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RESUMO GERAL

Chrysoperla externa (Chrysopidae) € um dos inimigos naturais do pulgdo Rhodobium
posorum (Aphididae) em roseira. As plantas atrativas podem abrigar predadores e parasitoides
que irdo controlar as pragas. O conhecimento das interagdes que ocorrem no sistema roseira-
pulgdo-plantas atrativas é de importancia ao visara utilizagdo desse predador em programas de
controle bioldgico. Esse trabalho teve por objetivo avaliar os aspectos biorcologicosde C.
externa no sistema tritrofico que incluiu a roseira, o pulgdo R. porosum e as plantas atrativas:
cravo (Tagetes erecta L., Asteraceae), manjericdo (Ocimum basilicum L. Lamiaceae) e
caléndula (Calendula officinalis L. Asteraceae), em laboratério e em casa de vegetagdo. No
capitulo 1 avaliou-se o desenvolvimento, a reproducdo, bem como a tabela de vida de
fertilidade de C. externa alimentada com o pulgdo R. porosum. Esse pulgdo foi um alimento
adequado para o desenvolvimento e a reproducdo de C. externa. No capitulo 2 avaliou-se, em
laboratério, a resposta olfativa de C. externa aos volateis de roseira e plantas atrativas (cravo,
manjericdo e caléndula), na presenca ou auséncia do pulgdo e em casa de vegetacdo, avaliou-
se 0 comportamento de oviposi¢do de C. externa no sistema tritroéfico que incluiu roseira,
pulgdo e plantas atrativas (cravo, manjericdo e caléndula). O manjericdo foi a planta que
apresentou maior atratividade para C. externa (y>= 9,2564; df= 1; P< 0,05), com 74,3% de
atratividade. A presenca da roseira ndo afetou a preferéncia de oviposicdo de C. externa.
Houve maior porcentagem de ovos de C. externa (100%) no manjericdo usado como planta
atrativa associada a roseira. Os volateis liberados pelo manjericdo foram atrativos a C.
externa, indicando que o uso de plantacomo um componente de diversificacdo pode ser
benéfico para a atracdo e manutencdo de populacGes desse predador. No capitulo 3 foi
avaliado o efeito do manjericdo (O. basilicum) como planta atrativa e de liberacdes de C.
externa no controle biolégico de pragas em roseira em casa de vegetacdo, comparado ao
controle convencional (quimico). A maior abundancia de espécimes coletados foi no cultivo
diversificado (2.222 espécimes). Na roseira convencional a maioria dos individuos coletados
foi de espécies fitofagas. No cultivo diversificado o numero de insetos predadores
encontrados foi maior, comparado a roseira convencional. O manjericdo atraiu grande
diversidade de inimigos naturais, causando efeito positivo no controle de pragas na roseira. A
producdo e a qualidade das rosas colhidas ndo foram afetadas pelos tratamentos avaliados. A
combinacdo do uso do manjericdlo como planta atrativa e de liberacGes de crisopideos
favorece o controle biolégico no cultivo de roseira.

Palavras-chave: Casa de vegetacdo. Controle bioldgico conservativo. Interacdo tritrofica.
Pragas rosas.



GENERAL ABSTRACT

Chrysoperla externa (Chrysopidae) is one of the natural enemies of the aphid Rhodobium
posorum (Aphididae) in rosebush. Attractive plants can house predators and parasitoids that
will control pests. The knowledge of the interactions that occur in the
rosebush/aphid/attractive plants system is important to the use of this predator in biological
control programs. The objective of this research was to evaluate the bioecological aspects of
C. externa in the tritrophic system, including rosebush, R. porosum aphid and the attractive
plants: African marigold (Tagetes erecta L., Asteraceae), basil (Ocimum basilicum L.
Lamiaceae) and marigold (Calendula officinalis L. Asteraceae), in laboratory and in
greenhouse. In chapter 1, it was evaluated the development, reproduction, as well as the
fertility life table of C. externa fed with the R. porosum aphid. This aphid was an adequate
food for the development and reproduction of C. externa. In Chapter 2, the olfactory response
of C. externa to volatiles of rosebush and attractive plants (African marigold, basil and
marigold) was evaluated in the laboratory, in the presence or absence of the aphid and, in the
greenhouse, it was evaluated the oviposition behavior of C. externa in the tritrophic system
that included rosebush, aphids and attractive plants (African marigold, basil and marigold).
Basil was the most attractive for C. externa (y2 = 9.2564; df = 1; P<0.05), with 74.3% of
attractiveness. The presence of the rosebush did not affect the oviposition preference of C.
externa. There was a higher percentage of C. externa eggs (100%) in the basil used as an
attractive plant associated with the rosebush. The volatiles released by basil were attractive to
C. externa, indicating that the use of plant as a component of diversification may be beneficial
for the attraction and maintenance of populations of this predator. In Chapter 3, it was
evaluated the effect of basil (O. basilicum) as an attractive plant and of releases of C. externa
on the biological control of rosebush pest in a greenhouse, compared to the conventional
(chemical) control. The greatest abundance of specimens collected was in the diversified
culture (2,222 specimens). In the conventional rosebush, most of the individuals collected
were of phytophagous species. In the diversified cultivation, the number of predatory insects
found was higher, compared to the conventional rosebush. Basil attracted great diversity of
natural enemies, causing a positive effect on pest control in the rosebush. The yield and
quality of the harvested roses were not affected by the evaluated treatments. The combination
of the use of basil as an attractive plant and the release of chrysopids favors the biological
control of rosebush cultivation.

Keywords: Greenhouse. Conservative biological control. Tritrophic interaction. Pests. Roses
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1 INTRODUCAO GERAL

O setor produtivo de flores e plantas ornamentais no Brasil vem consistentemente
consolidando posicdes relevantes no agronegécio nacional. A floricultura ocupa
aproximadamente 12 mil hectares, que gera varios empregos diretos e indiretos. Essa
atividade destaca-se como geradora de ocupacdo, emprego e renda para micro e pequenos
produtores em todo o pais, incorpor importantes parcelas do trabalho feminino rural, além de
agregar alto potencial de expanséo futuro (JUNQUEIRA; PEETZ, 2014).

As rosas sdo uma das flores de corte mais cultivadas no Brasil (IBRAFLOR, 2016).
Elas ocupam o primeiro lugar em comercializagdo, com aproximadamente 180 milhGes de
hastes comercializadas por ano, atendendo tanto o mercado interno como 0 externo, com
grande potencial para aumento na producdo (MARTINS; VAZ; MOSCA, 2009;
LANDGRAF; PAIVA, 2008; ALMEIDA et al., 2012).

O cultivo de roseira, quer seja em campo ou em ambiente protegido, enfrenta desafios
na producéo, dentre eles manejar adequadamente surtos populacionais de pragas que ocorrem
nesse sistema. Essa cultura € susceptivel ao ataque de diversas pragas como pulgdes, acaros,
tripes, moscas-brancas, cochonilhas e outros desfolhadores, quem causam sérios danos em
cultivo protegido (CARVALHO et al., 2009; ALMEIDA et al., 2014). Dentre as pragas, a de
maior importancia sdo os pulgdes. Aguiar (1999), destaca Rhodobium porosum (Sanderson,
1900), como de ocorréncia comum nessa cultura. Dentre os danos, cita-se 0 baixo crescimento
da planta, a perda da estética dos botdes florais, como tamanho irregular, deformacées e
perdas na cor, entre outras, 0 que causa Serios prejuizos, pois 0 mercado exige que o produto
final seja de boa qualidade (IBRAFLOR, 2016).

Em virtude dos surtos de pragas, as pulverizagdes com defensivos quimicos ainda é a
principal tatica de controle em cultivos de roseira, que pode causar desequilibrio biologico e
contaminacdo ambiental (ALMEIDA et al, 2014). Varios autores relatam que o controle
quimico pode gerar problemascomo de selecdo de populacdes de insetos pragas resistentes,
prejudicar o ambiente através de contaminacgdes do solo e da 4gua e causar danos a satde dos
aplicadores e consumidores (DIK; CEGLARSKA; ILOVAI, 2002; CARVALHO et al., 2012;
SATO et al., 2007; KHAJEHALI et al., 2011; DELETRE et al., 2014).

O uso de agentes biologicos no controle de pragas é assunto de importancia. O
controle biolégico conservativo consiste na manipulacdo do ambiente para aumentar a
sobrevivéncia, fecundidade, longevidade e a eficiéncia dos inimigos naturais. Tais medidas

como o aumento da diversidade de plantas na area cultivada visa favorecer 0s inimigos
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naturais, devido a disponibilidade e abundancia de alimentos alternativos, como néctar e
polen, além de fornecer area de reflgio e presas alternativas em épocas diversas (ALTIERI,
1994; BARBOSA, 1998; STEEZL; DEVETAK, 1999; LANDIS; WRATTEN; GURR, 2000;
GURR et al., 2003).

