segundo instar de C. externa associado a M. rosae,
quer sejam espécimes jovens ou mais velhos, € diretamente proporcional ao aumento da
densidade de predadores, mas, por outro lado, densidades mais elevadas incrementam a
mortalidade larval. Esses resultados indicam uma relagcdo negativa entre o fator proporcéo

predador-presa e a variavel sobrevivéncia larval, mas uma relacdo positiva entre esse fator
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(proporcéo predador-presa) e a eficiéncia predatoria. Em geral, propor¢des predador:presa
elevadas sdo mais eficientes no controle de pragas (Figueira e Lara 2004; Rahman et al. 2011,
Opit et al. 2004; Saleh et al. 2017; Zaki et al. 1999) devido a maior probabilidade de encontro
entre as espécies, bem como ao efeito competitivo entre os coespecificos pelo alimento
disponivel (Souza et al. 2019).

Entre os estudos que avaliaram a eficiéncia predatéria e sobrevivéncia larval de C.
externa associadas a artropodes-praga (Barbosa et al. 2008; Figueira e Lara 2004; Gamboa et
al. 2016, por exemplo), ndo constatamos nenhum abordando o efeito da idade da presa. No
nosso trabalho, verificamos elevada eficiéncia predatéria de larvas de segundo instar de C.
externa associadas a M. rosae, independentemente da idade do afideo. A proporcdo
predador:presa 1:5, até 48 horas ap0s exposicdo entre as espécies, foi a mais eficiente, porém,
resultou em menor sobrevivéncia larval. A propor¢do 1:10 promoveu uma eficiéncia
predatoria e sobrevivéncia larval moderadas, com reducdo total dos pulgdes em até 72 horas.
Com a proporcdo 1:20 obteve-se a menor eficiéncia predatoria, mas a maior sobrevivéncia
larval, com predacdo total dos pulgBes em até 96 horas. O maior numero de larvas
sobreviventes, constatado na proporcdo 1:20, foi decorrente da maior disponibilidade de
presas para o predador, reiterando os relatos de Canard e Duelli (1984) que afirmaram que 0
canibalismo entre larvas saciadas é esporadico.

Verificamos que o canibalismo foi a Unica causa de mortalidade das larvas de segundo
instar de C. externa. A sobrevivéncia larval foi diminuindo ao longo do periodo de avaliacéo,
principalmente nas maiores proporcdes predador-presa, em decorréncia do maior nimero de
larvas em relacdo ao nimero de presas disponiveis, o que intensificou o canibalismo. Deve-se
considerar, porém, que larvas em regime de confinamento tém maior probabilidade de se
encontrarem, uma vez que nao ha possibilidade de fuga. Em cultivos de roseiras, assim como
em outros cultivos, seja em campo ou ambiente protegido, larvas de C. externa geralmente
encontram outros tipos de presa que se associam a cultura (Carvalho et al. 2012; Gamboa et
al. 2016). Contudo, Chen et al. (2014) verificaram que, mesmo em cultivo protegido, onde se
tem maior possibilidade de dispersdo, a densidade de larvas de Mallada basalis (Walker,
1853) (Neuroptera: Chrysopidae) diminuiu gradativamente ao longo do tempo devido ao
canibalismo e predacdo intraguilda, sendo observada a predacdo de ovos e larvas do
crisopideo por formigas. Contudo, nesse sentido, resultados de diversas pesquisas permitiram
concluir que a atividade predatéria dos crisopideos também ¢é afetada pela ocorréncia de
outros inimigos naturais, além do tipo de cultura e temperatura (Adly 2016; Alghamdi et al.
2018; Auad et al. 2014; Fonseca et al. 2015; Hagler et al. 2020).
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Com base nessas discussdes, 0s resultados deste estudo revelam que a proporgéo
predador:presa 1:10 foi a mais adequada para o controle de M. rosae por garantir o consumo
de todos os espécimes de pulgbes jovens e mais velhos, e por proporcionar um equilibrio
entre a eficiéncia predatdria e a sobrevivéncia das larvas de C. externa. Também revelam a
relacdo inversa entre a capacidade de consumo e o tamanho da presa, uma vez que um maior
namero de pulgdes mais jovens foi consumido em relagdo aqueles de maior tamanho.

