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RESUMO GERAL

O pulgdo Rhodobium porosum tem ocorréncia frequente em roseiras e 0 emprego de inseticidas para seu
controle tem ocasionado diversos problemas, entre os quais inclui-se a resisténcia da praga, adquirida
pelo uso indiscriminado desses produtos quimicos. Visando a busca de uma forma eficiente de manejo
populacional de R. porosum em cultivos de rosas, avaliou-se, em laboratorio, o uso do predador
afidéfago Chrysoperla externa como agente de controle. Considerando-se a importancia crescente da
floricultura em diversas regies do pais e a possibilidade do controle biol6gico desse herbivoro, a busca
por inimigos naturais eficientes e que possam ser aplicados como agentes de controle deve ser
investigada. Assim, o presente trabalho teve como objetivos avaliar aspectos da biologia e elaborar a
tabela de vida de C. externa alimentada com R. porosum, assim como conhecer sua capacidade
predatoria e respostas comportamentais das larvas do predador em diferentes condigdes abidticas e
bidticas. Verificou-se que esse afideo se constitui em presa adequada para o desenvolvimento de C.
externa, ndo acarretando efeitos negativos sobre sua biologia. Aspectos comportamentais das larvas do
crisopideo estdo associados ao estado de saciedade das mesmas, a densidade de presas disponiveis e a
propor¢do predador: presa. O controle de R. porosum por larvas de

C. externa se mostrou eficiente em ambos os ambientes de confinamento testados, sendo que, na
proporcao 1:10, a populacéo do afideo foi completamente eliminada. O comportamento das larvas em
jejum reitera os conhecimentos sobre a voracidade desses insetos. O consumo de afideos pelas larvas é
afetado por diferentes condi¢Ges de temperatura e fotoperiodo. Os resultados obtidos poderéo alicercar
propostas de mudancas na forma de manejo dessa praga em roseiras por meio da aplicacdo do controle
biolégico aumentativo com o uso de C. externa.

Palavras—chave: Capacidade predatéria. Chrysopidae. Aphididae. Cultivo de roseira.



ABSTRACT

The Rhodobium porosum aphid has a frequent occurrence in rose bushes and the use of insecticides for
its control has caused several problems, including the resistance of the pest, acquired by the
indiscriminate use of these chemicals. In order to search for an efficient form of population management
of R. porosum in rose cultivations, the use of the aphidophagous predator Chrysoperla externa as a
control agent was evaluated in the laboratory. Considering the growing importance of floriculture in
several regions of the country and the possibility of biological control of this herbivore, the search for
efficient natural enemies that can be applied as control agents should be investigated. Thus, the present
work aimed to evaluate aspects of biology and to elaborate the life table of C. externa fed with R.
porosum, as well as to know its predatory capacity and behavioral responses of predator larvae in
different abiotic and biotic conditions. It was verified that this aphid is an adequate prey for the
development of C. externa, without causing negative effects on its biology. Behavioral aspects of
chrysopid larvae are associated with their satiety, density of available prey and predator: prey ratio. The
control of R. porosum by larvae of C. externa proved to be efficient in both confined environments
tested, and, in the 1:10 ratio, the aphid population was completely eliminated. The behavior of fasting
larvae reiterates the knowledge about the voracity of these insects. The consumption of aphids by the
larvae is affected by different temperature and photoperiod conditions. The results obtained may support
proposals for changes in the way of handling this pest in rose bushes through the application of
augmentative biological control with the use of C. externa.

Keywords: Predatory capacity. Chrysopidae. Aphididae. Rose bush cultivation.
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INTRODUCAO GERAL

No Brasil, o consumo de flores e plantas ornamentais vem crescendo ao longo de cada ano,
tendo movimentado, em 2018, 8,1 bilhdes de reais, com previsdo de crescimento de 7% em 2019
(IBRAFLOR, 2019; JUNQUEIRA; PEETZ, 2014; SEBRAE, 2015). O pais possui cerca de oito mil
produtores de flores e plantas ornamentais, os quais produzem mais de 350 espécies (IBRAFLOR,
2017).

Dentre as plantas ornamentais, a rosa (Rosa sp.) é a flor mais antiga cultivada no mundo
(BARBIERI & STUMPF, 2005; RIJSWICK, 2015), a de maior relevancia mundial e a mais procurada
pelo mercado consumidor brasileiro (IBRAFLOR, 2019; SEBRAE, 2015; TEIXEIRA et al., 2017).
Além disso, a rosa € uma das culturas mais tradicionais e a flor de corte mais cultivada no Brasil,
ocupando uma area de 430 ha, dos quais 150 encontram-se no estado de Minas Gerais (ALMEIDA et
al., 2012; LANDGRAF; PAIVA, 2009; MARTINS et al., 2009).

O cultivo de roseiras, quer seja em ambiente aberto ou protegido, enfrenta alguns desafios, que
em sua maioria estdo relacionados a ocorréncia de pragas e doengas. Entre as diversas espécies
herbivoras, destacam-se os pulgdes, moscas-brancas, tripes, acaros, moscas minadoras, cochonilhas,
lagartas e besouros (CARVALHO et al., 2009). Existem mais de trinta espécies de afideos que podem
atacar roseiras (GROZEA, 2006), dentre as quais encontra-se Rhodobium porosum (Sanderson, 1901)
(Hemiptera: Aphididae), que possui ampla ocorréncia e assume importancia como inseto-praga da
cultura no Brasil e no mundo (AGUIAR, 1999; BLACKMAN; EASTOP, 2000; FREITAS, 2001;
HOLMAN, 2009). Uma pesquisa prévia em algumas regides produtoras de rosas no sul de Minas Gerais
evidenciou tratar-se de uma espécie com ampla ocorréncia e elevada frequéncia nos cultivos de roseiras
(Brigida Souza, comunicagédo pessoal, 2019). No entanto, segundo Carvalho et al. (2019) produtores de
rosas ja tém demonstrado interesse em produtos que tragam menos danos ao meio ambiente.

Nesse sentido, o controle bioldgico tem sido adotado em muitos cultivos comerciais de rosas,
contudo, o uso de produtos quimicos ainda é o0 método mais utilizado para a reducdo populacional da
maioria das pragas da cultura (Brigida Souza, comunicacdo pessoal, 2019). Além de gerar maiores
gastos, ocasionar a selecdo de populacgdes resistentes, danos ao meio ambiente e a sadde dos aplicadores
e dos consumidores (CARVALHO et al., 2012; DIK; CEGLARSKA; ILOVAI, 2002), o controle
quimico compromete muitos servigos ecossistémicos de importancia para a producdo agricola, como o
controle bioldgico e a polinizacdo (GARIBALDI et al., 2016, TOGNI et al., 2018).

Estratégias estdo sendo desenvolvidas visando a reducdo da aplicacdo de produtos fitossanitarios
com base nos preceitos propostos pelo manejo integrado de pragas (MIP). Landgraf e Paiva (2008)
ressaltaram que a integracdo de diferentes medidas de controle na floricultura é a melhor forma de se

reduzir a densidade populacional de pragas. Por meio de pesquisas, busca-se, entdo,



13

descobrir e/ou aperfeicoar formas de ampliar possibilidades eficazes para 0 manejo desses organismos,
entre os quais destaca-se o controle bioldgico aumentativo.

O uso de agentes bioldgicos produzidos em biofébricas e comercializados para liberagéo visando
ao controle de pragas € assunto de grande atencdo entre pesquisadores e empresas do ramo. Sob esse
aspecto, os predadores e parasitoides assumem elevado potencial para o controle de afideos (BUGG et
al., 2008; CLARK, 2011; SOUZA et al., 2019). Entre os predadores incluem-se vérias espécies de
crisopideos (Neuroptera: Chrysopidae) (BEZERRA et al., 2009; CARVALHO; SOUZA, 2009; FLINT,
2013; FREITAS, 2001; PRINCIPI; CANARD, 1984), algumas das quais sdo
comercializadas, principalmente na Europa e Estados Unidos (KARAHROUDI; HATAMI, 2003;
PAPPAS; BROUFAS; KOVEQS, 2011; TAUBER et al., 2000; van LENTEREN et al., 2018), visando
ao manejo de artropodes em diversas culturas estabelecidas em ambientes protegidos.

O numero de agentes de controle bioldgico disponiveis no mercado vem aumentando a cada ano
(van LENTEREN et al., 2018). No Brasil, o uso do controle bioldgico aumentativo é relativamente
novo e o numero de agentes biolégicos disponiveis para comercializacdo era de apenas dez espécies de
insetos e 4caros até o ano 2010 (PARRA, 2011). Mais recentemente, mais empresas comecgaram a
produzir inimigos naturais para comercializagdo visando ao controle de pragas (PARRA,2014). Isso tem
levado a um crescimento de 20% ao ano, incluindo a produgdo de macro e microrganismos (PARRA;
COELHO (2019), ao passo que, no mundo, o emprego de inimigos naturaistem crescido 10-15% (van
LENTEREN et al., 2018).

Grande parte desse sucesso se deve ao uso de microrganismos entomopatogénicos, que
dominam o mercado de produtos para controle biolégico de pragas. Esses inimigos naturais sdo mais
aceitos pelos produtores devido aos métodos de aplicagdo serem semelhantes aqueles utilizados para
produtos quimicos (PARRA; COELHO, 2019; van LENTEREN et al., 2018). Portanto, ainda existe uma
lacuna na aplicacéo do controle bioldgico com o uso de predadores. Dessa forma, fazem-se necessérias
pesquisas que possam embasar 0 emprego de macrorganismos como método de controlede pragas,
levando ao aumento no nimero de espécies comercializadas, ao maior nimero de culturas beneficiadas
e a continuidade desse crescimento.

Nesse sentido, ja é possivel destacar o éxito do uso de &caros predadores para o controle do
acaro rajado, Tetranychus urticae (Koch, 1836) (Acari: Tetranychidae), na cultura da roseira, assim
como dos inseticidas bioldgicos Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin, 1912 (Hypocreales:
Cordycipitaceae) e Bacillus thuringiensis (Bt) (Berliner, 1915) (Eubacteriales: Bacillaceae) para o
controle da mosca-branca, &caro rajado e lagartas (ALMEIDA; PAIVA, 2014; CARVALHO et al.,
2019B).

O predador Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) atua naturalmente
na dindmica populacional de artrépodes-praga em diversos cultivos, como plantas ornamentais,
frutiferas e oleaginosas (BEZERRA et al., 2010; SOUZA et al., 2008), e sera alvo das pesquisas por

constituir-se em um agente promissor para o controle bioldgico aumentativo (BASTIDAS, 2013;


https://www.google.com/search?q=Hypocreales&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LUz9U3MEsrzC1SAjPNkwxLkrV0M8qt9JPzc3JSk0sy8_P084vSE_Myi3Pjk3MSi4sz0zKTE0HixVb5RSmpRYtYuT0qC_KTi1ITc1KLd7AyAgCsPSX8WAAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwi16Y2sxvLnAhV2JrkGHUuSBJIQmxMoATAWegQIDhAD
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CARDOSO, 2015; CARVALHO; SOUZA, 2009; FREITAS, 2001; NUNEZ, 1988; PEREIRA, 2016;
PRINCIPI; CANARD, 1984; SOUSA, 2013; SOUZA; BEZERRA, 2019; TAMASHIRO, 2016).
Assim o objetivo do presente trabalho foi avaliar o uso de Chrysoperla externa como agente controlador
de populagdes do pulgdo Rhodobium porosum, uma espécie de importancia e ocorréncia comum na
cultura da roseira, visando a busca de uma forma eficiente de se maneja-lo por meio do controle
biol6gico aumentativo. Com os resultados do presente trabalho, almeja-se contribuir para maximizacao
do emprego dessa estratégia de controle de pragas no Brasil, na medida em que as informacdes obtidas
poderdo alicercar as recomendac@es para 0 uso desse crisopideo para o controlede umas das principais
pragas da roseira, o pulgdo R. porosum.
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RESUMO

Muitas espécies de Chrysopidae (Neuroptera) sdo predadores eficazes e ja usados no controle de pragas
em alguns paises. Chrysoperla externa € uma espécie amplamente distribuida na regido Neotropical e,
no Brasil, vem sendo alvo da maior parte dos estudos que visam o uso de crisopideos como agentes de
controle bioldgico aumentativo. No entanto, sdo relativamente escassas as pesquisas que investigam as
interacGes desse predador com as pragas de plantas ornamentais. Entre as pragas que acometem 0s
cultivos de roseiras encontram-se os afideos, dentre eles Rhodobium porosum, que sdo presas
vulneraveis ao ataque por larvas de crisopideos. Resultados conclusivos sobre o desenvolvimento do
predador consumindo o pulgdo R. porosum ainda ndo foram realizados. Assim, o objetivo deste trabalho
foi conhecer aspectos da biologia e a tabela de vida de C. externa obtidos a partir de larvas alimentadas
exclusivamente com ninfas e adultos do afideo provenientes de roseirascv. Avalanche. Os resultados
obtidos para a maior parte dos parametros bioldgicos avaliados com o uso de R. porosum assemelharam-
se aqueles obtidos com ovos de E. kuehniella, os quais foram usadoscomo referéncia por serem uma
presa alternativa adequada para o desenvolvimento do predador. O afideo néo causou efeitos negativos
sobre o desenvolvimento de C. externa, assegurando elevada taxa de sobrevivéncia nas fases imaturas e
garantindo o fechamento do seu ciclo de vida. Verificou-se, a partir desses resultados, que essa presa é
capaz de satisfazer as exigéncias nutricionais do predador. Estes resultados poderéo alicercar propostas
de mudancgas na forma de manejo dessa praga em roseiras por meio da adocdo do controle biolégico

aumentativo com o uso de C. externa.

