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RESUMO

BONANI, Jean Patrick. Desenvolvimento das fases imaturas de Chrysoperla
externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) alimentada com
Planococcus citri (Risso, 1813) (Hemiptera: Pseudococcidae) e Toxoptera
citricida (Kirkaldy, 1907) (Hemiptera: Aphididae). 2005. 78p. Disserta¢do
(Mestrado em Entomologia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG'.

A cultura de citros abriga muitas espécies de inimigos naturais, dentre
elas Chrysoperla externa (Hagen), que apresenta um grande potencial para o
controle integrado de pragas e é considerada promissora na regulagdo da
densidade populacional de virios artropodes fitéfagos. O objetivo deste estudo
foi avaliar o efeito das presas Planococcus citri (Risso) e Toxoptera citricida
(Kirkaldy) sobre o desenvolvimento das fases imaturas de C. externa. Os ensaios
foram conduzidos em sala climatizada a 25+1°C, 70+10% UR e fotofase de 12
horas. Discos foliares (4 cm de @) de Citrus sinensis (L.) Osbeck, cultivar Baia,
foram acondicionados em placas de Petri (5 cm de @) contendo 5 mm de 4gar-
agua a 1% para servir como substrato alimentar para a cochonilha e para o
pulgdo. As cochonilhas, na fase de ninfa e fémeas adultas, e o pulgdo, nos
estadios de ninfa, adultos apteros e alados, foram transferidos separadamente
para os discos foliares e fornecidos ad libitum em quantidade suficiente para que
o predador pudesse se alimentar 4 vontade. Em cada placa foi colocada uma
larva de C. externa recém-eclodida. Os tratamentos foram constituidos pelo
- fornecimento alternado dessas duas presas em cada instar do predador, além de
ovos de Anagasta kuehniella (Zeller), utilizados para fins de comparagdo.
Utilizando-se todas as -combinagdes possiveis entre as duas presas e os trés
instares de C. externa, foram constituidos nove tratamentos avaliados
experimentalmente em delineamento inteiramente casualizado com 30
repeti¢des, sendo cada uma representada por uma larva do predador. Foram
avaliadas a durag@o e a sobrevivéncia em cada instar, a duragdo e a viabilidade
na fase larval, no periodo de desenvolvimento passado no interior do casulo
(pré-pupa e pupa), bem como em toda a fase imatura. Foi avaliado também o
peso das larvas em cada instar. De maneira geral, P. citri e T. citricida,
fornecidos isoladamente ou de forma alternada nos diferentes instares do
predador, ndo foram presas adequadas ao desenvolvimento de C. externa, porém
os resultados evidenciaram que presas nutricionalmente inadequadas também
sdo aceitas como alimento pelas larvas de C. externa, caracterizando o habito
generalista desses insetos.

! Comité de Orientagdo: Profa. Dra. Brigida Souza — UFLA (Orientadora); Dra.
Lenira V. C. Santa-Cecilia — EPAMIG (Co-orientadora).



ABSTRACT

BONANI, Jean Patrick. Development of immature stages of Chrysoperla
externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) fed on Planococcus citri
(Risso, 1813) (Hemiptera: Pseudococcidae) and Toxoptera citricida
(Kirkaldy, 1907) (Hemiptera: Aphididae). 2005. 78p. Dissertation (MS

Degree in Entomology) — Federal University of Lavras, Lavras, MG'.

The citrus crop hosts many species of natural enemies, among them
Chrysoperla externa (Hagen), which present a large potential for the integrated
pest management control and is considered as a promising agent in the
regulation of the population density of several phytophagous arthropods. The
objective of this study was to evaluate the effect of the preys Planococcus citri
(Risso) and Toxoptera citricida (Kirkaldy) on the development of immature
stages of C. externa. The experiments were carried out under controlled
environmental conditions of 25+1°C temperature, 70+10% RH and 12 h
photophase. Foliar disks (4 cm @) of Citrus sinensis (L.) Osbeck, cv. Baia were
placed into (5 cm @) Petri dishes containing 5 mm 1% Agar/water to serve as
feeding substrate to the white mealybug scales and for the aphids. The white
mealybug scales, at nymphal and adult females stages and the aphids at the
nymphal, apterous and winged stages were separately transferred to foliar disks
and provided ad libitum in sufficient quantities for the predator to feed at will.
One newborn larva of C. externa was then placed in each Petri dish. The
treatments were represented by the alternate provision of the two preys in each
instar of the predator, besides the Anagasta kuehniella (Zeller) eggs, used for
comparison using all the combinations possible between the two preys and
among the three instars of C. externa, nine treatments were constituted, which
were evaluated using a completely randomized experimental design, with 30
replications, each one represented by a larva of the predator. The time span and
the survival of each instar, the duration and rate survival at the larval stages, at
the developmental time spent inside the cocoon (pre-pupa and pupa) as well as
of all immature stage were evaluated. The weight of the larvae in each instar
was also evaluated. In a general way, P. citri and T. citricida provided
individually or alternately were not sufficiently adequate preys for the
development of C. externa. Nevertheless, results provide evidences that preys
nutritionally inadequate are also accepted as food sources by C. externa larvae,
characterizing the generalist habit of these insects.

' Orientation committee: Professor Dr. Brigida Souza — Federal University of
Lavras (UFLA) (Adviser); Dr. Lenira V. C. Santa-Cecilia — Research Enterprise
of Minas Gerais (EPAMIG) (Co-adviser).
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1 INTRODUCAO

A citricultura é uma das atividades agricolas de maior relevancia no
mundo, ocupando uma posi¢do de destaque na economia brasileira, seja pela
comercializagdo de frutos “in natura”, seja pela exportacdo de sucos
concentrados. De acordo com a Associagdo Brasileira dos Exportadores de
Citros (2004), o Brasil é responsavel por 35% da produgdo mundial de laranja,
um dos mais importantes itens de exportagdo do pais. O estado de Sao Paulo
responde por trés quartos da produgdo e da 4rea dedicada a citricultura no pais
(Neves, 2003), sendo a principal zona de exportagdo de suco de laranja
concentrado do mundo (Escobar et al., 1999).

A ampliacdo das 4reas cultivadas com citros e a utilizagdo de produtos
fitossanitdrios de forma indiscriminada, aliadas as condigGes climétigas
favordveis, contribuem para o aumento populacional dos insetos fit6fagos e uma
maior expressividade dos seus danos (Altieri, 1994). As principais pragas que
atacam a citricultura sdo: moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae), cochonilhas
(Hemiptera: Pseudococcidae, Ortheziidae, Diaspididae e Coccidae), pulgdes
(Hemiptera: Aphididae), algumas espécies de acaros, alguns lepidépteros e
coledpteros, dentre outras (Nakano, 1991; Fundecitrus, 2004). Dentre as
cochonilhas pragas da cultura de citros, destaca-se a cochonilha-branca
Planococcus citri (Risso, 1813) (Hemiptera: Pseudococcidae), causadora de
danos diretos, tais como a queda de frutos, pelo fato de se alojarem sob o célice

L ¢4,

de frutos novos, desde o tamanho de “chumbinho” até “ping pong”, deformagio
do fruto e desfolhamento.

Dentre os afideos destaca-se o pulgdo-preto, Toxop.tera citricida
(Kirkaldy, 1907) (Hemiptera: Aphididae) que é uma importante praga da

citricultura mundial. O impacto econdmico primério de T. citricida surge de sua



eficiéncia como vetor do virus da tristeza dos citros (CTV) causando declinio
rapido das drvores. Outra causa € o fato de afetar o conteido de agticares das
variedades de laranja (Michaud, 1998) e também por se constituir em um
potencial vetor do virus da morte sibita dos citros. Se confirmado esse fato, o
pulgdo-preto passa a ser o alvo principal dos citricultores e técnicos na tentativa
de evitar que a doenga se instale nos pomares (Gravena, 2003). Danos indiretos
podem ser ocasionados por ambos os hemipteros, devido a eliminagdo do
honeydew, que proporciona a incidéncia do fungo de cor preta, Capinodium citri
Berk & Desm., que dificulta ou mesmo impede a fotossintese (Gravena, 2003).

O uso de agentes de controle biolégico € uma das alternativas para a
reducio da densidade populacional de artrépodes-praga, tendo em vista a
resisténcia que certas espécies apresentam a alguns grupos de inseticidas ou ao
desenvolvimento de bi6tipos resistentes a esses produtos. Além disso, trata-se de
um método mais seguro sob o ponto de vista ecolégico, contribuindo para a
preservagio do equilibrio ambiental, e ainda por preservarem os inimigos
naturais e por ndo deixarem residuos -(Conceigdo, 2000; Guedes & Ribeiro,
2000). '

Segundo Freitas (2001), desde o final do século XX, os crisopideos
(Neuroptera: Chrysopidae) tém despertado atengdo quanto ao seu uso no
controle populacional de insetos e 4caros-praga. Os crisopideos, ao lado de
outros predadores e parasitéides, tém sido estudados visando a sua produgdo em
laboratérios para posterior liberagdo nos cultivos agricolas. Seu potencial de uso
esta aumentando 2 medida que novos estudos de sua bioecologia e capacidade
predatéria tém sido desenvolvidos. Esses predadores s3o polifagos alimentando-
se de coccideos (Niyazov, 1969), diversas outras espécies de hemipteros
(Dimetry, 1974), ovos de lepid6pteros (Ridgway et al, 1973; Bucher &
Bracken, 1978), insetos da familia Thripidae (Thysanoptera) (Chang, 1998) e
Acari (Sharanabasava & Manjunatha, 1998). No Brasil, boa parte dos estudos



desenvolvidos com crisopideos refere-se & Chrysoperla externa (Hagen, 1861),
uma espécie Neotropical que se destaca pela voracidade de suas larvas ¢ elevada
capacidade reprodutiva, ocorrendo naturalmente em vdrias culturas de interesse
econdmico, dentre elas os citros (Souza, 1999).

A conquista de uma posi¢do tdo proeminente da citricultura brasileira se
vincula, no entanto, A necessidade de propor alternativas aos freqiientes
problemas de ordem fitossanitiria que se interpdem a etapa agricola. Buscando
métodos alternativos para o controle de pragas agricolas e considerando que os
crisopideos tém sido relatados como de ocorréncia endémica em ecossistemas
citricolas, este trabalho teve como objetivo estudar o efeito das presas T.
citricida e P. citri, fornecidas de forma alternada em cada instar de C. externa,
ou continuamente, ao longo de todo o desenvolvimento larval, sobre alguns

aspectos relacionados a biologia desse predador.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cultura dos citros

As plantas citricas sdo origindrias das regides umidas tropicais e
subtropicais do continente asiético e ilhas adjacentes, tendo sido le\}adas para os
paises europeus hd séculos, antes da descoberta do Novo Continente (Webber,
1967). No Brasil, essas frutiferas foram introduzidas pelas primeiras expedicdes
colonizadoras, provavelmente na Bahia, tanto assim que em 1540 ji existiam
laranjais espalhados pelo nosso litoral, de norte a sul. A mais antiga referéncia a
esse respeito menciona a presenga de citros em produgdo na regido de Cananéia,
litoral sul do estado de Sdo Paulo, naquela data (Andrade, 1930).

Existem muitas variedades citricas disponiveis comercialmente nos
diversos paises produtores. Sdo elas: laranjas, tangerinas, limdes, limas,
pomelos, cidras e cunquates. Em algumas regides, sao ainda cultivadas, para fins
comerciais, as toranjas, a laranja azeda e o calamondin. As laranjas
compreendem o grupo dominante das frutas citricas em todos os pai’ses, exceto
talvez naqueles do sudeste asidtico onde as tangerinas sdo as preferidas.
Atualmente, as laranjas compreendem cerca de dois tergos de toda a produgdo
mundial de citros, destacando-se as cultivargs Valéncia, Baia, Hamilin,
Shamoulti, Péra e Calabresa (Rodrigues & Viégas, 1991).

A cultivar Péra é a mais plantada no estado de Sdo Paulo, participando,
em ndmero de plantas, com 52% do total de laranjas. Tem boa adapta¢do as
condigbes climiticas do estado, sendo essa mais uma razdo para a cultivar
ocupar a preferéncia dos citricultores paulistas (Rodrigues & Viégas, 1991). No
Brasil, em 2004, a cultura da laranja ocupou uma 4rea de 820 mil hectares, com

uma produgio de 18.268 milhes de toneladas, sendo que Sdo Paulo, o maior



exportador mundial, representou 585.993 hectares e 13.347 milhGes de toneladas
do fruto. O estado de Minas Gerais atingiu 40.802 hectares da cultura e uma
produgdo de 666.116 toneladas (IBGE, 2005).