Dessa forma, larvas de C. externa podem auxiliar na reducéo populacional de M. rosae
e minimizar os danos causados por esse pulgdo as roseiras, tendo em vista que a qualidade
estética do produto € uma premissa para sua comercializacdo. Outros estudos serdo
conduzidos em condi¢Bes mais proximas da realidade do produtor, seja em casa-de-vegetacdo
ou em campo, a fim de conhecer o momento e frequéncia de liberacdo de C. externa contra M.

rosae a partir da propor¢do mais adequada conforme nosso estudo.
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Fig. 1 NUmero médio diario (+ EP) de espécimes de Macrosiphum rosae jovens (segundo e

terceiro instares) e mais velhos (quarto instar e adulto) consumidos por larvas de primeiro,

segundo e terceiro instar de Chrysoperla externa. Letras diferentes acima das colunas,

mailsculas para os estadios larvais do crisopideo e minusculas para as idades do pulgéo,

indicam diferengas significativas entre os tratamentos de acordo com o teste de

multicomparacdo de Tukey (p<0,05). L1, L2 e L3= larvas de primeiro, segundo e terceiro

instares do crisopideo; N2-3= ninfas de segundo e terceiro instares do pulgdo; N4-Adulto=

ninfas de quarto instar e adulto do pulgéo.
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Tabela 1. A analise de variancia (ANOVA) tripla da eficiéncia predatéria acumulada (%) e
sobrevivéncia (%) de larvas de Chrysoperla externa conforme o efeito das densidades (D),
proporcOes predador:presa (Pr) e idades (Id) de Macrosiphum rosae, e interacdo entre 0s
fatores, apds 24, 48 e 72 horas da liberagdo das espécies.

Eficiéncia predatdria acumulada (%)

Efeitos 24 horas 48 horas 72 horas
df F p df F p df F p
D 1 28968 <0001 1 117,63 <0,001 1 47,92 <0,001
Pr 2 172796 <0,001 2 961,91 <0,001 2 240,26 <0,001
Id 1 1780,15 <0,001 1 1151,75 <0,001 1 209,07 <0,001
D*Pr 2 38,15 <0,001 2 17,76 <0,001 2 8,00 <0,001
D*Id 1 4,43 <0,03 1 1,65 0,199 1 17,94 <0,001
Pr*ld 2 12,51 <0,001 2 45,44 <0,001 2 75,29 <0,001
D*Pr*ld 2 19,87 <0,001 2 21,90 <0,001 2 2,55 0,078
Sobrevivéncia larval (%)
Efeitos 24 horas 48 horas 72 horas
df F p df F p df F p
D 1 12,61 <0,001 1 61,96 <0,001 1 88,95 <0,001
Pr 2 29,88 <0,01 2 196,88 <0,001 2 23506 <0,001
Id 1 9,64 <0,001 1 382,27 <0,001 1 291,30 <0,001
D*Pr 2 5,73 <0,01 2 3,54 <0,05 2 3,05 <0,048
D*Id 1 0,50 0475 1 1,00 0323 1 0,58 <0,444
Pr*ld 2 3,31 <0,05 2 6,76 <0,01 2 15,79 <0,001
D*Pr*ld 2 0,03 0,970 2 0,69 0,498 2 0,29 0,744
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Fig. 2 Eficiéncia predatoria acumulada e sobrevivéncia de larvas de Chrysoperla externa
alimentadas com pulgbes em diferentes idades (Id) (I — 2° e 3° instares e Il — 4° instar e
adultos) de Macrosiphum rosae, conforme as proporgdes: predador: presa (Pr) e densidades
de pulgdes, apo6s 24 (a, b), 48 (c, d) e 72 horas (e, f) da liberagdo das especies. Letras
diferentes indicam diferengas significativas entre os tratamentos de acordo com o teste

multicomparacdo de Tukey (p<0,05) (GLM, quasibinomial).
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Apéndice suplementar

Tabela S1. Eficiéncia predatéria acumulada (%) de larvas de Chrysoperla externa
alimentadas com ninfas de segundo e terceiro instares de Macrosiphum rosae conforme as
proporcoes predador: presa (P:P) e densidades de pulgbes, apos 24, 48 e 72 horas da interacéo

entre as espécies.

Proporgdes Densidades de Macrosiphum rosae*
Horas

(P:P) 20 40 80 120 160

1:5 24 99,3+0,6aA 99,2+0,58A 99,6 £0,2aA 99,3+0,2aA 99,2 £ 0,2aA
1:10 24 89,7+2,5cB 93,0£1,4bcB 96,5+ 0,7abB 98,1 £ 0,4abA 98,4 + 0,3aA
1:20 24 653+39pC 675+2,7bC 70,3+1,80C 73,6+1,4abB 77,3+ 1,2aB

1:5 48 99,6 +0,3aA 995+0,3aA 99,5+0,2aA 99,3+0,2aA 99,1+0,2aA
1:10 48 99,3+0,5aA 99,6 +0,2aA 99,6 +0,1aA 99,5+0,1aA 99,0 +£0,2aA
1:20 48 89,6+2,0cB 88,3+15bcB 93,1+0,8bB 94,4 +0,6abB 95,8 +0,4aB