Palavras—chave: biologia, tabela de vida, Aphididae, crisopideo.
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INTRODUCAO

A crescente conscientizacdo dos produtores e consumidores com relacdo aos efeitos adversos
causados pelos produtos quimicos tem contribuido para que novos métodos de controle sejam utilizados,
entre eles o uso de inimigos naturais (CARVALHO et al., 2019; van LENTEREN et al., 2018). Nesse
sentido, o Brasil vem apresentando um uso crescente de agentes biolégicos para o controle de pragas
(PARRA; COELHO, 2019; van LENTEREN et al., 2018), no entanto, a maioria deles inclui
microrganismos entomopatogénicos, acaros e parasitoides (BRODEUR et al., 2018). Portanto, fazem-
se necessarios mais estudos que possam fundamentar o uso de artropodes predadores para o controle
bioldgico.

E sabido que muitas espécies de Chrysopidae (Neuroptera) sdo predadores eficazes e ja usados
no controle de pragas em alguns paises (BEZERRA et al., 2009; CARVALHO; SOUZA, 2009;
PAPPAS; BROUFAS; KOVEOS, 2011). Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera:
Chrysopidae) é uma espécie amplamente distribuida na regido Neotropical e, no Brasil, vem sendo alvo
da maior parte dos estudos que visam o uso de crisopideos como agentes de controle bioldgico
aumentativo (CARVALHO et al., 2019). No entanto, resultados conclusivos sobre o emprego desses
insetos como insumo agricola ainda sao escassos.

Um dos principais critérios utilizados na busca por um inimigo natural para uso como agente de
controle bioldgico, refere-se ao conhecimento da sua biologia quando associado a praga alvo do controle.
Contudo, concluir sobre sua eficiéncia sob condi¢cGes de laboratorio pode colocar em riscoum
programa de manejo da praga. Ainda que generalistas, as larvas de C. externa podem consumir presas
ndo adequadas ao seu desenvolvimento e reproducdo (CARVALHO; SOUZA, 2009, SOUZA etal.,
2019; SOUZA; BEZERRA, 2019), assim como terem suas fungfes bioldgicas afetadas pelo tipo de
planta hospedeira colonizada pela presa (SILVA, 2003).

Entre a gama de presas aceitaveis pelas larvas de C. externa, encontra-se o afideo Rhodobium
porosum (Sanderson, 1901) (Hemiptera: Aphididae), uma espécie polifaga que frequentemente atinge
densidades populacionais elevadas em diversas plantas hospedeiras, entre as quais encontram-se varias
ornamentais (AGUIAR, 1999). A interag&o roseira R. porosum geralmente encontra-se estabelecidaem
diversos cultivos comerciais, seja em ambientes protegidos ou em cultivos abertos (Brigida Souza,
comunicacdo pessoal, 2019).

Os principais danos causados aos seus hospedeiros sdo hastes tortas, atrofia dos brotos,
enrolamento e queda de folhas. Além disso, excretam uma substancia agucarada, conhecida como
honeydew, que propicia o desenvolvimento de fungos, levando a formagdo da fumagina (FREITAS,
2001; JASKIEWICZ, 1997; STOETZEL; HILBURN, 1990). A grandeza das perdas derivadas do ataque
desse inseto exige a tomada de medidas de controle de suas populacgdes por parte dos produtores que,

na maioria das vezes, utilizam o método quimico como estratégia para a reducao das
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suas populagdes (AGUIAR, 1999; BLACKMAN; EASTOP, 2000; FREITAS, 2001; HOLMAN,
2009).

A demanda por métodos mais seguros e sustentaveis para o controle de pragas, 0s quais possam
reduzir o uso desenfreado de produtos quimicos na agricultura e em cultivos de ornamentais, tem
direcionado as pesquisas no sentido de investigar a eficiéncia e viabilidade do uso de inimigos naturais
na regulacdo populacional desses organismos indesejaveis. Com este trabalho, objetivou-se conhecer
caracteristicas bioldgicas de C. externa e elaborar a tabela de vida desse predador associadoa presa R.

porosum proveniente de roseiras.

MATERIAL E METODOS

Roseiras cv. Avalanche foram utilizadas como hospedeiras para criacdo de R. porosum. As
plantas foram cultivadas em vasos, em casa-de-vegetacdo da Universidade Federal de Lavras (UFLA),
Lavras, MG, as quais foram infestadas por espécimes do afideo provenientes de criagdo mantida em
laboratério do Departamento de Entomologia (DEN) da UFLA. As larvas de C. externa foram
provenientes de ovos da geracdo F3, tomados da criacdo existente no DEN/UFLA.

Além da presa natural, R. porosum, foram fornecidos ovos de Ephestia kuehniella Zeller, 1879
(Lepidoptera: Pyralidae). Esse alimento foi utilizado como tratamento controle por constituir-se em
presa alternativa de uso tradicional nas criacOes de crisopideos para pesquisa e na produgdo em larga
escala (CARVALHO; SOUZA, 2009). Assim, 0 experimento constou de dois tratamentos dispostos em
delineamento experimental inteiramente casualizado, com 50 repeti¢des, os quais foram compostospor
ninfas e adultos de R. porosum e ovos de E. kuehniella. Em ambos os tratamentos as presas foram
fornecidas diariamente e “ad libitum” ao longo de todo periodo larval de C. externa.

Os ovos foram coletados com até 24 horas de idade e individualizados em tubos de vidro (2,5
x 8,5 cm) que foram vedados com tecido “voil” preso com elastico e mantidos em sala climatizada a
25+1°C, UR de 70+£10% e fotofase de 12 horas.

Apbs a eclosdo, as larvas foram transferidas para foliolos de roseira colocados com a superficie
abaxial voltada para cima, em placas de Petri (5 cm @) contendo uma fina camada de agua/agar 1%.
Nos foliolos, as larvas tiveram acesso a ninfas e adultos (&pteros e alados) de R. porosum, retirados
indiscriminadamente da criacdo de manutengdo, em namero suficiente para se alimentarem a vontade.
As placas foram fechadas com tecido “voil” preso com elastico para evitar a fuga dos insetos. O nimero
de afideos fornecidos foi definido a partir de resultados obtidos em ensaiospreliminares, desenvolvidos
nas mesmas condicdes.

Ap0s a emergéncia, os adultos foram separados em casais e colocados em gaiolas de policloreto
de vinila (PVC) (10 x 10 cm), onde receberam uma dieta alimentar preparada com lévedo de cerveja e
mel (1:1) e 4gua fornecida em algoddo. A cada trés dias contavam-se 0s ovos produzidos nesse periodo

e tomavam-se amostras compostas por dez ovos de cada casal para avaliagdo da
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viabilidade. Para tal, os ovos eram individualizados em placas para teste ELISA (do inglés Enzyme-
Linked Immunosorbent Assay).

Nas fases imaturas, as observacGes foram realizadas diariamente até a emergéncia dos adultos,
avaliando-se a duracdo (dias) e viabilidade (%) de cada instar, das fases de larva, pré-pupa, pupa e do
periodo larva-adulto. Ap6s emergirem, foram avaliados o peso (mg) de machos e fémeas (apds liberagéo
do meconio) e a razédo sexual.

A historia de vida de C. externa foi obtida por meio da metodologia da Tabela de vida de dois
sexos, por idade e fase de desenvolvimento (Age-stage Two-sex Life Table) (CHI; LIU, 1985, CHI,
1988). Os dados foram analisados com o uso do Programa TWOSEX-MSCHART (CHI, 2020) para o
sistema operacional Windows, disponivel em http://140.120.197.173/Ecology/prod02.htm (Chung
Hsing University, Taichung, Taiwan).

Analisaram-se 0s seguintes parametros biologicos: 1) Taxa de sobrevivéncia especifica por
idade da fase de desenvolvimento (S, onde x é a idade em dias, e j a fase de desenvolvimento); 2)
Expectativa de vida por idade da fase de desenvolvimento (e), a qual estima o tempo de vida que um
espécime da idade x e fase j deve atingir ap6s uma unidade de tempo (CHI; SU, 2006); 3) Taxa de
sobrevivéncia por idade especifica (Ix), que é obtida pela combinacéo das taxas de sobrevivéncia de
todas as fases da mesma idade; 4) Fecundidade por idade especifica (mx), que é a média da prole por
espécime na idade x, incluindo todos os espécimes vivos nessa idade e de diferentes fases, que
contribuem para o valor reprodutivo; 5) Maternidade por idade especifica (Ixmx) (CHI; LI1U, 1985; CHI,
1988); 6) Fecundidade por idade da fase (fx), que é a razdo do nimero total de ovos postos por todas as
fémeas na idade x pelo total de fémeas vivas naquela idade (CHANG et al., 2016); 7) Valor reprodutivo
por idade da fase de desenvolvimento (vy), 0 qual é estimativa da contribuicéo de um espécime na idade
x e fase j para a populacéo futura (CHI, 2011; FISHER, 1930; HUANG; TUAN 20144, 2014b).

Quanto aos parametros reprodutivos, estimaram-se: 1) a producdo média, didria e total maxima
de ovos (ovos/fémea); 2) o periodo de pré-oviposicdo do adulto [nimero de dias decorridos da
emergéncia da fémea até sua primeira oviposi¢do (APOP); 3) o periodo de pré-oviposicao total [nimero
de dias decorridos da eclosdo da larva até sua primeira oviposi¢ao (TPOP).

Além dos parametros bioldgicos, os seguintes parametros populacionais foram calculados: 1)
taxa reprodutiva liquida (Ro); 2) taxa intrinseca de crescimento (r); 3) taxa finita de crescimento (1); e
4) tempo médio da geracdo (T).

O método de Bootstrap (com 100.000 reamostragens) foi utilizado para estimar as medias e erros
padrdo da longevidade e dos pardmetros reprodutivos e populacionais. Isto se deve pelo fato da
metodologia da Tabela de vida de dois sexos, por idade e fase de desenvolvimento incluir as respostas
da variabilidade sexual na populagdo (AKKOPRU et al., 2015; EFRON; TIBSHIRANI, 1993;
HESTERBERG, 2008; HUANG E CHI, 2011; YU et al., 2013). As diferencas dos parametros

bioldgicos e populacionais entre os tratamentos foram analisadas pelo teste de bootstrap pareado com


http://140.120.197.173/Ecology/prod02.htm
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base no intervalo de confianca (CROWLEY, 1992; EFRON; TIBSHIRANI, 1993; HESTERBERG et
al., 2005; REDDY; CHI, 2015; SEDIGHI, et al., 2017; SMUCKER et al., 2007).

RESULTADOS

Os resultados obtidos com a presa R. porosum assemelharam-se aqueles obtidos com ovos de
E. kuehniella, usados como controle. Apenas alguns parametros avaliados foram significativamente

diferentes.

Efeito das presas no ciclo de vida

Para a duracdo dos instares e das fases de desenvolvimento, houve diferengas significativas
apenas para o segundo e terceiro estadios e para a fase de pré-pupa, os quais foram mais curtos para
larvas que se alimentaram de ovos de E. kuehniella (Tabela 1). Os tempos de desenvolvimento de cada
instar/fase de C. externa para larvas alimentadas com as presas estudadas estéo listados na Tabela 1.

A taxa de sobrevivéncia de toda a fase imatura de C. externa foi de 76% para larvas alimentadas
com R. porosum, e de 72% para larvas alimentadas com E. kuehniella

Table 1 Developmental time of each stage (days) of Chrysoperla externa reared at 25 + 1°C and 70 +
10% RH, and its larval stage fed on Rhodobium porosum or Ephestia kuehniella. (SE = Standard

Deviation; N = Number of observations).

Rhodobium porosum Ephestia kuehniella
Parameters Stage N Mean + SE Range N  Mean £ SE Range
Developmental time Egg 50 4 +0.00a 4 50 4 +0.00a 4
(days)
Larval 50 3.02 +1.98a 34 50 3.02+1.98a 34
Larva 2 50 3.18 + 0.05a 3-4 48 2.85+0.05b 2-3
Larva 3 48 3.94 +0.14a 3-7 48 3.17 £ 0.54b 3-4
Pré-Pupa 48 3.5+0.07a 3-4 48 3.21 +0.06b 3-4
Pupa 38 7.10 £0.10a 6-9 36 7.22+£0.09a 6-8
Adult 38 57.62+4.35  9-116 36 50.94+432a 10-130
Female 15 53.27£6.40a 11-116 18 4291+453a 10-78
Male 23 60.46 £5.89a  9-115 18 59.03+7.00a  13-130
Total life cycle length*  Egg-Adult 38 8243 +4.35a  33-140 36 7445+43la 34-153

N = Number of observations. Standard Error (SE) was calculated by using Bootstrap procedure with 100,000 resampling.
* Total life cycle length mean was calculated taking into account only individuals that reached the adult stage
As médias seguidas de letras diferentes (a ou b) sdo significativamente diferentes.
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O tipo de presa consumida pelas larvas nao afetou significativamente a duracdo da fase adulta,
tampouco a duracao total do ciclo de vida. As médias da longevidade entre fémeas e machos nao foram
significativamente diferentes entre os tratamentos.

A razdo sexual dos adultos emergidos foi de 1,53:1 e de 1:1 (4:9Q), nos tratamentos com R.

porosum e E. kuehniella respectivamente.