2.2 Consideracdes gerais sobre Chrysopidae

Os Chrysopidae constituem um grupo que, em conjunto com outras 16
familias, formam a ordem Neuroptera, considerada os holometabélicos mais
primitivos (Aspdck, 2001). Conta com aproximadamente 1.200 espécies
distribuidas em 86 géneros e subgéneros (Brooks & Barnard, 1990). Aspdck
(2001), com base na andlise de 36 caracteristicas morfolégicas de adultos e
larvas de Chrysopidae, confirmou filogeneticamente que a familia pertence a
subordem Hemerobiiformia.

O género Chrysoperla Steinmann, 1964 ¢ provavelmente, o mais
estudado da familia Chrysopidae. No Brasil, sdo encontradas quatro espécies
desse género: C. externa, C. defreitasi Brooks, 1994, C. raimundoi Freitas &
Penny, 2001 e, mais recentemente houve a descoberta de uma nova espécie, C.
genanigra Freitas, 2003 sendo, contudo, C. externa possivelmente a mais
comum da regido Neotropical (Freitas & Penny, 2001). No Brasil, essa espécie
tem sido amplamente estudada nos ultimos anos, por predar diversas pragas que
estio presentes em um grande nimero de agroecossistemas, dentre eles o
citricola (Freitas, 2001).

2.2.1 Aspectos bicecolégicos dos crisopideos
Fase de ovo

Os ovos dos crisopideos apresentam formato eliptico e comprimento

entre 0,7 e 2,3 mm, com coloragdo inicial que varia de verde-claro a amarelo-



esverdeado, tornando-se escura no decorrer da embriogénese (Smith, 1922). Os
ovos de C. externa apresentam coloragdo verde-claro logo apds a oviposi¢ao e,
4 medida que o embrido se desenvolve, tornam-se mais escuros. Proximo a
eclosdo sdo marrons, com a drea ocular e manchas da segmentagdo torécica e
abdominal, visiveis através do cérion; sdo fixados em pedicelos, que t€ém, em
média, 5 mm de comprimento e coloragdo hialina (Souza, 1999). O pedicelo tem
a fungio de prender o ovo ao substrato e protegé-lo contra o ataque de
predadores, parasitéides e reduzir o canibalismo larval existente em varias
espécies (Canard et al., 1984).

Os ovos geralmente sio colocados préximos a um suplemento alimentar,
como, por exemplo, coldnias de pulgdes (Duelli, 1984 e Duelli & Johnson,
1991). Entretanto, encontram-se ovos de crisopideos nos mais variados locais,
como folhas, frutos, troncos, ramos, paredes e floreiras (Freitas & Fernandes,
1996).

O periodo embrionério varia, principalmente, em fungdo da temperatura,
mas outros fatores, como umidade relativa e alimentagdo também podem
influenciar na durag3o desse periodo (Principi & Canard, 1984). Para C. externa
criada com ovos de Anagasta kuehniella (Zeller, 1979) (Lepidoptera: Pyralidae),
sob temperatura de 18°C a 32°C, Aun (1986) observou um decréscimo de 11,2
até 3 dias, respectivamente, sendo que a 25°C, a duragdo foi de 4,7 dias. Fonseca
et al. (2001), para a mesma espécie de crisopideo alimentada com ninfas do
pulgio Schizaphis graminum (Rondani, 1852) (Hemiptera: Aphididae),
constataram uma duragio de 4,0 dias a 24°C. Bezerra (2004), quando forneceu
ninfas e fémeas adultas de P. citri para larvas C. externa, observou um periodo

embrionario de 5 dias a 25°C.



Fase de larva

As larvas de crisopideos sdo do tipo campodeiformes, apresentando
corpo fusiforme e pernas ambulatérias bem desenvolvidas. O aparelho bucal é
formado pela sobreposi¢io da mandibula com a maxila, formando um canal por
onde sdo injetadas toxinas para a imobilizagdo da presa, facilitando a suc¢do da
hemolinfa (Nuiiez, 1988). Segundo Abid et al. (1978), logo apés a eclosao, que
ocorre geralmente 2 noite, as larvas permanecem sobre o cérion por certo tempo;
em seguida descem pelo pedicelo e iniciam a busca por presas. Recém-eclodidas
as larvas sio transparentes, com pouca pigmentacdo, mas, no momento da
primeira alimentagio, mudam rapidamente de tamanho e coloragio, em fungdo
da visualizagio do conteddo alimentar do trato digestivo (Geep, 1984).

Souza (1999), fornecendo o pulgdo Aphis gossypii Glover, 1877
(Hemiptera: Aphididade) e ovos de A. kuehniella a larvas de C. externa,
verificou que aquelas de segundo instar apresentaram, em média, o dobro do
comprimento do corpo daquelas de primeiro, e a mudanga do segundo para o
terceiro instar proporcionou um aumento médio de 1,7 vez.

A larva apresenta ‘um comportamentb predatério durante todo o seu
desenvolvimento, que é composto por trés instares, sendo que aquelas do
primeiro instar sdo as mais ativas, exibindo maior capacidade de busca (Abid et
al., 1978). Fleschner (1950) relatou que o periodo mais critico na vida de um
predador é aquele da eclosdo a primeira alimentago e observou que Chrysopa
californica (Coquillet, 1890) (=Chrysoperla), em estado de inanigdo, caminhou
mais de 200 metros do local de eclosdo a procura de alimento. Conforme Smith
(1921), Lima (1942) e Principi & Canard (1984), pequenas lagartas e ovos de
lepidSpteros, pulgdes, tripes, cochonilhas, cigarrinhas, moscas brancas, psilideos
e 4caros constituem as principais presas de crisopideos.

Santa-Cecilia et al. (1997) forneceram a cochonilha Pinnaspis sp.

(Signoret, 1869) (Hemiptera: Diaspididae), aos trés instares de Ceraeochrysa



cubana (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) e observaram um periodo
larval de 20 dias. Gongalves-Gervisio & Santa-Cecilia (2001), trabalhando com
C. externa alimentada com os trés instares e fémeas adultas da cochonilha,
Dysmicoccus brevipes (Cockerell, 1893) (Hemiptera: Pseudococcidae)
obtiveram, para os trés instares e fase larval do predador, uma duragéo de 4,2;
.3,2; S54e 12,8 dias, resbectivamente. Pesquisando alguns aspectos da biologia
. de C. externa alimentada com P. citri, Bezerra (2004) constatou uma duracdo
média de 3,8; 4,6 e 5,0 dias para cada instar, respectivamente, e 13,8 dias para
toda fase larval do predador.

Conforme Hagen (1976), a duragdo dos instares e da fase larval estd
diretamente ligada aos fatores climdticos e a disponibilidade e qualidade do
alimento ingerido. Ribeiro (1988) observou que larvas de primeiro e segundo
instares de C. externa alimentadas com T. citricida apresentaram uma duragio
significativamente maior em relagdo aquelas alimentadas com ovos de Alabama
argillacea (Hiibner, 1818) (Lepidoptera: Noctuidae), ovos de Spodoptera
frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) e A. gossypii.
Constatou-se também que as larvas alimentadas com esse pulgdo, completaram
o desenvolvimento em 10,3 dias, com 93,3% de viabilidade, enquanto que,
quando alimentadas com T. citricida, ndo sobreviveram além do segundo instar.
Moraes & Carvalho (1991) também verificaram alta mortalidade de larvas de C.
cubana alimentadas com T. citricida, ndo havendo registro de individuos

sobreviventes além do terceiro instar.

Fases de pré-pupa e pupa

Ap6s o completo desenvolvimento larval, tém-se a fase de pré-pupa que
se inicia quando a larva de terceiro instar deixa de se alimentar e procura um
local protegido onde ird confeccionar seu casulo (Smith, 1922). Os casulos sdo

constituidos por fios de seda produzidos por uma substincia secretada pelos



tubos de Malpigh e liberada pelo dnus (Geep, 1984). De acordo com Barnes
(1975), a larva necessita de 24 a 48 horas para tecer o casulo.

Segundo Ribeiro (1988), a fase de pré-pupa de C. externa corresponde
ao periodo do inicio da confecgdo do casulo até a dltima ecdise larval, ocorrida
em seu interior, podendo ser constatada pela presenca da exuvia, vista como um
disco enegrecido presente em uma das extremidades do casulo. Apds a tltima
ecdise larval tem finicio a fase de pupa. As pupas possuem coloracdo esverdeada
e sao do tipo obtecta.

A qualidade da presa consumida na fase de larva influencia a duragao e
viabilidade da fase pupal, assim como o peso dos insetos nesse estigio de
desenvolvimento, além de ocasionar mi formacdo de casulos (Principi &
Canard, 1984; Ribeiro et al., 1991; Santa-Cecilia et al., 1997). Gongalves-
Gervasio & Santa-Cecilia (2001) observaram durac@o de nove dias péra a fase
de pupa de C. externa obtida a partir de larvas alimentadas com a cochonilha D.
brevipes. Bezerra (2004) observou que a duragio das fases de pré-pupa e pupa
de C. externa alimentada com a cochonilha P. citri, a 25°C, foi de 3,1 e 6,5 dias,
quando receberam ninfas e 3,4 e 7,2 dias, quando receberam fémeas adultas do
pseudococcideo. Ribeiro (1988) alimentou larvas de C. externa com o pulgdo A.
gossypii e constatou uma duragdo de 3,2 e 6,6 dias e viabilidade de 1060,0% e

73,4%, para as fases de pré-pupa e pupa, respectivamente.

Fase adulta

Ao fim do desenvolvimento pupal, ocorre a transformagdo em adultos
faratos que se libertam dos casulos e emergem por uma abertura circular
realizada com o auxilio das mandibulas (Adams & Penny, 1985). Fora do
casulo, o adulto farato, que corresponde & pupa mével, fixa-se em um substrato,
onde ocorre a dltima ecdise e, consequentemente, a emergéncia propriamente

dita, e o inicio da fase adulta (Principi & Canard, 1984).



Os adultos possuem de 1,2 a 3,0cm de envergadura, corpo fragil e
freqi.ieniemente verde. Os olhos sio dourados, o aparato bucal € mastigador com
mandibulas e maxilas bem desenvolvidas e antenas filiformes. As asas hialinas
sdo reticuladas por nervuras verdes ou escurecidas (Freitas, 2001). Apés o
acasalamento e a fecundagdo, tem inicio a oviposi¢do (Principi & Canard,
1984).

A qualidade do alimento ingerido pelas larvas de insetos, de maneira
geral, é importante para o crescimento, desenvolvimento, ovogénese e
espermatogénese, sendo imprescindivel a presenca dos dez aminodcidos
essenciais (Parra, 1994). O processo de emergéncia, os periodos de pré-
oviposigio e oviposi¢do e o potencial de reprodugao sdo afetados pela qualidade
do alimento ingerido por larvas de Chrysopidae, e conseqiientemente, as fémeas
adultas que tiveram uma alimentacio inadequada na fase de larva produzirdo
ovos com menor viabilidade (Principi & Canard, 1984; Ribeiro, 1988).

Ribeiro (1988) observou que as fémeas de C. externa alimentadas com
solugdo de mel a 40% apresentaram um periodo de pré-oviposicdo de 8,8 dias,
sendo considerada insatisfatéria devido ao prolongamento constatado, pois,
quando receberam lévedo de cerveja e mel, esse periodo foi de 4 dias.
Krishnamoorthy (1984) mencionou que ovos provenientes de adultos
alimentados com solu¢do de mel a 40%, “honeydew” de P. citri, “honeydew” de
P. citri + pélen de Ricinus communis L. (Mamoneira) e com Protinex™ +
frutose, atingiram viabilidade - de 78,7%, 78,1%, 77.9% e 79,9%,
respectivamente. Rousset (1984) observou que fémeas de Chrysopa perla
Linnaeus, 1758 provenientes de larvas que tiveram uma alimentagdo deficiente
apresentaram um lento desenvolvimento dos ovérios. Portanto, uma
alimentaco desbalanceada durante a fase larval ndo pode ser compensada pela

melhor dieta fornecida ao imago, pois a pré-vitelogénese inicia-se na fase de
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pupa, sendo que, para o crescimento dos ovdrios, a fémea utiliza reservas
protéicas acumuladas durante a fase de larva.

Albuquerque et al, (1994) observaram que fémeas oriundas de larvas
que tiveram como presas ovos de Sitotroga cerealella (Olivier, 1789)
(Lepidoptera: Gelechiidae) e ninfas de Mpyzus persicae (Sulzer, 1776)
(Hemiptera: Aphididae) apresentaram um periodo de pré-oviposigao de 8,3 dias
e uma média de 24 ovos/dia.