A roseira por ser uma cultura perene é ecologicamente interessante, por se tratar de
uma cultura perene, onde o ambiente de cultivo é mais estavel e os inimigos naturais podem
se estabelecer. Neste contexto, 0 uso de plantas atrativas floriferas podem atrair, manter e/ou
aumentar a populacdo de inimigos naturais na area de cultivo e ser uma alternativa que
proporcione o controle bioldgico de pragas no cultivo de rosas. Pesquisas tém sido realizadas
com estudos sobre a atracdo e conservacao de inimigos naturais na area de cultivo para o
controle de pragas, através da manipulacdo do ambiente (MEDEIRQOS, 2007; TOGNI, 2009;
TOGNI et al.,, 2009; RESENDE, 2012; SALAMANCA et al., 2015). Existem poucas
informacdes cientificas sobre o efeito de plantas atrativas em aréas de cultivo de roseira.
Dessa maneira, € necessaria a selecdo e avaliacdo de plantas que sejam atrativas e capazes de
manter a reproducédo de espécies de inimigos naturais na area de cultivo.

Os crisopideos séo inimigos naturais de interesse em programas de controle biologico
por se alimentarem de varios tipos de presas como pulgdes, moscas brancas, lagartas, e outros
insetos de tegumento delicado. Esses predadores destacam-se pela voracidade das larvas e
adultos apresentarem elevado potencial de reproducdo, além de ser facilmente criados em
laboratério (TAUBER et al., 2000; De BORTOLI; MURATA, 2007; CARVALHO; SOUZA,
2009).

Os crisopideos podem ser atraidos por compostos organicos volateis liberados
diretamente pelas plantas cultivadas, em resposta ao ataque de herbivoros ou por volateis
produzidos por plantas atrativas (REDDY et al., 2002; HEDGE et at. 2011; SALAMANCA et
al., 2015). Ainda sdo escassos 0s estudos sobre como Chysoperla externa (Hagen, 1861)
responde a esses compostos visando localizar suas plantas hospedeiras e/ou suas presas. Dessa
maneira, 0 conhecimento das interacdes que ocorrem no sistema roseira-pulgdo-plantas
atrativas € de importancia visando a utilizacdo desse predador em programas de controle
bioldgico.

O mercado vem exigindo produtos que sejam sustentaveis, respeitando o meio
ambiente e que ndo cause danos a salde humana (BETTIOL et al., 2014). Devido a cultura da
roseira ser uma das mais importantes em casa de vegetacdo no pais, vem sofrendo sérios

danos causados por pragas e a falta de conhecimento das plantas atrativas sobre a capacidade
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de auxiliar na atracdo e conservagdo do predador C. externa na cultura da roseira, esse
trabalho teve como objetivo:

a) avaliar os aspectos bioldgicos das fases imatura e adulta, bem como a tabela de vida
de fertilidade de C. externa alimentada com o pulgdo da roseira R. porosum;

b) determinar, em laboratério, a resposta olfativa de C. externa aos volateis de roseira
e das plantas atrativas

c) estudar cravo, manjericdo e caléndula na presenca ou auséncia do pulgdo em casa de
vegetacdo, avaliar o comportamento de oviposicdo de C. externa no sistema tritréfico roseira,
pulgdo e plantas atrativas (cravo, manjericdo e caléndula);

d) avaliar o efeito do manjericdo (Ocimum basilicum L.) como planta atrativa e de
liberacbes de C. externa no controle bioldgico de pragas em roseira em casa de vegetacao e

compara-lo com o controle convencional (quimico).
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cultura da roseira

A roseira é uma planta ornamental de origem asiatica, pertencente a ordem Rosales,
familia Rosaceae, género Rosa, cultivada ha seculos em todo o mundo (CASARINI, 2000;
BARBOSA, 2003). Estima-se a existéncia de 200 espécies de rosas com 30 mil variedades
resultantes de cruzamentos, sendo a Holanda, Alemanha, Estados Unidos e Colémbia os
paises que mais investem em pesquisas para obtencdo de novas variedades (CASARINI,
2004; BARBIERI; STUMPF, 2005; LANDGRAF; PAIVA, 2008; ALMEIDA et al., 2012).

A roseira ¢ uma planta arbustiva, com habito de crescimento ereto, caule lenhoso,
normalmente espinhoso e desenvolvimento perene. Possui folhas compostas de cinco a sete
foliolos ovalados. As flores desenvolvem no apice das hastes, contendo geralmente cinco
sépalas com lobulos laterais, podendo ser isoladas ou em grupos (BANON ARIAS et al.,
1993; JOLY, 2002; ALMEIDA et al., 2012).

A rosa é considerada a flor de corte mais tradicional comercializada no mundo,
destacando-se no segmento de flores de corte frescas. No Brasil, aproximadamente 30% da
area cultivada com ornamentais € ocupada com roseiras, sendo aproximadamente 426 ha. Os
principais polos produtores de rosas sdo Barbacena, Araxa, Munhoz e Andradas em Minas
Gerais, Atibaia e Holambra no estado de S&o Paulo e em alguns estados do Nordeste
(BARBOSA et al., 2007; MARTINS et al., 2009, ALMEIDA et al., 2012; IBRAFLOR,
2016).

Em Minas Gerais, na regido de Barbacena séo cultivados aproximadamente 70 ha de
roseira em casa de vegetacdo, com producao estimada de 12.000 ddzias de rosas por semana
(BARBOSA et al., 2007; RESENDE; TOLEDO, 2014). Nos ultimos anos, o faturamento vem
crescendo significativamente. No ano de 2015 foi embolsado cerca de R$ 6,2 bilhGes e em
2016 houve um crescimento de 8% onde o mercado alcancou em torno de R$ 6,65 bilhdes
(JUNQUEIRA; PEETZ, 2014; SEBRAE, 2015; IBRAFLOR, 2016).

A rosa é um produto de alta especificidade, devido ao seu elevado nivel de
perecibilidade e de altos custos de manuseio, depois de colhida. O cultivo desse produto
necessita de estruturas proprias, como as casas de vegetacdo que mantém as flores sob
temperatura amena e garantem maior producdo e qualidade das rosas. As exigéncias do
mercado, tanto interno como externo, para obtencdo de um produto final de boa qualidade

levaram a implementacdo do plantio de rosas sob cultivo protegido. Este sistema permite a
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producédo de botdes de melhor qualidade (MATSUNAGA; OKUYAMA,; BESSA JUNIOR,
1995; ALMEIDA et al, 2014). Esses fatos levaram os produtores a buscar novos
conhecimentos sobre essa cultura, como o plantio em casa de vegetacdo, a introducdo do uso
do controle biol6gico e do manejo integrado de pragas.

O cultivo de rosas em casa de vegetacdo é relativamente novo no Brasil. A maioria das
informacdes sobre a utilizacdo desse ambiente para a producédo de rosas € originaria de paises
como Holanda, Israel, Franga, Estados Unidos e Colémbia (BARBOSA et al., 2007). Esse
tipo de cultivo é muito favoravel a ocorréncia de artropodes-praga, sendo inaceitavel qualquer
tipo de injaria para venda dos botdes florais (CARVALHO et al., 2009). Assim, é necessario
0 estudo continuo do manejo de pragas nesse tipo de sistema a fim de garantir um controle
eficiente, econbmico e ecologicamente sustentdvel. Com o intuito de reduzir o uso de
produtos quimicos, tem sido incentivado a utilizacdo de praticas menos prejudiciais como o
controle bioldgico (ALMEIDA et al., 2012). Na Europa, a grande maioria dos cultivos de
rosas utilizam o controle biolégico para o controle das pragas (BARBOSA, 2003). Segundo
Carvalho et al. (2012) o cultivo de roseira usando praticas menos agressivas ao ambiente
proporciona a diminuicdo da aplicacdo de defensivos quimicos e 0 aumento da populacéo de

inimigos naturais na area.

2.2 Manejo de pragas da roseira

As roseiras sdo plantas suscetiveis a infestacdo de varias pragas, estas por sua vez
prejudicamo crescimento da planta, afetam a floracdo e causam danos estéticos aos botdes
florais quando ndo controladas de maneira eficiente (CARVALHO et al., 2012). Devido a
esses danos a qualidade do produto final a ser comercializado ¢é depreciada.

