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RESUMO GERAL

Algumas espécies de tripes (Thysanoptera: Thripidae) sdo consideradas insetos-praga de
culturas de importancia econdmica, porém em plantas ornamentais sdo considerados pragas-
chave por causarem danos diretos nos tecidos de flores e folhas, impossibilitando assim a
comercializacdo. Além disso, algumas espécies possuem o habito de se abrigarem dentro de
botBes florais, axilas de folhas e flores, 0 que compromete a eficiéncia do controle quimico,
porém abre a possibilidade para o uso de outras estratégias, como o controle bioldgico.
Percevejos da familia Anthocoridae, com destaque para Orius insidiosus (Hemiptera,
Anthocoridae) séo reconhecidos como predadores efetivos de tripes em cultivos abertos e
protegidos. Ao contrario, Doru luteipes (Dermaptera, Forficulidae), € um predador voraz de
artrépodes-praga na cultura do milho, porém também tem preferéncia por ficar escondido em
estruturas de plantas durante o dia, o que o torna potencial predador de tripes. Por ocuparem o
mesmo habitat, se alimentarem de recursos de plantas como pdélen e apresentarem presas em
comum, O. insidiosus e D. luteipes sdo considerados promissores agentes de controle
bioldgico de tripes. Assim, objetivou-se avaliar a capacidade predatoria de D. luteipes e O.
insidiosus quando expostos ao tripes do feijdo, Caliothrips phaseoli (Thysanoptera,
Thripidae) e a partir de testes comportamentais e de preferéncia alimentar avaliar a
compatibilidade de atuacdo das duas espécies para a regulacdo de tripes. Além disso, para
comprovar a efetividade de D. luteipes como predador de tripes foi realizada a liberagédo do
predador em um cultivo de antdrio para a regulacdo de Chaetanaphothrips orchidii
(Thysanoptera, Thripidae), espécie-praga que habita o interior das espatas fechadas de anturio
e favorece o abrigo de D. luteipes durante o dia. Foi possivel comprovar o consumo de tripes
por adultos e ninfas de D. luteipes, o qual se mostrou voraz por consumir no estagio adulto
aproximadamente 210 tripes em 24 horas, nUmero seis vezes superior ao consumido por
adultos de O. insidiosus (32,4 tripes). Os resultados obtidos fornecem subsidios para a
associacdo das duas espécies de predadores, pois além de predarem tripes em horarios
diferentes, D. luteipes a noite e O. insidiosus durante o dia, ndo competem pela presa
(auséncia de predacdo intraguilda) e podem manter-se na area alimentando-se de poélen
quando a presa € escassa ou ausente. Este trabalho constitui-se o primeiro relato da predacéo
de tripes por Dermaptera, 0 que associado com a liberacdo de D. luteipes no cultivo de antario
comprova sua efetividade com o predador. A reducdo da populacdo de C. orchidii e 0
aumento da densidade de D. luteipes na area sdo indicativos da sobrevivéncia e multiplicacdo
do predador em cultivo de antario. Assim, a manutencdo precoce de predadores nas areas € 0
ponto-chave para conter a infestacdes iniciais de tripes e aprimorar o controle biolégico.

Palavras chave: Controle-Bioldgico. Plantas Ornamentais. Chaetanaphothrips orchidii.
Caliothrips phaseoli. Predador.



GENERAL ABSTRACT

Some species of thrips (Thysanoptera) are considered pest of economic significance crop, but
in ornamentals plants are considered key pests for cause direct damage to the tissues of
flowers and leaves, making it impossible to commercialization. Also, some species have the
habit of sheltering inside flower buds, leaf armpits and flowers which compromises the
efficiency of chemical control, but opens the possibility for the use of other strategies, such as
biological control. Piratebug of the family Anthocoridae, especially Orius insidiosus
(Hemiptera, Anthocoridae) are recognized as effective predators of thrips in open and
protected crops. In contrast, Doru luteipes (Dermaptera, Forficulidae) is a voracious predator
of pest arthropods in maize, but also prefers to be hidden in plant structures during the day,
making it a potential predator of thrips. Because they occupy the same habitat, feed on plant
resources such as pollen and present prey in common, O. insidiosus and D. luteipes are
considered to be promising biological control agents for thrips. The objective of this study
was to evaluate the predatory capacity of D. luteipes and O. insidiosus when exposed to
Caliothrips phaseoli (Thysanoptera, Thripidae) and from behavioral and food preference tests
to evaluate the compatibility of the two species for regulation of thrips. Also, to prove the
effectiveness of D. luteipes as a predator of thrips, the predator was released in an anthurium
crop for the regulation of Chaetanaphothrips orchidii (Thysanoptera, Thripidae), a pest
species that inhabits inside of closed anthurium flower rand favors the shelter of D. luteipes
during the day. It was possible to prove the consumption of thrips by adults and nymphs of D.
luteipes, which proved to be voracious by consuming in the adult stage approximately 210
thrips in 24 hours, six times higher than that consumed by adults of O. insidiosus (32,4). The
results obtained provide subsidies for the association of the two species of predators, because
in addition to predating thrips at different times, D. luteipes at night and O. insidiosus during
the day, do not compete for prey (absence of intraguild predation) and they can survive in the
area feeding on pollen when the prey is scarce or absent. This work constitutes the first report
of the predation of thrips by Dermaptera, which associated with the release of D. luteipes in
the cultivation of anthurium proves its effectiveness with predator. The reduction of the C.
orchidii population and the increased density of D. luteipes in the area are indicative of the
survival and multiplication of the predator. Thus, early maintenance of the two predators in
the areas is the key point to contain the initial thrips infestations and to improve biological
control.

Keywords: Biological Control. Ornamental plants. Chaetanaphothrips orchidii. Caliothrips
phaseoli. Predator.
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1 INTRODUCAO GERAL

Tripes (Thysanoptera, Thripidae) sdo importantes pragas em varios cultivos, inclusive
plantas ornamentais e hortalicas em ambientes abertos e protegidos (Reitz et al. 2011). Em
plantas ornamentais, as infestacdes por tripes causam danos diretos ao tecido vegetal devido
sua alimentagéo, gerando estrias esbranquicadas nas estruturas florais, impossibilitando a sua
comercializacdo e levando a grandes perdas econdémicas (Mousavi et al., 2017).

A ordem Thysanoptera, € dividida em duas subordens, Terebrantia e Tubulifera, cujo
aparelho bucal é formado por um estilete composto da mandibula esquerda e os dois
maxilares (Moritz et al., 2006). Existe uma grande diversidade morfoldgica, fisioldgica e
biolégica dentro da ordem Thysanoptera o que resulta em modifica¢cbes na aparéncia, na
diversidade de habitats e estratégias de vida, como varios niveis de socialidade, polinizacdes
especificas, associacdo com galhas, ectoparasitismo, transmissdo de virus e forésia (Mound,
2005).

A reproducdo € sexuada e por oviparidade na maioria das espécies da ordem, porém
algumas espécies sdo ovoviviparas e viviparas. Os tisanopteros sdo haplodiploides, onde os
machos se originam de ovos ndo fertilizados (partenogénese arrenotoca) e fémeas se
desenvolvem de ovos fertilizados. No entanto, existem espécies que possuem parternogése
telitoca, onde fémeas se desenvolvem de ovos ndo fertilizados obrigatoriamente e 0os machos
sdo raros ou ausentes (Moritz, 1997). Em Terebrantia, a postura é endofitica, enquanto em
Tubulifera, os ovos sdo anexados junto ao substrato alimentar/tecido do hospedeiro. A
fecundidade varia de 30 a 300 ovos, enquanto a longevidade e o ciclo de vida variam de 10 a
30 dias. Possuem desenvolvimento intermediério entre holometabolo e hemimetabolo, sendo
chamado de holometamorpha (Moritz, 1995). Ninfas séo ativas e se alimentam até completar
0 seu ciclo e se transformarem e pré-pupa. Os instares pupais sdo pouco moveis. Em
Terebrantia o local da pupa geralmente é o solo ou no proprio hospedeiro, como em folhas
secas, enquanto em Tubulifera ocorre proximo ao substrato alimentar das ninfas (Moritz,
1997).

O habito tigmotatico é essencial na biologia dos tripes, o que aliado ao seu tamanho
pequeno, permite habitar locais de dificil acesso, podendo se desenvolver e se alimentar, em
um local que apresenta abrigo e protecdo (Monteiro e Mound, 2012).

Apesar deste grande numero de espécies associadas a plantas, poucos podem ser

considerados pragas agricolas (Mound, 2005). As espécies-praga geralmente sdo altamente
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adaptaveis e polifagas (Funderburk, 2002). Essa adaptacéo é reflexo tanto da capacidade de se
alimentar de varios recursos, como também na variacdo do estagio ninfal, tamanho, local da
pupa e ainda na temperatura limite de desenvolvimento do inseto (Mound, 2005).