Taxa de sobrevivéncia e expectativa de vida

Para larvas supridas com R. porosum, a taxa de sobrevivéncia no periodo embrionario e no
primeiro instar foi 100%, no segundo instar foi 96% e no terceiro foi 100%. A fase de pré-pupa e pupa
apresentaram uma sobrevivéncia de 79% e 100%, respectivamente. Portanto, verificou-se que o periodo
do desenvolvimento em que C. externa foi mais vulneravel a mortalidade correspondeu a fase de pré-
pupa, quando 21% dos individuos morreram. Mortalidade mais elevada também foi verificada nessa
fase para insetos supridos com ovos de E. kuehniella. Considerando-se toda a fase de larva, sem
discriminagdo dos instares, verificou-se que a taxa de sobrevivéncia foi relativamente alta, decaindo
apo6s a mudanca para a fase de pré-pupa (Figura 1). Os adultos comecaram a emergir a partir do 23°
dia do inicio da fase de ovo e 16° dia do inicio da fase de pupa. A sobrevivéncia verificada para cada
uma das fases e instares de C. externa, derivadas do fornecimento de R. porosum, foi similar a constatada
guando supridas com ovos de E. kuehniella (Figura 1).

A mortalidade de machos e fémeas de C. externa ocorreu de forma paulatina ao longo do periodo
de vida dos adultos, ndo sendo evidenciado nenhum pico expressivo que pudesse caracterizar maior
vulnerabilidade. Verificaram-se sobreposicdes entre as fases de vida do predador, 0 que evidencia a

variabilidade no desenvolvimento dos individuos (Figura 1 e 2).
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Figura 1 Taxa de sobrevivéncia especifica por idade da fase de desenvolvimento (S;) de Chrysoperla externa alimentada com Rhodobium porosum (A) e ovos
de Ephestia kuehniella (B) a 25+ 1°C e 70 £ 10% UR.
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kuehniella (B) a25 + 1°C e 70 £ 10% UR.
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Parametros reprodutivos

Todas as fémeas obtidas em ambos os tratamentos produziram ovos. Nao houve diferengas
significativas entre os parametros reprodutivos obtidos para adultos de C. externa provenientes de larvas
alimentadas com R. porosum ou E. kuehniella. Excecdo é feita para o periodo pré-reprodutivo total, que
foi mais longo para fémeas oriundas de larvas alimentadas com R. porosum, para as quais houve um

atraso de, aproximadamente, 1,5 dia para o inicio da oviposicao (Tabela 2).

Table 2 Reproductive parameters of Chrysoperla externa females reared at 25 + 1°C and 70 £ 10% RH,
and its larval stage fed on Rhodobium porosum and Ephestia kuehniella. (SD = Standard Deviation; N
= Number of observations; APOP: Adult female preoviposition period; TPOP: Total preoviposition

period (from larval hatching).

Parameters Rhodobium porosum Ephestia kuehniella

N Mean £ SE Range N  Mean £ SE Range
Fecundity (eggs/female) 15 666.91 +£ 96.20a  80-1637 18 599.41+78.16a 88-1405
Maximum daily fecundity (eggs/female) 48 44
Maximum life span fecundity (eggs/female) 1607 1405
Oviposition (days) 15 39.01 £5.3%9 4-63 18 34.40+4.16a 6-66
APOP (days) 15  4+0.29 2-7 18 4 +0.00a 4
TPOP (days) 15 28.93 +0.33a 27-32 18 2755+0.12b 27-28

N = Number of observations. Standard Error (SE) was calculated by using Bootstrap procedure with 100,000 resampling.
As médias seguidas de letras diferentes (a ou b) sdo significativamente diferentes.

A primeira postura no tratamento com R. porosum ocorreu no 27° dia do ciclo, com uma média
de 1,57 ovos por fémea. O pico de fecundidade ocorreu no 31° dia do ciclo, com um total de 351 ovos,
0 que equivale a uma producdo diaria média de 30,4 ovos por fémea (Figura 3). A ultima oviposicao
ocorreu no 120° dia do ciclo. A fémea mais longeva viveu até o 139° dia. Resultados similares foram

encontrados para o tratamento com ovos de E. kuehniella (Figura 3).
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Com relagéo ao valor reprodutivo de C. externa alimentada com R. porosum, a curva tem inicio
com a emergéncia da primeira fémea, no 22° dia do ciclo, apresentando um acréscimo significativo ao
longo da fase adulta. A medida que as fémeas véo atingindo idade mais avancada, vao reduzindo a
producdo de ovos, o valor reprodutivo vai diminuindo gradativamente até chegar a zero, 0 que ocorre
no 121° dia do ciclo (um dia ap6s a ultima oviposic¢éo) (Figura 4).

Em se tratando dos parametros avaliados para os ovos de C. externa, ndo houve diferenca
significativa entre os dois tratamentos, ou seja, as taxas de fertilidade, infertilidade e inviabilidade ndo
foram afetadas pelo tipo de alimento ingerido na fase larval. As porcentagens de ovos férteis, inférteis
e invidveis foram 77,89%, 12,69% e 9,37%, respectivamente.
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Parametros populacionais
Os parametros populacionais obtidos para C. externa apresentaram crescimento positivo e ndo
diferiram significativamente entre os tratamentos (Tabela 3).

Table 3 Population parameters of Chrysoperla externa reared at 25 + 1°C and 70 + 10% RH, and its

larval stage fed on Rhodobium porosum and Ephestia kuehniella.

Rhodobium porosum Ephestia kuehniella
Parameter Mean + SE Mean = SE
Intrinsic rate of increase, r (days ) 0.1345 + 0.007 0.1419 + 0.006
Finite rate of increase, A (days ) 1.1440 = 0.008 1.1525 + 0.007
Net reproductive rate, Ro (descendants/specimen) 200.06 +51.397 215.67 + 49.240
Mean generation time, T (days) 39.1566 £ 0.872 37.689 £0.893

Standard Error (SE) was calculated by using Bootstrap procedure with 100,000 resampling.

DISCUSSAO

O afideo R. porosum constitui-se em presa adequada para o desenvolvimento de C. externa, ndo
acarretando efeitos negativos sobre a biologia do crisopideo. Larvas do predador se desenvolveme
completam seu ciclo de vida quando alimentadas com R. porosum provenientes de roseiras cv.
Avalanche. Pode-se observar que o crisopideo ndo teve seu ciclo de vida alterado quando as larvas foram
supridas com uma dieta alimentar composta exclusivamente por ninfas e adultos do afideo. A auséncia
de diferengas significativas entre a maioria dos parametros biologicos e populacionais avaliados para
larvas alimentadas com ninfas e adultos desse afideo e aquelas alimentadas com ovosde E. kuehniella
(tratamento controle) sugere que R. porosum é uma presa adequada para o desenvolvimento e
reproducdo do predador. Essas constatagdes sdo fundamentadas nos resultados paralelos obtidos com o
suprimento de ovos de E. kuehniella as larvas do crisopideo, uma vez que essealimento alternativo
garante o crescimento, desenvolvimento reprodutivo, fecundidade e sobrevivénciasatisfatérios a esse
crisopideo (CARVALHO; SOUZA, 2009; TAUBER et al. 2000; SOUZA; BEZERRA, 2019).
Reiterando os resultados obtidos, adultos de C. externa, que durante a fase larvalse alimentaram do
pulgdo, tiveram a mesma longevidade em relacdo aquelas alimentadas com ovos de
E. kuehniella, ou seja, o tipo de alimento ingerido na fase larval ndo influenciou a duracgdo da fase adulta.

A duragdo dos trés instares larvais e das fases de pré-pupa e pupa foram similares aosresultados
de Barbosa et al. (2006) e Ferreira (2015) ao avaliarem aspectos bioldgicos de C. externa alimentada
com o pulgdo Myzus persicae (Sulzer, 1776). Nossos resultados também se assemelharam aqueles
obtidos por Schlick-Souza et al. (2011) e Cuello et al. (2019), os quais avaliaram o desenvolvimento de
C. externa alimentada com Aphis gossypii Gléver, 1877 em algodoeiro e ninfas de Glycaspis

brimblecombei (Moore, 1964) em eucalipto, respectivamente. Além disso, os resultados



34

para a fase larval foram similares aos obtidos por Tavares et al. (2012) que também avaliaram larvas
de C. externa alimentadas com ovos de E. kuehniella.

No entanto, os valores obtidos neste trabalho diferem daqueles de Costa et al. (2012) e Ribeiro
et al. (2011), que observaram periodos mais longos para C. externa alimentada com Neotoxoptera
formosana Takahashi, 1921 e Bonagota cranaodes (Meyrick, 1937), respectivamente. Tais divergéncias
podem estar relacionadas a caracteristicas intrinsecas a presa, tais como seu valor nutricional para o
predador. Haramboure et al. (2016), testando dietas artificiais para C. externa, também constataram um
prolongamento das fases imaturas desse crisopideo, em relacdo aos resultados do presente trabalho.
Essa discussdo vai ao encontro de outras pesquisas realizadas por muitos pesquisadores sobre os efeitos
da dieta alimentar sobre o tempo de desenvolvimento da fase larval de C. externa (OSMAN e SELMAN,
1996; PRINCIPI e CANARD, 1984).

A fase de pré-pupa foi cerca de 45% mais curta que a fase de pupa, fato que reitera observagdes
de diversos autores (COSTA et al., 2003; COSTA et al., 2012; FIGUEIRA et al., 2000; FONSECA et
al., 2001; LOPEZ-ARROYO et al., 2000; MACEDO et al., 2010; SILVA et al., 2002).

Por outro lado, a duracdo da fase de pupa foi semelhante aos resultados de Costa et al. (2003), usando
ovos de Sitotroga cerealella (Olivier, 1819), e também similares aos de Fonseca et al. (2001) que
forneceram A. gossypii criado em quatro cultivares de algodoeiro.

Os periodos de pré-oviposi¢do obtidos com os dois tipos de presas foram semelhantes ao
verificado por Deza Alvarez (2017), Martins e Freitas (2014) e Barbosa et al. (2006), a 25°C, mas
divergente daquele constatado por Costa et al. (2012) e Ribeiro et al. (2011). No entanto, o0 nimero de
ovos por fémea foi maior que o encontrado por Barbosa et al. (2006), Martins e Freitas (2014) e Ribeiro
et al. (2011), provavelmente porque o periodo de avaliacdo estudado por esses autores foi pré- definido,
ndo sendo avaliada a fecundidade ao longo de todo o periodo reprodutivo das fémeas de C. externa.
Macedo et al. (2010) e Cuello et al. (2019) também observaram um menor nimero de ovos por fémea,
enquanto Costa et al. (2012) constataram uma producdo mais elevada. Tais divergéncias podem estar
relacionadas as diferentes condi¢cBes ambientais em que os experimentos foram desenvolvidos, assim
como a diferencas intrinsecas ao alimento oferecido na fase larval. Conforme ja indicava Hagen (1976),
a qualidade da presa ingerida na fase larval pode afetar os parametros reprodutivos dos adultos.

A longevidade média de C. externa, independentemente do sexo, assim como a maior
longevidade verificada para os machos em relacdo as fémeas, aproximou-se dos resultados obtidos por
Macedo et al. (2010) e Cuello et al. (2019). Costa et al. (2012) também constataram que 0s machos
foram mais longevos que as fémeas, no entanto, a duragéo da fase adulta ainda foi inferior a encontrada
no presente trabalho, para ambos os sexos. A principio, a maior longevidade das fémeas aumenta a
probabilidade de deixar maior nimero de descendentes e, consequentemente, elevar as perspectivas de

sucesso do controle biolégico, uma vez que sdo as larvas as responsaveis pela



35

predacdo. Contudo, deve-se ressaltar a possibilidade da ocorréncia de fémeas longevas que apresentam
um periodo reprodutivo relativamente curto.

A producéo total de ovos por fémea foi maior que a verificada por Cuello et al. (2019), Deza
Alvarez (2017), Macedo et al. (2010) e Ribeiro et al. (2011) estudando C. externa alimentada com
diferentes tipos de presas. Com relacdo a viabilidade dos ovos, verificou-se um valor inferior ao obtido
por Deza Alvarez (2017) quando forneceram ovos de Spodoptera eridania (Cramer, 1782) como presa.
Diferencas constatadas nos resultados de pesquisas envolvendo biologia de insetos podem ser derivadas
de vérios fatores, muitos dos quais se devem a metodologia empregada e as caracteristicas préprias dos
predadores. Contudo, também assumem importancia os aspectos relacionados a presa, tanto no que diz
respeito a dieta utilizada na cria¢do, quanto a qualidade nutricional intrinseca da espécie.

Os parémetros populacionais obtidos para C. externa no presente trabalho foram superiores
aqueles verificados por Ribeiro et al. (2011), o que pode estar relacionado ao tipo de presa oferecido
na fase larval, uma vez que estes autores utilizaram ovos de B. cranaodes.