Os principais artropodes—praga encontrados no cultivo da roseira sdo pulgdes, moscas-
brancas, tripes, acaros e lagartas (CARNE-CAVAGNARO et al., 2005; CARVALHO et al.,
2009; ALMEIDA et al., 2014).

Os pulgdes estdo entre as mais importantes pragas em roseira cultivada em casa de
vegetacdo. As espécies de pulgbes que colonizam as roseiras sdo Aphis gossypii Glover, 1877,
Macrosiphum euphorbiae (Thomas, 1878), Macrosiphum rosae (Linnaeus, 1758), Myzus
persicae (Sulzer, 1776) e Rhodobium porosum (Sanderson, 1901) (SILVA, 1987; ALMEIDA
et al., 2012). Esses insetos ocorrem logo no inicio do desenvolvimento da cultura, se instalam

nos brotos e rapidamente causam sérios danos (ALMEIDA et al., 2014).
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Os pulgdes vivem em coldnias, principalmente na parte inferior das folhas e em novas
brotacbes, causando danos diretos devido a suc¢do da seiva e inoculacdo de substancias
toxicas, que ocasionam a deformacdo de brotos, como enrolamento e atrofia nos botbes
florais, além de atuarem como vetores de virus fitopatogénicos (SANTOS-CIVIDANES,
2006). Dependendo do grau de infestacdo a planta torna-se amarelada, encarquilhada e
enfraquecida, podendo ocasionar a morte (SOARES et al., 2011). Além disso, esses insetos
excretam grande quantidade de honeydew sobre o qual se forma a fumagina, em decorréncia
do crescimento de fungos (Capnodium spp.), que interfere na fotossintese, retarda o
crescimento das plantas e causa perdas nas caracteristicas estéticas das hastes florais (PAIVA;
ALMEIDA; CERATTI, 2004; BUENO, 2005; CARVALHO et al., 2009; ALMEIDA et al.,
2014).

Para o controle dessas pragas, muitos produtores utilizam produtos quimicos em
excesso. Contudo, o uso continuado e indiscriminado desses produtos pode ocasionar a
selecdo de populagdes resistentes aos principios ativos, além da ressurgéncia de pragas e o
aparecimento de pragas secundarias (CARNE-CAVAGNARO et al., 2005; MARTINS et al.,
2009; ALMEIDA et al., 2014).

Para o controle dos pulgdes utilizan-se com frequéncia aplicagdes de inseticidas
sistémicos e de contato (DIK; CEGLARSKA; ILOVAI, 2002). Contudo, o uso intensivo
destes produtos tem ocasionado diversos problemas, como selecdo de individuos resistentes,
contaminacdo do ambiente e risco aos produtores. Estes problemas tém incentivado o
desenvolvimento e o uso de taticas de manejo alternativas para o controle que nao prejudique
0 ambiente, como € o caso do controle biolégico (ADACHI-HAGIMORI et al., 2011).

Atualmente, ndo existe uma solucdo Unica para o combate de pragas no cultivo de
roseira. O melhor enfoque se baseia na integracdo de diferentes estratégias de manejo,
incluindo medidas quimicas, fisicas e bioldgicas (LANDGRAF; PAIVA, 2008; CARVALHO
et al., 2012). O manejo integrado de pragas (MIP), utiliza varios métodos de controle, além do
manejo do agroecossistema, com uso de plantas atrativas para inimigos naturais (PICANCO;
GUEDES, 1999; PALLINI et al., 2004). Segundo Van Lenteren (2000), o controle bioldgico e
0 manejo integrado de pragas sdo métodos confiaveis de protecdo de cultivos e sdo
investimentos economicamente rentaveis para os produtores.

Dentre os diversos agentes de controle bioldgico que atuam na regulacdo populacional
de pragas encontram-se em especial os crisopideos (Neuroptera: Chrysopidae). Esses
predadores s&o eficientes no controle de pragas, pois as larvas atuam na reducdo de

populacbes de muitas espécies de ocorréncia comum em casas de vegetacdo, como pulgdes,
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pequenas lagartas, &caros, moscas-brancas e outros insetos de tegumento delicado. (De
BORTOLI; MURATA, 2007; CARVALHO; SOUZA, 2009).

2.3 O pulgdo Rhodobium porosum (Sanderson, 1900)

Rhodobium porosum (Sanderson, 1900), é conhecido como pulgdo amarelo da roseira,
espécie que se originou na América do Norte e de forma acidental se distribuiu pelo mundo
(HILLE RIS LAMBERS, 1947; BLACKMAN; EASTOP, 2000, 2006).

Esses pulgbes séo insetos pequenos, de corpo mole, com coloragdo verde-clara ou
amarela, podendo medir de 1,4 a 2,2 mm de comprimento. Possui formas que se reproduzem
assexuadamente ou sexuada. Nas regides européias com temperaturas amenas ocorre as duas
formas, j& nas demais regibes do mundo ocorre geralmente a reproducdo assexuada
(BLACKMAN; EASTOP, 2000; BARJADZE et al., 2011).

As roseiras sdo o principal hospedeiro desse pulgdo, porém também podem ocorrer em
algumas plantas do género Fragaria (MULLER; STEINER, 1988; FREITAS, 2001;
BARJADZE et al., 2011). Rodobium porosum também é transmissor de virus, ja relatados em
paises como Estados Unidos e Chile (BLACKMAN; EASTOP, 2000; BARJADZE et al.,
2011; MILLEZA et al., 2013).

No Brasil ainda sdo escassos os estudos envolvendo R. porosum. Tendo em vista a
importancia desse afideo para a cultura da roseira na nossa regido, sdo relevantes pesquisas
sobre o conhecimento da biologia e a avaliacdo do potencial do controle biolégico com uso de

larvas de crisopideos.

2.4 Importancia dos crisopideos

Os crisopideos pertencem a Ordem Neuroptera, Superfamilia Hemerobioideae e
Familia Chrysopidae. Esta familia possui um numero importante de géneros de insetos
predadores relatados para a regido Neotropical (MONSERRAT; FREITAS, 2005; FREITAS,
2007). Chrysopidae é a segunda maior familia da ordem Neuroptera e a mais estudada, com
aproximadamente 1.200 espécies e subespécies distribuidas em 86 géneros e subgéneros, aos
quais possuem condicdes de adaptabilidade a diferentes ambientes, o que Ihes garante uma
ampla distribuicdo geografica (BROOKS; BARNARD, 1990; FREITAS, 2002).

Os crisopideos séo insetos holometéabolos, ou seja, suas larvas diferem das formas

adultas, tanto na aparéncia como no habito, fator que lhes confere grande vantagem evolutiva,
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visto que exploram diferentes nichos ecoldgicos (FREITAS, 2001). Sdo importantes agentes
de controle bioldgico, pois apresentam alto potencial biotico, alimentam-se de uma
diversidade de presas que ocorrem em varias culturas de importancia econémica (SOUZA;
CARVALHO, 2002). Esses predadores sdo vorazes, principalmente na fase larval,
alimentando-se de ovos e lagartas de lepiddpteros, cochonilhas, pulgdes, &caros e outros
organismos de tegumento mole (CARVALHO; SOUZA, 20009).

O género Chrysoperla Steinmann, 1964 (Neuroptera: Chrysopidae) ¢ um dos mais
importantes inimigos naturais que ocorrem nos agroecossistemas, plantas ornamentais, casas
de vegetacao e florestas (TAUBER et al., 2000). A espécie de crisopideo mais comuns e mais
estudada na Regido Neotropical é C. externa. Esses insetos sdofacilmente criados em
laboratério, o que viabiliza o incremento das técnicas para sua producdo visando atender as
demandas, ndo apenas para as criacbes de manutencdo e pesquisa, como, também, para
criacdo massal (CARVALHO; SOUZA, 2009).

No Brasil, C. externa destaca-se em estudos de biologia, direcionados aos programas
de controle integrado de pragas (FIGUEIRA et al. 2000; FREITAS 2001). Pela sua facilidade
de criacdo em laboratorio e pelas larvas possuirem alta capacidade predatoria, a utilizacdo de
C. externa em programas de controle biolégico é promissora, uma vez que esse crisopideo
apresenta alto potencial reprodutivo e eficiéncia como predador de insetos-pragas de varias
culturas (CARVALHO; CANARD; ALAUZET, 1996; BEZERRA et al., 2006).

Os ovos dos crisopideos sdo pedicelados, com a cor variando de verde assim que
ovipositados, tornando-se cinza escuro, proximos a eclosdao (SMITH, 1922; FREITAS, 2001).
A postura pode ser realizada de maneira isolada ou em grupo (GEPP, 1984). Em geral, as
fémeas ovipositam nas plantas infestadas com presas, embora alguns ovos sejam encontrados
em locais sem a presenca destas (SMITH, 1922).