Os tripes podem causar danos indiretos devido a transmissdo de agentes
fitopatogénicos. Os danos diretos sdo devido & acdo mecénica do aparelho bucal, eliminagdo
de gotas fecais e, em Terebrantia, também a oviposi¢cdo sobre os tecidos. Em algumas
situacOes, ndo se observa a injuria visivel, s a queda da producdo, em outras afetam somente
a aparéncia dos produtos vegetais, impossibilitando a sua comercializagcdo. Os sintomas
causados sdo prateamento, distor¢do, bronzeamento, seca e morte dos tecidos vegetais
(Childers, 1997).

No mundo, cerca de 50 espécies podem ser consideradas pragas, incluindo as 13
espécies vetoras de virus (Mound, 1995; Premachandra et al., 2005; Borbén et al., 2006;
Ohnishi et al., 2006). Quase todas as espécies-praga sdo representantes da familia Thripidae,
com destaque para os géneros Frankliniella, Thrips e Chaetanaphothrips, pragas importantes
de varias culturas (Monteiro, 2002), incluindo plantas ornamentais como rosas (Mouden et al.,
2017), antario (Guimaraes et al., 2008), orquideas (Pinkesorn et al., 2017), crisantemo
(Saicharan et al., 2017), entre outras.

Os tripes apresentam varias agentes biologicos de controle como tripes predadores
(Sabelis e van Rijin, 1997), crisopideos (Sarkar et al., 2019), aranhas, moscas e vespas
(Crespi, 1992). Porém, na agricultura, sdo utilizados principalmente &caros, nematdides
parasitas e percevejos da familia Anthocoridae (Shipp e Wang, 2003; Premachandra e
Borgemeister, 2003; Vaello et al., 2017).

Dentro da familia Anthocoridae, os hemipteros do género Orius, sd80 percevejos
predadores comumente encontrados em varias culturas de exploracdo comercial atuando
como agentes reguladores de artropodes-praga. Orius insidiosus (Say) € um predador
generalista de hébito diurno, que se alimenta de diferentes presas e recursos das plantas, o que
0 permite explorar o ecossistema e sobreviver alimentando-se de tripes, acaros, afideos, ovos
e pequenas lagartas de lepiddpteros (Salehi et al., 2016; Tuan et al., 2016; Conner et al., 2017;
Helgadotti et al., 2017; Aragon-Sanchez et al., 2018). E encontrado naturalmente em vérias
culturas como algodéo (Gossypium hirsutum), milho (Zea mays) e soja (Glycine max), além
de plantas invasoras como picdo preto (Bidens pilosa), caruru (Amaranthus sp.) e losna-

branca (Parthenium hysterophorus) que sdo consideradas reservatorios naturais para



predadores dessa especie, servindo de abrigo e alimento (Silveira et al., 2003). Esses
percevejos sdo capazes de localizarem sua presa com precisdo e ainda se multiplicam
rapidamente em alta densidade de presas, além de se manter em baixas densidades e ter
alimentos alternativos quando a presa ndo esta presente (Bueno, 2005; Bueno, 2009).

Embora ndo haja trabalhos citando insetos da ordem Dermaptera, como predadores de
tripes, eles habitam 0 mesmo hébitat que Orius e varias espécies de tripes, além de possuir 0
habito tigmotatico, preferéncia por estar em contato com alguma superficie (Jarvis et al.,
2004) se abrigando nos mesmos locais que varias espécies de tripes. Sdo conhecidos como
tesourinhas e sdo alongados, com cercos no final do abdome em forma de pinga, o qual é
usado para defesa, como arma para capturar as presas, para desdobrar as asas e na cépula
(Haas et al., 2000). Outra caracteristica da ordem é o dobramento das asas posteriores e 0
cuidado maternal (Haas, 2007).

Sdo insetos &geis e noturnos. Durante o dia escondem-se em frestas e espacos
estreitos, como axilas de folhas, sob casca de arvores, sob pedras e inflorescéncias. Esses
insetos podem ser encontrados nos mais variados climas, porém a maior diversidade se
encontra nos trépicos (Jarvis et al., 2004) em funcdo da temperatura e umidade relativa do ar
elevadas. Aproximadamente 40% das espécies sdo apteras e as demais apresentam asas,
porém algumas espécies sdo incapazes de voar (Haas, 2012).

A cépula precede de mudancas fisiolégicas e comportamentais da fémea, que se inicia
na corte, inseminacao e oviposicao. Cada fémea produz até 50 ovos, que sdo colocados de 1 a
30 dias apds a copula. Os ovos sdo limpos para evitar apodrecimento, reorganizados apds
perturbacdes e defendidos contra predadores.

As ninfas eclodem apds 8 a 20 dias e permanecem com a fémea (Albouy e Caussanel,
1990). Esta caracteristica faz com que os dermapteros sejam considerados subsociais (Hehar,
2007). A préatica de canibalismo e fratricidio é frequente entre estes insetos (Bricefio e
Eberhard, 1995; Dobler e Kolliker, 2009).

Insetos da familia Forficulidae sdo considerados eficientes predadores desde 1886,
porém seu potencial no controle de insetos-praga s foi reconhecido ha pouco tempo (Costa et
al., 2007). O aumento do interesse pelas tesourinhas se deve ao fato de serem predadores
vorazes (Silva et al., 2009), eficazes na regulacdo das fases de ovos e formas jovens das
ordens Lepidoptera, Hemiptera, Coleoptera e Diptera (Costa et al., 2007), no entanto, ndo ha

informagdes de sua atuagdo sobre Thysanoptera. Porém, hé possibilidade devido ao fato deste



predador, durante o dia, se abrigar nas axilas de folhas e dentro da inflorescéncia, local que
abriga também vérias espécies de tripes-pragas, principalmente em plantas ornamentais, como
0 antario, Anthurium andreanum (Lind), que apresenta uma inflorescéncia composta por
espata e espadice. Quando estd fechada, fornece o abrigo ideal para Doru luteipes Scudder
(Dermaptera, Forficulidae)

A principal praga de antdrio é a espécie Chaetanaphothrips orchidii Mound
(Thysanoptera, Thripidae), o qual possui 0 habito de se abrigar dentro da espata fechada,
local de oviposicdo e onde as ninfas se alimentam do tecido, causando estrias esbranquigadas
e, posterior necrose do tecido, impossibilitando a comercializacdo. A pupa normalmente
ocorre no solo, porém quando a infestacdo estd muito alta, pode ocorrer na planta. Como o
local em que as ninfas se abrigam € similar ao abrigo de D. luteipes, isso permite que o
predador se alimente das ninfas recém eclodidas, diminuindo a populacao de tripes na area e

também evitando que este cause injurias ao tecido vegetal.
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RESUMO

Tripes (Thysanoptera, Thripidae) s@o considerados insetos-praga em diversas culturas,
principalmente em funcdo do habito tigmotatico, ou seja, por permanecerem escondidos em
botbes florais, axilas de folhas e dentro de flores, dificultando o uso do controle quimico,
porém, possibilitando o uso do controle bioldgico por meio de agentes entomofagos.
Percevejos do género Orius (Hemiptera, Anthocoridae) sdo conhecidos inimigos naturais de
tripes, comercializados em varios paises, inclusive no Brasil. Apesar de ndo haver dados na
literatura sobre a predacdo de tripes por insetos da ordem Dermaptera, sabe-se que estes
convivem no mesmo habitat que as espécies de Orius e de tripes-praga. Este trabalho teve
como objetivo comprovar a capacidade predatoria de Doru luteipes Scudder (Dermaptera,
Forficulidae) quando exposta ao tripes do feijdo, Caliothrips phaseoli Hood (Thysanoptera,
Thripidae), avaliar a compatibilidade de atuacdo das duas espécies para a regulacdo de tripes
através de testes comportamentais e de preferencia alimentar. Além disso, procurou-se avaliar
a efetividade de D. luteipes como predador de tripes em ambiente protegido, por meio da
liberacdo do predador em casa de vegetacdo de antario (Anthrium andreanum Lind) infestado
por Chaetanaphothrips orchidii Moulton (Thysanoptera, Thripidae). Comprovou-se a
predacdo de tripes por D. luteipes sobre em todos os estagios de desenvolvimento do
predador, o qual consumiu 210,9 + 23,2 tripes quando adulto, nimero este seis vezes maior
que o consumido pelo adulto de O. insidiosus (32,4). Os resultados obtidos indicam a
possibilidade da utilizacdo conjunta dos predadores em um programa de controle biolégico,
pois além de auséncia de predacéo intraguilda, o comportamento predatorio de ambos néo foi
alterado na presenca do outro predador. Além disso, eles forrageiam em horarios distintos, O.
insidiosus durante o dia e D. luteipes durante a noite, e também podem se manter na area
alimentando-se de recursos florais e presas alternativas quando a populacdo de tripes estiver
escassa. A eficiéncia de D. luteipes no controle de espécies de tripes que se mantém
escondidos, como o C. orchidii foi comprovada pela liberagcdo no cultivo do antdrio, pois
além de diminuir a taxa de infestacdo das espatas e 0 nimero de tripes presente na area, a
densidade populacional de D. luteipes aumentou significativamente, evidenciando que o
predador consegue se manter e se reproduzir alimentando de C. orchidii. Assim, a
manutencdo precoce de predadores nas areas cultivadas é o ponto-chave para conter

infestacdes iniciais de tripes e aprimorar o controle biolégico.
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Palavras chave: Chaetanaphothrips orchidii, Tigmotropismo, Plantas Ornamentais, Controle
Bioldgico, Cailothrips phaseoli