O desenvolvimento larval de C. externa foi satisfatorio, haja vista ter sido verificada uma
duracéo relativamente curta e uma baixa mortalidade. A qualidade desses parametros aponta para a
adequacédo do afideo R. porosum como presa para esse crisopideo. Além dos atributos morfoldgicos
(como dureza do tegumento, por exemplo), varios fatores podem estar envolvidos na determinacgdo da
gualidade de uma presa, ressaltando-se suas caracteristicas nutricionais, as quais, por sua vez, podem
ser dependentes da qualidade da planta hospedeira (BARBOSA et al., 2014; GARZON et al., 2015;
SAEED; RAZAQ, 2015; SILVA, 2003; SOUZA; BEZERRA, 2019; TAPAJOS et al., 2016;
THOMPSON, 1999; TORRES et al., 2004). Os efeitos positivos do consumo de R. porosum sobre a fase
jovem de C. externa, se refletiram positivamente sobre os parametros reprodutivos dos adultos, osquais

apresentaram elevado potencial de multiplicagdo e geracao de elevado nimero de descendentes.

CONCLUSAO

O afideo R. porosum associado a roseira cv. Avalanche é uma presa adequada para o
desenvolvimento do crisopideo C. externa, em condi¢BGes de laboratério. Este fato colabora para a

indicacdo desse predador como potencial agente de controle do pulgéo.
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RESUMO

Produtores de rosas em todo o mundo lidam com o grave problema da ocorréncia de artrépodes-praga
em seus cultivos. A aplicacdo de agrotoxicos, ainda que praticada em muitas propriedades, tem sido
um método pouco desejado para o controle desses organismos. No Brasil, grande parte dos produtores,
cientes dos riscos ocasionados por esses produtos, tém utilizado agentes bioldgicos para o controle de
algumas espécies. Entre a gama de pragas associadas a roseira, encontra-se o afideo Rhodobium porosum
(Aphididae), que tem entre seus principais predadores, as larvas de Chrysoperla externa (Chrysopidae).
Nesse contexto, buscou-se avaliar a capacidade predatéria e 0 comportamento de larvas de C. externa
alimentadas com R. porosum em diferentes propor¢des predador: presa, em dois tipos de confinamento
e em diferentes estados de jejum. Foram testadas trés proporc¢des predador: presa (1:10, 1:20 e 1:40) e
trés densidades de ninfas do afideo (40, 80 e 120), as quais incluiram o consumo médio, um valor abaixo
e um valor acima da média consumida (obtidos em testes preliminares). Avaliou-se 0 consumo diario
das larvas de C. externa em placa de Petri (5 cm @) e em uma folha de roseira. O estudo foi conduzido
em substrato constituido por folhas de roseiras cv. Avalanche, a 25+1°C, UR de 70+10% e fotofase de
12 horas. O controle de R. porosum por larvas de

C. externa se mostrou eficiente em ambos os ambientes de confinamento testados, sendo que, na
proporcdo 1:10, a populacdo do afideo foi completamente eliminada. No entanto, a densidade de
predadores na area deve ser considerada, uma vez que o elevado nimero de larvas no sistema pode
ocasionar comportamentos indesejaveis, como a predacao intraguilda, que levam a perda de eficiéncia
do controle. O comportamento das larvas em jejum reitera os conhecimentos sobre a voracidade desses
insetos, uma vez que, nessa condicéo, as larvas passaram a maior parte do tempo predando. Assim, 0s
crisopideos, sendo predadores generalistas, ajustam seu comportamento ao ambiente em que se

encontram, podendo ser controladores eficazes de populagdes de afideos.

Palavras—chave: Capacidade predatdria, Chrysopidae, Aphididae.
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INTRODUCAO

O mercado de plantas ornamentais esta em expansdo em ambito global. O agronegdcio de flores
de corte € 0 mais expressivo, com destaque para as rosas, cujo consumo ¢ mundialmente mais elevado;
e, nesse cenario, o Brasil apresenta-se como um grande produtor (IBRAFLOR, 2019).

Um dos principais problemas que acometem os cultivos de rosas em todo o mundo séo as pragas,
cujo controle tem sido realizado, principalmente, por meio de produtos quimicos. Porém, muitos
produtores tém buscado por estratégias diferentes para 0 manejo desses organismos, verificando-se uma
procura crescente pelo uso de agentes bioldgicos.

O controle biologico tem-se fortalecido nos ultimos anos em todo o mundo e, de forma
particular, no Brasil. Segundo van Lenteren et al. (2018), houve um crescimento mundial de 10-15%
no uso de macro e microrganismos para o controle de pragas, enquanto para o Brasil, Parra e Coelho
(2019) registraram um crescimento de 20% ao ano.

Grande parte dos avancos na aplicagdo do controle bioldgico em cultivos no Brasil se deve ao
uso de microrganismos entomopatogénicos, os quais dominam o mercado de produtos biolégicos e sao
bem aceitos pelos produtores, uma vez que os métodos de aplicagdo sdo semelhantes aos usados para
produtos quimicos (PARRA; COELHO, 2019; VAN LENTEREN et al., 2018). Portanto, existe uma
lacuna no conhecimento relacionado ao uso de macrorganismos como agentes de controle biol6gico
no nosso pais. Além de diversos aspectos relacionados a producdo em larga escala e comercializa¢éo
desses agentes de controle, sdo necessarios estudos que busquem conhecer 0 comportamento, a
capacidade predatéria e o potencial desses inimigos naturais frente a diversidade de pragas que
acometem as plantas cultivadas. Conforme Kondo et al. (2018), tais informagdes sdo fundamentais para
0 estabelecimento de estratégias de controle apropriadas e que possam garantir maiores chancesde
alcance dos resultados esperados.

Entre os artropodes-praga de ocorréncia comum em cultivos de rosas, inclui-se Rhodobium
porosum (Sanderson, 1901) (Hemiptera: Aphididae) (AGUIAR, 1999; BLACKMAN; EASTOP, 2000;
FREITAS, 2001; HOLMAN, 2009), cujas populacfes podem ser reguladas pelo predador Chrysoperla
externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae). Embora existam trabalhos sobre o potencial desse
crisopideo para o controle de R. porosum em cultivos de roseiras (PEREIRA, 2016; TAMASHIRO,
2016), informacdes sobre as interacfes entre essas espécies sdo escassas. As interacdes interespecificas
assumem importancia na medida em que afetam o comportamento dos individuos podendo interferir na
taxa de predacdo. Conforme Souza et al. (2019), a simples presenca do predador pode fazer com que a
presa se torne menos acessivel.

Além disso, diversas caracteristicas comportamentais desses predadores podem ser
influenciadas pelas interacfes predador: presa (SOUZA et al., 2019). Fonseca et al. (2000) e Barbosa

et al. (2006, 2008) demonstraram que o numero de afideos consumidos por larvas de C. externa
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aumentou em fungdo do aumento da disponibilidade desses pulgdes até atingir um patamar, a partir do
qual houve uma reducdo até atingir um limite estavel.

Considerando que testes conduzidos em laboratorio sdo a primeira etapa na avaliacdo do
potencial de um predador como agente de controle de uma determinada praga, o uso de estratégias que
possam fornecer resultados mais préximos aqueles que efetivamente ocorrem em condicBes naturais
pode antecipar informagfes sobre a qualidade do inimigo natural em questdo. Um dos objetivos do
presente trabalho foi avaliar o consumo por larvas de C. externa alimentadas com R. porosum em dois
ambientes de confinamento com vistas ao uso de uma metodologia mais proxima da condicao real.

Muitos autores (HUANG; ENKEGAARD, 2010, JESSIE et al., 2015, SHRESTHA;
ENKEGAARD, 2013) recomendam a realizacdo de bioensaios com insetos de uma forma geral, apds
um periodo de jejum, de modo a conseguir maior padroniza¢do dos organismos envolvidos. Ainda que
essa estratégia seja interessante para obtencdo de resultados mais precisos sobre diversos aspectos,
guando se trata de testes sobre capacidade predatoria, preferéncia alimentar e comportamento de busca
e manuseio da presa com predadores generalistas, verifica-se uma distor¢do dos resultados. Estando
famintos, esses insetos irdo capturar e consumir a primeira presa que encontrarem, o que, em se tratando
de preferéncia alimentar, por exemplo, essa primeira resposta pode ndo expressar a preferéncia pelo
tipo de presa. Assim, um segundo objetivo deste trabalho foi verificar se 0 consumo e comportamento
de larvas de 2° instar de C. externa séo afetados pelo estado de inanicdo em que se encontram, frente a
diferentes proporcdes predador: presa.

MATERIAL E METODOS

Os testes foram realizados no Laboratdrio de Controle Biol6gico com Entomdéfagos (LCBE), do
Departamento de Entomologia (DEN) da Universidade Federal de Lavras (UFLA), a 25+1°C, umidade
relativa de 70+10% e fotofase de 12 horas.

Os afideos R. porosum foram criados em roseiras cv. Avalanche cultivadas em vasos em casas-
de-vegetacdo. Para a padronizacdo da idade das ninfas a serem utilizadas nos testes, espécimes adultos
do pulgéo foram coletados em roseiras e transferidos para placas de Petri, as quais foram vedadas com
filme pléstico PVC. Apds 48 horas, os adultos foram retirados e as ninfas produzidas foram deixadas
nas mesmas condi¢fes ambientais por mais 48 horas. Apds esse periodo, as ninfas ja se encontravam
no 2° e 3° instares, idade em que foram usadas nos bioensaios.

Os exemplares de C. externa utilizados nos experimentos foram provenientes de criagdo ja
estabelecida em laboratério do DEN/UFLA, cujas larvas sdo alimentadas com ovos de Ephestia
kuehniella Zeller, 1879 (Lepidoptera: Pyralidae) e os adultos recebem uma dieta composta por l1évedo
de cerveja e mel. A criagdo é mantida a 25+1°C, umidade relativa de 70+10% e fotofase de 12 horas.

Foram utilizados espécimes da geracéo F3.



46

Experimento 1: Consumo de Rhodobium porosum por larvas de Chrysoperla externa em dois
ambientes de confinamento.

Ovos de C. externa com até 24 horas apés a oviposi¢do foram individualizados em tubos de
vidro (2,5 x 8,5 cm), os quais foram vedados com filme pléastico PVC. As larvas foram utilizadas nos
bioensaios logo apds eclodirem. Avaliou-se o consumo diario de ninfas de R. porosum por larvas de 1°,
2° e 3° instares de C. externa em dois ambientes de confinamento visando obter informagcGes mais
préximas ao consumo efetivo desse crisopideo em roseiras. Um dos tipos de confinamento foi composto
por placas de Petri (5 cm @; area de 19,6 cm?) contendo uma camada de agar/agua (1%) sobre a qual
foram colocados foliolos de roseira com a superficie abaxial voltada para cima. As ninfasde R. porosum
foram distribuidas de maneira aleatdria sobre os foliolos, em nimero superior a capacidade de consumo
das larvas, conforme resultados obtidos em ensaios preliminares.

No outro tipo de confinamento, o consumo diério de ninfas de R. porosum por C. externa foi
estimado em folhas de roseira (area aproximada de 87 cm?), conforme a metodologia de Cardoso (2015).
Foram utilizadas folhas contendo cinco foliolos, cuja base foi envolta por algoddo e introduzida em
eppendorfs (2 ml) contendo agua. Cada uma dessas unidades foi encaixada em um orificio feito no centro
de uma placa circular de isopor (~9,9 cm @), revestida com papel branco, e o conjunto foi encaixado em
uma placa de Petri (10 cm @). Para impedir a fuga dos insetos, cada uma dessas unidades foi coberta
por um copo plastico transparente (500 ml) que foi finamente perfurado.As folhas de roseira foram
infestadas pelas ninfas de R. porosum, em nimero superior & sua capacidade de consumo, conforme
resultados obtidos preliminarmente.

Apos a transferéncia das ninfas de 2° e 3° instares de R. porosum para as placas de Petri e para
as folhas das roseiras, foi liberada uma larva do predador por placa/folha, conforme o tratamento.
Decorridas 24 horas da liberacdo das larvas, as ninfas ndo consumidas eram contadas sob microscopio
estereoscopico e novamente fornecido o ndmero inicial de presas. Esse procedimento foi repetido
diariamente até o completo desenvolvimento de cada instar e de toda fase larval do crisopideo. O
consumo, para ambas as metodologias, foi avaliado em delineamento experimental inteiramente
casualizado com 30 repeticGes para cada tratamento.

Para relacionar os fatores instar e tratamento com o nimero de presas consumidas por C. externa
foram utilizados GLM com distribuicdo de erros quasipoisson, em que as variaveis explicativas foram
o tipo de confinamento e os instares do predador e a variavel resposta foi a proporcdo de consumo. As
analises foram realizadas por meio do software R, utilizando os pacotes emmeans e multcomp, e 0s

gréaficos foram gerados com auxilio do pacote ggplo2.

Experimento 2: Capacidade predatoria de Chrysoperla externa em diferentes densidades de
Rhodobium porosum e proporcées predador: presa
Avaliou-se a capacidade predatoria de larvas de 2° instar de C. externa alimentadas com ninfas

de 2° e 3° instares de R. porosum fornecidas em diferentes densidades e proporg¢des predador: presa.
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Para definicdo das densidades e proporgdes, utilizou-se 0 nimero médio diario de afideos consumidos
por larvas de 2° instar do predador como valor médio de referéncia, conforme resultados do experimento
1. A partir desse valor foram determinadas trés densidades de ninfas de R. porosum, as quais
corresponderam a média, um valor abaixo da média e um valor acima da média obtida no experimento
1, e trés proporcdes predador: presa.

Para a padronizagdo da idade das ninfas de R. porosum seguiu-se a metodologia descrita
anteriormente (experimentol). O consumo de ninfas do afideo por larvas de C. externa foi avaliado em
folhas de roseira, conforme a metodologia descrita para o experimento 1.