O periodo embrionario dos ovos, varia conforme a temperatura, ou seja, 0S 0V0S
eclodem entre trés a seis dias. Sob temperaturas de 25° e 30°C, eclodem aos 4 e 3 dias,
respectivamente (SILVA; CARVALHO; SOUZA, 2002). Salamanca et al. (2011) verificou
que ovos de C. externa, em condi¢des de 25°C, apresentaram periodo de incubacdo médio de
4,8 dias.

As larvas de C. externa sdo do tipo campodeiforme, passam por trés instares e mais
uma fase dentro do casulo, a fase de pupa. Apresentam aparelho bucal sugador mandibular,
pernas ambulatdrias e corpo com varias cerdas (SILVA, 1981). As larvas sdo predadoras, se
alimentam de outros insetos de tegumento mole como pulgdes, cochonilhas, lagartas, entre

outros. Na falta dessas presas também podem se alimentar de polen, néctar e exsudatos de
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plantas, como ja foi relatado por Oliveira et al. (2010). A quantidade e a qualidade do
alimento consumido por esses insetos na fase larval afetam o crescimento, periodo de
desenvolvimento, peso, sobrevivéncia, longevidade, movimentacdo e capacidade de
competicao dos adultos (PARRA; PANIZZI; HADDAD, 2009).

Segundo Fleschner (1950), o periodo mais critico na vida de um predador é aquele
entre a eclosdo e a primeira alimentagdo. Esta fase exige atengdo para aqueles que pretendem
utilizar C. externa em programas de controle biolégico e manejo integrado de pragas. Maia,
Carvalho e Souza (2000), estudando C. externa, observou a 24 °C a duracdo das fases de
desenvolvimento, com as larvas alimentadas com o pulgdo Schizaphis graminum (Rondani,
1852) (Hemiptera: Aphididae), sendo de 3,5; 3,3; 3,8 dias, respectivamente, para o primeiro,
segundo e terceiro instares. A duracdo do terceiro instar pode variar muito, especialmente se
o0 alimento for escasso, evidenciando que a qualidade do alimento e a temperatura sdo fatores
determinantes no sucesso do predador.

Ao final do terceiro instar a larva de crisopideo para de se alimentar e procura abrigo
para desenvolver seu casulo. O casulo é constituido de fios de seda branca produzidas com
substancia mucoproteica secretada pelos tubulos de Malpighi e excretada pela abertura anal,
onde o inseto passa a fase de pré-pupa. De acordo com Barnes (1975), a larva necessita de 24
a 48 horas para formar o casulo. Segundo Ribeiro (1991), para C. externa, a duracdo da fase
de pré-pupa ndo é influenciada pelo tipo de alimento consumido pelas larvas.

A fase de pupa caracteriza-se pela presenca de um disco preto na extremidade do
casulo e, dado gque sua formacéo ndo corresponde ao momento correto da formacéo da pupa,
esse disco preto indica a liberacdo do mecénio, correspondente a Ultima ecdise larval
(NUNEZ, 1988).

Adultos dos crisopideos normalmente emergem de 10 a 14 dias depois da fase de pre-
pupa (SALAMANCA et al., 2011). Os adultos se libertam dos casulos por uma abertura
circular realizada com as mandibulas (ADAMS; PENNY, 1985). Apds abandonarem o casulo
inicia-se a fase farata ou pupa mével que, apds se fixar a um substrato, realiza a ultima ecdise
com a consequente emergéncia do adulto, expansdo das asas e liberacdo do meconio
(CANARD; PRINCIPI, 1984). Nessa fase ocorre o periodo critico do desenvolvimento, que
se houver deficiéncia de acido linoleico, a emergéncia do adulto sera prejudicada (ABID et
al., 1978). Os adultos de C. externa possuem coloracdo esverdeada, asas membranosas, uma
faixa amarela dorsal que se estende da base da cabeca ao apice do abdome, as antenas sdo

mais curtas que o comprimento das asas (SMITH, 1922).
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Segundo Agnew, Sterling e Dean (1981), os crisopideos sdo abundantes em muitos
habitats, especialmente em agroecossistemas. Esses inimigos naturais apresentamhabito
noturno e, durante o dia, sdo encontrados em repouso, sob as folhas de arvores e arbustos.
Segundo Philippe (1971), a oviposicéo de crisopideos se inicia logo apds o acasalamento que
coincide com sua hora de voo.

Os crisopideos tém sido amplamente estudados para que os produtores possam ter
facilidade de liberd-los em seus cultivos, explorando ao méaximo seu potencial. Ainda existe
uma dificuldade de manter esse inseto presente no ambiente, entdo a necessidade de se estudar

mecanismos e plantas que auxiliem a permanéncia deles na cultura.

2.5 Uso dos crisopideos como agentes de controle bioldgico

Os crisopideos séo inimigos naturais de interesse em programas de controle biologico
por se alimentarem de varios tipos de presas de tegumento facilmente perfuravel, como os
pulgdes, por exemplo. Esses predadores destacam-se pela voracidade das larvas, adultos que
apresentam elevado potencial de reproducdo e a facilidade de criacdo em laboratério
(TAUBER et al., 2000).

A liberacdo de ovos de crisopideos tem como ponto positivo a facilidade de
distribuicdo e o menor custo em relacdo a liberacdo de larvas (CRANSHAW et al., 1996),
porém sdo mais faceis de serem parasitados e predados especialmente por formigas
(DREISTADT, HAGEN; DAHLSTEN, 1986). Em estudo de liberacdo de larvas de 2° instar
Souza (2013), observou elevada eficiéncia do crisopideos C. externa na reducéo da densidade
do pulgdo M. euphorbiae na cultura da roseira em casa de vegetacao.

Larvas de C. externa sdo capazes de consumir aproximadamente 350 individuos de
Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856) (Hemiptera: Aphididae) ao longo de seu
desenvolvimento, com um consumo médio diario de 80 pulgBes (MAIA et al., 2004). O
predador C. externa alimentado com Schizaphis graminum (Rond.) (Hemiptera: Aphididae)
pode consumir 315 pulgbes na fase larval, com média didria proxima a 90 pulgdes
(FONSECA; CARVALHO; SOUZA, 2001).

Em cultivo de roseira, onde os pulgdes sdo pragas importantes e, geralmente, formam
grandes colénias nos botbes florais e brotos novos, 0s crisopideos podem atuar
eficientemente, ja que suas larvas sdo capazes de predar ao redor de 200 pulgbes durante seu
desenvolvimento (FREITAS, 2001).
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Chrysoperla externa desempenha papel fundamental como agente de controle em
diferentes culturas de importancia agricola, pois sdo predadores vorazes de variedade de
presas em diversos sistemas. Essa espécie apresenta adaptabilidade ao clima e as condicbes
adversas, elevado potencial reprodutivo, tolerdncia a determinados grupos de inseticidas,
facilidade de criacdo em laboratorio e larvas possuem alta capacidade de busca (CUESTA,
GUARIN, 2003; MAIA et al., 2004). Essas caracteristicas proporcionam que C. externa seja
um dos inimigos naturais indicados para uso em programas de controle bioldgico,
aumentativo ou conservativo. Assim, a presenca e desempenho deste inimigo natural na area
cultivada podem ser incrementados por meio de diferentes técnicas de manejo do ambiente.

A associacdo de plantas cultivadas e plantas floriferas atrativas que fornecam recursos
para conservacdo de crisopideos apresentam-se como alternativa de valor para atracdo e
manutencdo de inimigos naturais, garantindo maior efetividade na reducdo das populac6es de
pragas. Assim, o uso de diferentes plantas na area de cultivo pode favorecer a ocorréncia de
predadores generalistas, tais como os crisopideos (POTTER; FAGERSON, 1990). Adultos de
C. externa alimentam-se, entre outros, de polen, néctar e honeydew (FIGUEIRA,
CARVALHO; SOUZA, 2002, MEDEIROS, 2007).

Neste sentido, o controle biolégico conservativo, o qual se baseia na manipulacéo do
ambiente, apresenta-se como uma importante alternativa para aumentar a sobrevivéncia,
fecundidade, longevidade e a eficiéncia dos inimigos naturais nos sistemas agricolas
(ALTIERI, 1994; BARBOSA, 1998; LANDIS; WRATTEN; GURR, 2000).

Em estudos com Chrysoperla carnea (Stephens, 1836) em morango, Turquet et al.
(2009), relataram o decréscimo populacional dos pulgdes R. porosum e Aphis gossypii Glover,
1877 (Hemiptera: Aphididae) com a utilizacdo desse predador, sendo essa reducédo

relacionada a densidade de crisopideos liberados, com finalidade curativa ou preventiva.