1:5 72 99,6 +0,3aA 99,5+0,3aA 99,5+0,2aA 99,3+0,2aA 99,1 +0,2aA
1:10 72 99,3+0,4aA 99,6 +0,2aA 99,6 +0,1aA 99,5+0,1aA 99,1 +0,2aA
1:20 72 99,3+0,58A 99,5+0,3aA 995+0,2aA 99,5+0,2aA 99,2 £ 0,2aA

*Médias = EP acompanhadas por

letras distintas maiusculas nas colunas e minusculas nas linhas

indicam diferenca significativa pelo teste multicomparacéo de Tukey (p<0,05). (GLM, quasibinomial).
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Tabela S2. Eficiéncia predatoria acumulada (%) de larvas de Chrysoperla externa alimentada
com ninfas de quarto instar e adultos de Macrosiphum rosae conforme as proporcoes

predador: presa (P:P) e densidades de pulgbes apds 24, 48 e 72 horas da interacdo entre as

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

espécies.
Proporgoes Horas Densidades de Macrosiphum rosae*
(P:P) 20 40 80 120 160
1:5 24 74,7+ 4,2dA 73,8 +3,0dA 89,2+ 15cA 953+0,8bA 99,0+ 0,3aA
1:10 24 43,7+4,8cB 515+3,4cB 656+2,3bB 71,1+1,8bB 81,5+1,3aB
1:20 24 240+4,1aC 27,8+3,0aC 31,7+2,2aC 34,0+1,8aC 36,6 +1,6aC
1:5 48 99,0+0,9aA 98,0+0,9aA 99,3+0,3aA 99,5+ 0,2aA 99,6 + 0,2aA
1:10 48 72,0+4,2cB 758+2,8cB 87,0+1,5bB 92,1+1,0bB 96,2 +0,6aB
1:20 48 55,0+4,6aC 60,8 +3,2aC 63,5+22aC 64,2+1,8aC 67,5+1,5aC
1:5 72 99,6 +0,4aA 99,6 +0,3aA 99,8 +0,1aA 99,6 £ 0,2aA 99,5+ 0,2aA
1:10 72 99,3+0,6aA 99,5+0,3aA 99,5+0,2aA 99,6 + 0,1aA 99,6 + 0,2aA
1:20 72 76,6 +3,0bB 78,3+2,0bB 92,1+0.9aA 93,1+0,7aB 94,2 +0,5aB

**Medias + EP acompanhadas por letras distintas maiusculas nas colunas e minasculas nas linhas

indicam diferenca significativa pelo teste multicomparacéo de Tukey (p<0,05). (GLM, guasibinomial).
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Tabela S3. Sobrevivéncia larval acumulada (%) de Chrysoperla externa alimentadas com

ninfas segundo e terceiro instares de Macrosiphum rosae conforme as propor¢des predador:

presa (P:P) e densidades iniciais de pulgdes, ap0s 24, 48 e 72 horas da interacdo entre as

espécies.
Proporgdes Horas Densidades de Macrosiphum rosae*

(P:P) 20 40 80 120 160

1.5 24 100+0,0aB 96,6 +1,6aB 958+1,2aB 97,2+0,8aB 96,4 +0,8aB
1:10 24 100+0,0aA 100+0,0aA 100+0,0aA 98,8+0,7aA 98,3+ 0,8aA
1:20 24 100+0,0aA 100+0,0aA 100+0,0aA 100+0,0aA 98,8+ 1,1aA
1.5 48 83,6 +4,2aC 80,4 +3,1aC 70,3+2,5abC 64,5+2,1bC 63,4+ 1,9bC
1:10 48 97,7+12aB 96,7+ 1,2aB 92,2+ 1,6abB 88,6+ 1,7bB 87,9+ 1,6bB
1:20 48 99,9 +£0,0aA 99,9 +0,0aA 99,6 + 0,3abA 99,2 + 0,5bA 99,1 + 0,6bA
1.5 72 60,2+4,9aC 55,8+35aC 40,6+2,4bC 37,8+2,0bC 356+ 1,7bC
1:10 72 81,9+43aB 78,0+34aB 61,9+3,00B 58,6+26bB 558+24bB
1:20 72 98,6+0,8aA 97,8+1,0aA 91,2+2,1bA 89,1+21bA 87,2+ 22bA

*Médias + EP acompanhadas por letras distintas mailsculas nas colunas e minusculas nas linhas

indicam diferenca significativa pelo teste multicomparacdo de Tukey (p<0,05). (GLM, binomial).
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Tabela S4. Sobrevivéncia larval acumulada (%) de Chrysoperla externa alimentada com

ninfas de quarto instar e adultos de Macrosiphum rosae conforme as propor¢des predador:

presa (P:P) e densidades de pulgdes apds 24, 48 e 72 horas da interacdo entre as espécies.