ABSTRACT

Thrips (Thysanoptera, Thripidae) are considered pest insects in several crops, mainly due to
the tigmotropism habit, that is, because they remain hidden in flower buds, leaf armpits and
inside flowers, making it difficult to use chemical control, however, making possible the use
of biological control by means of entomophagous agents.Pirate bugs of the genus Orius
(Hemiptera, Anthocoridae) are known natural enemies of thrips, marketed in several
countries, including in Brazil. Although there are no data in the literature on the predation of
thrips by insects of the order Dermaptera, it is known that these live in the same habitat as the
species of Orius and thrips. Thus, this work had as objective to prove the predatory ability of
Doru luteipes Scudder (Dermaptera, Forficulidae) when exposed to the bean thrips,
Caliothrips phaseoli Hood (Thysanoptera, Thripidae), and from behavioral and food
preference tests assess the compatibility of performance of the two species for the regulation
of thrips. In addition, it was sought to evaluate the effectiveness of D. luteipes as a predator of
thrips in a protect environment, by means of a predator release in the Anthurium andreanum
Lind cultivation infested by Chaetanaphothrips orchidii Moulton (Thysanoptera, Thripidae).
Predation of thrips by D. luteipes on all stages of development of the predator was verified,
which consumed 210.9 + 23.2 thrips as an adult, a number six times higher than that
consumed by the adult O. insidiosus. The results indicate the possibility of using the predators
together in a biological control program, because in addition to the absence of intraguild
predation, the predatory behavior of both was not altered in the presence of the other predator.
In addition, they forage at different times, O. insidiosus during the day and D. luteipes at
night, and may also stay in the area feeding on floral resources and alternative prey when the
thrips population is scarce. The efficiency of D. luteipes in the control of thrips species, such
as C. orchidii, was evidenced by the release of Anthurium cultivation, because in addition to
decreasing the rate of infestation of spathes and the number of thrips present in the area, the

population density of D. luteipes increased significantly, evidencing that the predator can
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stand and reproduce feeding of C. orchidii. Thus, early maintenance of the two predators in
the areas is the key point to contain initial thrips infestations and improve biological control.

Keywords: Chaetanaphothrips orchidii, Tigmotropism, Ornamentals plants, Biological

control, Cailothrips phaseoli

1.1.  INTRODUCAO

Tripes (Thysanoptera, Thripidae) sdo insetos presentes em varias culturas e sao
pragas-chave em plantas ornamentais e hortalicas cultivadas em ambientes protegidos e
abertos (Reitz et al. 2011). Infestagcbes por tripes em plantas ornamentais causam perdas
econémicas devido ao dano direto caracterizado pela presenca de estrias claras nas estruturas
florais (Mousavi et al., 2017), o que inviabiliza a comercializacao.

Adultos e ninfas ocupam o mesmo nicho ecoldgico e utilizam fontes de alimento
similares (Kirk 1997), o que inclui o polen das plantas (Kirk 1984). A distribuicao espacial na
planta pode diferir (Mo et al. 2008), mas adultos e ninfas preferem se esconder, habitando
locais protegidos, assim como flores, botbes, ou estruturas vegetais fechadas (Lewis 1973). O
comportamento altamente tigmotétil pode dificultar a deteccdo de infestacbes em plantas,
assim como o controle bem sucedido por meio da aplicagdo de inseticidas nas plantas
hospedeiras (Reitz et al., 2011). Além disso, a pupacdo ocorre no solo, 0 que permite o
escape de parte da populacdo em relacdo a pulverizacdo da parte aérea das plantas (Otieno et
al., 2017). Os adultos apresentam mobilidade e alta capacidade reprodutiva e ha relatos de
tolerancia aos inseticidas (Farkas et al., 2016). Assim, o controle biolégico por meio do uso
de entomofagos (predadores) e entomopatdgenos apresenta-se como estratégia prioritaria.

Orius spp. (Hemiptera, Anthocoridae) sdo relatados como efetivos predadores de
tripes tanto em culturas no campo como em ambientes protegidos. Eles ocupam o mesmo
habitat dos tripes, ficando escondidos em estruturas vegetais fechadas (Blaeser et al. 2004;
Silveira et al. 2004) e podem predar tanto adultos como ninfas, assim como outras pragas
como pulgdes, acaro rajado, mosca branca e ovos de Lepidoptera (Conner et al., 2017; Tuan
et al., 2016; Helgaddtti et al, 2017; Salehi et al., 2016; Aragon-Sanchez et al., 2018), assim
como de recursos das plantas como polen, néctar e seiva (Salas Aguilar and Ehler, 1977; Coll,
1998; De Clercq et al., 2014 ). O habito de alimentarem-se de polen permite a manutencéo e
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multiplicacdo em plantas alternativas na auséncia de presas preferenciais (Sanchez et al.,
2000, Silveira, et al., 2004), o que permite a exploracdo do ecossistema e sobrevivéncia (Tuan
etal., 2016).

A espécie Orius insidiosus (Say) ¢ um predador de habito diurno (Wang et al., 2013)
que sdo ageis na localizacdo do alimento e se multiplicam rapidamente em alta densidade de
presas, além de se manterem em baixas densidades e utilizarem alimentos alternativos quando
a presa preferencial ndo esta presente (Bueno, 2005; Bueno, 2009). Sdo comercializados em
varios paises da América, inclusive o Brasil.

As tesourinhas (Dermaptera) sdo predadores de habito criptico permanecendo
escondidas durante o dia e ativas a noite (Lamb and Wellington, 1975; Sueldo et al., 2010).
Por apresentarem comportamento tigmotatil, durante o dia ficam protegidas em contato com
superficies de plantas, tendo preferéncia por locais escuros e Umidos (Jarvis et al. 2004),
assim como espécies de tripes. Um dos grandes diferenciais desse predador é a alta
capacidade de predacédo (Cruz, 2007, Sueldo e Virla, 2017) e a exploracdo de diversas presas
em diferentes fases de desenvolvimento, alimentando-se de ovos e formas jovens das ordens
Lepidoptera, Hemiptera, Coleoptera e Diptera (Costa et al., 2007), no entanto, ndo ha
informacdes de sua atuacdo sobre Thysanoptera, embora ocupem 0 mesmo nicho.

De acordo com Figueiredo et al. (2006), Doru luteipes (Scudder) (Dermaptera,
Forficulidae) e O. insidiosus estdo presentes no mesmo hébitat se alimentando de ovos e
pequenas lagartas de Spodoptera frugiperda (Smith) (Lepidoptera, Noctuidae) na cultura do
milho. Porém, o horario de forrageamento de ambos sdo distintos, indicando que
possivelmente ndo sdo competidores, mas sim interagem positivamente, exercendo o controle
de artropodes de forma complementar.

Doru luteipes também sdo considerados predadores onivoros, sendo que consumo do
polen de milho aumenta a sobrevivéncia das ninfas e a fecundidade e fertilidade de fémeas
(Marucci et al., 2018), o que permite sua manutencdo na area durante todo ciclo do milho
regulando pragas-chave, S. frugiperda, o complexo Helicoverpa sp. e diversas espécies de
pulgdes (Cruz et al., 1995; Cruz e Oliveira, 1997; Sueldo et al., 2010; Campos et al., 2011).
Além disso, o fato de apresentarem habito noturno cria um espaco livre de competi¢éo a noite
como estratégia de forrageamento.

Um dos pré-requistos para selecdo de um bom predador € a ocupacdo do mesmo nicho

da presa (Pitt e Ritchie, 2002) e neste caso, tanto a presa (tripes) quanto o predador (Doru)
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ficam protegidos em estruturas fechadas das plantas, além de utilizarem o pdlen para suprir as
necessidades nutricionais. Em vista do exposto, torna-se necessario investigar se D. luteipes é
um potencial predador de tripes, para que possa ser utilizado em combinacdo com o predador
tradicionalmente comercializado O. insidiosus, para regulacdo de espécies de tripes-praga em
plantas ornamentais e hortalicas.