Bezerra (2004) verificou que a razio sexual de C. externa foi de
aproximadamente 0,5, quando avaliados adultos oriundos de larvas alimentadas
com ninfas e fémeas adultas de P. citri. O periodo de pré-oviposi¢ao nao diferiu
em funcio do estigio de desenvolvimento da presa oferecida as larvas,
observando-se uma duracdo média de 4,8 dias. Ninfas e fémeas adultas
fornecidas as larvas influenciaram a capacidade de oviposi¢do do crisopideo,

que foi maior quando alimentadas com fémeas adultas da cochonilha.
2.2.2 Utilizacao dos crisopideos como agentes de controle biolégico

Os crisopideos sdo encontrados em muitas culturas de interesse
econdmico, como algodoeiro, milho, soja, videira, macieira, citros e outras,
exercendo um importante papel no controle biolégico de artrépodes fitéfagos
(Figueirai et al., 2000). Em citros, esses insetos tém como alvo cochonilhas,
pulgdes, moscas brancas e dcaros, permitindo sua ocorréncia em todos os meses
do ano (Carvalho & Souza, 2000; Freitas, 2002).

Artrépodes predadores, tais como crisopideos, sdo atraidos inicialmente
ao pomar citrico pelas pragas secunddrias, como pulgdes, que atacam nas
primeiras brotagGes e raramente afetam a planta adulta. Posteriormente, esses
predadores permanecem na planta para atuar na predagdo de 4caros, cochonilhas

e outros, nas fases seguintes ao florescimento e frutificacao (Gravena, 1984).
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Insetos da ordem Neuroptera sdo predadores de afideos, podendo
contribuir para a supressio de suas populagdes. Nakao (1968) relatou Micromus
numerosus Navas, 1910 (Hemerobiidae) alimentando-se de T. citricida no
Japdo. Valencia & Cérdenas (1973) coletaram uma espécie de Chrysoperla
alimentando-se do pulgdo-preto-dos-citros no Peru. Chagas et al. (1982)
'infonnaram sobre a abﬁnde‘mcia sazonal de Chrysopa sp., Hemerobius sp. €
. Megalomus sp. (Hemerobiidae) predando T. citricida no estado de Sao Paulo.
Nusalala uruguaya (Navés, 1923) (=Nusalala tessellata Gerstaecker, 1888)
(Hemerobiidae) foi relatada predando essa espécie de afideo no Brasil (Souza et
al., 1990).

Virios estudos sugerem que o pulgdo-preto seja toxico a certos
predadores ou nutricionalmente inadequado para o seu desenvolvimento. Tao &
Chiu (1971) relataram que cinco de 13 espécies de coccinelideos alimentados
com T. citricida, sofreram algum dano, como aumento da duragdo dos instares,
m4 formagcdo de pupas ou morte. Souza et al. (1989) relataram que larvas de N.
uruguaya alimentadas com esse pulgio nao sobreviveram a fase de pupa, e Tao
& Chiu (1971) observaram o mesmo fato para duas espécies de Chrysopa.
Morais & Burandt (1985) relataram, na Venezuela, que Cycloneda sanguinea
(Linnaeus, 1763) e Coelophora inaequalis (Fabricius, 1775) (Coleoptera:
Coccinellidae), alimentadas com o mesmo pulgdo em condig¢bes de laboratério,
. nio completaram o desenvolvimento. Por outro lado, Michaud (1998) observou
que C. sanguinea desenvolveu-se normalmente e teve uma sobrevivéncia
relativamente elevada em uma dieta exclusiva de T. citricida. Venzon &
Carvalho (1993) também consideraram Toxoptera spp. uma dieta satisfatéria
para C. cubana.

Michaud (2001) relatou que os crisopideos podem reduzir as coldnias de
T. citricida antes do surgimento das formas aladas, evitando a dispersdo e

possivel formagio de uma nova colbnia. Assim como o pulgdo-preto, a
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cochonilha-branca é um dos insetos mais atacados por diversos inimigos
naturais.

‘Segundo Gravena (2003), os mais importantes agentes de controle de P.
citri no Brasil estdo inclusos em trés grupos; os predadores, os parasitéides € os
patégenos e entre 0s primeiros encontra-se C. externa. Essa espécie tem sido
muito estudada nos ultimos anos por predar diversas pragas que estao presentes
em um grande ndmero de agroecossistemas (Gravena, 1990). Segundo
Albuquerque et al. (1994), C. externa apresenta caracteristicas que favorecem
seu emprego no controle biolégico de pragas: pode ser criada massalmente e de
forma eficiente, possui um alto potencial reprodutivo e apresenta variabilidade
no seu ciclo biolégico. Além disso, sdo considerados inimigos naturais
promissores no manejo integrado em culturas comerciais de citros, seringueira,
café, macd, eucalipto, milho, soja, algodio e batata (Nufiez, 1988; Freitas, 2001)
e s30 tolerantes a numerosos inseticidas (Nuiiez, 1988).

Gongalves-Gervésio & Santa-Cecilia (2001) observaram que C. externa
apresenta potencial de utilizagdo no controle da cochonilha D. brevipes diante do
elevado nimero de ninfas e adultos predados. Bezerra (2004) observou que
ninfas nos trés instares e fémeas adultas de P. citri foram presas adequadas para
o desenvolvimento das fases imaturas desse crisopideo em laboratdrio.

Scopes (1969) obteve sucesso em experimentos conduzidos em casa de
vegetagio, utilizando Chrysoperla carnea (Stephens, 1836) para o controle de
M. persicae na cultura do crisintemo. Foi verificada completa eliminacdo da
populagio de pulgdes, quando a relagdo predador/presa foi de uma larva de
primeiro instar para S50 pulgdes ou uma larva de terceiro instar para 200
pulgoes.

Hagley (1989) avaliou a eficiéncia de C. carnea no controle de Aphis
pomi de Geer, 1773 (Hemiptera: Aphididae) em macieira. Foram liberados

cerca de 335.000 ovos desse predador por hectare, reduzindo significativamente
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o niimero de adultos apteros e ninfas dessa praga. Conforme Gravena (1990),
larvas de C. externa predam preferencialmente ovos e ninfas de primeiro e
segundo fnstares da cochonitha Parlatoria cinerea Doane & Hadden, 1909
(Hemiptera: Diaspididae), apreseritando elevada capacidade de consumo.
Freitas & Scaloppi (1996), testando uma suplementacdo alimentar a
base de melago em plantio de milho, constataram que o produto promoveu a
redugdo populacional de Helicoverpa zea (Boddie, 1850) (Lepidoptera:
Noctuidae) devido ao aumento na concentra¢dao de adultos de C. externa,
aumentando a quantidade de ovos do crisopideo encontrados na cultura. Na
América do Norte e Europa, C. carmea e Chrysoperla rufilabris (Burmeister,
1839) sdo criadas massalmente e comercializadas para liberacdes em diversas
culturas, visando ao controle bioldgico de pragas, principalmente afideos (Wang
& Nordlund, 1994); van Lenteren et al. (1997) relataram que essas duas

espécies também sdo produzidas e utilizadas no controle de afideos na Europa.
2.3 Consideracoes gerais sobre Planococcus citri

2.3.1 Importincia como praga

A cochonilha dos citros, P. citri, também conhecida como cochonilha-
branca, é uma praga cosmopolita que afeta frutiferas subtropicais, plantas
ornamentais, dentre outras (Dunkelblum et al., 2902). |

Em citros essa cochonilha causa prejuizos tanto pela md aparéncia das
flores como dos frutos, ocasionando perdas e dificultando a sua comercializac@o.
Mesmo em baixas populagdes esses insetos sdo uma preocupagao constante do
produtor de frutas, haja vista se alojarem sob o célice dos frutos onde
permanecem sugando a seiva, causando a queda dos mais novos e sinais de

danos nos mais velhos. Porém, quando a populacdo aumenta
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descontroladamente, toda a planta é afetada, podendo ocorrer a desfolha (Arthur
& Wiendl, 1996).

Além de encontrarem-se protegidas sob o cilice, onde dificilmente sdo
atingidas por inseticidas, as cochonilhas podem se alojar entre frutos que se
tocam. Os danos sdo causados pela sucg¢do continua de seiva, reduzindo o
tamanho dos frutos, causando deformagdes, quando sio ainda novos e injetando
toxinas no ato da alimentagdo. Além disso, produzem o honeydew, que favorece
o desenvolvimento de um fungo de coloragdo preta, C. citri, conhecido como
fumagina, que reveste as folhas, diminuindo a fotossintese e dificultando a
respiragio da planta. Essa substincia também atrai formigas que atuam na defesa
das cochonilhas dos seus inimigos naturais e auxiliam na sua dispersdo
transportando as formas jovens para outras partes da planta (Campos, 1976;
Nakano, 1991).

No ano de 2001, muitos pomares citricos do estado de Sdo Paulo foram
tomados por essa cochonilha, com perdas de plantas e produgdo. O ataque
atingiu tamanha severidade que, em muitos casos, assemelhou-se as altas
infestagbes da cochonilha ortézia, Orthezia praelonga Douglas, 1891
(Hemiptera: Ortheziidae), verificadas nos Estados Unidos. Tal surto foi atribuido
a desequilibrios causados pelo uso indiscriminado de produtos fitossanitdrios.
Entretanto, conforme Gravena (2003), desequilibrios entomofaunisticos muitas
vezes tém causas climiticas, sendo favorecidos por estiagens prolongadas. Além
disso, o sistema de produgdo com &nfase nas adubacbes para aumento de
produtividade e qualidade externa dos frutos pode agravar o problema. Em
agosto de 2002, as infestagdes ainda continuavam elevadas em muitos pomares
do estado de S@o Paulo.

Segundo Williams & Granara de Willink (1992), sdo listadas 23 espécies

de cochonilhas da familia Pseudococcidae que ocorrem em citros nas Américas
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Central e do Sul. No Brasil, entre as oito espécies até entdo registradas como
pragas nessa cultura, encontra-se P. citri.

Smith et al. (1997) observaram que, das oito espécies de Pseudococcidae
que existemn na Austrélia, somente trés tém importancia para a citricultura. Sdo
elas: P. citri, Pseudococcus calceolariae (Maskell, 1879) e Pseudococcus
longispinus (Targioni-Tozzetti, 1867) sendo a primeira a espécie mais comum,
infestando plantas citricas em Queensland, regido sul-oriental do pais (Caballo et
al., 1999). Gullan (2000) observou que P. citri é a espécie mais comum em
cultivos de citros, constituindo-se no maior problema fitossanitério dessa cultura
nos EUA. Dean et al. (1971 e 1977) alertaram que, no Texas, a cochonilha-
branca também era um problema potencial para os citros daquela regido devido
aos efeitos prejudiciais de inseticidas de largo -espectro de agdo, usados
intensamente contra insetos pragas, consequentemente atingindo seus inimigos
naturais.

Ultimamente, devido as altas infestacdes que ocorrem, principalmente na
época seca do ano, tem-se um crescimento a cada nova geragdo, culminando
com talhdes inteiros atacados. Os danos t€m sido muito severos, tanto em
pomares citricos com produgdo destinada 2 inddstria quanto ao consumo “in

natura” (Gravena, 2003).
2.3.2 Aspectos bioecolégicos

Fase de ovo

Os ovos sio de coloragdo alaranjada colocados em grupos envoltos em
um ovissaco que as fémeas produzem com cera branca filamentosa e que serve
para protegé-los. Malleshaiah et al. (2000) demonstraram que o periodo
embrionario durou 3,3 dias a uma temperatura de 25°C a 29°C e umidade
relativa de 65% a 70%.
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Fase de ninfa
Os machos apresentam quatro estddios ninfais sendo que o terceiro e
~ quarto instares ocorrem no interior do casulo, quando sd3o denominados
pupdides. As fémeas passam por trés estddios (Coffeec Board Research
Department, 1984). Malleshaiaﬁ et al. (2000) observaram que o
desenvolvimento ninfal de machos e fémeas de P. citri, criados em frutos de
abdbora, foi completado em 20,0 e 28,1 dias, respectivamente.
As ninfas de primeiro instar sio mais ativas, medem cerca de 0,5-0,7
mm de comprimento e 0,2-0,3 mm de largura, possuem coloragdo amarela € o
corpo ndo é recoberto pela pulveruléncia cerosa presente nas f€émeas adultas. No
segundo instar, sd0 menos ativas, apresentam coloracdo mais escura € ji se
observa uma fina camada pulverulenta sobre seu dorso, além de serem um pouco
maiores que as de primeiro. Nesse estidio, os machos diferenciam-se das fémeas
por construirem um casulo de seda, onde passam para o terceiro e quarto
instares, e do qual, apés a maturidade sexual, emerge o adulto alado. As fémeas
passam para O terceiro instar, quando sdio completamente revestidas pela
~ pulveruléncia cerosa branca e apresentam dezessete pares de apéndices laterais e
um par posterior, assemelhando-se ao adulto. Seguem-se a fase pré-adulta,
caracterizada por um periodo de pré-oviposi¢do, e a fase adulta, quando se

tornam sexualmente ativas (Malleshaiah et al., 2000; Gravena, 2003).