2.6 Controle bioldgico conservativo

As plantas tém um papel importante na conservacdo de inimigos naturais, pois a
diversificacdo vegetal na area de cultivo pode favorecer os inimigos naturais devido promover
protecdo contra fatores ambientais adversos e recursos alimentares alternativos como néctar,
polen, honeydew, presas e/ou hospedeiros alternativos (LANDIS; WRATTEN; GURR, 2000;
CARVALHO et al., 2013; PAROLIN et al., 2013).

No controle biologico conservativo, tenta-se manipular as relagcbes ecologicas

existentes no ambiente, de maneira que 0s mecanismos envolvidos assegurem a regulagéo da
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maioria dos insetos fitofagos que escapam do controle natural (BUENO, 2011). Dentre 0s
diferentes tipos de controle bioldgico, a conservacao refere-se a implementacdo de medidas
para aumentar a abundancia ou atividade de organismos benéficos que ocorrem naturalmente
na area de cultivo, ou seja, modificar ou manipular o habitat para favorecer e potencializar as
atividades dos inimigos naturais (LANDIS; WRATTEN; GURR,2000; CARVALHO et al.,
2013; PAROLIN et al., 2013).

Dessa maneira, a diversificacdo de plantas dentro da area de cultivo pode restaurar a
estabilidade natural do sistema e levar as populacdes de pragas a manterem-se em niveis mais
baixos (LANDIS; WRATTEN; GURR,2000; ALTIERI; SILVA; NICHOLLS, 2003;
VENZON; SUJII, 2009). A atratividade das flores para os inimigos naturais € uma
caracteristica importante a ser considerada na sele¢cdo de plantas que devem compor a
paisagem agricola.

Associacdes especificas entre as espécies de plantas sdo fundamentais para a regulacéo
desejavel da populacdo de pragas (ALTIERI; SILVA; NICHOLLS, 2003). Essas plantas
podem ser utilizadas como hospedeiras de inimigos naturais dos herbivoros da cultura
principal, por fornecer alimento, reflgio, locais de acasalamento e presas alternativas,
ocasionando, assim, aumento na populacdo desses agentes de controle natural e, por
consequéncia, uma diminuicdo das pragas e dos danos que ocasionam (HARMON et al.;
2000; MEDEIROS et al., 2009; MEDEIROS; SUJII; MORAIS, 2009; TOGNI, 2009; TOGNI
et al., 2009; SALAMANCA et al., 2015).

O estudo precursor sobre a influéncia de faixas, com o objetivo de conservacdo de
agentes de controle bioldgico em agroecossistemas brasileiros foi desenvolvido por Gravena
(1992), em pesquisa conduzida em pomares de citros. Constatou-se que a utilizacdo de
Ageratum conyzoides L. (Asteraceae) como cobertura de solo auxiliou no aumento da
populacdo de acaros predadores fitoseideos e que reduziram a populacdo do acaro fit6fago,
Phyllocoptruta oleivora (Ashm, 1879) (Acari: Eriophyidae), abaixo do nivel de dano
econdmico.

Plantas utilizadas na diversificacdo de ambientes agricolas podem desfavorecer as
pragas ao agir diretamente sobre as mesmas. Essa acdo direta normalmente se refere a
imposicao de barreiras fisicas e quimicas que dificultam a localizacdo, a reproducdo e
colonizacdo de pragas na cultura hospedeira, dificultando ou impedindo que as mesmas se
estabelecam sobre uma determinada cultura. Essas barreiras atuam diretamente sobre as
pragas por repeléncia quimica, mascarando ou dificultando a percepcao dos volateis emitidos

pelas plantas, inibindo a alimentacéo pela presenca de plantas ndo-hospedeiras, dificultando a
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dispersdo e migracdo das pragas, além de otimizar a sincronia entre ciclos das pragas e de
seus respectivos inimigos naturais (ANDOW, 1991; ALTIERI; SILVA; NICHOLLS, 2003).

Plantas floriferas (plantas atrativas), fornecem os mais variados tipos de recursos vitais
para sobrevivéncia e reproducdo de inimigos naturais de pragas agricolas promovendo a
manutencdo desses na cultura (COLLEY; LUNA, 2000; LANDIS; WRATTEN; GURR,
2000; PFIFFNER; WYSS, 2004).

2.7 Espécies de plantas atrativas

a) Tagetes erecta L.

O género Tagetes apresenta cerca de 50 espécies pertencente a familia Asteraceae, é
uma planta anual nativa do México e América Central (ALMEIDA, 1873; CHAMORRO et
al., 2008). Tagetes erecta L. é conhecida popularmente no Brasil como cravo de defunto e
cravo africano, é uma das espéecies que sdo utilizadas em cultivo rotacionado, sistemas
multiplos e culturas consorciadas (VASUDEVAN; SUMAN-KASHY AP; SHARMA, 1997).

Tagetes erecta apresenta vantagens ao agricultor, sendo necessario plantar apenas uma
vez, pois ele se propaga sozinho, apresenta alta taxa de germinacdo, produz flores e sementes
0 ano inteiro (PERES, 2007). O cravo é uma planta ornamental que tem sido utilizada para
compor arranjos espaciais em hortas organicas de modo a promover 0 aumento das
populacdes de inimigos naturais (HARO, 2014).

O cravo possui grande quantidade de pdlen e néctar, associado a outras culturas pode
atrair inimigos naturais e até mesmo repelir algumas espécies de insetos fitofagos,
contribuindo para o controle biolégico conservativo (VASUDEVAN et al., 1997; SAMPAIO
et al., 2008; SILVEIRA et al., 2009). No controle biolégico conservativo, esta asteracea pode
ser utilizado como “planta armadilha”, devido atrair insetos pragas e, assim, diminuir seus
danos a cultura (KASINA et al., 2006; HUSSAIN; BILAL, 2007), mas pouco ainda se sabe
sobre a sua atuacdo na atratividade de insetos.

Em cultivo de roseira em casa de vegetacdo, Bueno et al. (2009) verificaram que a
presenca de T. erecta com flores foi importante para o estabelecimento do predador Orius

insidiosus (SAY, 1832) (Hemiptera: Anthocoridae) e para o controle do tripes nesse cultivo.

Ao utilizar-se em faixa central de cultivo de pepino em vasos contendo plantas de
cravo, Tagetes sp. em casa de vegetacdo, Mertz et al. (2009) observaram reducdo

populacional de pulgdes préximos as faixas de cravo. Esse fato foi atribuido a atracdo de
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inimigos naturais para as plantas de cravo, os quais se dispersaram realizando o controle
populacional dos pulgdes.

Em cultivo de alface orgéanica Zaché (2009), utilizou cravo como faixa para atrair
inimigos naturais. Este autor demostrou que no campo diversificado com cravo foram
observados maior riqueza, abundancia e diversidade de inimigos naturais e espécies fitofagas
alternativas para os entoméfagos.

Peres et al. (2009) em estudo com Tagetes patula L. como planta atrativa em cultivo
de meldo, verificaram que essa planta contribuiu para a redugdo de danos ocasionados por
tripes. Os autores concluiram que a planta atrativa favoreceu o aumento da diversidade de
fitofagos ndo praga, os quais serviram como alimento alternativo para diversos organismos

entomdfagos, principalmente os parasitoides.

b) Calendula officinalis L.

Calendula officinalis L. € uma espécie da familia Asteraceae, conhecida popularmente
como caléndula, malmequer, maravilha-do-jardim (MARTINS et al., 1994; LORENZI, 2013).
E uma planta herbéacea, nativa da regido Mediterranea da Europa, amplamente cultivada em
varias partes do mundo para fins ornamentais, cosmeéticos e medicinais, incluindo o Brasil
(RAMOS et al., 1998; BERTONI et al., 2006).

O teor de flavonoides na planta tem funcéo bioldgica de atrair os insetos polinizadores
e proteger contra os fitofagos (MARTINS et al., 1994; SIMOES et al., 2000). Alomar et al.
(2006) verificaram que C. officinalis foi adequada para a conservacdo do predador
Macrolophus (Hemiptera: Miridae). Em estudos recentes conduzidos em casa de vegetacao
(LAMBION, 2014), verificaram a importancia do cultivo de plantas atrativas para fornecer
abrigo para predadores Dicyphini (Helopeltis) durante todo o ano, especialmente no inverno

O cultivo de C. officinalis mostrou-se eficiente para atrair e abrigar grandes
populacdes de insetos predadores, como Macrolophus pygmaeus (Heteroptera: Miridae),
Erodium manescavii e Dicyphus errans (Wolff). Em caso de escassez de presas de D. errans e
M. pygmaeus sobreviveram e multiplicaram nas plantas atrativas no inverno e varias ninfas
foram encontradas no inicio da primavera. Esses resultados mostraram a regulacdo precoce de

varias pragas com o uso de caléndula como planta atrativa.
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¢) Ocimum basilicum L.