Primeiramente, foi comprovada a capacidade predatéria de D. luteipes quando exposta
ao tripes do feijao, Caliothrips phaseoli Hood (Thysanoptera, Thripidae), utilizada como
espécie experimental padrdo para os testes de predacdo e comportamento com D. luteipes e O.
insidiosus. A seguir, procurou-se responder a alguns questionamentos: (i) D. luteipes e O.
insidiosus competem pela predagéo de tripes?; (ii) a ocorréncia concomitante de D. luteipes e
O. insidiosus no mesmo habitat compromete o forrageamento e a predacdo de tripes?; (iii)
por serem predadores onivoros a preferéncia pela presa pode ser afetada pela presenca de
recursos da planta e presas preferenciais? e (iv) Doru luteipes é um efetivo predador de
populacOes de tripes que se mantém escondidas em estruturas vegetais?

Para responder a estas questdes foram conduzidos bioensaios para avaliar a capacidade
predatéria, o comportamento de forrageamento e a preferéncia entre as fontes alimentares
tradicionais e o tripes para as duas espécies predadoras, D. luteipes e O. insidiosus.
Complementarmente, para comprovar a efetividade de D. luteipes como predador de tripes em
condi¢cdes de ambiente protegido, foi realizada a liberacdo do predador em um cultivo de
anturio, Anthurium andreanum (Lindl) (Areaceae), para a regulacdo de Chaetanaphothrips
orchidii (Moulton) (Thysanoptera, Thripidae), espécie-praga que se mantém no interior das

espatas fechadas de anturio, local que também favorece o abrigo de D. luteipes durante o dia.

1.2. MATERIAL E METODOS

Os bioensaios foram realizados no Laboratorio de Controle Biolégico (LCBIOL) no
Departamento de Entomologia (DEN) da Universidade Federal de Lavras (UFLA) e no setor
de Floricultura do Departamento de Agricultura (DAG) da UFLA, em Lavras, MG.

1.2.1. OBTENCAO E MANUTENCAO DOS INSETOS

Caliothrips phaseoli (Thisanoptera: Thripidae)
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Individuos de C. phaseoli foram coletados em plantas de milho, Zea mays L.
(Poaceae) no setor de Entomologia da UFLA e utilizados como espécie experimental padréo
nos bioensaios devido a sua facil multiplicacdo e manutencdo. A criacdo de manutencao foi
realizada em sala climatizada (27+1°C, 70+£10% de UR e 12h de fotofase) sobre plantas de
feijdo-de-porco, Canavalia ensiformes L. (Fabaceae), cujas sementes foram obtidas no DAG/
UFLA e cultivadas em recipientes de plasticos (250 mL) preenchidos com solo e esterco
(3:1). Trés plantas em média foram colocadas em gaiolas acrilicas (30x30x60 cm), contendo
uma porta e aberturas na parte superior e nas laterais (15 cm de diametro), vedadas com tecido
voile para facilitar as trocas gasosas. As plantas foram irrigadas diariamente e trocadas
periodicamente quando necessario. As folhas secas contendo "pseudopupas™ dos tripes foram

mantidas no interior gaiola até a emergéncia dos adultos, quando foram retiradas.
Orius insidiosus (Hemiptera: Anthocoridae)

Adultos de O. insidiosus foram coletados em plantas de picdo, Bidens pilosa L.
(Asteraceae) e acondicionados em placas de Petri (15 cm de didmetro) vedadas com filme
de polietileno mantidas em sala climatizada (25+1°C, 70£10 % de UR e 12h de fotofase).
Ovos de Anagasta kuehniella Zeller (Lepidoptera, Pyralidae) inviabilizados foram utilizados
como fonte de alimento, inflorescéncias de B. pilosa como substrato de oviposicdo e abrigo
para ninfas, e um chumaco de algoddo umedecido para manter a turgidez da inflorescéncia.
As inflorescéncias contendo os ovos de O. insidiosus foram colocadas em placas de Petri (15
cm de didmetro) vedadas com filme de polietileno. Para evitar inviabilizacdo dos ovos e
mortalidade das ninfas por dessecacéo, foi adicionado algoddo umedecido com &gua destilada
no interior da placa. As placas foram observadas duas vezes por semana para a adi¢do de

alimento e umedecimento do algodé&o.
Doru luteipes (Dermaptera: Forficulidae)

Ninfas de D. luteipes recém eclodidas e provenientes da criacdo de manutencdo do
LCBIOL foram separadas em recipientes de vidro (15x10 cm) até completarem o estagio
ninfal e mantidas em uma sala climatizada (27+£1°C, 70+10 % de UR e 14h de fotofase). Apos
emergéncia, foram separados 25 individuos de idade conhecida em recipientes de vidro. Cada
unidade de criagdo foi composta por algoddo umedecido, canudos plésticos para oviposicao

contendo algodado umedecido em uma das extremidades, papel sanfonado para abrigo e dieta
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artificial em um recipiente plastico (50 ml). Os recipientes foram vedados com tecido voile
presos por elasticos e a dieta composta de 35% de racao de gato; 27% de farelo de trigo; 23%
de levedo de cerveja; 14% de leite em po; 0,5% de nipagin, 0,5% de acido sorbico, os quais
foram batidos em liquidificador até virar um p6 homogéneo (Cruz, 2009). Uma vez por
semana foram adicionados aos recipientes de criagdo pulgdes, Myzus persicae Sulzer
(Hemiptera, Aphididae) mantidos em folhas de Nicandra physaloides (Solanaceae) como
fonte de presa extra para as tesourinhas. Semanalmente, os canudos contendo posturas eram
retirados e mantidos em outro recipiente contendo dieta para as fémeas (cuidado maternal) até
a eclosdo das ninfas quando estas foram transferidas para recipientes contendo papel
sanfonado (abrigo), algoddo umedecido e dieta artificial e as fémeas liberadas no recipiente de

adultos.

1.2.2. BIOENSAIOS

Todos os bioensaios foram realizados em condi¢des controladas de temperatura
(25£1°C), umidade relativa (70+10 %) e 12h de fotofase.

1.2.2.1. Predacdo de Caliothrips phaseoli por Orius insidiosus ou Doru luteipes

durante 24 horas

Ninfas recém eclodidas de O. insidiosus de primeiro, terceiro e quinto instar e adultos
recém emergidos foram mantidos em jejum por 24 horas, isolados em placas Petri (4x1cm)
contendo algoddo umedecido e vedados com filme de polietileno. Ninfas de D. luteipes
(primeiro ao quarto instar) e adultos com 48 h da emergéncia foram individualizados em
placas de Petri (9x1cm) nas mesmas condi¢Oes descritas anteriormente. Apds o periodo de
jejum, foi adicionada a placa uma folha de feijao de porco contendo pelo menos 30, 35, 40 e
45 tripes para o0 1°, 3°, 5° instar e adulto de O. insidiosus, respectivamente e 100, 150, 200,
250 e 300 tripes para cada instar e adulto de tesourinha, respectivamente. Ap6s 24 horas de
exposicao as diferentes densidades de tripes, 0 nimero de presas consumidas foi contabilizado
a partir da contagem dos tripes restantes na placa. Os testes foram conduzidos em

delineamento inteiramente casualizado com 20 repeti¢cdes para cada estagio do predador.
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Os dados de contagem dos tripes consumidos por cada predador foram submetidos a
andlise de modelos lineares generalizados (GLM) com distribui¢do Poisson, com a funcéo de
ligacdo log usando o Sotware R versdo 3.4.1 (R CORE TEAM, 2017).

1.2.2.2. Predacédo de Caliothrips phaseoli por Orius insidiosus ou Doru luteipes dia

e noite

Neste bioensaio seguiu-se 0 mesmo procedimento do item anterior, no entanto, foram
utilizados apenas adultos (mais vorazes) e testados dois periodos de predacgédo,7h as 19h (dia)
e das 19h as 7h (noite).

Ap0s o periodo de 24 horas de jejum, foi adicionada uma folha de feijao de porco
contendo pelo menos 45 e 300 C. phaseoli (ninfas e adultos) para O. insidiosus e D. luteipes,
respectivamente. Ap6s 12 horas de exposicdo, 0 numero de presas consumidas foi
contabilizado a partir do nimero de tripes restante na placa. Os testes foram conduzidos em
delineamento inteiramente casualizado com 20 repeti¢cdes para cada predador.

Os dados referentes a contagem dos tripes consumidos em 12 horas foram submetidos
a analise de modelos lineares generalizados (GLM) com distribui¢do Poisson, com a funcgéo
de ligacéo log usando o Software R versédo 3.4.1 (R CORE TEAM, 2017).

1.2.2.3. Comportamento predatorio de Orius insidiosus e Doru luteipes expostos a

Caliothrips phaseoli

Para o estudo do comportamento predatério foram utilizados apenas insetos adultos
dos predadores. Foram montadas placas de Petri de 4 e 9 cm de diametro, para O. insidiosus e
D. luteipes, respectivamente, contendo uma fina camada de &gar-agua e uma folha de feijdo
de porco cobrindo todo 0 espagco para evitar que os insetos se escondessem durante as
observacdes. Uma folha de feijdo de porco infestada com pelo menos 40 adultos e ninfas C.
phaseoli foi colocada em contado com a folha sobre o &gar e a placa vedada com filme
plastico de polietileno. Apos 24 horas da infestagcdo, o comportamento foi observado

durantel5 minutos utilizando o Software Etholog 2.2.