Fase adulta

A longevidade dos machos é de 2 a 4 dias, enquanto as fémeas vivem
cerca de 87,6 dias, iniciando a oviposi¢do aos 15 - 26 dias de vida adulta (Coffee
Board Research Department, 1984). O dimorfismo entre machos e fémeas €
nitido, sendo os machos alados e de corpo delicado, com um par de asas
mesotorédcicas e um par de filamentos caudais. As fémeas sdo apteras e de corpo

ovalado, apresentando dorsalmente uma pulveruléncia branca bem caracteristica,
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com 18 pares de filamentos ao redor do corpo, sendo o par posterior mais
robusto representando cerca de % do comprimento do corpo. Podem produzir de
200 a 400 ovos ao longo de todo periodo de vida (Betrem, 1936), contudo,
Malleshaiah et al. (2000) constataram uma fecundidade de 152 a 356 ovos e
relataram que as fémeas ndo dependem dos machos para se reproduzirem pois,
além da reproducio sexuada, essas cochonilhas podem se reproduzir

partenogeneticamente.
2.4 Consideragdes gerais sobre Toxoptera citricida
2.4.1 Importincia como praga

O pulgdo-preto-dos-citros, T. citricida, & originrio da Asia,
provavelmente da China e, atualmente, encontra-se disperso pelas Américas do
Sul e Central, Caribe, Austrélia, ilhas do Pacifico, sul do Saara, Africa e sudeste
da Asia, estando ainda isentos o Mediterrineo e Oriente Médio. Introdugdes
acidentais na América do Sul foram feitas provavelmente no Brasil ¢ na
Argentina por volta de 1920, quando esses paises estavam ampliando seu
mercado citricola, introduzindo materiais da Austrélia e Africa do Sul (Rocha-
Pefia et al., 1995).

Embora inicialmente hospedeiros do pulgdo-preto estivessem restritos ao
| género Citrus, eﬁcontram-se muitos relatos de sua colonizacdo em outras
plantas. Symes (1924) observou sua presenga em algodoeiro e Ghosh &
Raychaudhuri (1981) o encontraram alimentando-se de macieira, cerejeira,
pessegueiro, entre outras frutiferas cultivadas na India. Conforme Michaud
(1998), estas culturas podem ser colonizadas ocasionalmente por alguns
espécimens, quando o estdgio fenoldgico da planta encontra-se satisfatério para

o desenvolvimento e reproducdo desse afideo, ou podem simplesmente ser
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encontrados pousados sobre as plantas, sem, contudo, estarem alimentando-se
delas.

Além de causarem atrofia e encarquithamento das folhas e brotos novos
pela sucgdo continua de seiva, € relatado que por volta de 1940 foi a causa da
morte de 30 milhdes de 4rvores citricas no Brasil e na Argentina, pela
transmissdo do virus da tristeza. Esta € uma das mais importantes doencas da
citricultura, podendo dizimar toda planta¢do, muito embora esse problema tenha
sido resolvido com o uso de porta-enxertos resistentes (Gravena, 2003).

Novamente, o setor citricola estd ameacado por uma nova doenga,
denominada morte stibita dos citros (MSC), com suspeitas de que seja causada
por uma mutago do virus da tristeza. Devido a isso, pesquisas tém objetivado a
busca de novos porta-enxertos tolerantes, entre os quais 0s mais promissores sao
Cledpatra e Sunki, j4 que o limdo cravo, normalmente usado como porta-
enxerto pelos viveiristas, ndo é resistente 8 MSC (Gravena, 2003; Coopercitrus,
2004).

O excesso de seiva sugado é eliminado pela abertura anal do inseto e,
devido a riqueza de proteinas e carboidratos, € atrativo para outros insetos, como
formigas, que dele se alimentam. Também serve de substrato para o crescimento
do fungo da fumagina, assim como ocorre com o ataque da cochonilha-branca,
pois sdo insetos pertencentes ao mesmo grupo. Entretanto, os danos diretos nao
sdo problemas para a citricultura e jamais exigiram controle quimico ou manejo
da praga, pois sdo insignificantes devido ao controle biolégico natural
normalmente existente quando ndo hé aplicac@o indiscriminada de inseticidas
(Michaud, 1998; Coopercitrus, 2004).

Com a possibilidade da morte stibita dos citros ter como vetor o pulgdo-
preto, a atencdo dos citricultores e técnicos passa estar voltada no;ramente para
esse afideo, apds 60 anos. De acordo com a Fundecitrus (2004), o tempo para a

manifesta¢do dos sintomas dessa doenga varia de dois a quatro anos e, quando é
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identificada no pomar, as drvores ndo morrem imediatamente, mas passam por

niveis de severidade, o que pode demorar algumas semanas ou anos.

2.4.2 Aspectos bioecologicos

O pulgdo-preto-dos-citros ¢ um inseto sugador que dispde de pecas
bucais em forma de estiletes com os quais suga a seiva de folhas e ramos novos.
Sua coloragdo é marrom, na forma jovem e preta nos adultos. Reproduzem-se,
em regides tropicais, por partenogénese telitoca, isto €, sem o concurso do
macho, originando-se sempre insetos fémeas. No inicio da’infestagdo aparecem
as fémeas 4pteras e, com 0 aumento populacional, surgem as formas aladas, que
irao constituir novas colénias em outras plantas. As formas épteras medem cerca
de 2mm de comprimento e as aladas 1,8mm (Michaud, 1998; Coopercitrus,
2004).

As brotagdes das quais T. citricida se alimenta s3o satisfatorias para seu
desenvolvimento e reprodugdo num periodo de 3-4 semanas, dependendo das
condigées ambientais. Dessa forma, uma coldnia do pulgdo possui um tempo
relativamente curto para o surgiménto das formas aladas, antes de cessar a fonte
de recursos alimentares. Essa é uma consideragdo importante no
desenvolvimento de estratégias de manejo em termos da transmissdo dos virus
da tristeza e da MSC (Michaud, 1998).

Conforme relatado por Michaud (1998), nenhum estudo em laboratério
ainda foi desenvolvido com o objetivo de conhecer as condigdes ambientais que
induzem 2 produgdo de formas aladas em Toxoptera. Apesar do fato de o pulgdo
poder atingir distincias relativamente longas em um periodo considerado curto,
ainda ndo estd claro até que ponto isso € resultado de dispersdo natural ou
acidental promovida pelo homem. Observages indicam que a maioria dos

alados provavelmente ndo voe muito além da col6nia em que nasceram.
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Tendo em vista que o pulgdo s6 se alimenta em brotagdes novas, muitos
autores relatam picos populacionais observados aproximadamente apés duas
semanaé de chuvas induzindo o vigor citrico (Schwarz, 1965; Khan, 1976).
Tipicamente, h4 dois acmes na flutuagdo populacional desses insetos ao longo
do ano em regides subtropicais, ufn na primavera e outro no outono. Tal
constatagio foi observada na Austrilia (Khan, 1976), no Brasil (Chagas et al.,
1982) e na Argentina (Niquel & Klingauf, 1985).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Obtencao das larvas de Chrysoperla externa

Os crisopideos utilizados nesse trabalho foram provenientes da criagao
existente no Laboratério de Biologia de Insetos da Universidade Federal de
Lavras (UFLA), Lavras, MG, onde os adultos sio mantidos em sala climatizada
a 25 = I°C, UR de 70 = 10% e fotofase de 12 horas, acondicionados em
recipientes cilindricos de PVC de 20 cm de altura por 20 cm de diametro,
revestidos internamente com papel de filtro branco. A alimentacdo consiste de
uma dieta 2 base de 1évedo de cerveja e mel, na proporcdo de 1:1, e no fundo de
cada recipiente, utiliza-se um frasco com capacidade para 3 ml contendo dgua
destilada.

As larvas sdo mantidas em cilindros de PVC contendo papel-toalha
picado em tiras, com finalidade de dificultar o canibalismo e, como alimento,
sao fornecidos ovos de A. kuehniella, oriundos de uma criagao em laboratério.

Para os experimentos, os ovos foram coletados das gaiolas de criac@o
com até 24 horas de idade, cortando-se o pedicelo com uma tesoura de ponta
fina, e individualizados em placas de microtitulacdo utilizadas em teste ELISA
(Enzime Linked Immunosorbent Assay), vedadas com filme de PVC laminado.
As placas foram mantidas em cdmaras climatizadas ajustadas para as mesmas

condi¢des ambientais anteriormente descritas, at€ a eclosao das larvas.

3.2 Obtencao de Planococcus citri

As cochonilhas foram obtidas de criagdes existentes no Laboratorio de

Controle Bioldgico de Pragas do Centro de Manejo Ecologico de Pragas e
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Doengas de Plantas - EcoCentro/CTSM-EPAMIG, Lavras, MG, inicialmente
coletadas em plantas de violeta (Saintpaulia ionantha Wendl.), cultivadas em
viveiro no campus da UFLA. Em laboratdrio, esses insetos foram multiplicados
em frutos de Citrus spp. providos de célice e pedinculo com 3-4 cm de
comprimento, para facilitar o estabelecimento da colonia, haja vista a
preferéncia dessas cochonilhas por essa drea dos frutos.

Os frutos foram acondicionados em recipientes plasticos com capacidade
para 500 ml, vedados com filme plastico de PVC e perfurados com microalfinete
para promover uma melhor aeragdo, seguindo-se a metodologia adaptada de
Nakano (1972), que trabalhou com tubérculos de batata (Solanum tuberosum
L.). Os recipientes foram dispostos em cimara climatizada a 25 + 1°C, 70 £ 10%
UR e 12 horas de fotofase.

3.3 Obtencio de Toxoptera citricida

Os pulgdes utilizados na alimentagdo das larvas de C. externa foram
obtidos de brotagdes de plantas de citros, Citrus sinensis (L.) Osbeck cultivar
Baia, no pomar de frutiferas da UFLA. Os afideos foram coletados diariamente e
independentemente do seu estigio de desenvolvimento (ninfas, adultos dpteros e
alados). As brotagdes infestadas foram cortadas com uma tesoura e
acondicionadas em sacos de papel, visando a0 méximo sua preserva¢do. Todo
material era levado para o Laboratério de Controle Biolégico de Pragas do
EcoCentro/CTSM-EPAMIG, para utilizagdo nos ensaios.
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3.4 Biologia das fases imaturas

O experimento foi conduzido no Laboratério de Controle Biol6gico de
Pragas do EcoCentro/CTSM-EPAMIG, no periodo de fevereiro a dezembro de
2004. Larvas de C. externa recém-eclodidas e individualizadas em placas de
microtitulagio utilizadas em teste ELISA foram transferidas para placas de Petri
de 5 cm de didametro contendo discos foliares de C. sinensis cultivar Baia,
utilizados como substrato para alimentagdo das coéhonilhas e pulgdes,
fornecidos como presas para as larvas do predador. Os discos foram
confeccionados com vasador de 4 cm de didgmetro e mantidos sobre uma lamina
de cerca de 5 mm de 4gar-4gua a 1%, a fim de manter a turgescéncia. As placas
foram vedadas com filme pldstico de PVC, perfurado com microalfinete para
melhorar a aeragio e mantidas em sala climatizada com temperatura de 25 * 1C,
70 £ 10% de umidade relativa e 12 horas de fotofase.

O experimento constou de nove tratamentos (Tabela 1), com 30
repetigdes, cada uma constituida por uma larva do predador. Na fase pré-
imaginal, os parimetros avaliados foram: duragdo e probabilidade de
sobrevivéncia em cada instar, na fase larval, no periodo de desenvolvimento
passado no interior do casulo, o qual inclui as fases de pré-pupa e pupa, bem
como a duragdo e a viabilidade de toda a fase imatura. Utilizando-se de uma
balanca de precisdo, avaliou-se também o peso das larvas 24 horas apos a
eclosdo e a mudanga de instar.

As presas foram fornecidas diariamente e em quantidade suficiente para
que as larvas do predador se alimentassem a vontade. Os discos foliares foram
substituidos a cada dois dias. A cochonilha foi fornecida na fase de ninfa e
fémeas adultas e os pulgdes nos estigios de ninfa, adultos dpteros e alados,
indiscriminadamente. Visando a uma referéncia da adequabilidade de ambas as

presas para o desenvolvimento de C. externa, foi utilizado um tratamento
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controle, constituido por ovos de A. kuehniella, por ser uma dieta
tradicionalmente utilizada nas criagdes de crisopideos em laboratério (Carvalho
& Souza, 2000). Da mesma forma, os ovos do piralideo foram fornecidos ad

libitum.

TABELA 1. Composi¢do dos tratamentos conforme o tipo de presa fornecida
nos trés instares de Chrysoperla externa.