Ocimum basilicum L. conhecido popularmente como manjericdo ou basilico, pertence
a familia Lamiaceae. E um subarbusto aromatico, anual, ereto, muito ramificado, de 30 a 50
cm de altura, nativo da Asia tropical e introduzido no Brasil por imigrantes italianos. Possui
folhas simples, membranaceas, com margens onduladas e nervuras salientes, de 4 a 7 cm de
comprimento. Apresenta flores brancas, reunidas em racemos terminais curtos, multiplica-se
por sementes e estacas.

O manjericdo é muito cultivado em quase todo o Brasil em hortas domésticas para uso
condimentar e medicinal, sendo inclusive comercializado na forma fresca em feiras e
supermercados. Existe cultivares de folhagem arroxeada para uso ornamental.

O manjericao tem sido usado como planta repelente em hortas, onde repelem pulgdes,
besouros e outros insetos praga e como plantas atrativas para 0s inimigos naturais por causa
do pdlen e néctar produzido pelas flores (LORENZI; MATOS, 2002). Seus 6leos aromaticos
produzem odores que sdo irritantes ou confundem os insetos praga.

Carvalho et al. (2017) relataram que o consorcio de solanacea e manjericdo reduziu o
ataque de pragas. Montserrat et al. (2012), demonstraram que a utilizacdo do manjericdo
facilitou a instalacdo de Orius laevigatus Fieber (Hemiptera: Anthocoridae), em cultivo de

pimentéo.

2.8 Atratividade de compostos volateis de plantas a inimigos naturais

A comunicacdo entre 0s organismos € 0 processo que envolve a transmissao de sinais
entre eles, sendo parte integrante do comportamento animal, conferindo vantagens para o
organismo emissor, receptor ou para ambos (NASCIMENTO; SANT ANA, 2001).

Diversas plantas emitem sinais volateis que induzem diferentes tipos de estratégias
como localizacdo de presas, defesa, selecdo de plantas hospedeiras, escolha de locais de
oviposicao, corte e acasalamento, sendo o conhecimento dessas interacdes essencial para a
compreensdo das relacdes interespecificas (LANDOLT; PHILLIPS, 1997). Os insetos sdo 0s
seres vivos que mais utilizam os odores para desempenhar suas funcdes de sobrevivéncia
(TEGONI; CAMPANACCI; CAMBILLAU, 2004).

Esses odores sdo liberados principalmente quando as plantas sofrem ataques de
herbivoros. Esses ataques podem provocar numerosos danos negativos nas plantas como

afetar seu crescimento, sobrevivéncia, e capacidade reprodutiva (COLEY; BARONE, 1996).
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Os insetos representam o maior e mais diversificado grupo de herbivoros
(SCHOONHOVEN; VAN LOON; DICKE, 2005).

Muitas plantas apresentam sistemas de defesa indiretos a esses ataques, ativados
quando ha presenca do herbivoro se alimentando da planta. Esse termo foi utilizado pela
primeira vez ha pouco mais de 20 anos por Dicke e Sabelis (1988), onde através do trabalho
de Dicke (1986), foi observado que acaros predadores foram atraidos para plantas de feijdo
atacados por acaros fitéfagos. Esse tipo de defesa acontece quando o inseto herbivoro se
alimenta e ocorre o estimulo fisiolégico na planta que acentua a producdo de compostos
volateis que podem servir como pistas para inimigos naturais (TAKABAYASHI; DICKE,
1996; De MORAIS et al., 1998; VENZON; JANSSEN; SABELIS; 1999; ARIMURA et al.,
2000).

Defesas indiretas aumentam a eficiéncia dos inimigos naturais por meio da produgéo
de alimento alternativo, como néctar e exsudatos, abrigo ou a liberagdo de substancias volateis
induzidas para atra¢ao desses (GROSTAL; O’DOWD, 1994, DICKE, 1999; HILKER;
MEINERS, 2002; HEIL; McKEY, 2003, DICKE; AGRAWAL; BRUIN, 2003; DICKE;
POECKE; BOER, 2003).

A habilidade desses insetos em reconhecer e responder aos sinais quimicos na
localizag@o do hospedeiro e distingui-los de outros odores indica que os volateis emitidos pela
planta na tentativa de evitar danos por herbivoria sdo claramente distintos daqueles liberados
em resposta a outros estimulos (PARE; TUMLINSON, 1999).

Entre os inimigos naturais mais comuns encontrados em plantas cultivadas encontram-
se 0s crisopideos. Os crisopideos adultos sdo glicopolinivoros, pois apresentam habito
crepuscular ou noturno e, por isso, o olfato é o principal sentido utilizado no forrageamento,
ja que sua visdo € prejudicada pela baixa intensidade de luz (RESENDE; FERREIRA,;
SOUZA, 2015). Adultos de crisopideos podem ser atraidos por compostos organicos volateis
liberados diretamente pelas plantas cultivadas, em resposta ao ataque de herbivoros, ou por
volateis produzidos por plantas atrativas. Esses compostos funcionam como sinalizadores para
que estes inimigos naturais possam localizar suas plantas hospedeiras.

Entretanto, ainda ha pouca informacéo sobre a atracdo de neurdpteros por compostos
organicos volateis constitutivos, induzidos e liberados constantemente pelas plantas ou
produzidos devido ao dano pela acdo dos herbivoros. Hedge et at. (2011), mostraram por meio
de testes eletrofisiolégicos com antenas de fémeas de Chrysoperla lucasina (Lacroix, 1912)
(Neuroptera: Chrysopidae), que as mesmas foram capazes de responder a uma diversidade de

compostos volateis de plantas de algodao infestados com A. gossypii. Han e Chen (2002), em
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provas de olfatometria com Chrysopa sinica (Tjeder, 1936) (Neuroptera: Chrysopidae),
mostraram que este predador responde aos volateis de plantas de cha (Camellia sinensis L.)
quando infestadas por Toxoptera aurantii (Boyer, 1841) (Hemiptera: Aphididae).

Estudos de atratividade de adultos de C. carnea a volateis de plantas de berinjela,
quiabo e pimentdo, infestadas pelo acaro fitofago Tetranychus ludeni (Acari: Tetranychidae)
utilizando olfatémetro de tubo “Y”, comprovaram que 0s volateis emitidos por essas plantas,
provocaram resposta comportamental positiva ao predador. REDDY et al. (2002) relataram
que volateis emitidos por plantas infestadas por é&caros provocaram respostas
comportamentais em C. carnea, comparado as plantas nao infestadas.

Volateis de folhas de repolho sdo capazes de atrair os parasitoides Trichogramma
chilonii Ishii, 1941 (Hymenoptera: Trichogrammatidae) e Cotesia plutellae Kurdjumov, 1912
(Hymenoptera: Braconidae) e o predador C. carnea (LIU; JIANG, 2003; MORAES;
MESCHER; TUMLINSON, 2001).

SALAMANCA et al. (2015) verificaram, que fémeas de C. externa foram atraidas por
volateis de rosas infestada por pulgdo M. euphorbiae, plantas de coentro e pelo complexo
coentro-rosa e ndo foram atraidos por volateis de rosas sem pulgdes.

Resende, Ferreira e Souza (2015), estudaram a atratividade de plantas de coentro,
endro e erva-doce em relacdo ao predador C. externa em olfatbmetro de quatro vias. Os
autores verificaram que os adultos virgens foram atraidos por odores da planta de coentro e
adultos acasalados por plantas de erva-doce.