Foram avaliadas as seguintes combinacdes:
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1) Adulto de D. luteipes + 40 C. phaseoli;
i1) Adulto de O. insidiosus + 40 C. phaseoli;
iii) Adulto de D. luteipes + adulto de O. insidiosus + 80 C. phaseoli;

iv) Adulto de D. luteipes + adulto de O. insidiosus.

O comportamento de D. luteipes, por se tratar de predador de habito noturno, foi
medido apos jejum de 48 horas (Naranjo-Guevara et al., 2007). Para O. insidiosus ndo houve
periodo de jejum por se tratar de predador de habito diurno. Nas categorias em que ambos 0s
predadores estavam presentes, duas pessoas fizeram as observacGes. Foram avaliadas as
seguintes categorias: Parado (ndo se movimenta); Buscando (comportamento caracteristico de
busca pela presa, como movimentacdo das pegas bucais e antenas); Predando (consumo da
presa); Limpando (limpeza do aparelho bucal e antenas); Caminhando (predador se locomove
aleatoriamente); Predacdo intraguilda (um predador se alimenta de outro); Tentativa de
predacdo intraguilda (um predador ataca o outro, mas ndo ha mortalidade). O tempo obtido
em cada categoria foi transformado em segundos e, posteriormente, em porcentagem. Foi
utilizado o delineamento inteiramente casualizado com 10 repeticGes para cada combinacéo e

as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

1.2.2.4. Preferéncia alimentar dos predadores Orius insidiosus e Doru luteipes

Foram utilizados adultos de D. luteipes e O. insidiosus previamente em jejum por 48
horas e 24 horas, respectivamente. A escolha das dietas ofertadas foi devido as dietas

utilizadas em laboratério e fontes alimentares naturais para ambos os predadores.

O. insidiosus

i) Ovo de Anagasta kuehniella

ii) Estames de picéo preto

iii) Folha de feijéo de porco infestada com C. phaseoli

iv) Folha de N. physaloides infestada com M. persicae

D. luteipes
i) Dieta artificial
ii) Pdlen de milho

iii) Ovos de S. frugiperda
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iv) Folha de feijdo de porco infestada com C. phaseoli

A quantidade de cada dieta foi determinada a partir de testes anteriores a fim de suprir
o predador no tempo observado. O pdlen de picéo preto foi obtido da inflorescéncia de plantas
colhidas no campo, as quais foram secas por 24h. O polen de milho foi coletado do pendéo
em campo, o qual foi coberto com um saco de papel e arrancado. No laboratério, o pend&o foi
seco por 24 horas, batido e peneirado para obtencdo do polen o qual foi armazenado em
microtubos e, posteriormente congelado.

As quatros dietas foram ofertadas em placa de Petri de 9 e 15 cm de didmetro para O.
insidiosus e D. luteipes, respectivamente. Cada dieta foi colocada em um canto equidistante e
o0 predador liberado no centro. Em sala climatizada cada predador foi observado nos primeiros
15 minutos e anotado a dieta escolhida e o tempo de alimentacdo. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado com 15 repeti¢cdes para cada predador.

Os dados referentes ao tempo de alimentacdo em cada dieta foram submetidos a
analise de GLM com distribuicdo Quasibinomial, com a fun¢do de ligagdo logit usando o
Software R versdo 3.4.1 (R CORE TEAM, 2017).

1.2.2.5. Liberagdo de Doru luteipes em cultivo em casa de vegetacdo de anturio,

Anthurium andreanum para regulacdo de Chaetanaphothrips orchidii

Visando avaliar a efetividade de D. luteipes como predador de C. orchidii, espécie de
tripes que vive escondida nas espatas fechadas de antario, foram realizadas duas liberagdes no
Setor de Floricultura da UFLA. As plantas de antlrio sdo cultivadas em telado (4x10 metros)
coberto com sombrite 60% e irrigadas manualmente trés vezes por semana. As plantas sdo
cultivadas em 8 linhas, sendo uma com plantas de espata branca, quatro com espatas de
coloragdo vermelha e duas com plantas que apresentas espatas de cor rosa. Cada linha
apresenta duas fileiras separadas por 1,5 metros com aproximadamente 10 plantas em cada.

Foram avaliados trés tratamentos: (i) espatas fechadas antes da liberacédo de D. luteipes
(testemunha), (ii) espatas fechadas cobertas apés liberacdo de D. luteipes (protegido) e (iii)
espatas fechadas descobertas (desprotegido) apos liberacéo de D. luteipes.

Vinte e quatro horas antes da liberacdo foi realizada uma amostragem para
determinacdo do nivel de infestacdo de tripes na area, sendo 1/3 do total de espatas fechadas

da area colhidas e encaminhadas ao LCBIOL para triagem e identificacdo dos espécimes

24



encontrados. Apds a amostragem, 1/3 das espatas foram cobertas com sacos de voile (15x10
cm), os quais foram amarrados com barbante na parte inferior. O restante das espatas ficou
exposto aos predadores liberados. As tesourinhas liberadas em rolos de papel sanfonado
amarrado com um barbante as folhas, cinco D. luteipes de terceiro e quarto instar para cada
espata fechada desprotegida e apds duas noites as espatas foram colhidas, ensacadas e
identificadas de acordo com o seu tratamento e levadas ao laboratério para quantificacdo de
tripes e do predador.

A primeira liberacdo ocorreu no periodo de 29/10/2018 a 01/11/2018 para um total de
69 espatas, 23 espatas por tratamento e foram liberados 115 D. luteipes. A segunda liberacdo
ocorreu no periodo de 27/11/2018 a 30/11/2018, para um total de 90 espatas, 30 espatas por
tratamento e foram liberadas 150 D. luteipes.

As condic¢des climaticas se mantiveram estaveis tanto na primeira quanto na segunda
liberagdo (Temperatura média 23°C e 72% de UR media para a primeira liberacdo e
temperatura média de 23°C, 60% de UR média na segunda liberac&o).

Os dados referentes ao nimero de tripes da primeira e segunda liberacdo foram
analisados em conjunto enquanto os demais foram analisados separadamente de acordo com a
liberagdo. Os dados de Umero de tripes e de tesourinhas encontrados na &rea foram
submetidos a analise de GLM com distribui¢do Poisson, com a funcédo de ligacéo log e a taxa
de infestacdo por tripes a analise de GLM com distribuicdo Binomial, funcdo de ligacdo
Logit. Utilizou-se o Software R versdo 3.4.1 (R CORE TEAM, 2017).

1.3. RESULTADOS

1.3.1. Predacéo de Caliothrips phaseoli por Orius insidiosus ou Doru luteipes durante 24

horas.

O 1°/2° instar de O. insidiosus apresentou a menor taxa de predacdo durante 24 horas
(16,58 +1,9 ninfas) quando comparado aos demais instares do predador (Figura 1). Ndo houve
diferenca significativa entre o total de C. phaseoli consumido pelos 3°/4° (23,53 £2,5) e 5°
instares (22,5+3,6), os quais foram superiores ao 1°/2° instar, porém o nimero de ninfas e
adultos consumidos diferiu, mostrando que o consumo de adultos aumenta na medida em que

0 predador passa para o instar subsequente (Tabela 1). Adultos de O. insidiosus consumiram
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durante 24 horas 32,42+3,6 C. phaseoli, sendo destes 25,68+3,5 ninfas e 6,74+0,8 adultos,
superior aos demais instares (valores estatisticos na tabela 3).
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32.42
35.00 - +3.6
2 30.00 b 6.74 +
2 23.53 e os
3 25.00 - +25 :
g c i3.5
o 0.16 +
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_‘é’ 20.00 +19 0.2
2 15.00 -
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B
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-
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o 5.00 - 16.58 + 2337+ 18.45 + 25.68 +
1.9 2.5 3.3 3.5
0.00 T T T 1
1°/2° 3°/4° 5° Adulto

Instares Orius insidiosus

Figura 1 Consumo médio (+ erro padrdo) de Caliothrips phaseoli por ninfas e adultos de Orius
insidiosus durante 24 horas. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si por GLM ao nivel
de 5% de probabilidade.