Instares do predador
Tratamentos

I* 2 3¢

Anagasta kuehniella

Anagasta kuehniella

Anagasta kuehniella

Planococcus citri

Planococcus citri

Planococcus citri

Toxoptera citricida

Toxoptera citricida

Toxoptera citricida

Planococcus citri

Planococcus citri

Toxoptera citricida

Toxoptera citricida

Planococcus citri

Planococcus citri

Toxoptera citricida

Toxoptera citricida

Planococcus citri

Planococcus citri

Toxoptera citricida

Toxoptera citricida

Planococcus citri

Toxoptera citricida

Planococcus citri

Toxopiera citricida

Planococcus citri

Toxoptera citricida

3.5 Anailise dos dados
O tempo médio de vida dos estidios e fases de desenvolvimento de C.

externa foi obtido por meio da estimativa pontual, que € dada pela mediana, cujo

uso € justificado, principalmente, em distribuicdes assimétricas.
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Essa andlise foi realizada por meio do estimador ndo-paramétrico
Kaplan-Meier (Colosimo, 2001), cujas estimativas sdo obtidas pela expressao
(1), em que a mesma € definida sobre a auséncia de censuras e apresentadas por

meio das funces de sobrevivéncia.

H §(t) =nutmero de insetos que ndo manifestaram qualquer evento até

o tempo tndimero total de observagdes no estudo. Em que: §(t)=fungﬁo de

sobrevivéncia.

Os eventos sdo aqui caracterizados por morte natural ou acidental, fuga,
mudanca de instar e de fase, agindo separadamente ou €m conjunto.

A funcdo de sobrevivéncia € definida como a probabilidade de uma
observacio (no caso, as larvas) sobreviver ao tempo (t). Aqui o termo
sobrevivéncia, empregado por Colosimo (2001) deve ser entendido como
auséncia de eventos. Assim, o porcentual de sobrevivéncia refere-se a
porcentagem de larvas vivas presentes e que nio mudaram de instar ou fase no
tempo (t).

.De acordo com Colosimo (2001), todos os resultados provenientes de
um estudo de sobrevivéncia devem ser usados na anilise estatistica. Duas razdes
justificam tal procedimento: (1) mesmo sendo incompletas, as observagdes
censuradas fornecem informagGes sobre o tempo de vida; (2) a omissdo das
censuras no cilculo matemdtico de interesse possivelmente em conclusGes
viciadas. Dessa forma, todos os dados obtidos para a duragdo dos estadios e
fases de desenvolvimento das 30 larvas de C. externa, utilizadas em cada
tratamento, foram considerados nas andlises, as quais foram feitas pela
estimativa das proporgdes, com intervalo de confianga de 95%.

A viabilidade da fase larval foi obtida levando-se em consideragdo o
ndmero de larvas que empuparam, em relagdo ao nimero inicial de larvas. Para

o célculo da viabilidade pupal considerou-se o mimero de adultos emergidos em
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relagdo ao niimero inicial de pupas e, para a fase imatura, foi considerado o
nimero de adultos emergidos em relagdo ao nimero inicial de larvas em cada
tratamento. O peso das larvas com 24 horas de idade em cada estadio, foi
analisado pela comparagdo das médias de cada tratamento pelo teste de Tukey, a

5% de significancia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Tempo de vida e probabilidade de sobrevivéncia

Os resultados apresentados na Tabela 2 e as curvas de sobrevivéncia

(Figura 1) permitiram inferir sobre o tempo mediano de vida das larvas de C.

externa alimentadas com T. citricida e P. citri, € com ovos de A. kuehniella,

utilizado como tratamento controle. Para melhor entendimento dos resuitados

foram incluidos os dados sobre os aspectos biolégicos de C. externa estudados

no presente trabalho (Tabela de 1A a 9A).

TABELA 2. Tempo mediano de vida (T), em dias e probabilidade de

sobrevivéncia (S), em %, dos trés instares de Chrysoperia
externa alimentada com Planococcus citri, Toxoptera citricida €
ovos de Anagasta kuehniella. Temperatura de 25 + 1°C, UR 70 =
10% e fotofase de 12 horas. Lavras, MG, 2004.

Instares do predador
Tratamentos' 1° 20 3
T S T S T S
1(A,AA) 4 36,60 3 10,00 3 51.72
2(C,C, 0 4 23.30 4 23,30 5 60,00
3(P,P,P) 4 33.30 4 40,00 7 39,13
4(C,C,P) 5 36,60 4 58,82 7 41.18
5@®,C,0) 4 13.30 6 26.60 7 4231
6(P,P,C) 4 33.30 4 48,15 8 29,17
7(C,P,P) 5 40,00 4 42,86 8 52.63
8(C,P,0) 5 56,20 4 7,40 7 33.30
9(P,C,P) 6 13.30 6 55,00 7 43,48

“ILetras entre parénteses indicam as presas fornecidas no 1%, 2% e 3¢ instares de C. externa,
respectivamente. a saber: A-ovos de A. kuehniella: C-cochonilha P. citri e P-pulgdo T. citricida.
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FIGURA 1. Curvas de sobrevivéncia para o tempo mediano de vida (dias) dos
trés instares de Chrysoperla externa alimentada com Planococcus
citri, Toxoptera citricida e ovos de Anagasta kuehniella.
Temperatura de 25 + 1°C, UR 70 + 10% e fotofase de 12 horas.
Lavras, MG, 2004. A) Tratamento 1 (A, A, A); B) Tratamento 2
(C, C, C); C) Tratamento 3 (P, P, P); D) Tratamento 4 (C, C, P);
E) Tratamento 5 (P, C, C); F) Tratamento 6 (P, P, C); G)
Tratamento 7 (C, P, P); H) Tratamento 8 (C, P, C) e I) Tratamento
9 (P, C, P). Letras entre parénteses indicam as presas fornecidas no
12, 22 ¢ 32 instares de C. externa, respectivamente, a saber: A -
ovos de A. kuehniella; C - cochonilha P. citri e P - pulgio T.
citricida. (*“...Continua...”).
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Tratamento 1 (A, A, A)

Quando alimentadas com ovos de A. kuehniella, as larvas de C. externa
apresentaram um tempo mediano de vida de quatro dias no primeiro instar, com
uma probabilidade de sobrevivéncia de 36,6% (Tabela 2). Quando o tempo
mediano de vida (quatro dias) é plotado no gréfico representado pela Figura 1A,
observa-se uma probabilidade de sobrevivéncia de 36,6%, ou seja, o periodo de
quatro dias coincide com a ocorréncia de um maior niimero de eventos.

Pelos resultados obtidos, verificou-se um maibr nimero de larvas
passando para o segundo instar nesse tempo mediano, o que pode ser
confirmado pelos dados apresentados no Tabela 1A. Nota-se que, para o tempo
de trés dias, todas as larvas estavam no primeiro instar, gerando uma
probabilidade de sobrevivéncia de 100%. Pode-se observar que esse instar
apresentou uma probabilidade de sobrevivéncia préxima a zero no sétimo dia,
pois a ultima larva atingiu o segundo instar exatamente nesse dia (Tabela 1A).

J4 no segundo instar, constatou-se um maior nimero de larvas com um
tempo mediano de vida de trés dias, pois, com essa idade, um maior nimero
delas passou para o terceiro instar (Tabela 2). Com um dia de vida nesse instar, a
probabilidade de sobrevivéncia foi de 100%; jd para dois dias, foi de
aproximadamente 95%; devido & ocorréncia da morte de uma larva. O segundo
instar teve uma duragdo maxima de quatro dias (Figura 1A e Tabela 1A).

O tempo mediano de trés dias verificado parao terceiro instar (Tabela 2)
foi marcado como ponto de maior ocorréncia de eventos, devido as larvas
estarem atingindo a fase de pré-pupa, além de eventuais mortes. Com trés dias,
51,7% das larvas estavam no terceiro instar (Figura 1A), podendo-se notar que
no primeiro dia desse instar, foi observada a ocorréncia de um evento,
acarretando um percentual de 95% de larvas vivas neste dia, o que foi devido a

morte de uma delas (Figura 1A e Tabela 1A).
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Tratamento 2 (C, C, C)

No primeiro instar, os eventos se iniciaram no terceiro dia, sendo que, no
tempo mediano de quatro dias, a maioria das larvas passou para o segundo instar
(Tabela 2 e Figura 1B). Do sexto dia ao 11° dia, ndo houve nenhum evento e, no
122 dia, a iltima larva passou para o segundo instar (Tabela 2A). No segundo
instar, os eventos comegaram a OCOITEr No terceiro dié, com maior concentragao
no quarto dia (Tabela 2); de todas as larvas que sobreviveram além do sexto dia,
nenhuma atingiu o instar seguinte (Figura 1B e Tabela 2A).

Apesar de apresentar, para os dois primeiros instares, 0 mesmo tempo
mediano de vida e a mesma probabilidade de sobrevivéncia, esses instares foram
marcados por eventos diferentes: no primeiro, nenhuma larva morreu, enquanto
que no segundo, a dieta ingerida ocasionou mortes, além de mudanga de instar
(Tabela 2A). Isso reafirma que a probabilidade de sobrevivéncia ndo estd
relacionada com um tnico fator, como o nimero de mortes, por exemplo, mas
com todos os eventos que ocorrem num determinado tempo.

O terceiro estidio foi o de menor duragdo, com o ultimo evento
ocorrendo no 112 dia (Tabela 2A). Para o tempo mediano de cinco dias, as larvas
apresentaram uma probabilidade de sobrevivéncia de 60,0% (Tabela 2 e Figura
1B).

Tratamento 3 (P, P, P)

Quando alimentaram-se do pulgo-preto-dos-citros, o tempo mediano de
vida no primeiro instar foi de quatro dias, com uma probabilidade de
sobrevivéncia de 33,3% (Tabela 2). Até o terceiro dia observa-se que nao
ocorreu qualquer evento (Figura 1C). Com quatro dias, todavia, a maioria das
larvas atingiu o instar seguinte e a ditima delas alcangou o segundo instar com
seis dias de vida. Nao foi registrada nenhuma morte nesse estidio de

desenvolvimento (Tabela 3A).
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No segundo instar, o tempo mediano também foi de quatro dias e a
probabilidade de sobrevivéncia de 40,0% (Tabela 2). J4 no segundo, dia verifica-
se a ocorréncia de um evento caracterizado pela morte de uma larva (Figura 1C e
Tabela 3A). Contudo, houve uma maior concentragdo de eventos no quarto dia
e, até o quinto dia, todas as larvas mudaram de instar. ApGs esse periodo, houve
.somente mortes (Tabela 3A). _

Ja no terceiro estddio, o tempo mediano de sete dias (Tabela 2) foi
marcado por mortes somente, tendo a tltima larva morrido com 12 dias de vida,
no terceiro instar.

Larvas alimentadas ao longo de todo seu desenvolvimento com o pulgdo
T. citricida apresentaram 100% de mortalidade, confirmando resultados obtidos
por Ribeiro (1988). Este autor constatou a mortalidade total das larvas de C.

externa no segundo instar, quando supridas com a mesma espécie de pulgdo.

Tratamento 4 (C, C, P)

O tempo mediano de vida no primeiro instar para larvas alimentadas
com a cochonilha P. citri foi de cinco dias (Tabela 2). Até o terceiro dia, a
probabilidade de sobrevivéncia para esse instar foi de 100%, atingindo 36,6% no
quinto dia, evidenciando o maior nimero de eventos nesse tempo mediano
(Figura 1D). Os eventos foram marcados especialmente pela mudanga de instar e
pela ocorréncia da morte de uma larva (Tabela 4A).

Com o mesmo tipo de presa fornecida no primeiro estadio, o tempo
mediano de vida no segundo instar foi de quatro dias e a probabilidade de
sobrevivéncia de 58,8% (Tabela 2). Foi um instar marcado por um grande
nimero de mortes (Tabela 4A) e também, por ser o mais prolongado dentre os

trés instares do predador (Figura 1D).
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No (ltimo estddio, as larvas passaram a receber o pulgdo T. citricida
como alimento ¢ apresentaram um tempo mediano de vida de sete dias (Tabela

2), porém, foi um instar mais curto que o segundo (Figura 1D).

Tratamento 5 (P, C, C)

No primeiro instar, as larvas apresentaram um tempo mediano de vida de
quatro dias, com uma probabilidade de sobrevivéncia de 13,3% (Tabela 2).
Todos os eventos foram constituidos pela mudan¢a de instar ndo sendo
verificada nenhuma morte (Tabela 5A). Esse instar foi relativamente curto e
nenhuma das larvas permaneceu nesse estidio além do quinto dia (Figura 1E).

Ao contrério do primeiro estidio, o segundo instar foi mais prolongado
com uma duragdo que atingiu os treze dias (Figura 1E). O tempo mediano de
vida, contudo, ocorreu no sexto dia, quando a maioria das larvas paséou para o
terceiro instar (Tabela 2 e Tabela SA). No terceiro instar, o tempo mediano foi
de sete dias, ocasiio em que ocorreu o maior nimero de mortes, sendo a
primeira no terceiro e a tltima no tltimo dia desse estddio (Tabela 2, Figura IE e
Tabela 5A).