Estudos com odores ainda sdo muito restritos a algumas espécies de plantas e insetos,
sendo evidente a caréncia de conhecimentos relacionados com aquelas espécies de
distribuicdo neotropical, como é o caso de C. externa, uma das espécies mais comuns e mais
estudadas de inimigos naturais. A partir do conhecimento de quais compostos volateis de
plantas e ou/presas sinalizam o recrutamento de inimigos naturais, serd possivel estudar a
utilizacdo dos mesmos para aumentar, conservar e melhorar a eficiéncia do uso de inimigos
naturais no controle biolégico de pragas agricolas (SABELIS et al., 1999; KHAN et al.,
2008). A utilizacdo de plantas atrativas pode trazer beneficios aos cultivos, principalmente por

fornecerem recursos adequados a manutencdo de C. externa.
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CAPITULO 1

Aspectos bioldgicos e tabela de vida de fertilidade de Chrysoperla externa (Hagen, 1861)
(Neuroptera: Chrysopidae) alimentada com o pulgéo da roseira Rhodobium porosum
(Sanderson, 1900) (Hemiptera: Aphididae)

Biological aspects and fertility life table of Chrysoperla externa (Hagen, 1861)
(Neuroptera: Chrysopidae) fed with Rhodobium porosum aphid of rosebush (Sanderson,
1900) (Hemiptera: Aphididae)
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RESUMO

Para 0 sucesso na utilizacdo de um agente de controle bioldgico, informacbes sobre os
aspectos bioldgicos, dentre outros fatores sdo de fundamental importancia. Avaliou-se o
desenvolvimento, a reproducéo, bem como a tabela de vida de fertilidade de Chrysoperla
externa (Hagen, 1861) alimentada com o pulgéo da roseira, Rhodobium porosum (Sanderson,
1900). O experimento foi conduzido sob condig¢Ges controladas (25+2°C, umidade relativa de
70£10% e fotofase de 12 horas), com 80 repeticOes para a fase larval. Para os adultos, 27
casais foram usados, os quais foram alimentados com dieta composta de levedo de cerveja +
mel (1:1). O periodo embrionario foi de 4,5 dias e a duracéo larval de 17 dias, com médias de
5,2; 3,7 e 8,1 dias para 0 1°, 2° e 3° instares, respectivamente. O periodo médio de pré-pupa
foi de 4,5 dias e para pupa de 8,8 dias, e um ciclo de desenvolvimento médio de 30,3 dias. A
producdo média de ovos por fémea foi de 429 ovos, com 67,49% de eclosdo. A longevidade
foi de 64,2 dias para as fémeas e 59 dias para 0s machos. Para a tabela de vida de fertilidade, a
taxa liquida de reproducéo (Ro) foi de 260,5 fémeas/fémea e o intervalo de tempo em cada
geracdo (T) de 57,51 dias. A capacidade inata de aumento em niimero (rm) € a razdo finita de
aumento (A) foram 0,10 e 1,10 dia fémeas/fémea/dia respectivamente. O tempo necessario
para a populacdo de C. externa duplicar em nimero de individuos (TD) foi de 7,17 dias. O
pulgdo R. porosum é um alimento adequado para C. externa, sugerindo mais estudos
aplicados para avaliar o potencial desse predador em programas de controle bioldgico em
cultivo da roseira.

Palavras-chave: Biologia. Ciclo de vida. Crisopideo. Desenvolvimento. Predacéo.
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ABSTRACT

For the success in the use of a biological control agent, information about the biological
aspects, among other factors, is very important. It was evaluated the development,
reproduction, as well as the fertility life table of Chrysoperla externa (Hagen, 1861) fed with
the rosebush aphid, Rhodobium porosum (Sanderson, 1900). The experiment was conducted
under controlled conditions (25+2°C, relative humidity of 70+10% and photophase of 12
hours), with 80 replications for the larval phase. For adults, 27 couples were used, which were
fed with a diet composed of beer yeast + honey (1:1). The embryo period was 4.5 days and
larval duration of 17 days, with averages of 5.2; 3.7 and 8.1 days for the 1, 2" and 3" instars,
respectively. The mean pre-pupal period was 4.5 days and for pupa 8.8 days, and an average
development cycle of 30.3 days. The average egg production per female was 429 eggs, with
67.49% of hatching. The longevity was 64.2 days for females and 59 days for males. For the
fertility life table, the net reproductive rate (Ro) was 260.5 females/female and the time
interval in each generation (T) was 57.51 days. The innate capacity of increase in number (rm)
and the finite rate of increase (A) were 0.10 and 1.10 day females/female/day, respectively.
The time required for the population of C. externa to double in number of individuals (TD)
was 7.17 days. The R. porosum aphid is a suitable food for C. externa, suggesting further
applied studies to evaluate the potential of this predator in biological control programs in
rosebush cultivation.

Keywords: Biology. Life cycle. Chrysopideo. Development. Predation.
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1 INTRODUCAO

O cultivo de roseira sofre influéncia da infestacdode varias pragas que podem afetaro
crescimento da planta, danificar a floracdo e causar danos estéticos, diminuindo a qualidade
das flores produzidas. Dentre as pragas de maior importancia encontram-se os pulgdes que
formam coldnias nos brotos e botdes florais que causam danos devido a succdo de seiva e
excrecdo de honeydew, promovendo o aparecimento da fumagina que interfere na
fotossintese, retarda o crescimento e causa sérios prejuizos a esse cultivo (ALMEIDA et al.,
2014).

Dentre os pulgbes da roseira que ocorrem na regido do campo das vertentes em Minass
Gerais, destaca-se a espécie Rhodobium porosum (Sanderson, 1900) (Hemiptera: Aphididae)
(AGUIAR, 1999; LOPEZ, 1996; PEREIRA, 2016; PERONTI; SOUZA-SILVA, 2002). Essa
espécie ataca principalmente os brotos, produzindo deformacGes e diminuindo seu
crescimento, além de ser vetor de virus (BARJADZE et al., 2011; BLACKMAN; EASTOP,
2000; MILLEZA et al., 2013).

O controle dos pulgdes e feito com aplicaces frequentes de inseticidas que podem
deixar residuos e causar problemas de resisténcia. Os produtores de rosas tém enfrentado
dificuldades para o controle de pragas por meio do uso de inseticidas, assim, metodos de
controle sustentaveis, como o controle bioldégico vem cada vez mais ganhando espago no
cenario da floricultura moderna (ALMEIDA et al., 2014; BUENO et al., 2016).

Um grande nimero de agentes biologicos é pesquisado e utilizado no controle de
pragas agricolas, dentre eles os neuropteros predadores (VAN LENTEREN, 2012). Na Regiédo
Neotropical, Chrysoperla externa (Hagen, 1861) é a espécie mais estudada e tem como alvo
principalmente pulgdes e lepidopteros, sendo comercializados de 100.000 a milhdes de
individuos por semana na América Latina (BUENO; VAN LENTEREN, 2016). Essa espécie
apresenta adaptabilidade ao clima e a condicdes adversas, elevado potencial reprodutivo,
tolerancia a determinados grupos de inseticidas, facilidade de criacdo em laboratorio e as
larvas possuem alta capacidade de busca (COSTA et al., 2003; De BORTOLI et al., 2012;
GAMBOA; SOUZA; MORALES, 2016; GODOY et al., 2010; MAIA et al., 2004; SOUZA et
al., 2008).

S&o escassas as pesquisas envolvendo o pulgdo R. porosum, no entanto, estudos ja
demonstraram que larvas de C. externa se alimentam desse inseto, ocasionando diminui¢do
em suas populacdes (CARVALHO; SOUZA, 2000; LOPEZ, 1996; PEREIRA, 2016). Para o

sucesso na utilizagdo de um agente de controle biologico, informagdes sobre os aspectos
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bioldgicos, a influéncia e disponibilidade de presas, dentre outros fatores tornam-se de
fundamental importancia (RIBEIRO et al., 2011; SOUTHWOOD, 1978). Segundo Crowder
(2007) a determinacdo de tabelas de vida de fertilidade auxilia na compreenséo da distribuigcéo
e abundancia das pragas e inimigos naturais, principalmente quanto aos padrOes de
fecundidade e sobrevivéncia, servindo de base para a ado¢do de medidas compativeis para 0
controle dessa praga. Assim, 0 objetivo desse estudo foi avaliar os aspectos biolégicos das
fases imatura e adulta e determinar a tabela de vida de fertilidade de C. externa alimentada

com o pulgdo da roseira R. porosum.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Entomologia da Empresa de Pesquisa

Agropecuaria de Minas Gerais (Epamig), em Lavras-MG.

2.1 Obtencao das roseiras

As mudas de roseiras Rosa alba L, de coloracdo branca, foram adquiridas
comercialmente e plantadas individualmente em vasos de 5 L, contendo solo, esterco bovino,
areia (1:1:1) e adubacdo com NPK (4-14-8). As plantas foram mantidas sobre bancadas em
casa de vegetacdo e irrigadas a cada dois dias. Foram realizadas limpezas e podas quando
necessario visando o melhor desenvolvimento das plantas. Os foliolos das roseiras foram
cortados com tesoura na parte mediana da planta, levados para o laboratério, onde foi

realizada a assepsia em agua e posteriormente utilizados na criagdo dos pulgdes.