O consumo de tripes por D. luteipes aumentou gradualmente de um instar para o outro,
com excegao dos terceiro e quarto instares, os quais foram similares (Figura 2 e Tabela 2). No
primeiro instar, D. luteipes consumiu 47,5 + 3,9 tripes em 24 horas, nUmero superior ao
consumido pelo adulto de O. insidiosus. O consumo total do adulto (210,9+23,2) foi cerca de
duas vezes superior ao consumo total do quarto instar (99,5+15,8) e cerca de seis vezes maior
que o consumo total do adulto de O. insidiosus (32,42 * 3,6).
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Figura 2 Consumo médio (+ erro padrdo) de Caliothrips phaseoli pelos diferentes instares e adulto de
Doru luteipes durante 24 horas. Valores acima da coluna correspondem ao consumo total. Médias
seguidas da mesma letra ndo diferem entre si por GLM Poisson a 5% de probabilidade.

Tabela 1 Resumo da estatistica para consumo médio de tripes pelos diferentes instares dos predadores
Doru luteipes e Orius insidiosus

Predador Categoria Modelo Desvio residual f r(x%)
Consumo médio — Nulo 624,7 "
Total consumido b0 a5 539,4 74 <0,0001*
o Consumo médio — Nulo 639.1 "
Orius insidiosus ) )
Tripes ninfas Predacio 598,5 74 <0,0001 *
Consumo médio- Nulo 383.7 7
Tripes adultos Predacio 122,9 74 <0,0001*
Consumo médio — Nulo 5069,0 92
Total consumido g0 455, 2589,7 88  <0,0001 *
Doru luteipes
Consumo médio — Nulo 6883,1 92
Tripes ninfas Predacio 3898,2 88  <0,0001 *
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Consumo médio — Nulo 1446,6 92

Tripes adultos Predacéio 1359.3 88 <0,0001 *

O modelo assume a distribuigdo de erro Poisson com a funcdo de ligagdo “Log”, que segue uma
probabilidade de 5% (P < 0,05).

1.3.2. Predacdo de Caliothrips phaseoli por Orius insidiosus e Doru luteipes dia e

noite

O consumo de C. phaseoli durante 12 horas evidenciou que os predadores possuem
horérios de forrageamento diferentes. Orius insidiosus € mais ativo durante o dia (Figura 3 e
Tabela 4), uma vez que houve diferenca significativa entre a quantidade de tripes consumida
durante o dia e a noite (valores estatisticos tabela 5). Ao contrario, D. luteipes consumiu um

maior nimero de presas durante a noite (Figura 4 e Tabela 4).
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Caliothrips phaseoli

Figura 3 Consumo médio de Caliothrips phaseoli por Orius insidiosus durante 24 horas, 12 horas/ dia
e 12 horas/ noite. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si por GLM Poisson a 5% de
probabilidade.
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Figura 4 Consumo médio de Caliothrips phaseoli por Doru luteipes durante 24 h, 12 h/ dia e 12
h/noite. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si por GLM Poisson a 5% de
probabilidade.

Tabela 2 Consumo médio (+ erro padrdo) de Caliothrips phaseoli por Doru luteipes e Orius
insidiosus durante12h/ dia, 12h/ noite e 24h.

Tratamentos Instares de Caliothrips phaseoli

Ninfas Adultos Total consumido

Orius insidiosus

24 horas 25,7+ 3,6 A 6,7+ 08A 324+36A
12 horas/ Dia 22736 A 28+12B 255+ 3,13B
12 horas/ Noite 146+22B 2,8+06B 175+2C

Doru luteipes

24 horas 1917429 A 193+47B 2109+ 232 A
12 horas/ Dia 439+85C 448+76 A 88,7+82C
12 horas/ Noite 125,3+20,6 B 6,1+1C 131,3+20,7 B

Médias seguidas da mesma letra na coluna para cada predador ndo diferem entre si por GLM Poisson
a 5% de probabilidade.
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Tabela 3 Resumo da estatistica para consumo médio de Caliothrips phaseoli por 12 horas pelos
predadores Doru luteipes e Orius insidiosus

Predador Categoria Modelo Desvio residual  f r (x%)
Nulo 624,7 72

Orius insidiosus Consumo 12 h
Consumo 539,4 74 < 0,0001
Nulo 5069,0 92

Doru luteipes ~ Consumo 12h
Consumo 2589,7 88 <0,0001

O modelo assume a distribuicdo de erro Poisson com a fun¢do de ligagdo “Log”, que segue uma
probabilidade de 5% (P < 0,05).

1.3.3. Comportamento predatorio de Orius insidiosus e Doru luteipes expostos a

Caliothrips phaseoli

N&o houve predacéo intraguilda, ou seja, as taxas de sobrevivéncia de D. luteipes e O.
insidiosus quando confinados em conjunto na presenca ou na auséncia de C. phaseoli foi de
100%, evidenciando a interacdo positiva entre os predadores. Porém, na presenca do outro
predador, algumas caracteristicas comportamentais foram alteradas para ambas as espécies.

Quando comparado o comportamento dos predadores somente na presenca de C.
phaseoli, tanto O. insidiosus quanto D. luteipes permaneceram um maior tempo se
alimentando da presa do que em qualquer outra categoria (Figura 5). Para O. insidiosus, a
categoria comendo foi diferente das demais categorias (F= 4,59 ; df = 4; p= 0,0034). Doru
luteipes por outro lado, ndo apresentou diferenca entre as categorias comendo e buscando.
Houve diferenca entre a categoria parado e as categorias andando e limpando (F= 15,37; df=
4; P< 0,0001). Assim, D. luteipes permanece a maior parte do tempo buscando ou se

alimentado de presas e O. insidiosus se alimentando.
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Figura 5 Comportamento predatorio de Orius insidiosus e Doru luteipes expostos a Caliothrips
phaseoli. Médias seguidas da mesma letra mailscula para D. luteipes e minudsculas para O. insidiosus,
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey P < 0,05. * Diferenca significativa dentro da categoria.

Doru luteipes gasta mais tempo para localizar e capturar o alimento que O. insidiosus
(F= 4,67; df= 1; P= 0,045), além de permanecer mais tempo parado (F= 4,61; df= 1; P=
0,045) (Figura 5), porém os dados de consumo indicam alta voracidade dos adultos de D.
luteipes (210 tripes / 24 horas) em relagédo ao O. insidiosus (32 tripes) (Tabela 2). Na presenga
de D. luteipes, O. insidiosus permaneceu mais tempo alimentando (Figura 6), porém nao
houve diferenca com a categoria andando (F= 4,07; df= 4; p= 0,0067). Na auséncia de D.
luteipes houve diferenca entre as categorias andando e alimentando, indicando que a presenca

de D. luteipes afugenta O. insidiosus.
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Figura 6 Comportamento predatério de Orius insidiosus na presenca e auséncia de Doru luteipes.
Médias seguidas da mesma letra mailscula para Orius + Doru + Caliothrips (O + D + C) e minusculas
para Orius + Caliothrips (O + C), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P <0,05). * Diferenca
significativa entre a categoria.

Quando comparado o comportamento de O. insidiosus na presenca e na auséncia de D.
luteipes, somente a categoria buscando apresentou diferenca significativa (F= 12,03; df= 1;
p=0,0027), ou seja, na presenca de outro predador, O. insidiosus fica menos tempo buscando
alimento. O comportamento do predador D. luteipes tanto na presenca quanto na auséncia de
O. insidiosus, foi similar (F= 5,27; df= 4; p= 0,0014) (Figura 7). Somente na categoria
limpando houve diferenca significativa (F= 6,45; df= 1; p= 0,0205), mostrando que na
presenca do predador, D. luteipes gasta um maior tempo limpando seus aparelhos bucais e

antenas.
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Figura 7 Comportamento predatério de Doru luteipes na presenga e auséncia de Orius insidiosus.
Meédias seguidas da mesma letra maitscula para Doru + Orius + Caliothrips (D + O + C) e mindsculas
para Doru+ Caliothrips (D + C), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P <0,05). * Diferenca
significativa dentro da categoria.

1.3.4. Preferéncia alimentar dos predadores Orius insidiosus e Doru luteipes

Orius insidiosus preferiu se alimentar por mais tempo de pdlen de picdo preto,
hospedeiro natural de ninfas e adultos, as demais dietas (valores estatisticos tabela 6), as quais

ndo apresentaram diferenca significativa entre si (Figura 8).

OPdlen Picdo preto  OC. phaseoli @M. persicae B Ovo A. kueniella

Ovo A. kueniella I 0.26 b

M. persicae | 6.85|b

C. phaseoli 18.54| b

Pélen Picdo preto 74.34| a

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Porcentagem de tempo

Figura 81 Porcentagem de tempo de alimentagdo de Orius insidiosus expostos a diferentes dietas.
Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si por GLM Poisson a 5% de probabilidade.
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N&o houve diferenca significativa entre o polen de milho, a dieta e C. phaseoli, apesar
de D. luteipes permanecer um maior tempo se alimentando do p6len de milho (Figura 9). D.
luteipes permanece menor tempo se alimentado de ovos de S. frugiperda, presa comum em

cultivos de milho, em relacéo ao polen, indicando o habito onivoro deste predador.