Ovos de C. externa com até 24 horas apds a oviposicdo foram individualizados em tubos de
vidro (2,5 x 8,5 cm), vedados com filme pléstico PVC e, apos a eclosdo, as larvas foram alimentadas
com ovos de E. kuehniella ao longo do periodo que antecedeu sua utilizagdo nos ensaios. A alimentagdo
foi suspensa 12h antes do inicio do teste. Utilizaram-se ovos de E. kuehniella por ser uma dieta
tradicionalmente adotada nas criagBes de crisopideos em laboratorio sendo, em muitos casos, referida
como “dieta controle” ou “dieta padrao” (CARVALHO; SOUZA, 2000).

O consumo pelas larvas de C. externa foi avaliado diariamente e determinado pela diferenca
entre 0 nimero de ninfas fornecidas e o nimero de ninfas ndo consumidas. Ap6s cada avaliacédo foi
fornecido o mesmo namero inicial de presas. As avaliagdes se procederam ap6s 24h de cada reposicao.
Este procedimento foi repetido até que se completou o segundo instar do crisopideo.

O delineamento foi inteiramente casualizado, com 15 repeticGes para cada densidade de ninfas
de R. porosum e proporgdo predador: presa (Ex.: uma larva de 2° instar de C. externa para cada dez

ninfas de 2° e 3° instares de R. porosum), de acordo com 0s tratamentos a seguir:

Densidade Proporcéo
40 1:10 1:20 1:40
80 1:10 1:20 1:40
120 1:10 1:20 1:40

Para relacionar as variaveis densidade de R. porosum e densidade de C. externa com aproporgao
de consumo (%) de C. externa foram utilizados GLM com distribuicdo de erros quasibinomial, em que
a variavel explicativa foi a densidade e a varidvel resposta foi a proporgédo de consumo (%). As analises
foram utilizadas com auxilio do software R, utilizando os pacotes emmeans,multcomp e os gréaficos

foram gerados com auxilio do pacote ggplo2.
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Experimento 3: Comportamento de larvas de Chrysoperla externa em jejum e atividade predatéria
em diferentes densidades de Rhodobium porosum e proporcgdes predador: presa.

Este bioensaio foi conduzido sob as mesmas condicGes experimentais descritas para o
experimento 2. O sistema foi composto por folhas de roseira, cuja metodologia foi descrita com detalhes
para o experimento 1. Foram utilizadas larvas de 2° instar de C. externa em jejum de 10 horas e larvas
sem jejum (as quais tiveram acesso ao alimento - ovos de E. kuehniella - até o0 momento da liberacao).
Estudou-se a proporcao predador: presa 1:20, nas densidades de 20 (1:20), 120 (6:120) e 240 (12:240)
ninfas de 2° e 3° instares de R. porosum.

Utilizou-se o “Software” EthoLog 2.2 (OTTONI, 2000) o qual permite registrar os
comportamentos que se deseja observar utilizando letras. Foram criadas categorias referentes aos
principais comportamentos observados em testes preliminares, ou seja: parado (P), busca pela presa (B),
predacdo do afideo (V), limpeza dos apéndices (L), predacéo intraguilda (1), prova (O), competicao (C)
e fuga (F). Por serem compostas por mais de uma larva (2, 4 e 6 larvas nas densidades de 40, 80 e 120
afideos, respectivamente), em cada uma das repeti¢des uma delas foi escolhida ao acaso para o estudo
comportamental. Para facilitar sua identificagéo, usou-se p6 de giz como marcador.

Para o monitoramento, utilizaram-se 10 repeticdes compostas por larvas com 10 horas de jejum
e larvas sem jejum. Cada repeticdo foi representada pelos primeiros 15 minutos ap6s a liberacdo das
larvas nas folhas.

Para relacionar os fatores densidade e jejum com o tempo dos comportamentos parado, busca,
predacdo e limpeza (minutos) foram utilizados GLM com distribui¢do de erros gaussiana, em que as
variaveis explicativas foram a densidade e o jejum, e a variavel resposta foi o tempo das larvas em cada
comportamento. As analises foram efetuadas com auxilio do software R, utilizando os pacotes emmeans

e multcomp, e os graficos foram gerados com auxilio do pacote ggplo2.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento 1: Consumo de Rhodobium porosum por larvas de Chrysoperla externa em dois
ambientes de confinamento.

O total médio de ninfas de R. porosum predadas em ambos os tratamentos, para cada instar
separadamente (HC= folha de roseira; HS= placa de Petri) (Figura 1), evidenciou que o ambiente de
confinamento ndo interferiu na quantidade de presas consumidas no 1° e 2° instares. Assim, a menor
area disponivel para forrageio pelas larvas mantidas em placas de Petri (19,6 cm?) ndo acarretou aumento
no numero de presas consumidas em funcéo das maiores chances de encontro. No entanto, isso ndo foi
constatado para larvas de 3° instar, uma vez que houve diferencga entre os ambientes testados. Verificou-
se que, em uma area menor (placa de Petri), as larvas nesse estadio de desenvolvimento consumiram

um numero de afideos significativamente maior em relacdo aquelas
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mantidas em uma area maior (folha de roseira = 87 cm2). Na placa de Petri, a probabilidade de uma ninfa
do afideo ser encontrada pelo predador é maior do que em uma folha de roseira, levando a um aumento
no consumo. Ainda que a capacidade de deslocamento e de busca das larvas de C. externa seja elevada
(PENNY, 2005), considerando-se 0 mesmo periodo de tempo, aquelas que se encontram confinadas em
um espago com menor area requerem menor tempo de forrageio.

O emprego de placas de Petri para avaliacdo da capacidade predatoria de C. externa
superestimou o numero de presas consumidas por larvas de terceiro instar, fator que deve ser
considerado nos testes avaliativos sobre a capacidade predat6ria da espécie. Por outro lado, deve-se
considerar a maior praticidade dessa metodologia em relacéo aos Kits com as folhas de roseiras, levando-
se em conta, entre outros aspectos, 0 menor tempo tomado no preparo do material (repeticdes), bem

como no tempo de manuseio por ocasido das avaliagcdes propriamente.
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Figura 1: Consumo de ninfas de segundo e terceiro instares de Rhodobium porosum em funcdo dos estadios de

desenvolvimento de Chrysoperla externa e do ambiente de confinamento (HC e HS). Letras minlsculas
comparam os ambientes de confinamento dentro de cada instar e letras maidisculas comparam os instares para
cada ambiente de confinamento.

HC= folha de roseira; HS= placa de Petri

Com relagéo ao consumo de ninfas de 2° e 3° instares de R. porosum verificou-se um aumento
ao longo do desenvolvimento larval de C. externa, constatando-se diferencas significativas (p<0,001)
no namero diério de presas consumidas em funcdo dos instares para ambos os sistemas de confinamento
das larvas (Figura 1).

O namero total médio de ninfas predadas no 1°, 2° e 3° instares em HC foi 27,33; 123,7 e 652,

enquanto a média em HS foi de 36,1; 123,6 e 853,5, respectivamente (Figura 1). Para ambos o0s
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tratamentos 0 menor consumo ocorreu no primeiro instar, o que se deve as larvas encontrarem-se no
estadio inicial de desenvolvimento, quando requerem menor consumo em relacdo aos estadios mais
avancados. A medida que se desenvolvem, as larvas adquirem maior volume corporal e,
consequentemente, maior necessidade de alimento (BASTIDAS et al., 2010; MOREIRA et al., 2009;
PALOMARES-PEREZ et al., 2019). Assim, como consequéncia do maior tamanho da larva, o consumo
mais elevado foi constatado para o terceiro instar. Nesse estadio, as larvas liberadas emfolhas de
roseira predaram 81,2% do total de ninfas consumidas ao longo de toda a fase larval (803,03 ninfas), e
aquelas liberadas em placas de Petri predaram 84,2% do total (1013,2 ninfas). Esses resultados vado ao
encontro daqueles obtidos por Fonseca et al. (2001), que também verificaram um consumo crescente de
Schizaphis graminum (Rondani, 1852) durante o desenvolvimento larval de C. externa. Também se
assemelham aos resultados de Maia et al. (2004) e Palomares-Pérez et al. (2019), para C. externa
alimentada com outras espécies de afideos. Devido a maior voracidade das larvas no terceiro instar,
diversos autores o caracterizam como 0 mais eficiente para o controle de diversas pragas (Cuello et al.,
2019).

Em diversas fontes bibliograficas consultadas, o consumo de afideos, tais como Aphis gossypii
Gldver, 1877, Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856) e S. graminum por larvas de C. externa foi inferior
ao obtido neste estudo (FONSECA et al., 2001; PESSOA et al., 2003; MAIA et al., 2004). Barbosa et
al. (2008) e Ferreira (2015) também verificaram um consumo menor de ninfas de Myzus persicae
(Sulzer, 1776) durante 0 1°, 2° e 3° instares de C. externa, em relacdo aos resultados do presente trabalho.
Igualmente, avaliando o consumo de adultos de Brevicoryne brassicae (Linnaeus, 1758) por larvas desse
crisopideo, Murata e De Bortoli (2009) obtiveram médias inferiores para os respectivos instares desse
predador. Porém, deve-se ressaltar que Barbosa et al. (2008) utilizaram ninfas de M. persicae no 3° e 4°
instares, e Murata e De Bortoli (2009) ofereceram afideos adultos, enquanto no presente trabalho foram
fornecidas ninfas de 2° e 3° instares de R. porosum. O estagio/estadio de desenvolvimento assume
importancia na taxa de predacdo na medida em que o consumo de presas menores e COm menor peso
resultam na necessidade de consumo de uma maior quantidade de individuos. Assim, as divergéncias
nos resultados registrados na literatura podem estar relacionadas aotamanho da presa. Ndo se pode,
contudo, negligenciar aspectos relacionados as condi¢Bes experimentais, as particularidades intrinsecas
da espécie de presa, cujas caracteristicas morfoldgicas, nutricionais e comportamentais também afetam
a taxa predatoria.

Os resultados obtidos neste experimento reiteram o potencial de C. externa no controle de R.
porosum, uma espécie que ocorre com frequéncia na cultura da roseira. O terceiro instar se apresentou
como 0 mais voraz, sendo também o mais eficiente no controle do afideo, uma vez que neste estadio

ocorreu a maior taxa de consumo.
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Experimento 2: Capacidade predatoria de Chrysoperla externa em diferentes densidades de
Rhodobium porosum e proporcées predador: presa

A proporg¢do 1: 10 na densidade de 40 afideos fornecidos para quatro larvas do predador foi a
que proporcionou 0 maior consumo, acarretando a eliminag&o total dos afideos ofertados. As densidades
de 80 ninfas (para 8 larvas) e 120 ninfas (para 12 larvas), disponibilizadas nessa mesma propor¢éo, ndo
ocasionaram diferencas significativas no consumo (Figura 2). A propor¢éo 1:20 nas densidades de 40 e
80 afideos fornecidos para duas e quatro larvas, respectivamente, do predador na proporcao
proporcionou o0 maior consumo em relacéo a densidade de 120 ninfas (fornecidas seis larvas), a qual ndo
influenciou o consumo de forma significativa. Para a proporcéo 1:40 ndo houve diferengas significativas
entre as trés densidades testadas, ou seja, independentemente do nimero de ninfas fornecidas, o consumo

pelas larvas de C. externa foi 0 mesmo.
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Figura 2: Porcentagem de consumo (%) por larvas de 2° instar de Chrysoperla externa em funcéo de diferentes
proporcdes predador: presa e densidades de Rhodobium porosum. Letras mindsculas comparam as densidades
dentro de cada proporc¢do predador: presa (R) e letras maitsculas comparam cada densidade dentro das diferentes
proporgdes.

A comparagdo de cada uma das densidades individualmente, nas trés proporcdes estudadas,
evidenciou que o fornecimento de 120 ninfas na propor¢cdo 1:10 acarretou um consumo
significativamente maior em relagdo a 1:20 e 1:40 (Figura 2). Fornecendo-se 40 ninfas, houve diferencas
significativas nas porcentagens de consumo em func¢do das propor¢des estudadas, obtendo- se, também,
maior consumo na proporc¢do 1:10, e menor consumo na proporg¢do 1:40. Contudo, para a
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densidade de 80 ninfas, o maior consumo foi verificado utilizando-se a propor¢do 1:20; nas proporgdes
1:10 e 1:40 o numero de ninfas predadas foi estatisticamente igual (Figura 2).

Figueira e Lara (2004) constataram maior consumo de presas ao avaliarem a proporg¢édo 1:10
de C. externa visando o controle de S. graminum em sorgo. Barbosa et al. (2008), avaliando esse
crisopideo para o controle de M. persicae em plantas de pimentdo, também evidenciaram maior
eficiéncia do predador quando utilizada a proporc¢do 1:10. Da mesma forma, Costa (2011) encontrou
resultados satisfatorios para essa propor¢do em estudos objetivando o controle de A. gossypii. Reiterando
esses resultados, Gamboa et al. (2016) constataram a regulacdo populacional de Macrosiphum
euphorbiae (Thomas, 1878) em roseiras ao utilizarem C. externa na proporcao 1:10.