Tratamento 6 (P, P, C)

O tempo mediano para o primeiro estddio foi de quatro dias, quando
concentrou-se 0 maior niimero de eventos, que se constituiram na mudanga de
instar (Tabela 2 e Tabela 6A). Até essa ocasido, a probabilidade de
sobrevivéncia permaneceu acima de 95%. O instar foi prolongado devido a uma
larva ter sobrevivido até o 11° dia (Figura IF e Tabela 6A). Os eventos no
segundo fnstar tiveram inicio no quarto dia, quando também foi observada a
maior concentragio de larvas em processo de ecdise (Tabela 2, Figura 1F e
Tabela 6A).
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O terceiro instar apresentou ocorréncia de eventos desde o primeiro dia,
quando registrou-se a morte de uma larva, tendo a maior parte deles
concentrado-se no oitavo dia, com uma probabilidade de sobrevivéncia de
29,2% (Tabela 2, Figura IF e Tabela 6A).

Tratamento 7 (C, P, P)

O primeiro instar desse tratamento foi caracterizado por apresentar o
maior nimero de mortes (Tabela 7A). O tempo mediano de vida nesse instar,
para larvas supridas com P. citri, foi de cinco dias e a probabilidade de
sobrevivéncia de 40% (Tabela 2 e Figura 1G). No-segundo instar, as larvas
passaram a receber T. citricida como alimento e apresentaram um tempo
mediano de quatro dias e probabilidade de sobrevivéncia de 42,9% (Tabela 2).
Esse foi o instar mais prolongado comparando-se a dura¢do desse estidio nos
demais tratamentos, atingindo 17 dias (Figura 1G).

O terceiro instar também foi o mais prolongado quando comparado a
duracdo desse estiddio nos demais tratamentos, apresentando um tempo mediano
de oitd dias e tempo méximo de 25 dias. Apés o 12° dia, os eventos foram
marcados apenas por mortes de larvas (Tabela 2, Figura 1G e Tabela 7A). Em
consequéncia desses prolongamentos nos instares, esse tratamento foi 0 que

apresentou o maior periodo larval em relagio aos demais (Figura 1G).

Tratamento 8 (C, P, C)

No primeiro instar observou-se a ocorréncia de eventos desde o primeiro
dia, com a morte de uma larva (Tabela 8A), havendo maior concentragdo de
eventos no quinto dia, caracterizado como o tempo mediano (Tabela 2);
contudo, a maioria dos eventos registrados nesse dia consistiu do processo de
ecdise (Tabela 8A). Foi um instar relativamente longo, atingindo a duragdo

maxima de 11 dias (Figura 1H).
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Entre todos os tratamentos, o segundo instar foi o que apresentou a mais
baixa probabilidade de sobrevivéncia, de 7,4%, para o tempo mediano de quatro
dias, ou'seja, houve o maior porcentual de larvas passando para o terceiro instar
(Tabela 2). O ultimo evento ocorrido (mudanga de instar de duas larvas) foi
observado no quinto dia (Figura {H e Tabela 8A). Com um tempo mediano de
sete dias e uma probabilidade de sobrevivéncia de 33,3% (Tabela 2), o terceiro
fnstar desse tratamento apresentou uma duragdo méxima de onze dias quando foi

registrada a morte da ultima larva (Figura 1H e Tabela 8A).

Tratamento 9 (P, C, P)

O periodo em que ocorreu o maior nimero de ecdises no primeiro instar
foi o sexto dia, com uma probabilidade de sobrevivéncia de 13,3% (Tabela 2).
No quinto dia, essa probabilidade foi de aproximadamente 65%, verificando-se
que nenhuma larva passou para o segundo instar antes do quinto dia € que o
instar prolongou-se devido ao fato de uma delas ter vivido até o 14° dia (Figura
11 e Tabela 9A).

_ Aproximadamente 50% das larvas mudaram para o terceiro instar antes
do sétimo dia, tendo o restante atingido esse estddio apds esse periodo, quando
também foi registrada a maioria das mortes. Esse instar teve uma duracdo
méxima de 16 dias, quando verificou-se a ecdise da iltima larva, porém, o
tempo mediano de vida foi de seis dias, marcado pelo grande nimero de larvas
que mudaram de instar (Tabela 2, Figura 11 ¢ Tabela 9A).

O terceiro estadio apresentou uma curva de sobrevivéncia praticamente
similar ao instar anterior com um tempo mediano de vida de sete dias (Tabela 2).
Foi um instar que apresentou uma duragdo mixima de 13 dias, quando ocorreu a
tinica morte verificada nesse estidio (Figura 11 e Tabela 9A).

O uso da andlise por meio do estimador ndo-paramétrico Kaplan-Meier

(Colosimo, 2001) permitiu a obten¢do de importantes informagdes sobre cada

39



tratamento, além de verificar a influéncia causada por morte ou mudanga de
instar. Uma probabilidade de sobrevivéncia baixa em um determinado tempo
mediano (t) demonstra que naquele tempo houve um maior niimero de eventos,
ou seja, ocoITeéu uma concentragio de eventos naquela ocasido. Neste trabalho,
os eventos foram marcados pela morte de larvas e pela mudanga de instar. Nesse
dltimo caso, uma probabilidade de sobrevivéncia baixa significa, portanto, maior

uniformidade no ritmo de desenvolvimento das larvas de C. externa.

4.2 Viabilidade da fase larval

A viabilidade da fase larval de C. externa alimentada com T. citricida, P.
citri e ovos de A. kuehniella foi afetada pelo tipo de dieta fornecida nos instares
do predador, oscilando de 0,0% a 80,0% (Tabela 3).

TABELA 3. Viabilidade (%) da fase larval de Chrysoperla externa alimentada
com Planococcus citri, Toxoptera citricida ¢ ovos de Anagasta
kuehniella. Temperatura de 25 + 1°C, UR 70 + 10% e fotofase de
12 horas. Lavras, MG, 2004.

Tratamentos Presas fornecidas em cada instar Viabilidade
1 2 3¢ larval

| A. kuehniella A. kuehnielia A. kuehniella 80,00 A
2 P. citri P. citri P. citri 70,00 A
3 T. citricida T citricida . T. citricida 0,00C
4 P. citri P. citri T. citricida 50.00 B
5 T. citricida P. citri P. citri 70.00 A
6 T. citricida T. citricida P. citri 56.66 B
7 P. citri T. citricida T. citricida 36,66 B
8 P. citri T. citricida P. citri 60,00 AB
9 T. citricida P. citri T. citricida 7333 A

Porcentagens seguidas das mesmas letras nZo diferem entre si, pelo intervalo de confianga de 95%.
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Os tratamentos 2, 5 ¢ 9 apresentaram maior viabilidade larval quando
comparados com os demais, ndo diferindo do tratamento 1, no qual foram
utilizados ovos de A. kuehniella, considerados adequados' para ©
desenvolvimento de C. externa em laboratério, como constatado por Aun
(1986). Esses resultados mostram que as larvas de C. externa apresentaram
maior viabilidade quando alimentaram-se somente de P. citri ao longo de seu
desenvolvimento ou predaram esse pseudococcideo no segundo, ou no segundo
e terceiro instares, e T. citricida nos demais estddios. Os tratamentos 4, 6, 7 € 8
apresentaram uma viabilidade intermedidria, diferindo apenas do tratamento 3,
constituido unicamente por T. citricida, que causou 100% de mortalidade das
larvas. '

Nenhuma das larvas alimentadas com T. citricida ao longo de todo seu
desenvolvimento atingiu a fase de pupa, provavelmente pelo efeito nutricional
adverso que esse pulgdo possa ter causado as larvas de C. externa quando
fornecido exclusivamente nos trés instares (Figura 2). Ribeiro (1988),
trabalhando com a mesma espécie de pulgdo, também obteve 100% de
mortalidade de larvas desse crisopideo, porém, as larvas ndo passaram do
segundo instar. Moraes & Carvalho (1991) e Santa-Cecilia et al. (1997),
fornecendo 0 mesmo pulgdo para larvas C. cubana, também constataram 100%
de mortalidade larval, porém, as larvas conseguiram atingir o terceiro instar,

assemelhando-se aos resultados obtidos no presente trabalho.
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FIGURA 2. Larva de terceiro instar de Chrysoperla externa morta no tratamento
composto somente por Toxoptera citricida.

Por outro lado, Pessoa et al. (2003), utilizando como presa o pulgio A.
gossypii nos trés estadios larvais de C. externa, obtiveram uma viabilidade de
64,6% e Fonseca et al. (2001) obtiveram uma viabilidade larval de 100% quando
forneceram S. graminum para os trés instares dessa mesma espécie de
crisopideo. Esses resultados evidenciam a inadequabilidade de 7. citricida para
larvas de C. externa, haja vista que outras espécies de afideos constituem-se em
presas adequadas a esse predador. Tais constatagdes assemelham-se aquelas
obtidas por Canard (1973), quando estudou a influéncia de diferentes espécies de
pulgdes utilizados como presas, sobre a biologia de C. perla e verificou que esse
crisopideo ndo apresentou um desenvolvimento satisfatorio quando alimentada
com algumas espécies.

Com base nos resultados obtidos no tratamento 3, em que houve 100%
de mortalidade de larvas alimentadas com o pulgdo ao longo de todo seu
desenvolvimento, pode-se supor que a elevada viabilidade obtida no tratamento
9 foi devido ao efeito de P. citri, fornecido no segundo instar, suprindo algum

efeito nutricional adverso de 7. citricida, oferecido no primeiro instar e
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prevenindo os efeitos negativos dessa dieta fornecida no terceiro instar. Venzon
& Carvalho (1993) conseguiram uma viabilidade larval acima de 90% para C.
cubana, quando acrescentaram ovos de A. kuehniella a dieta a base de Toxoptera
Spp- .

De maneira geral, houve um aumento da viabilidade larval a medida que
foi fornecida a cochonilha como presa, aos instares do predador, confirmando
que T. citricida é nutricionalmente inadequado para algumas- espécies de
crisopideos (Ribeiro, 1988; Santa-Cecilia et al., 1997; Venzon & Carvalho,
1993).

Bezerra (2004), quando forneceu apenas fémeas adultas de P. citri a
larvas de C. externa, obteve uma viabilidade de 60%, porém, quando utilizou
ninfas de primeiro instar, a viabilidade foi de 72%, assemelhando-se aos

resultados encontrados nos tratamentos 2, S e 9.

Santa-Cecilia et al. (1997), trabalhando com C. cubana alimentada com
diferentes presas, obtiveram uma viabilidade de 75% para a fase larval, quando
forneceram ovos de A. kuehniella. O predador alimentou-se de machos da
cochonilha Pinaspis sp. (Hemiptera: Diaspididae), a viabilidade foi de 50%,
percentual inferior ao encontrado neste trabalho, quando larvas de C. externa
alimentaram-se de uma dieta composta de P. citri. Murata (1996) trabalhou com
vérias dietas para Chrysopa paraguaya (Navds, 1924) (Neuroptera:
Chrysopidae) e observou que as larvas ndo mostraram potencial como
predadores de ninfas de Orthezia sp. Nenhuma larva atingiu a fasé de pupa
quando supridas com essa dieta, o que foi atribuido a dificuldade encontrada na
predagio devido a cerosidade presente nessas cochonilhas.

Embora a viabilidade das larvas alimentadas com P. cifri ndo tenha
diferido daquela obtida com ovos de A. kuehniella (Tabela 3), observou-se que,
em fungio do maior tamanho da presa em relagdo ao primeiro estddio de

desenvolvimento do predador, e também devido 2 secrecio pulverulenta de cera
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que recobre o corpo da cochonilha, muitas delas apresentaram dificuldades para

se alimentar dessa espécie de presa, como antes observado por Bezerra (2004).

Aliado a essas observagdes, verificou-se que as larvas, ao tentarem
predar ovos, ninfas e cochonilhas adultas, muitas vezes ficavam aderidas a
massa cotonosa que abriga esses ovos (Figura 3). Além disso, no momento da
introdugdo das pecas bucais das larvas no tegumento da cochonilha,
principalmente em fémeas adultas, ocorria a liberagdo de uma secrecdo
geleificada através dos ostiolos laterais (Figuras 4 a 7), caracterizada por
Willians (1978) como feroménio de alarme. Essa secre¢do, quando em contato
com o aparelho bucal do inseto, se solidificava (Figuré 8), dificultando a
capacidade de busca com a conseqiiente diminui¢do na capacidade predatéria
devido a baixa mobilidade. A larva se livrava dessa secrecdo somente por

ocasido da ecdise.



FIGURA 3. Larva c terceiro instar de Chrysoperla FIGURA 4.
exferna presa em massa de ovos de
Planococcus citri.

¢do liberada através dos ostiolos
laterais  da  fémea  adulta  de
Planococcus citri apos a introdugio
das  pegas  bucais da larva  de
Chrysoperla externa.

FIGURA 5. Sercg:ﬁo liberada através ostiolos
laterais  da  fémca adulta de
Planococcus citri.