@Polén Milho @Dieta OC. phaseoli DOOvo S. frugiperda

Ovo S. frugiperda 9,07| b
C. phaseoli 12,83 I ab

Dieta 22,58 | ab
0 10 20 30 40 50 60

Porcentagem do tempo

Figura 9 Porcentagem de tempo de alimentacéo de Doru luteipes exposta a diferentes dietas. Médias
seguidas de letras iguais ndo diferem entre si por GLM Poisson a 5% de probabilidade.

Tabela 4 Resumo da estatistica da preferéncia alimentar dos predadores Doru luteipes e Orius
insidiosus

] Desvio )
Predador Categoria Modelo ) f F Pr (x9)
Residual

Nulo 40,4 74
O. insidiosus Preferéncia alimentar

Dietas 21,8 70 3,284 <0,0001*

Nulo 30,684 74
D. luteipes  Preferéncia alimentar

Dietas 20,998 70 6,975 <0,0001*

O modelo assume a distribui¢do de erro “Quasibinomial” com a fungao de liga¢do “Logit”, que segue
uma probabilidade de 5% (P < 0,05).
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1.3.5. Liberacéo de Doru luteipes em cultivo de anturio para regulacdo da populagédo de
Chaetanaphothrips orchidii

A taxa de infestacdo e o numero meédio de C. orchidii encontrados na area diminuiram

tanto na primeira quanto na segunda liberacdo (Figura 10 e Tabela 7).
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Figura 20 Numero médio de Chaetanaphothrips orchidii encontrado no cultivo de antdrio na primeira
e na segunda liberacdo de Doru luteipes. Valor de fora das colunas corresponde ao valor médio total
de C. orchidii. Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si por GLM Poisson a 5% de
probabilidade.

Na primeira liberacéo, foram coletados 158 tripes na area e na segunda 85 tripes, com
reducdo de 54% no nimero médio de C. orchidii. Verificou-se que o nimero médio de C.
orchidii (cerca de 34) coletado no anturio desprotegido na primeira liberacdo se manteve na
testemunha e no antario protegido da segunda liberacdo, indicando que a regulacéo exercida
por D. luteipes foi eficaz e duradoura (Figura 10). Apds a segunda liberacdo, o numero de C.
orchidii reduziu de 37 para 15, resultando em gueda de aproximadamente 42% em relacdo a
testemunha e anturio protegido (valores estatisticos na tabela 8).

A taxa de infestacdo também diminuiu entre as liberacfes (Tabela 7). Na primeira
liberacdo, 53% das espatas colhidas apresentavam C. orchidii no seu interior. Apos a

liberagdo a porcentagem de espatas infestadas caiu para 29%.
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Tabela 5 Numero médio (+ erro padrdo) de Chaetanaphothrips orchidii, taxa de infestacdo e nimero
de Doru luteipes nas duas liberagGes.

) ) ) n° de Doru
Tratamento n° de tripes taxa de infestacdo (%) )
luteipes
Testemunha 67+1A 60 1+0,04
Protegido 57+09B 60 3+0,1
Liberacdo 1
Desprotegido 34+06B 39 1+ 0,04
Total geral 158 +1,8* 53* 5+01*
Testemunha 33+05A 30 70,1
Protegido 37+05B 40 6+ 0,1
Liberacdo 2
Desprotegido 15+0,2B 27 13+0,2
Total geral 85+0,7* 29* 26£0.2*

Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste GLM Poisson a 5% de
probabilidade.* Diferenca significativa entre o total geral das duas liberagdes em cada categoria.

O nimero médio de D. luteipes encontrados dentro das espatas na area variou de cinco
na primeira liberacdo para 26 na segunda, indicando que 0s insetos conseguiram sobreviver e

se manter na area (Tabela 7).

Tabela 6 Resumo da estatistica para nimero de Chaetanaphothrips orchidii, namero de Doru luteipes

e taxa de infestacdo encontrada na &rea de antario entre as duas liberagdes.

. Desvio ,
Categoria Modelo ) df Pr (x9)
residual
N° de Chaetanaphothrips Nulo 643,45 158
orchidii Tripes 575,27 153 <0,0001 *
Nulo 120,77 158
N° de Doru luteipes
Tesourinha 110,22 157 0,0012 *
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Nulo 215,81 158
Taxa de infestacdo
Tripes 208,43 157 0,0066 *

O modelo assume a distribuicdo de erro Poisson com a fungdo de ligacdo “Log”, que segue uma
probabilidade de 5% (P < 0,05) para numero de C. orchidii e nimero de D. luteipes. Para taxa de
infestagdo o modelo assume a distribui¢do de erro Binomial com a funcdo de ligagdo “Logit”, que

segue uma probabilidade de 5% (P < 0,05).

1.4. DISCUSSAO

Embora espécies de Orius sejam relatadas na literatura como predadores vorazes e
preferenciais de tripes (Arn6 et al., 2008; Xu e Enkegaard, 2009) esta foi a primeira
comprovacdo de consumo de tripes por D. luteipes, o qual também se mostrou altamente
voraz por se alimentar de um grande nimero de tripes nos testes de predacdo e compativel
com o hébitat da praga por reduzir a taxa de infestacdo em um cultivo infestada com o C.
orchidii.

A capacidade de consumo de C. phaseoli por O. insidiosus aumentou gradativamente
com o decorrer dos instares, até o 4° instar, e estabilizou no 5° instar. Esse mesmo resultado
foi encontrado por Mendes e Bueno (2001), onde houve um aumento no consumo de adultos
de C. phaseoli com o decorrer dos instares, com excecdo do quarto e quinto instares, em que 0
namero de tripes consumido permaneceu o mesmo. Calixto et al. (2013) verificaram que
adultos de Orius insidiosus sem jejum, consomem por dia em média 20 ninfas e adultos de
Frankliniella occidentalis (Pergante) (Thysanoptera, Thripidae). Neste trabalho, 32 ninfas e
adultos de C. phaseoli foram consumidos por O. insidious apds 24 horas de jejum. Bonte et al.
(2015) determinaram a taxa de predacdo de Orius thripoborus (Hesse) (Anthocoridae,
Hemiptera) se alimentando de ninfas e adultos F. occidentalis. Ninfas de segundo instar
consumiram uma média de 2,85 ninfas de tripes e nenhum adulto; ninfas de quarto instar
consumiram em média 11,17 ninfas e 4,73 adultos, enquanto adultos se alimentaram de
aproximadamente 23,94 ninfas e 7,87 adultos durante 24 horas. Este resultado foi similar ao
encontrado no presente estudo, em que adultos de O. insidiosus consumiram cerca de 25,68

ninfas e 6,74 adultos de C.phaseoli e o terceiro/quarto instar consumiu cerca de 23,37 ninfas e
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0,16 adultos de C.phaseoli durante 24 horas. Porém o numero de C.phaseoli consumidos
pelas ninfas de primeiro/segundo instar foi diferente (16,58 ninfas e 0 adultos).

A taxa de predacdo durante 12 horas mostrou que O. insidiosus tem uma maior
atividade durante o dia, o que esta de acordo com Wang et al. (2013) que verificaram que a
baixa intensidade de luz afeta diretamente na capacidade locomotora dos adultos e ninfas de
Orius sauteri (Poppius) (Anthocoridae, Hemiptera), diminuindo sua velocidade de locomogao
e assim sua capacidade de busca por alimentos.

A taxa de predacdo de C. phaseoli por D. luteipes aumentou gradativamente com o
transcorrer dos instares, com excegdo do terceiro e quarto instares que ndo apresentaram
diferenca. O primeiro instar de D. luteipes consome em média 4,6 ovos de Helicoverpa zea
(Boddie) (Lepidoptera, Noctuidae) por dia, valor que praticamente dobra de um instar para o
outro chegando a 45,3 ovos no quarto instar (Cruz et al., 1995). Quando alimentadas com
Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera, Plutellidae), ninfas de primeiro instar de D. luteipes
consumiram aproximadamente 18 ovos, valor que aumentou gradativamente com o decorrer
dos instares chegando a 399 ovos no quarto instar (Pedroso et al.,, 2010). Estes dados
evidenciam que este predador, independente da presa, € muito voraz. Alvarenga et al. (1995)
encontraram um consumo médio diario do primeiro instar de D. luteipes de 3,1 Schizaphis
graminum (Rondani) (Hemiptera, Aphididae), nimero que aumentou com o passar dos
instares chegando a 33,2 afideos no quarto instar e 64 no adultos. Apesar de ndo haver
trabalhos com insetos da ordem Dermaptera se alimentando de tripes, a quantidade diaria
consumida pelo adulto foi de aproximadamente 210 tripes. Este nimero € muito superior ao
encontrado em trabalhos com afideos e outros artrépodes, mostrando o seu grande potencial
predatorio.