Como a proporgdo 1:10 foi estabelecida a partir de um valor inferior ao consumo médio das
larvas de C. externa, essa foi a proporcéo predador: presa que, de uma forma geral, ocasionou a maior
predacdo. Em uma liberagdo inundativa, deve-se atentar para a capacidade de consumo do predador a
fim de evitar superestimar sua capacidade de controle da praga e, assim, levar a resultados indesejaveis.
Essas ocorréncias podem surgir devido ao ambiente de cultivo (semicampo ou campo) possibilitar maior
deslocamento do predador, assim como maiores possibilidades de abrigo para suas presas. 1sso acarreta
a diminuigdo das chances de encontro entre predador e presa levando a uma reducdo na taxa predatéria
em relacdo aos ambientes artificiais. Por esses motivos, a indicacdo de uma razdo menor pode ser mais
segura, e provavelmente se mostraria mais eficaz no controle da praga. Contudo, varios fatores devem
ser levados em consideracdo para a recomendacéo da liberagdo de um inimigo natural, entre eles o custo
do controle.

Comportamento relacionado a predacdo intraguilda foi observado apenas na densidade de 120
ninfas na proporgéo 1:10, ou seja, 12 larvas do predador. Nesse tratamento verificou-se um canibalismo
em 80% das repeticdes. A maior densidade de larvas contidas num sistema fechado ocasionou maior
competicdo por presas, com a consequente mudanga no comportamento do predador. Esses resultados
reiteram muitos outros obtidos a partir de estudos envolvendo aspectos comportamentais relacionados
com a densidade do predador e densidade de presas (e.g. DIB et al., 2016; JASSEN et al.,1998; LUCAS
etal., 1997). Além do fator densidade, as larvas dispunham de poucos locais de refligio para se abrigarem
de seus competidores, 0 que aumentou as chances de encontro entre elas e, em consequéncia, a
ocorréncia de uma interacdo negativa.

Diferentemente do esperado, ndo houve aumento na atividade predatdria decorrente das maiores
oportunidades de encontro entre o predador e a presa. Isso pode ter ocorrido devido acompeticdo entre
as larvas de C. externa. Esse comportamento, ja observado em outros trabalhos de pesquisa, pode afetar
negativamente a atividade predatdria e, inclusive, levar a um aumento docanibalismo (SOUZA et al.,
2008; SOUZA et al., 2019). Gamboa et al. (2016), no entanto, observarammaior consumo de afideos M.
euphorbiae em maiores densidades da presa. Essa divergéncia podeestar relacionada ao sistema
utilizado, o qual foi composto por plantas de rosas (e nao folhas, como neste trabalho). Além disso, 0s

resultados foram obtidos para larvas de C. externa no 3° instar (e ndo
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no 2° instar, como neste trabalho). Dessa forma, a maior area de deslocamento foi compensada pela
maior voracidade das larvas de 3° instar.

Turquet et al. (2009) garantiram o controle de R. porosum por larvas de C. carnea em cultivos
de morango por meio de liberagdes iniciadas logo apds o plantio e da manutengao da propor¢éo de cinco
larvas do predador por planta. Assim, verifica-se a importancia de iniciar as liberagdes do predador logo
gue observada a infestacdo pelo afideo, o que garantira maior eficiéncia do controle tendo em vista que
0 maior consumo pelas larvas de C. externa ocorreu na densidade de 40 afideos. Além disso, o nimero
de pulgdes consumidos por C. externa observado no presente estudo pode ser utilizado para determinar
0 numero de larvas necesséarias para liberacdo em programas de controle de

R. porosum.

Experimento 3: Comportamento de larvas de Chrysoperla externa em jejum e atividade predatéria
em diferentes densidades de Rhodobium porosum e proporgdes predador: presa.

Os comportamentos de prova, limpeza dos apéndices, predacao intraguilda, competicéo e fuga
tiveram uma duragdo inferior a 30 segundos para ambos os tratamentos, ndo sendo constatadas
diferencas significativas entre eles. Esses resultados demonstram que, durante os primeiros 15 minutos
frente as presas, tais comportamentos ndo foram influenciados pela densidade da presa e, tampouco,
pelo estado de jejum (10 horas) em que as larvas de C. externa se encontravam.

Com relagdo ao quesito permanecer paradas, larvas em jejum ndo responderam de forma
significativa as densidades do afideo, o que foi decorrente da necessidade de busca por alimento
independentemente da quantidade de ninfas disponiveis e do nimero de outras larvas de C. externa

presentes (Figura 3).
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Figura 3: Tempo (minutos) em que larvas de Chrysoperla externa permaneceram paradas, quando expostas a uma
proporgdo predador: presa 1:20, com trés densidades de Rhodobium porosum (20, 120 e 240). Dados obtidos por
meio do Software” EthoLog 2.2. Letras mintisculas comparam os tratamentos com jejum de 10 horase sem jejum,

para cada densidade, e as letras mailsculas comparam esses tratamentos entre as densidades.

Em contrapartida, larvas sem jejum permaneceram maior tempo paradas quando na densidade
1:20 e um tempo menor quando nas densidades 6:120 e 12:240. Os comportamentos apresentados por
larvas de Chrysopidae sdo afetados pela presenca de um competidor intraguilda (FONDREN et al. 2004;
FRECHETTE; CODERRE 2000; GAMBOA et al., 2016), bem como pela densidade de presas. Assim,
0 maior nimero de larvas de C. externa, bem como o maior nimero de ninfas, presentes nessasduas
densidades, influenciou o comportamento de busca, levando-as a se locomoverem, seja na busca por
presas ou como forma de repelir ou fugir de seus competidores.

Analisando-se cada densidade separadamente, verifica-se que as larvas em jejum, supridas com
20 ninfas de afideos, ficaram paradas (P) por tempo significativamente menor em relacdo aquelas que
estavam saciadas, uma vez que, estando famintas, prontamente sairam a forragear em busca por presas.
Porém, € interessante salientar que, nas densidades de 120 e 240 ninfas do afideo, as larvas nédo
responderam de forma significativa ao estado de inanicdo, o que pode estar relacionado a presenca de
um maior numero de competidores (Figura 3).

O tempo de busca foi influenciado pelo estado de jejum e pela densidade de ninfas de R.
porosum. Observou-se que larvas sem jejum ndo responderam de forma significativa a densidade da
presa ofertada, ao passo que aquelas em jejum apresentaram um tempo de busca significativamente
maior quando na densidade 1:20, em relacdo as densidades 6:120 e 12:240 (Figura 4). Esse
comportamento aponta para o fato de que larvas famintas demandam maior tempo de busca quando um
menor nimero de presas esta disponivel (densidade 1:20). Por outro lado, aquelas que, em estado de
inanicdo, se encontram diante de uma elevada densidade de presas (6:120 e 12:240) necessitam de menor
tempo de busca.

Com relagdo aos resultados obtidos para cada densidade separadamente, verifica-se que, na
densidade 1:20, o tempo de busca por presas nao foi influenciado pelo estado de jejum em que as larvas
de C. externa se encontravam. Porém, quando nas densidades 6:120 e 12:240, as larvas sem jejum
passaram mais tempo buscando em relacdo aquelas em jejum (Figura 4). O menor nimero de afideos
disponiveis na arena experimental, quando na densidade 1:20, exigiu das larvas em jejum maior tempo
de busca pela presa, ou seja, estando famintas, elas precisaram se dedicar a busca por alimento. O oposto
ocorreu nas outras duas densidades, nas quais as larvas, ainda que “em jejum”, passaram menos tempo

buscando, uma vez que a disponibilidade de ninfas do afideo era maior.
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Figura 4: Tempo de busca (minutos) apresentado por larvas de Chrysoperla externa, quando expostas a uma
proporcédo predador: presa 1:20, com trés densidades de Rhodobium porosum (20, 120 e 240). Dados obtidos por
meio do Software” EthoLog 2.2. Letras mintisculas comparam o0s tratamentos com jejum de 10 horas e sem jejum,

para cada densidade, e as letras maiusculas comparam esses tratamentos entre as densidades.

A atividade predatoria diferiu de forma significativa conforme os tratamentos sem jejum ecom
jejum, e conforme as densidades de afideos (Figura 5). Independentemente da densidade de presas, as
larvas privadas de alimento por 10 horas antes do inicio dos testes passaram maior tempo predando em
relacdo aquelas que estavam saciadas. O fato de a atividade predatdria de larvas em jejum ter tido
duracdo mais prolongada, refletiu positivamente no tempo em que permaneceram paradas (Figura 3) e
negativamente no tempo em que estiveram buscando (densidades 6:120 e 12:240) (Figura 4).

Nas duas maiores densidades, o tempo gasto pelas larvas (com e sem jejum) durante apredacdo
foi maior que na densidade 1:20. O maior nimero de afideos disponiveis e, consequentemente, a maior
frequéncia de encontros entre larvas e ninfas, refletiu no maior tempo de predacdo e menor tempo

requerido na busca pelo alimento.
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Figura 5: Tempo gasto na atividade de predacdo (minutos) por larvas de Chrysoperla externa, quando expostas
auma proporcéo predador: presa 1:20, com trés densidades de Rhodobium porosum (20, 120 e 240). Dados obtidos
por meio do Software” EthoLog 2.2. Letras mintisculas comparam os tratamentos com jejum de 10 horase sem

jejum, para cada densidade, e as letras maitsculas comparam esses tratamentos entre as densidades.

Os comportamentos das larvas de C. externa (auséncia de locomocdo, tempo de busca e tempo
de predacéo) estdo associados ao estado de saciedade da larva, a densidade de presas disponiveis e a
proporcao predador: presa. Assim, para que um programa de controle bioldgico seja bem sucedido,
muitos fatores devem ser levados em consideragdo, demandando estudos que busquem entender
atividades comportamentais dos predadores conforme as condi¢des que podem ocorrer no campo.

O controle de R. porosum por larvas de C. externa se mostrou eficiente em ambos os ambientes
de confinamento testados, sendo que, na propor¢do 1:10, a populagdo do afideo foi completamente
eliminada. No entanto, a densidade de predadores na area deve ser considerada, uma vez que o elevado
numero de larvas no sistema pode ocasionar comportamentos indesejaveis, como a predagdo intraguilda,
que levam a perda de eficiéncia do controle. O comportamento das larvas em jejum reitera 0s
conhecimentos sobre a voracidade desses insetos, uma vez que, nessa condicéo, as larvas passaram a
maior parte do tempo predando. Assim, os crisopideos, sendo predadores generalistas, ajustam seu
comportamento ao ambiente em que se encontram, podendo sercontroladores eficazes de populacdes
de afideos.
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CONCLUSOES

O numero de ninfas de R. porosum consumidas por C. externa é dependente do estadio de
desenvolvimento do predador.

A predacdo aumentou ao longo do desenvolvimento larval de C. externa, constatando-se maior
taxa de consumo de afideos no 3° instar do crisopideo.

O tipo de ambiente de confinamento das larvas de C. externa ndo interferiu no nimero de
presas consumidas no 1° e 2° instares do predador.

Um ambiente com &rea menor ocasiona maior consumo por larvas de C. externa, em relacdo a
um ambiente com area maior.

A proporcéo predador: presa 1: 10 (uma larva de 2° instar de C. externa para dez ninfas de 2° e
3° instares de R. porosum) promoveu a maior porcentagem de consumo de afideos.

A densidade de 40 ninfas de R. porosum para quatro larvas de C. externa se mostrou a mais
eficiente por acarretar 100% de mortalidade dos afideos ofertados.

A alta taxa de consumo de R. porosum por C. externa demonstrou que as larvas do crisopideo
sdo eficientes reguladores de populagées do afideo.

O comportamento de larvas de C. externa foi influenciado pela densidade de afideos,
propor¢do predador: presa e pelo estado de saciedade da larva.
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RESUMO

Os crisopideos sdo predadores generalistas e agentes promissores para o controle bioldgico de afideos,
constituindo-se em uma opc¢ao para reducdo ou substituicdo do uso de produtos quimicos. Esses insetos
geralmente apresentam estratégias comportamentais complexas relacionadas a busca, escolha e consumo
de presas, as quais afetam o controle de pragas. Essas estratégias devem ser conhecidas quando esses
organismos sdo submetidos a diferentes condi¢fes ambientais, sejam elas bidticas ou abidticas, e
consideradas em programas de controle biolégico, uma vez que poderao afetar o desempenho do inimigo
natural pds-liberacdo. Nesse sentido, os objetivos deste estudo foram avaliar aspectos comportamentais
de larvas de Chrysoperla externa quando alimentadas com o pulgdo Rhodobium porosum em diferentes
temperaturas e fotoperiodos, e avaliar a possibilidade de tendenciaro comportamento desses insetos
antes de serem liberados em campo por meio da aprendizagem. Foi avaliada a capacidade de consumo
das larvas nas temperaturas de 15°, 20°, 25°, 30° e 35°C, durante umperiodo de oito horas consecutivas.
Para o teste de fotoperiodo foram avaliadas a taxa de predacdo em 12h de luz e 12h de escuro. Foi
constatado que larvas de segundo instar de C. externa consomem quantidades semelhantes de ninfas de
R. porosum quando mantidas a 15° e 20°C. O consumo também foi similar quando as larvas
permaneceram nas temperaturas de 25°C, 30°C e 35°C, contudo, o nimero de presas consumidas
tendeu a aumentar com a elevagdo da temperatura. Esse fator climatico também ndo afetou a busca por
abrigos pelas larvas do predador. J& o fotoperiodo afetou o consumo deninfas pelas larvas, sendo que no
periodo de escuro as larvas consomem uma maior quantidade. Quanto a aprendizagem, verificou-se que
o fornecimento de ovos de E. kuehniella durante o primeiro instar de C. externa ndo influencia a
capacidade de predagéo de ninfas de R. porosum pelas larvas no segundo instar, ou seja, as larvas ndo
preferiram as presas consumidas no instar anterior. Esses resultados poderdo alicercar propostas de
mudangas na forma de manejo dessa praga em roseiras por meio da aplicacdo do controle biolégico

aumentativo com o uso de C. externa.