FIGURA 6. Detalhe da foto anterior.

FIGURA 7. Detalhe da srcciic liberada pela fémea  FIGURA 8. Secregdo liberada por Planococcus citri

adulta de Planococcus citri. aderida & mandibula da larva de

Chrysoperla externa.

FFotos: Jean Patrick Bonani
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4.3 Viabilidade da fase pupal

O tratamento constituido pelo fornecimento de P. citri ao primeiro e
segundo instares de C. externa, e T. .citricida a0 terceiro instar, acarretou a maior
viabilidade pupal, ndo diferindo do controle. Essa dieta, embora tenha
ocasionado uma viabilidade larval de 50% (Tabela 3), foi suficiente para
permitir o desenvolvimento pupal, obtendo-se uma viabilidade de 40% (Tabela
4). No tratamento 8, obteve-se uma viabilidade intermedidria, mantendo o
mesmo efeito observado na fase larval. Ao contrario, os tratamentos 2, 5 e 9, que
permitiram uma viabilidade larval significativamente maior (Tabela 3), ndo
foram suficientes para o desenvolvimento da fase pupal, acarretando baixa
viabilidade (14% a 19%) nesse estigio. Quando supridas com a cochonilha P.
citri durante todo o desenvolvimento larval, a viabilidade da fase de pupa foi
préxima a 19%, resultado que diverge daquele obtido por Bezerra (2004) que,
fornecendo ninfas de segundo instar de P. citri a larvas de C. externa, constatou
uma viabilidade de 58,0% para a fase de pupa. Santa-Cecilia et al. (1997),
quando forneceram Toxoptera sp. + Pinnaspis sp. para larvas de C. cubana
obtiveram uma viabilidade pupal de 15%, pr6ximo 2 obtida no tratamento 5,
composto por pulgdes somente no primeiro instar € cochonilhas nos dois outros
estadios. ,

Quando o pulgdo foi consumido em finstares sucessivos (primeiro e
segundo, segundo e terceiro ou nos trés instares do crisopideo), a viabilidade foi
de 0%, ou seja, o pulgdo-preto-dos-citros ndo foi uma presa adequada
nutricionalmente para C. externa, quando fornecido sucessivamente ao longo
dos instares. Esses resultados evidenciam a inadequabilidade de determinadas
presas ao desenvolvimento de diferentes espécies de crisopideos deixando
evidente a importincia da diversidade alimentar na dieta desses predadores

generalistas.
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TABELA 4. Viabilidade (%) da fase pupal de Chrysoperla externa alimentada
com Planococcus citri, Toxoptera citricida e ovos de Anagasta
kuehniella. Temperatura de 25 = 1°C, UR 70 £ 10% e fotofase de
12 horas. Lavras, MG, 2004.

Presas fornecidas em cada instar N pupas / Viabilidade
Tratamentos

12 9 3¢ N¢ adultos pupal
1 A.kuehniella  A.kuehniella A.kuehniella 24/12 50,00 A
2 P. citri P. citri P. citri 21/04 19.04 B
3 T. citricida  T. citricida  T. citricida 00/00 0.00C
4 P. citri P.citri T. citricida 15706 40.00 A
5 T. citricida  P. citri P. citri 21/03 14,28 B
6 T. citricida  T. citricida  P. citri 17/00 0,00C
7 P. citri T. citricida  T. citricida 11/00 0.00C
8 P. citri T. citricida  P. citri 18/06 33,33 AB
9 T. citricida P citri T. citricida 22/04 18,18 B

Porcentagens seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si, pelo intervalo de confianca de 95%.

Ribeiro (1988), quando alimentou larvas desse crisopideo com o pulgao
A. gossypii, obteve uma viabilidade pupal de 73,4%, porcentagem superior a
.obtida em todos os tratamentos considerados no presente trabalho. Segundo
Principi & Canard (1984), a qualidade do alimento ingerido pela larva pode
interferir na viabilidade dessa fase e do periodo pupal, como verificado neste
trabalho.

4.4 Viabilidade total das fases imaturas
A viabilidade das fases imaturas, que incluiu as fases de larva, pré-pupa
e pupa, foi influenciada pelo tipo de dieta fornecida no decorrer dos instares.

Nos tratamentos em que se forneceu o pulgio em instares consecutivos

(primeiro e segundo, segundo e terceiro ou nos trés instares), a viabilidade foi de
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0%, como constatado para a fase pupal; porém, quando a cochonilha fez parte da
dieta alimentar, a viabilidade variou de 10% a 20% (Tabela 5).

O tratamento controle proporcionou o maior nimero de adultos, ndo
diferindo dos tratamentos 4 ¢ 8, nos quais o pulgdo constituiu a presa no tltimo
e segundo instares do crisopideo, respectivamente. Cabe ressaltar que embora as
larvas alimentadas com ovos de A. kuehniella tenham apresentado uma
viabilidade relativamente maior nas fases larval e pupal, bem como ao longo de
todo o periodo imaturo (Tabelas 3, 4 € 5), a viabilidade obtida em cada fase foi
inferior aos resultados constatados em pesquisas anteriores (Carvalho & Souza,
2000). Tal fato pode ser atribuido a metodologia utilizada, uma vez que os ovos
do piralideo foram fornecidos sobre os discos foliares da planta citrica, dispostos
em placas de Petri contendo 4gar, seguindo o mesmo procedimento empregado
nos demais tratamentos. Por outro lado, nas pesquisas envolvendo o uso de ovos
dessa traga como presas para larvas de crisopideos, geralmente eles sao
fornecidos em recipientes desproviQos de qualquer substrato.

Os tratamentos 2 e 5, que tiveram P. citri em pelo menos dois instares de
C. externa, ocasionaram uma viabilidade intermedidria, oscilando entre 10% e
13,3%. Entre os tratamentos que tiveram 7. citricida em pelo menos dois
instares, somente o tratamento 9 permitiu a emergéncia de adultos, fato que se
deve, muito provavelmente, ao fornecimento da cochonilha no segundo instar do
crisopideo.

A baixa viabilidade das fases imaturas deve-se, provavelmente, entre
outros fatores, ao fato de terem sido fornecidas cochonilhas em virios estddios
de desenvolvimento, permitindo as fémeas atingirem a fase reprodutiva, quando
produzem a massa cotonosa de ovos. Na tentativa de predago, as larvas ficavam
presas nessa massa. Outro ponto refere-se  liberagdo de feromonios de alarme
pelos ostiolos laterais das cochonilhas, como discutido anteriormente,

dificultando a predagio e, consequentemente, influenciando nas viabilidades das
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fases imaturas. Contudo, Bezerra (2004) obteve uma viabilidade de 78% para as
fases imaturas de C. externa suprida somente com fémeas adultas de P. citri. A
viabilidade relativamente elevada constatada pelo autor pode estar relacionada a
metodologia experimental utilizada, uma vez que ndo foram utilizados os discos
foliares de citros dispostos sobre o gel, os quais favoreceram o estabelecimento
de col6nias de P. citri, dificultando, consequentementé, a predagdo pelas larvas

de C. externa, em virtude da massa cotonosa.

TABELA 5. Viabilidade (%) das fases imaturas de Chrysoperla externa
alimentadas com Planococcus citri, Toxoptera citricida e 0vos
de Anagasta kuehniella. Temperatura de 25 = 1°C, UR 70 = 10%
e fotofase de 12 horas. Lavras, MG, 2004.

Viabilidade das

Tratamentos Presas fomecidas em cada instar
fases imaturas
¢ 2¢ 3 ’
1 A. kuehniella  A. kuehniella  A. kuehniella 40,00 A
2 P. citri P. citri P. citri 13,33B
3 T. citricida T. citricida T. citricida 000C
4 P. citri P. citri T. citricida 20,00 A"
5 T. cirricida P. citri P. citri 10.00B
6 T. citricida T. citricida P. citri 0,00C
7 P. citri T. citricida T. citricida 0.00C
8 P. citri T. citricida P. citri 20,00 A
9 T. citricida P. citri T. citricida 13,33B

Porcentagens seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si. pelo intervalo de confianga de 95%.

Venzon (1991), quando forneceu ovos de A. kuehniella e espécies de

pulgdes do género Toxoptera para C. cubana, obteve um aumento na viabilidade
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da fase imatura, que pode estar relacionado com a utilizagio de ovos desse
lepidéptero na dieta.

Santa-Cecilia et al. (1997) observaram que somente 5% das larvas de C.
cubana atingiram a fase adulta quando foram fornecidos machos da cochonilha
Pmnaspzs sp., 0 que foi atribuido a dificuldade de predagdo devido a carapaga
presente nas cochonilhas desse género, sugerindo que tais caracteristicas
. influenciaram a capacidade predatdria desse crisopideo. De outra forma,
Gongalves-Gervisio & Santa-Cecilia (2001) obtiveram uma viabilidade de
100% para as fases imaturas de C. externa alimentada com a cochonilha D.

2

brevipes, indicando que essa presa fornecida isoladamente € adequada ao

desenvolvimento desse predador.
4.4 Peso de larvas
4.4.1 Primeiro instar

Os resultados evidenciam.que o peso de larvas de primeiro instar de C.
externa diferiu significativamente em fung@o da presa (Tabela 6), constatando-se
variagdo significativa entre o peso de larvas que receberam o mesmo tipo de
presa. E provével que tais diferengas devem-se a caracteristicas inerentes as
préprias larvas que constituiram os tratamentos. Com 24 horas apés a eclosao,
'quando foram efetuadas as pesagens, provavelmente ainda contavam com
reservas da fase embriondria e o periodo de 24 horas em que se alimentaram das

diferentes dietas foi insuficiente para manifestar seus efeitos.
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TABELA 6. Peso médio (mg) (+EP) de larvas Chrysoperla externa de primeiro
instar com 24 horas de idade, alimentadas com Planococcus citri,
Toxoptera citricida e ovos de Anagasta kuehniella. Temperatura de
25 + 1°C, UR 70 + 10% e fotofase de 12 horas. Lavras, MG, 2004.

Tratamentos Presas Peso
12 instar

1 A. kuehniella 06800 A

2 P. citri 0,576 +0B

3 T. citricida 0,686 0 A

4 P. citri . 0,580+0B

5 T. citricida 0.533+0B

6 T. citricida 0.653+0A

7 P. citri 0643+0A

8 P. citri 0586+0B

9 T. citricida - 0583+0B
CV (%) 30.00

Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si, a 5% de significancia, pelo teste de
Tukey

Entre os tratamentos em que as larvas adquiriram maior peso, dois se
constituem de T. citricida e apenas um é composto por P. citri, 0s quais no
diferiram do tratamento controle, sugerindo que, com até 24 horas apds a
eclosio, a qualidade da presa consumida ndo afeta o peso de larvas de C.
externa.

Pessoa et al. (2003), alimentando larvas dessa mesma espécie de
crisopideo com o pulgdo A. gossypii criado em quatro cultivares de algodoeiro,
obtiveram uma média geral de 0,52mg para o primeiro instar, com 24 horas de
idade, resultado préximo aos obtidos neste trabalho. Da mesma forma, Figueira
et al. (2002) também ndo obtiveram diferenca significativa para o peso de larvas
de primeiro instar de C. externa quando forneceram S. graminum criados em

diferentes gendtipos de sorgo. Silva et al. (2004) constataram um peso inferior

51



aos obtidos no presente trabalho para o primeiro instar desse crisopideo
alimentado com ninfas da mosca branca Bemisia tabaci (Gennadius, 1889)
biétipo B (Hemiptera: Aleyrodidae) criadas em plantas de pepino (Cucumis
sativus L.), couve-manteiga (Brassica oleracea L.) e leiteiro (Euphorbia

heterophylla L.).
4.4.2 Segundo instar

Nesse instar, as larvas alcancaram os maiores pesos quando
alimentaram-se de ovos de A. kuehniella, seguidas por aquelas que receberam o
pulgdo-preto no segundo instar. Porém, entre estas, foram excluidas aquelas do
tratamento 7, cujas larvas alimentaram-se de cochonilha no primeiro instar, as
quais apresgntaram um peso inferior, ndo diferindo daquelas dos tratamentos 2 e
5.

Constatou-se que as larvas do tratamento 8, que também receberam P.
citri no primeiro instar, compensaram o menor peso adquirido quando
alimentaram-se de T. citricida no segundo instar (Tabela 7). Larvas dos
tratamentos 3, 6 € 7 que, no prirﬁeiro instar, apresentaram peso semelhante ao
daquelas que receberam ovos de A. kuehniella (Tabela 6), tiveram seu peso
reduzido no segundo instar em relagdo ao tratamento controle (Tabela 7).

As larvas dos tratamentos 4 € 9 apresentaram OS MmeENores pesos nesse
estidio de desenvolvimento (Tabela 7), nio conseguindo recuperar o peso
inferior obtido no primeiro instar (Tabela 6).