A taxa de predacdo durante 12 horas evidencia que D. luteipes possui habito de se
alimentar durante a noite. Esse comportamento ja é conhecido como uma caracteristica da
ordem Dermaptera, a qual inclui insetos generalistas de habito noturno (Lamb e Wellington,
1975, Naranjo-Guevara et al., 2017). Como a maioria dos predadores atua durante o dia, é
criado um espaco livre de competicdo para os predadores noturnos que pode também ser uma
estratégia de forrageamento que permite a coexisténcia, no mesmo habitat, de predadores
noturnos e diurnos. O consumo de C. phaseoli por adultos de D. luteipes foi cerca de seis
vezes superior ao consumo pelo adulto de O. insidiosus, evidenciando seu potencial como

predador de tripes.
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Como esses predadores possuem horarios de forrageamento distintos, ndo parecem
competir em um mesmo nicho, com potencial de serem utilizados em conjunto em um
programa de controle bioldgico. Esta constatacdo é comprovada pela observacdo do
comportamento, e auséncia de predacdo intraguilda nas combinagdes tanto na presenca como
na auséncia de C. phaseoli, indicativo de que esses predadores apresentam uma interacdo
positiva.

Verificou-se que D. luteipes fica mais tempo buscando alimento quando comparado ao
O. insidiosus, devido ao fato de D. luteipes procurar aleatoriamente a presa sobre a superficie
da folha, locomovendo a cabega de um lado para o outro, junto com o movimento das antenas
e do aparelho bucal. Quando encontra a presa, se alimenta por aproximadamente 10 segundos.
Ja O. insidiosus forrageia com o movimento da cabeca e ao encontrar a presa a captura de
forma precisa e se alimenta por aproximadamente sete minutos. No intervalo de tempo em
que o Orius se alimenta de uma presa, D. luteipes é capaz de se alimentar de varias, 0 que
explica um maior tempo gasto na procura do alimento em comparagdo com O. insidiosus.
Resultados semelhantes foram encontrados por Isenhour e Yeargan (1981), ao avaliarem o
comportamento de busca de O. insidiosus sobre Sericothrips variabilis (Beach)
(Thysanoptera, Thripidae). Estes autores observaram que o predador movimenta a cabeca para
encontrar a presa e se alimenta da mesma por aproximadamente nove minutos. Sabe-se que
insetos da ordem Dermaptera possuem o héabito de permanecer escondidos em locais escuros e
em contato com alguma superficie (Alvarenga et al., 1995; Jarvis et al., 2004). Assim, quando
saciado, D. luteipes procura um local para se abrigar e suprir 0 seu tigmotropismo positivo,
explicando o porqué de permanecer mais tempo parado quando comparado a O. insidiosus.

Na presenca de D. luteipes, O. insidiosus permaneceu menos tempo na busca por
alimento. Possivelmente, este comportamento visa o distanciamento de D. luteipes por ser um
predador de tamanho maior, o que lhe confere vantagem em relacdo ao O. insidiosus. Estudos
comprovam que o tamanho do predador é um fator importante quando considerada a predacao
(Lucas; Coderre; Brodeur, 1998, 2000; Michaud e Grant, 2003), porém neste trabalho nédo
constatou-se evidéncia de predacdo intraguilda. Acredita-se que O. insidiosus possa liberar
alguma substancia que afugente o outro predador, o que respaldaria 0 comportamento de D.
luteipes permanecer um maior tempo limpando suas antenas e aparelho bucal na presenca de
O. insidiosus. Na combinacdo em que havia somente D. luteipes e O. insidiosus, ndo houve a

predacdo intraguilda, e embora D. luteipes tente atacar O. insidiosus, a agdo ndo se completa,
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indicativo de que O. insidiosus libere alguma substancia, provavelmente um feroménio de
alarme, que impede a captura por D. luteipes. Sabe-se que O. insidiosus possuem glandulas de
cheiro e que produz dois tipos de feromdnios, o sexual e o de trilha (Aldrich, 2007), porém
ndo ha relatos de feromdnios de alarme para a familia Anthocoridae, apesar de haver varios
estudos comprovam que insetos da ordem Hemiptera liberam feromonios de alarme quando se
sentem ameacados (Ishiwatari, 1974; Lockwood e Story, 1987; Liedtke et al., 2011).

Quando expostos a diferentes fontes alimentares, tanto O. insidiosus quanto D.
luteipes preferiram se alimentar do recurso vegetal, o polen (de milho para Doru e de picdo
preto para Orius), indicativo do habito onivoro dos dois predadores. O efeito da onivoria nas
interacOes presa-predador é complexo. A presenca da planta como fonte de alimento por um
lado pode reduzir a predacdo pela onivoria (Abrams, 1987; Miller, 2005). Por outro lado, o
alimento fornecido pela planta pode capacitar o onivoro a permanecer na area quando a presa
é escassa (Pimm and Lawton, 1978). Enquanto muitas espécies de Orius mostram preferéncia
por tripes (Arno et al., 2008; Xu e Enkegaard, 2009), o valor nutricional da presa deriva de
materiais da planta, assim como o pdlen e seiva sdo altamente variaveis.

A importancia do pdlen na dieta de ambos predadores ja foi comprovada. Kiman e
Yeargan (1985) testaram varias dietas na biologia, longevidade e fecundidade de O. insidiosus
e provaram que o polen de picdo preto exclusivo ou quando em conjunto com artrépodes, é
importante para o desenvolvimento do predador. Doru luteipes quando alimentada com dieta
contendo pélen de milho, apresentou menor tempo de desenvolvimento ninfal, maior taxa de
sobrevivéncia e de fertilidade (Marucci et al., 2018). Além disso, o pdlen pode ser um atrativo
para chegada do predador no ambiente previamente a infestagdo do inseto-praga, importante
no caso de insetos de habito criptico.

Estes dados de preferéncia alimentar sdo preliminares, visando nortear futuros estudos,
pois j& é de conhecimento que predadores localizam sua presa por meio de volateis das
plantas induzidos por herbivoria, 0 que pode guiar sua escolha, o que néo foi testado neste
trabalho. Naranjo-Guevara et al. (2017) verificaram que os volateis produzidos por plantas
devido a alimentacdo noturna de herbivoros sdo capazes de atrair D. luteipes. O predador O.
laevigatus foi atraido para plantas com maior taxa de infestacdo devido a alta liberagdo de
volateis pela planta, independente da qualidade nutricional da presa (Venzon et al., 2002).

Assim, o papel dos volateis de plantas precisa ser considerado em futuros estudos.
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Como tanto os tripes quanto D. luteipes compartilham o h&bito tigmotéatil de se
manterem escondidos (Jarvis et al., 2004; Monteiro e Mound, 2012) a liberacdo do predador
na area com cultivo de anturio comprovou os resultados obtidos no bioensaio de predagéo por
reduzir a populacéo de tripes da area. Além disso, o nimero de tesourinhas na area aumentou
da primeira para a segunda liberacdo, indicando que esses predadores além de predar os
tripes, conseguem sobreviver e se reproduzir na area alimentando-se de C. orchidii. O nimero
de C. orchidii e a taxa de infestacdo das espatas diminuiram e se mantiveram estaveis apds a
primeira liberacao.

Chaetanaphothrips orchidii possui 0 habito de se abrigar e se reproduzir dentro das
espatas fechadas do antdrio (Guimardes et al. 2008), esse também é um abrigo ideal para a
Doru devido ao tigmotropismo, aumentando a chance de alcancar e regular as populagdes
iniciais das ninfas de tripes, das quais se alimenta de maior quantidade e com maior
facilidade, como observado nos bioensaios de predacdo e comportamento de forrageamento.
Por se tratar de uma planta ornamental, prevenir a injdria nas espatas é fundamental para
garantir a comercializacdo, principalmente em funcdo da ineficiéncia do controle guimico,
pela dificuldade dos inseticidas atingirem as ninfas dentro das espatas.

Além disso, plantas de antdrio necessitam de sombreamento e local quente e Umido
para se desenvolver (Nomuraet al., 2011), habitat considerado ideal para a manutencdo e
sobrevivéncia de D. luteipes, mostrando que este predador tem grande potencial como

regulador de espécies de C. orchidii.
1.5. CONCLUSOES

Doru luteipes preda ninfas e adultos de C. phaseoli em todos os estagios de seu
desenvolvimento, com alta taxa de consumo.

O. insidiosus e D. luteipes ndo competem pela predacao de tripes devido ao horario de
forrageamento distinto. O comportamento de busca e o consumo de tripes de ambos 0s
predadores ndo se alteraram na presenca do outro predador e ndo ha predacdo intraguilda
entre D. luteipes e O. insidiosus.

Tanto D. luteipes quanto O. insidiosus se alimentam por mais tempo de p6len de milho
e picdo preto, respectivamente, em relacéo as presas preferenciais.

O numero de C. orchidii e a taxa de infestacdo diminuiram apos a liberagdo de D.
luteipes, cuja densidade do predador na area de anturio aumentou de uma liberacao para outra.
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