Palavras—chave: Aprendizagem, Chrysopidae, Comportamento, Temperatura, Fotoperiodo.



64

INTRODUCAO

O comportamento de um predador deve ser considerado por ocasido da sua sele¢cdo como agente
de controle de uma determinada praga (KONDO et al., 2018). Predadores generalistas geralmente
mostram estratégias comportamentais complexas relacionados a busca, escolha e consumo de presas, as
quais afetam o controle de pragas (BUENO; VAN LENTEREN, 2016; SOUZA et al., 2019). Essas
estratégias devem ser conhecidas quando esses organismos sdo submetidos a diferentes condigdes
ambientais, sejam elas bidticas ou abidticas, e consideradas em programas de controle biologico, uma
vez que poderdo afetar o desempenho do inimigo natural pés-liberacéo.

Algumas espécies de Chrysopidae (Neuroptera) se destacam como agentes de controle de pragas
(FREITAS, 2001; PRINCIPI; CANARD, 1984). Enquanto os adultos da maioria das espécies
alimentam-se de pélen, néctar e honeydew, as larvas sdo predadoras e se alimentam de varios tipos de
artropodes de tamanho reduzido e tegumento pouco esclerotizado (CARVALHO; SOUZA, 2009;
MORAES; CARVALHO, 1991). Esses insetos tém a dinamica de suas populacdes afetada por fatores
climéaticos (SOUZA et al., 2019). Algumas espécies, por exemplo, usam o fotoperiodo como indutor
de diapausa (CANARD, 2005), enquanto outras tém sua capacidade de consumo afetada pela
temperatura (FONSECA et al., 2015; OLIVEIRA et al., 2010).

Embora muitas espécies de crisopideos sejam conhecidas como importantes agentes de controle
de pragas, no Brasil, esses insetos ainda sdo estudados visando a atender aos quesitos para usocomo
agentes de controle biolégico. Chrysoperla externa (Hagen, 1861), a espécie mais estudada no pais, é
conhecida, majoritariamente, por resultados de pesquisas que avaliam aspectos da sua biologia quando
alimentado com diferentes tipos de pragas, em laboratério. Alguns desses trabalhos buscam entender a
influéncia do fotoperiodo no desenvolvimento e reproducado desses insetos, sendo escassos 0s resultados
sobre o efeito das condi¢des fotoperiddicas sobre a capacidade predatéria. Essa lacuna tem dificultado
entender o desempenho desse predador no controle de pragas devido ao possivel efeito desse fator sobre
0 numero de presas consumidas, assim como sua relagdo com as presas disponiveisao longo do
desenvolvimento.

Outra questdo que é discutida quando se trata de controle bioldgico aumentativo, em que uma
espécie de inimigo natural é criada massalmente em laboratério, refere-se a aprendizagem. Essa
discussdo surge devido ao uso de dietas alimentares artificiais ou presas alternativas na criacdo do
inimigo natural. O uso desses alimentos se faz necessario devido a maior facilidade de obtengéo e/ou
reducdo dos custos de producdo. Em se tratando de predadores generalistas e levando-se em conta a
ampla diversidade de presas as quais lhes serve de alimento, essa preocupacédo torna-se menor.Contudo,
o fato de serem submetidos a mesma dieta durante geracdes, pode levar o inimigo natural a aprender a
buscar por aquela presa especificamente, ou tornar-se menos eficiente na busca pela praga alvo do
controle. Devido a isso, o controle de qualidade de inimigos naturais produzidos em laboratério deve

ser uma prética inerente ao processo de produgdo e uma atividade cotidiana nos
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laboratérios de producéo de inimigos naturais em larga escala (Souza et al., 2019). Para C. externa, sao
relativamente poucas as informacg6es sobre aprendizagem e controle de qualidade. A grande maioria dos
trabalhos conduzidos nesse sentido foi realizada para parasitoides (Hymenoptera), demonstrando que
esses inimigos naturais podem ter seu comportamento afetado devido a umaexperiencia prévia com a
presa (ZADRA et al., 2018).

Neste trabalho, esses aspectos sdo investigados para larvas de C. externa alimentadas com o
pulgdo Rhodobium porosum (Sanderson, 1901) (Hemiptera: Aphididae), uma espécie de ocorréncia
comum em roseiras e que tem sido referenciado como uma importante praga da cultura (AGUIAR,
1999). No Brasil, a roseira é uma das plantas ornamentais mais cultivadas e sua producdo se da,
principalmente, em ambiente protegido, que também favorece o aumento da densidade populacional
de afideos. Por serem predadores afidofagos, os crisopideos sdo uma opgao para o controle desses
insetos, promovendo a redugdo ou substituicdo do uso de produtos quimicos. No entanto, para a
implementacdo de um programa de controle de pragas, sdo necessarias informagdes sobre as relacoes
entre 0s organismos envolvidos.

Os objetivos deste estudo foram avaliar aspectos comportamentais de larvas de C. externa
quando alimentadas com o pulgdo R. porosum em diferentes temperaturas e fotoperiodos, e avaliar a
possibilidade de tendenciar o comportamento desse predador antes de ser liberado em campo, por meio
da aprendizagem.

MATERIAL E METODOS

Os testes foram realizados no Laboratdrio de Controle Bioldgico com Entoméfagos (LCBE), do
Departamento de Entomologia (DEN) da Universidade Federal de Lavras (UFLA).

Experimento 1: Comportamento e consumo de larvas de Chrysoperla externa alimentadas com
Rhodobium porosum em diferentes temperaturas.

Foi avaliada a capacidade de consumo de larvas de segundo instar de C. externa alimentadas
com ninfas de segundo e terceiro instares de R. porosum nas temperaturas de 15°, 20°, 25°, 30° e 35°C,
durante um periodo de oito horas consecutivas. Nesse mesmo periodo, observou-se, também, o local
onde as larvas se abrigavam visando avaliar o comportamento de busca por reflgio decorrente da
condicdo térmica do ambiente. Foram testados cinco locais (substratos) os quais j& compunham o
ambiente preparado para os estudos (folha de roseira, placa de Petri, vermiculita, eppendorf e isopor).

Foram utilizadas folhas de roseiras cv. Avalanche contendo cinco foliolos, retiradas da parte
mediana da planta, cuja base foi envolta por algoddo e introduzida em eppendorfs (2 ml) contendo agua
para manter a turgescéncia. Cada uma dessas unidades foi encaixada em um orificio feito no centro de
uma placa circular de isopor (~9,9 cm @), revestida com papel branco, e o conjunto foi encaixado em

uma placa de Petri (10 cm @). Os espagos que ndo foram encobertos com o isopor,
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foram preenchidos com vermiculita. Todo esse conjunto foi apoiado em uma placa de Petri (15 cm @)
contendo agua para impedir a fuga dos insetos. As folhas de roseira foram infestadas por ninfas de
segundo e terceiro instares de R. porosum, em nimero superior a sua capacidade de consumo, conforme
resultados obtidos em ensaios preliminares.

Em cada conjunto foram liberadas duas larvas de segundo instar de C. externa, as quais foram
alimentadas com ovos de Ephestia kuehniella Zeller, 1879 (Lepidoptera: Pyralidae) durante todo o
primeiro instar. As larvas ndo foram privadas de alimento antes do bioensaio. Fez-se uso dos ovos de
E. kuehniella por se constituirem em presa alternativa de uso tradicional nas criaces de crisopideos para
pesquisa e producdo em larga escala (CARVALHO; SOUZA, 2009; SOUZA; BEZERRA, 2019). Foram
realizadas quinze repeticGes para cada temperatura estudada. O fotoperiodo foi mantido em 12:12 e a
umidade relativa em 70% em todos os tratamentos.

Para relacionar a temperatura com o nimero de pulgdes consumidos foram utilizados GLM com
distribuicdo de erros quasipoisson, em que a variavel explicativa foi a temperatura e a variavel resposta
foi 0 nimero de pulgdes consumidos. As analises foram efetuadas com auxilio do software R,utilizando

0s pacotes emmeans, multcomp e os gréaficos foram gerados por meio do pacote ggplo2.

Experimento 2: Consumo de Rhodobium porosum por larvas de Chrysoperla externa em diferentes
fotoperiodos.

Foram utilizadas placas de Petri (5 cm &) contendo uma camada de &gar/agua (1%) sobre a qual
foram colocados foliolos de roseira com a superficie abaxial voltada para cima. Sobre os foliolos foram
distribuidas, de maneira aleatéria, ninfas de segundo e terceiro instares de R. porosum, em nimero
superior a capacidade de consumo do predador, conforme resultados de testes conduzidos
preliminarmente. Em cada placa, liberou-se uma larva de C. externa no 2°instar e sem jejum prévio.

Foram testados dois tratamentos: a) 12 horas de luz; b) 12 horas de escuro, com 25 repeticdes
para cada um deles. Em ambos a temperatura foi 25°+1°C e a umidade relativa de 70+10%. Para o
tratamento na presencga de luz utilizou-se 1d&mpada de 40 Watts (fluorescente). O nimero de ninfas
consumidas em cada condigdo fotoperiodica foi avaliado apos 12 horas de exposicdo do predador as
presas.

Para relacionar os fatores periodo de luz e nimero de pulg6es consumidos foram utilizados GLM
com distribuicdo de erros Poisson, em que a varidvel explicativa foi o fotoperiodo e a variavel resposta
foi o numero de pulgbes consumidos. As andlises foram realizadas com por meio do software R,

utilizando os pacotes emmeans e multcomp. Os gréficos foram gerados com auxilio do pacote ggplo2.

Experimento 3: H& aprendizagem pelas larvas de Chrysoperla externa quanto a escolha da presa?
Esse experimento visou testar se o0 alimento consumido durante o primeiro instar de C. externa

pode influenciar no consumo durante o segundo instar. Ou seja, seria possivel “ensinar” as larvas de
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C. externa sobre o tipo de presa que ela deve se alimentar? Por serem insetos generalistas, a hipotese
esperada é que ndo haveria influéncia no comportamento das larvas. Para esse teste foram utilizados
quatro tratamentos:

T1: primeiro instar alimentado com ovos de E. kuehniella e segundo instar alimentado com pulgéo R.
porosum.

T2: primeiro e segundo instares alimentados com pulgdo R. porosum.

T3: primeiro instar alimentado com ovos de E. kuehniella e segundo instar alimentado com ovos de E.
kuehniella e pulgdo R. porosum.

T4: primeiro instar alimentado com pulgdo R. porosum e segundo instar alimentado com ovos de E.
kuehniella e pulgdo R. porosum.

O experimento foi realizado em frascos de vidro (2,5 x 8,5 cm), vedados com filme plastico
PVC. As larvas de C. externa foram tomadas para o0s bioensaios logo apds eclodirem. Os ovos de E.
kuehniella foram pesados imediatamente antes e apds 12 horas de exposigdo as larvas do predador,
utilizando-se balanga de precisdo. As ninfas de segundo e terceiro instares de R. porosum foram
fornecidas em nimero conhecido e contabilizadas ap6s 12 horas de exposic¢ao as larvas.

Durante o primeiro instar (trés dias), as larvas foram supridas com a dieta prescrita conforme
cada tratamento. Logo apds a troca de instar, as larvas foram deixadas em jejum por uma hora e, em
seguida, utilizadas nos bioensaios. Este tempo foi adotado para que o exoesqueleto pudesse estar mais
enrijecido e as larvas pudessem iniciar a busca pelo alimento. Além do consumo, foram avaliados o
tempo de busca e o tempo de manuseio em cada tratamento, num total de quinze repeticoes.

Para relacionar os tratamentos foi utilizado GLM com distribuicdo de erros apropriada a cada
uma das comparaces. As anlises foram realizadas com auxilio do software R, utilizando-se os pacotes

emmeans e multcomp; os graficos foram gerados por meio do pacote ggplot2.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento 1: Comportamento e consumo de larvas de Chrysoperla externa alimentadas com
Rhodobium porosum em diferentes temperaturas.

O consumo das larvas de segundo instar de C. externa foi estatisticamente igual para as
temperaturas de 15°C e 20°C, e foi inferior ao verificado nas demais condicGes térmicas estudadas
(Figura 1). Devido a reducdo da taxa metabdlica em organismos poiquilotérmicos, decorrente das
condigdes térmicas mais baixas, a quantidade de presas consumidas foi menor. Conforme demonstrado
por Varios autores, temperaturas mais baixas do que o limiar térmico inferior de desenvolvimento podem
ocasionar efeitos subletais em populacbes de crisopideos, tais como reducdo do crescimento e, até
mesmo, efeitos letais (FONSECA et al., 2015; MAIA et al.al. 2000; FONSECA et al. 2001; FIGUEIRA
et al. 2002; OLIVEIRA et al. 2010; LAVAGNINI; FREITAS 2012).
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As temperaturas de 25°C, 30°C e 35°C ndo acarretaram diferencas significativas no nimerode
presas consumidas, no entanto observou-se que 0 consumo aumentou com a elevagdo da temperatura
(Figura 1). O aumento do metabolismo e o consequente incremento na atividade predatoria das larvas
de C. externa em funcdo da elevacdo da temperatura também foram constatados por Fonseca et al. (2015)
e Oliveira et al. (2010), em bioensaios realizados em condi¢Ges semelhantes as do presente trabalho. No
entanto, é importante ressaltar que a exposicdo a longo prazo a altas temperaturas pode ocasionar
dificuldade na locomocdo, desequilibrio metabdlico e, consequentemente, morte do individuo
(CHAPMAN, 1998; CAMPBELL et al., 1974).