Os resultados obtidos jd evidenciam, nesse instar, a inadequabilidade de
ambas as presas encontradas em pomares citricos, quando comparadas aos ovos

de A. kuehniella fornecidos como alimento para larvas de C. externa.
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TABELA 7. Peso médio (mg) (+EP) de larvas de Chrysoperla externa de
segundo instar com 24 horas de idade, alimentadas com Toxoptera
citricida, Planococcus citri e ovos de Anagasta kuehniella sob
temperatura de 25 + 1°C, 70 = 10% UR e fotofase de 12 horas.
UFLA. Lavras, MG, 2004. 4

Tratamentos Presas Peso
1% instar 2%instar
] A. kuehniella A. kuehniella 2.600+0,03 A
2 P. citri P. citri 1.600 £ 0,01 C
3 T. citricida T. citricida 1.900+0.02 B
4 P.citri P. citri 0,991 +0,01 D
5 T. citricida P. citri 1,103 0,01 CD
6 T. citricida T. citricida 1.873+0.02 B
7 P.citri T. citricida 1.671+£0.03C
8 P.citri T. citricida 1.889+0.01 B
9 T. citricida P. citri 1,096 0,01 D
CV (%) 28,34

Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si, a 5% de significancia, pelo teste de
Tukey.

Figueira et al. (2002) obtiveram um peso médio de 2,09 a 2,34mg para
larvas de segundo instar de C. externa alimentadas com S. graminum criado em
quatro genétipos de sorgo, resultado superior ao obtido para larvas alimentadas
com o pulgdo e também com a cochonilha. Contudo, Pessoa et al. (2003)
constataram uma média de 1,78 mg para larvas de segundo instar' do mesmo
predador alimentadas com A. gossypii, aproximando-se dos resultados obtidos
nos tratamentos 3, 6 e 8 que tiveram o pulgdo-preto como presa no segundo
instar. Silva et al. (2004) observaram que, independentemente dos hospedeiros
utilizados para B. tabaci bidtipo B, as larvas de segundo instar de C. externa

alimentadas com ninfas desse aleyrodideo nao ultrapassaram a 1,0mg.
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4.4.3 Terceiro instar

Nesse instar, as larvas do tratamento controle também obtiveram o maior
peso, seguidas por aquelas do tratamento 7, que apresentaram um peso médio de
1,67mg no segundo instar (Tabela 7) e conseguiram se recuperar adquirindo, no
terceiro instar, um peso .significativamente maior, juntamente com aquelas do
. tratamento 8 (Tabela 8). Essa constatacio deve-se, muito provavelmente, ao fato
de que as larvas de ambos os tratamentos receberam o mesmo tipo de dieta nos
instares anteriores, ou seja, P. citri no primeiro instar e T. citricida no segundo
instar.

O peso adquirido pelas larvas dos demais tratamentos foi inferior, tendo
aquelas dos tratamentos 3, 4 ¢ 6 apresentado uma média de 3,13mg a 3,39mg
(Tabela 8). Figueira et al. (2002) observaram o mesmo peso médio constatado
para o tratamento 7 (4,59mg), quando forneceram a larvas de terceiro instar de
C. externa o pulgdo S. graminum criado no sorgo de genétipo GR 11 111.
Pessoa et al. (2003), quando alimentaram larvas de terceiro instar de C. externa

com A. gossypii, obtiveram uma média de peso de 3,78mg.

54



TABELA 8. Peso médio (mg) (+EP) de larvas Chrysoperla externa de terceiro
instar com 24 horas de idade, alimentadas com Planococcus citri,
Toxoptera citricida e ovos de Anagasta kuehniella. Temperatura
de 25 + 1°C, UR 70 = 10% e fotofase de 12 horas. Lavras, MG,

2004.
Tratamentos Presas Peso
1¢ instar 2° instar 3% instar

1 A. kuehniella  A. kuehniella  A. kuehniella 9.393+0.04 A

2 P. citri P. citri P. citri 3.988+0.03C

3 T. citricida T. citricida T. citricida 3,387+0.02D

4 P.citri P. citri T. citricida 3.200%0.05D

5 T. citricida P. citri P. citri 4,153+£002C

6 T. citricida T. citricida P. citri 3,133+001D

7 P.citri T. citricida T. citricida 4594+0.04B

8 P.citri T. citricida - P.citri 4440+0.03 B

9 T. citricida P. citri T. citricida 3.826+0.02C
CV (%) 16.48

Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si, a 5% de significancia, pelo teste de
Tukey.

Verifica-se que tanto o pulgdo T. citricida como a cochonilha P. citri,
fornecidos, nas diversas combinagdes, aos trés instares de C. externa, nao foram
presas adequadas para o desenvolvimento desse predador, ocasionando um
ganho de peso relativamente baixo em relago s larvas que receberam ovos de
A. kuehniella.

Larvas dos tratamentos 3 e 6, alimentadas com T. citricida nos dois
primeiros instares, mantiveram-se entre aquelas com maior peso durante esses
estadios. Porém, no terceiro fnstar houve uma significativa queda no ganho de
peso em relagdo as demais, permanecendo entre aquelas com menor massa
corpérea, o que foi insuficiente para permitir o completo desenvolvimento do

estagio imaturo, ocasionando mortalidade total nessa fase (Tabela 5).
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De modo geral, as larvas do tratamento 7, que receberam P. citri no
primeiro instar e T. citricida, no segundo e terceiro instares, e aquelas do
tratamento 8, que foram alimentadas com P. citri, T. citricida e P. citri nos trés
instares, respectivamente, conseguiram se manter com um peso relativamente
superior as demais, a0 longo do seu desenvolvimento. Porém, a viabilidade da
fase imatura para o tratamento 7 foi de 0%, ndo ocorrendo a emergéncia de
adultos. Para o tratamento 8, a viabilidade da fase imatura foi de 20% e, embora
tenha permitido uma das mais altas viabilidades entre os tratamentos (Tabela 5),
é um porcentual relativamente baixo.

Esses resultados evidenciam que presas nutricionalmente inadequadas
sdo aceitas como alimento pelas larvas de C. externa, caracterizando o habito
generalista desses insetos. Tal caracteristica pode se constituir em um fator
importante para sua sobrevivéncia em periodos de baixa disponibilidade de

presas mais adequadas.
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5 CONCLUSAO

T. citricida e P. citri, fornecidos isoladamente durante toda fase larval de
C. externa ou de forma alternada nos diferentes instares do predador, nao

constituem presas adequadas ao seu desenvolvimento.
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Anexo A

Tabela 1A

Tabela 2A

Tabela 3A

Tabela 4A

Tabela 5A

Tabela 6A

Tabela 7A

Tabela 8A

Tabela 9A

ANEXOS

Duragdo (dias) dos instares de C. externa alimentada
com as presas referentes ao tratamento I.......cco.c.....

Duragdo (dias) dos instares de C. externa alimentada
com as presas referentes ao tratamento 2........eceeecevee

Duracio (dias) dos instares de C. externa alimentada

com as presas referentes ao tratamento 3.........cceceeeese

Duragdo (dias) dos instares de C. externa alimentada
com as presas referentes 2o tratamento 4............c..c....

Duragio (dias) dos instares de C. externa alimentada
com as presas referentes a0 tratamento S......ccccoveeeeees

Duracéo (dias) dos instares de C. externa alimentada
com as presas referentes ao tratamento 6....................

Duraggo (dias) dos instares de C. externa alimentada
com as presas referentes 20 tratamento 7.......coc.ceee.

Durag3o (dias) dos instares de C. externa alimentada
com as presas referentes ao tratamento 8...................

Duragio (dias) dos instares de C. externa alimentada
com as presas referentes ao tratamento 9.............ccce...

69

Pigina’

70

m

72

73

74

75

76

77

78



TABELA 1A. Durag¢do (dias) dos instares de C. externa alimentada com as
presas referentes ao tratamento 1.

Larvas 12 instar 2% instar 3" instar
1 4 3 3
2 4 3 6
3 5 3 4
4 4 3 3
5 5 3 4 (morte)
6 4 3 4
7 4 3 6
8 7 2 (morte) +
9 5 3 1 (morte)
10 4 4 3
11 6 2 4
12 5 3 3
13 4 3 5 (morte)
14 4 3 4
15 5 3 4 (morte)
16 5 3 5
17 4 3 3
18 5 3 3
19 4 3 3
20 4 3 3 (morte)
21 4 3 3
22 4 3 3
23 4 3 6
24 4 3 3
25 5 3 6
26 5 4 4
27 4 3 7
28 4 4 5
29 4 3 3
30 4 3 3

2.

Tratamento 1 — 12 instar: ovos de A. kuehniella; 2° instar: ovos de A.
kuehniella; 3° instar: ovos de A. kuehniella.
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TABELA 3A. Duragdo (dias) dos instares de C. externa alimentada com as
' presas referentes ao tratamento 3.

Larvas 12 instar 2% instar 3" instar
1 6 4 3 (morte)
2 6 4 4 (morte)
3 4 5 7 (morte)
4 4 4 8 (morte)
5 4 5 6 (morte)
6 4 3 5 (morte)
7 6 4 (morte) ’ +
8 5 4 (morte) +
9 4 5 7 (morte)
10 5 7 (morte) +
11 4 3 11 (morte)
12 4 3 (morte) +
13 4 4 8 (morte)
14 5 4 5 (morte)
15 4 5 7 (morte)
16 4 3 7 (morte)
17 4 5 7 (morte)
18 4 3 10 (morte)
19 4 3 12 (morte)
20 6 2 9 (morte)
21 6 4 7 (morte)
22 4 7 (morte) +
23 4 5 7 (Morte)
24 4 5 - 1(Morte)
25 4 .5 8 (Morte)
26 4 5 1 (Morte)
27 4 7 (Morte) +
28 6 4 8 (Morte)
29 4 4 9 (Morte)
30 5 2 (Morte) +

Tratamento 3 — 12 instar: T. citricida; 2 instar: T. citricida; 32 instar: 7.
citricida.
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TABELA 5A. Duragio (dias) dos instares de C. externa alimentada com
as presas referentes ao tratamento 5.

Larvas 2 instar 2 instar 3 instar
1 4 5 7
2 5 6 8
3 4 6 6
4 4 6 8
5 3 6 7
6 4 4 8
7 4 5 7
8 4 3 (morte) +
9 4 5 9
10 3 7 12
11 5 8 3 (morte)
12 4 9 9
13 4 13 (morte) +
14 4 5 7
15 4 5 5
16 3 7 8 (morte)
17 5 10 (morte) +
18 4 6 6
-19 4 6 7
20 5 4 7
21 4 3 6
22 3 6 7 (morte)
23 4 6 6
24 3 7 (morte) +
25 4 6 8
26 4 4 8
27 4 7 6 (morte)
28 4 6 7
29 4 3 12 (morte)
30 4 6 9

Tratamento 5 ~ 12 instar: T. citricida; 22 instar: P. citri; 32 instar: P.
citri.
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TABELA 7A. Duragdo (dias) dos instares de C. externa alimentada com as
presas referentes ao tratamento 7.

Larvas 1%instar 2% instar 3" instar
1 9 5 16 (morte)
2 5 (morte) + +
3 7 (morte) + +
4 1 (morte) + +
5 7 3 (morte) +
6 14 (morte) + +
7 4 3 10
8 8 4 23 (morte)
9 4 4 1
10 14 6 21 (morte)
11 5 (morte) +
12 5 4 8
13 2 (morte) + +
14 . 2 (morte) + +
15 4 5 6
16 5 5 8
17 6 6 2 (morte)
18 7 4 23 (morte)
19 7 3 8

20 5 4 7
21 9 6 18 (morte)
22 4 4 8
23 10 (morte) + +
24 4 4 8
25 5 (morte) + +
26 ] 17 (morte) +
27 4 4 8
28 5 5 20 (morte)
29 9 3 25 (morte)
30 5 5 12

Tratamento 7 — 12 instar: P. citri; 22 instar: T. citricida; 3° instar: T. citricida.
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TABELA 9A. Duragdo (dias) dos instares de C. externa alimentada com as
presas referentes ao tratamento 9.

Larvas 1% instar 2%instar 3*instar
1 5 7 7
2 5 13 7
3 6 6 7
4 5 6 7
5 14 (morte) + +
6 5 5 7
7 6 6 9
8 6 8 (morte) +
9 6 1 (morte) +
10 8 8 9
11 9 10 (morte) +
12 5 5 7
13 6 6 7
14 5 6 7
15 5 9 (morte) +
16 6 5 9
17 6 6 7
18 6 6 7
19 5 16 8
20 6 6 s
21 7 10 10
22 6 9 11
23 6 7 6
24 £ 10 (morte) +
25 6 6 7
26 6 8 8

27 5 9 8
28 6 8 13 (morte)
29 6 8 8
30 5 15 (morte) +

Tratamento 9 — 12 instar: T. citricida; 2° instar: P. citri; 3% instar: T. citricida.
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