Proporgdes Densidades de Macrosiphum rosae*

(P:P) riores 20 40 80 120 160

1.5 24 100+0,0aA 99,1+0,8aA 97,9+0,9aA 98,6 £0,6aA 97,9 +0,6aA
1:10 24 100+0,0aA 100+0,0aA 100+0,0aA 98,8+0,7aA 98,3 +0,8aA
1:20 24 100+0,0aA 100+ 0,0aA 100+0,0aA 100+0,0aA 99,1+0,83A
15 48 98,3x16aB 96,6+ 16aB 94 7x11aB 94,1+15aB 895+ 1,3aB
1:10 48 100+0,0aA 100+0,0aA 100+0,0aA 97,7+1,0aA 96,2+ 1,2aA
1:20 48 100+0,0aA 100+0,0aA 100+0,0aA 100+0,0a A 99,1+0,8aA
1:5 72 82,2+4,0aC 79,6 +3,0aC 72,7 +2,3abC 65,7 +2,0bcC 62,4 +1,8bC
1:10 72 938%23aB 92,3+2,0aB 87,6+ 1,9abB 82,1 +2,0bcB 79,3+ 1,9cB
1:20 72 98,4 +0,9aA 97,8 +0,9aA 95,6 £ 1,3abA 92,4+ 1,7bcA 90,5+ 1,9cA

*Médias + EP acompanhadas por letras distintas mailsculas nas colunas e minusculas nas linhas

indicam diferenca significativa pelo teste multicomparacdo de Tukey (p<0,05). (GLM, binomial).
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CONSIDERACOES FINAIS

A roseira € uma das plantas ornamentais mais produzidas e comercializadas no
mundo, entretanto, seu cultivo enfrenta desafios que, em grande parte, estdo relacionados a
ocorréncia de pragas, como a cochonilha P. citri e o pulgdo M. rosae. Populacbes desses
insetos ocasionam reducdo na qualidade do produto, dificultando a comercializa¢do pelos
agricultores e a expansdo econdmica da cultura. Diante da demanda dos produtores por
cultivos livres de agrotdxicos e botbes florais livres de residuos de produtos quimicos,
buscam-se inimigos naturais que possam ser eficientes no controle dessa praga.
Considerando-se a importancia econdmica e social da producédo de rosas, nesta tese avaliamos
a interacdo de larvas de C. externa com P. citri e M. rosae, isoladamente. No artigo 1
comprovamos que o consumo de cochonilhas, desde o primeiro instar do predador, ndo é
adequado para seu desenvolvimento, mas sua historia de vida é alterada quando as larvas de
primeiro instar se alimentam com ovos de E. kuehniella, mesmo que os demais instares
recebam P. citri como alimento. No artigo 2, verificamos que o pulgdo M. rosae constituiu-se
em presa adequada para o desenvolvimento de C. externa, consumido durante todo periodo
larval ou a partir do segundo instar. Os resultados desses bioensaios ressaltam a importancia
da qualidade da presa no inicio do desenvolvimento larval, ocasido em que a aquisi¢do de
determinados nutrientes é fundamental para a performance de imaturos e adultos do predador.
Por meio dos resultados obtidos no artigo 3, evidenciou-se que os espécimes de P. citri
ofertados como presa as larvas foram totalmente eliminados ap6s 48 horas de exposi¢ao entre
as espécies, embora a sobrevivéncia das larvas do predador tenha diminuido. Por fim, por
meio do artigo 4, demonstra-se a reducdo total do nimero de pulgdes jovens e adultos por
larvas de segundo instar alcancada ap6s 72 horas de interagdo entre as espécies, sendo que, na
proporcao 1:5, essa reducédo foi verificada em menor periodo de tempo. Vale ressaltar que o
aumento da densidade larval foi diretamente proporcional a eficiéncia predatoria e
inversamente proporcional a sobrevivéncia larval. O canibalismo foi a Unica causa de
mortalidade entre as larvas de C. externa quando em condi¢es de escasses de presas.
Verificamos que as larvas de C. externa tém potencial de reduzir populacdes de ambas
espécies, P. citri e M. rosae, podendo ser selecionadas para 0 manejo dessas pragas em
cultivos de rosas. A agéo desse predador pode minimizar os danos causados por esses insetos-
praga as roseiras, com vistas a garantir a qualidade estética dos botdes florais, que é uma

premissa para sua comercializacao.