O maior consumo verificado a 25°C em relacdo a 20°C (Figura 1) corroborou com resultados
obtidos em outros trabalhos com C. externa, os quais registram 25°C como a condicdo térmica étima
para o desenvolvimento dessa espécie (CARDOSO; LAZZARI, 2003; FONSECA et al., 2015).

Estudos realizados por Fonseca et al. (2001), Oliveira et al. (2009) e Auad et al. (2014)
evidenciaram um prolongamento do periodo de desenvolvimento de C. externa em temperaturas
inferiores a 20°C. Assim, 0 menor consumo em temperaturas mais baixas (dentro dos limites térmicos
inferior e superior de desenvolvimento da espécie) pode ser compensado pela maior duragdo da fase
larval. Esse aspecto assume importancia em se tratando de uma espécie de importancia como agente
de controle de pragas. Sob condic¢des térmicas mais baixas, o inseto tera seu ciclo prolongado e uma
taxa diaria de consumo menor, contudo, o predador podera permanecer no cultivo e seguir efetuando o
controle da praga. Contudo, além da temperatura, outras variaveis, sejam abidticas (e.g. umidade relativa
do ar e precipitacao pluvial) ou bidticas (e.g. tipo de presa), devem ser avaliadas no contextodo controle
biolégico de pragas (CANARD; PRINCIPI, 1984; FRAZER, 1988; KUBO, 1993; VENZON;
CARVALHO, 1993; CANARD, 1997).
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Figura 1: Namero de ninfas de 2° e 3° instares de Rhodobium porosum consumidas por larvas de 2° instar de

Chrysoperla externa em cinco temperaturas (Fotoperiodo de 12h e UR de 70+10%).
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Quanto ao local de abrigo para as larvas (folha de roseira, placa de Petri, vermiculita, eppendorf
e isopor) ndo houve diferenca significativa entre os tipos de reflgio e em funcdo da temperatura. No
geral, em todas temperaturas, 60% das larvas estavam em algum tipo de abrigo (placade Petri,
vermiculita, eppendorf e isopor), enquanto 40% estavam na folha de roseira. Ainda que as larvas nao
tenham sido privadas de alimento antes do inicio dos testes, o tempo de exposi¢do as temperaturas
estudadas (8 horas) pode ter sido curto para que pudessem responder de forma significativa a

necessidade da busca por abrigo para se protegerem.

Experimento 2: Consumo de Rhodobium porosum por larvas de Chrysoperla externa em diferentes
fotoperiodos.
O consumo médio de ninfas de R. porosum por larvas de C. externa foi afetado pelo fotoperiodo,

sendo significativamente mais elevado quando mantidas no escuro (Figura 2).
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Figura 2: Namero de ninfas de 2° e 3° instares de Rhodobium porosum consumidas por larvas de 2° instar de
Chrysoperla externa durante 12 horas de luz (Dia) e 12 horas de escuro (Noite) (Temperatura de 25°C e UR de
70+10%).

Grande parte dos trabalhos de pesquisa envolvendo fotoperiodo tem objetivado verificar seu
efeito sobre a biologia reprodutiva e desenvolvimento dos insetos. Macedo et al. (2003), por exemplo,
ndo encontraram alteracbes na duracdo do periodo embrionario, nimero, duracdo e viabilidade dos
instares de C. externa e tampouco verificaram mudancas morfoldgicas, fisioldgicas ou comportamentais
que caracterizassem sintoma de diapausa nessa espécie. Em pesquisa objetivando verificar a influéncia
do tipo de cultivo e de fatores climaticos sobre a ocorréncia de crisopideos em campo, Resende et al.
(2014) demonstraram uma alta plasticidade ecoldgica de C. externa, cuja
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ocorréncia foi constante ao longo do ano, além de exibir uma baixa especializacdo em relagdo a
diversidade vegetal.

Porém, o fotoperiodo, assim como a temperatura (experimento 1) e diversos outros fatores
abioticos e bioticos, pode acarretar alteracdes comportamentais que afetam a atividade predatéria e a
dindmica das popula¢6es de C. externa. O consumo mais elevado de presas na auséncia de luz, registrado
neste trabalho, representa um indicador para a liberagdo de larvas desse crisopideo no periodo
tarde/noite. Nesse horario, o controle da praga-alvo podera ser mais efetivo em relacdo as liberacdes
efetuadas a plena luz do dia. No entanto, sdo necessarios estudos mais aprofundados para comprovagéo

dessa hipdtese em condicGes de semi-campo e campo.

Experimento 3: Ha aprendizagem pelas larvas de Chrysoperla externa quanto a escolha da presa?

Quando comparados os tratamentos T1 e T2 (T1: primeiro instar alimentado com ovos de E.
kuehniella e segundo instar alimentado com R. porosum; T2: primeiro e segundo instares alimentados
com R. porosum), ndo foi constatada diferenga significativa no consumo de afideos pelas larvas de
segundo instar C. externa, ou seja, o tipo de presa disponibilizada no primeiro instar nédo influenciou
no consumo de ninfas do afideo pelas larvas de segundo instar. Esses resultados diferem dos obtidos por
Auad et al. (2001) quando avaliaram larvas de terceiro instar de C. externa alimentadas previamente
com ovos de Sitotroga cerealella (Olivier, 1819) e supridas com ninfas de Uroleucon ambrosiae
(Thomas, 1878) quando no terceiro instar. Esses autores observaram que a dieta ingerida nos dois
primeiros instares afetou a resposta funcional do Gltimo instar, na medida em que as larvas que
receberam ovos de S. cerealella consumiram maior nimero de afideos em relacéo aquelas que ja haviam
se alimentado do pulgdo no primeiro e segundo instares. Essa divergéncia pode estar relacionada ao
estadio de desenvolvimento utilizado no bioensaio, uma vez que ovos de S. cerealella, assim como de
E. kuehniella, sdo presas alternativas adequadas para o desenvolvimento completo das larvas de C.
externa (DE BORTOLI et al., 2006).

O tempo de busca apresentado por larvas de segundo instar de C. externa diferiu em fungéo dos
tratamentos T1 e T2 (Figura 3). Larvas que ndo tiveram contato com pulgdes no primeiro instar (T1)
passaram mais tempo buscando em relacdo aquelas que ja haviam tido contato prévio com os afideos,
as quais encontraram a presa mais rapidamente. E possivel que essas larvas possam reconhecer 0s
odores emitidos pelos afideos e, assim, despender menor tempo na busca pela presa. Esse resultado
corrobora a comprovacdo sobre a atracdo e preferéncia de adultos de C. externa por ovipositar em
plantas infestadas por pulgdes em relacdo aquelas livres do afideo (SALAMANCA etal., 2015).
Fernandez (2019) demonstrou que larvas de Chrysoperla carnea (Stephens, 1836) sdo capazes de
identificar volateis e ter sua capacidade de consumo aumentada em funcdo da rapida identificacdo da
presa. Essa caracteristica de C. carnea pode ser compartilhada com C. externa, uma espécie pertencente

ao grupo “carnea” do género Chrysoperla.


https://en.wikipedia.org/wiki/James_Francis_Stephens
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Figura 3: Tempo de busca (min.) apresentado por larvas de segundo instar de Chrysoperla externa. T1: primeiro

instar alimentado com ovos de Ephestia kuehniella e segundo instar alimentado com Rhodobium porosum; T2:
primeiro e segundo instares alimentados com R. porosum. (Temperatura de 25°C, UR de 70+10%e Fotoperiodo
de 12 horas).

Quanto ao tempo de manuseio, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos T1 e T2,
ou seja, apesar das larvas de C. externa reconhecerem mais prontamente a presa, o tempo em que ficaram
em contato, se alimentando dela, foi semelhante. Esse comportamento reitera a elevada capacidade
predatdria das larvas de C. externa, uma vez que a voracidade no segundo estadio ndo foi afetada pelo
tipo de presa consumida no primeiro instar.

N&o houve diferenca significativa para o consumo, tempo de busca e tempo de manuseio, entre
os tratamentos T3 e T4 (T3: primeiro instar alimentado com ovos de E. kuehniella e segundo instar
alimentado com ovos de E. kuehniella e R. porosum; T4: primeiro instar alimentado com R. porosum e
segundo instar alimentado com ovos de E. kuehniella e R. porosum). Esses resultados também divergem
daqueles obtidos por Auad et al. (2001), citados anteriormente, ou seja, para esses autores a dieta
ingerida nos dois primeiros instares afetou a resposta funcional do dltimo instar, 0 mesmo nao acorreu
no presente trabalho.

Apesar de ndo haver diferencas entre os resultados obtidos para os tratamentos T3 e T4,
verificou-se que a maioria das larvas apresentou preferéncia pelos afideos, que s&o sua presa natural.
Além de diversas caracteristicas da presa, utilizadas para seu reconhecimento pelo predador, soma-se,
ainda, a mobilidade das ninfas, que pode ser um fator de importancia para o encontro da presa pelo
predador (BRASIL, 2000). Nesse caso, 0 movimento dos pulgdes pode ter sido essencial para a escolha,

enquanto que os ovos de E. kuehniella, mesmo sendo nutricionalmente adequados, ndo foram
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preferidos de imediato. E importante ressaltar que aspectos como intensidade de esclerotizacdo do
tegumento, caracteristicas comportamentais, composi¢@es quimica e nutricional da presa, bem como
compostos secundarios da planta hospedeira, também podem influenciar o predador quanto a preferéncia
por determinada presa (SOARES; MACEDO, 2000).

Além disso, a preferéncia das larvas de crisopideos por afideos (GRAVENA; CUNHA, 1991)
comprova sua aptiddo para a predacdo, mesmo sem ter havido contato prévio com a presa. Assim,
independentemente da dieta utilizada na criacdo de C. externa, as larvas mantém seu potencial de

controle da praga-alvo.

CONCLUSOES

Larvas de segundo instar de C. externa consomem quantidades semelhantes de ninfas de R.
porosum quando expostas a temperaturas de 15° e 20°C.

O consumo néo ¢é influenciado pelas temperaturas de 25°C, 30°C e 35°C, mas 0 nimero de
presas consumidas tende a aumentar com a elevacéo da temperatura.

O consumo por larvas de segundo instar de C. externa é mais elevado nas temperaturas de
25°C, 30°C e 35°C.

A temperatura ndo afeta a busca por abrigos por larvas de C. externa.

O consumo de ninfas de R. porosum por larvas de C. externa é afetado pelo fotoperiodo,sendo
mais elevado na auséncia de luz.

O fornecimento de ovos de E. kuehniella durante o primeiro instar de C. externa néo influencia
0 namero de ninfas de R. porosum predadas pelas larvas no segundo instar, ou seja, as larvas do predador
ndo ficam condicionadas a presa alternativa.

Larvas de segundo instar de C. externa apresentam menor tempo de busca por ninfas de R.
porosum quando, no primeiro instar, sdo alimentadas com essa presa, em relacao aquelas supridas com
ovos de E. kuehniella.

O tempo de manuseio gasto por larvas de segundo instar de C. externa alimentadas com ninfas

de R. porosum ndo é afetado pelo tipo de presa ingerida no primeiro instar.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

O mercado de flores e plantas ornamentais no Brasil vem atingindo cifras cada vez mais elevadas
e, nesse pais, a rosa € a flor de corte mais cultivada e a mais procurada pelo consumidor. Apesar da sua
importancia econémica e cultural, as pesquisas sobre as pragas da roseiras, e de espécies ornamentais
em geral, sdo relativamente escassas. Entre as pragas associadas ao cultivo de rosas, incluem-se vérias
espécies de pulgdes, entre elas Rhodobium porosum, que tem sido controlada majoritariamente por meio
de produtos quimicos. Cientes dos varios problemas decorrentes da necessidade do uso desses produtos,
0s produtores tém buscado por estratégias de controle que sejam menos agressivas. O uso de agentes
biolégicos pode contribuir para o controle dessa praga, reduzindo ou eliminando o uso desses produtos.
O predador Chrysoperla externa tem sido estudado no sentidode atender a essa demanda.

Nossos resultados mostraram que R. porosum associado a roseira cv. Avalanche é uma presa
adequada para o desenvolvimento de C. externa e que, diante do elevado nimero de ninfas consumidas,
esse predador pode ser utilizado como agente de controle do afideo. A proporgdo 1:10 (uma larva do
predador para dez ninfas da presa) ocasionou a eliminacéo total da populacédo do afideo, contudo, deve-
se atentar para a extrapolacdo de resultados obtidos em laboratorio para as condi¢Ges decultivo. Assim,
sdo necessarios estudos adicionais que busguem uma avaliacdo completa da capacidade de controle e
comportamento desse crisopideo em &reas de cultivo comercial de rosas. Deve-se incluir testes “in loco”
para verificar a eficiéncia de controle de liberagdes de larvas efetuadas no final da tarde, tendo em vista
que 0 maior consumo se da no periodo noturno.

Os resultados obtidos poderdo alicercar propostas de mudangas na forma de manejo dessa praga
em roseiras por meio da aplicacdo do controle biolégico aumentativo com o uso de C. externa,

concorrendo para a segurancga dos produtores e consumidores e para uma producgdo saudavel.