2.2 Obtencao do pulgdo Rhodobium porosum

A criacdo do pulgdo R. porosum foi iniciada coletando-se ninfas e adultos em roseiras
cultivadas em casa de vegetacéo, na Epamig em S&o Jodo Del Rei, MG e encaminhados para
0 Laboratorio de Entomologia da Epamig em Lavras-MG. Exemplares foram enviados para
identificacdo da espécie.

A criacdo dos pulgdes foi estabelecida transferindo-se ninfas e os adultos para placas
de Petri (15 cm de diametro) contendo foliolos de roseira com a superficie abaxial para cima
sobre uma camada de &gar-agua a 1%. As placas foram vedadas com papel toalha e elastico
para evitar a fuga dos pulgbes e permitir maior aeracdo evitando a incidéncia de
microorganismos. Posteriormente as placas foram mantidas em camara climatica a 25+2°C,
umidade relativa de 70£10% e fotofase de 12 horas. A cada cinco dias aproximadamente 0s
pulgdes foram transferidos para novas placas com auxilio de um pincel.

Para a obtencdo das ninfas de terceiro e quarto instares utilizadas no experimento
procedeu-se a padronizacdo da idade dos pulgdes segundo metodologia de Fonseca; Carvalho
e Souza (2000). Ninfas de terceiro e quarto instares foram utilizadas no experimento. Para
padronizar a idade dos pulgdes foram colocados adultos em placas de Petri (9 cm de
diametro) contendo folhas de roseira com a superficie abaxial para cima sobre uma camada de
agar-agua a 1%. Apds 24 horas, os pulgdes adultos foram eliminados e as ninfas mantidas

nessas placas até atingirem o terceiro e quarto instar, aproximadamente 72 horas.
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2.3 Obtencéo do predador Chrysoperla externa

Ovos de C. externa utilizados nos testes foram provenientes da criacdo de manutengéo
do Laboratério de Criacdo de Insetos do Departamento de Entomologia da Universidade
Federal de Lavras, mantida em sala climatizada a 25+2°C, umidade relativa de 70+10% e
fotofase de 12 horas. A criacdo foi realizada conforme metodologia descrita por Carvalho e
Souza (2009), utilizando-se gaiolas de PVC (20 cm de altura x 20cm de didmetro), revestidas
de papel filtro branco que serviu como substrato de oviposi¢cdo para os adultos, vedadas na
extremidade superior com plastico PVC e a inferior apoiada em bandeja (25cm de diametro)
forrada com papel toalha branco.

Os adultos foram alimentados com dieta composta por levedo de cerveja e mel na
proporcdo de 1:1, a qual foi fornecida a cada dois dias em tiras de plastico filme presas a
borda das gaiolas. A &gua foi fornecida em pote plastico (10 mL) contendo um pedago de
algod@o embebido em agua, localizado no centro da gaiola.

As larvas foram criadas individualmente em tubo de vidro (2,5 cm de diametro x 8,5
cm altura) e alimentadas com ovos de Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae)
até a fase de pupa. Para o bioensaio foram utilizados ovos de até 24 horas de idade retirados

da criacdo de manutencao.

2.4 Aspectos bioldgicos das fases imaturas de Chrysoperla externa

Ovos com até 24 horas de idade de C. externa foram individualizados em tubos de
vidro (2,5 cm de diametro x 8,5 cm altura) vedados com plastico de PVC e mantidos em
camara climatica a 25+2°C, umidade relativa de 70+10% e fotofase de 12 horas.

Apos a eclosao, as larvas foram mantidas nos mesmos tubos e alimentadas diariamente
com ninfas de R. porosum fornecidas em uma quantidade maior do que aquela consumida
diariamente em cada instar. Essa quantidade foi determinada em ensaios preliminares. Apenas
ninfas de terceiro e quarto instar do pulgdo foram fornecidas. As observacdes foram
realizadas diariamente até emergéncia dos adultos. Os parametros avaliados foram: periodo
embrionario, duracdo e sobrevivéncia de cada instar, duracdo do periodo larval, periodo de
larva a adulto e razdo sexual. Foi avaliado conjuntamente a fase de pré-pupa e pupa, sendo
que a Ultima ecdise larval se passa no interior do casulo caracterizado por um disco
enegrecido no final da pupa. Foram utilizadas 80 repeticdes contendo um individuo por

repeticdo para este teste.
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2.5 Avaliacdo da fase adulta de Chrysoperla externa

Para o estudo da fase adulta, 27 casais formados a partir dos insetos emergidos do teste
anterior, foram individualizados em gaiolas cilindricas de PVC (10 cm de altura x 10 cm de
didmetro), revestidas internamente com papel filtro branco, o qual serviu como substrato de
oviposicdo. A parte superior foi coberta com tecido "voile" branco. Os adultos foram
alimentados com dieta composta por levedo de cerveja e mel na proporgéo 1:1, a qual foi
trocada a cada dois dias. Também foi ofertada &gua em pote plastico (10 mL) com pedaco de
algoddo (CARVALHO; SOUZA 2009; FREITAS, 2001). Foram avaliados o periodo de pré-
oviposicdo, oviposicdo, fecundidade diéria e total, a viabilidade dos ovos e a longevidade de
machos e fémeas. Para avaliar a viabilidade dos ovos, esses foram individualizados com até

24 horas de idade, em placas de micro titulagdo conforme Godoy et al. (2004).

2.6 Tabela de vida de fertilidade de Chrysoperla externa alimentada com o pulgdo

Rhodobium porosum

Para a tabela vida de fertilidade de C. externa, foram calculados, segundo
Andrewartha; Birch (1954): taxa liquida de reproducdo (Ro), intervalo de tempo entre as
geracOes (T), taxa intrinseca do aumento da populacéo (rm), taxa finita de aumento (1), tempo
necessario para a populacdo duplicar em nimero de individuos (TD), médias do intervalo de
idades (x), fertilidade especifica (mx) e probabilidade de sobrevivéncia (Ix), aplicando-se as
equacdes: R, = X (mx.Ix); T = ¥ (mx.Ixx)/ ¥ (mx.IX); rm = loge RJ/T = In
Ro/T; A=¢"e TD = In(2)/rm (SILVEIRA NETO et al., 1976).

2.7 Analises dos dados

Foram calculadas a média e o erro-padrdo para a duracdo e a sobrevivéncia em cada
instar e para a fase de pré-pupa e pupa, bem como para os periodos de pré-oviposicao, periodo
embrionario e viabilidade dos ovos. Para a longevidade de machos e fémeas e a producdo
média diaria de ovos, foram calculadas, respectivamente, as curvas de probabilidade de
sobrevivéncia e a curva de oviposicdo média de acordo com a idade das fémeas, usando o
ambiente “R” (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Aspectos bioldgicos de Chrysoperla externa

O predador C. externa completou seu desenvolvimento alimentando-se do pulgéo R.
porosum. O primeiro instar apresentou duracdo média de 5,2 + 0,1 dias, com sobrevivéncia de
97,5% (TABELA 1). Fonseca et al. (2015) registraram resultado inferiore (3,8 dias) para a
duracdo desse instar quando larvas de C. externa foram alimentadas com Rhopalosiphum
maidis Fitch, 1856 (Hemiptera: Aphididae) a 25°C, e viabilidade de 100%. Fonseca, Carvalho
e Souza (2001), estudando larvas de C. externa alimentada com o pulgdo Schizaphis
graminum (Rondani, 1852) (Hemiptera: Aphididae) encontraram duracdo média de 4 dias e
viabilidade de 100% a 24°C. Carvalho, Souza e Santos (1998), encontraram resultados
proximos ao do presente estudo com 97% de viabilidade, para larvas de C. externa
alimentadas com ovos de Alabama argillacea (Hibner) (Lepidoptera: Noctuidae), mantidas a
24°C. Ribeiro et al. (2011) obtiveram 96,7% de sobrevivéncia para larvas de primeiro instar

alimentadas com ovos de Bonagota cranaodes Meyrick (Lepidoptera: Tortricidae).

Tabela 1- Duracdo, média, em dias (+ EP) e sobrevivéncia (%) dos instares, pré-pupa, pupa
de Chrysoperla externa tendo como alimento o pulgdo Rhodobium porosum, a 25
+2°C, 70 £10% de UR e 12 h de fotofase, Lavras-MG, 2017.

Parametros 1°instar 2°instar  3°instar Pré-pupa Pupa Larva a adulto
Biologicos

Duragdo (dias) 5,2+0,1 3,7+0,1 81%+03 45+01 88+0,2 30,3+0,38
Sobrevivéncia  97,5% 95,9% 100% 100% 91,4% 82,1%
(%)

O segundo instar de C. externa alimentada com o pulgdo R. porosum apresentou
duracdo média de 3,7 £ 0,1 dias e sobrevivéncia de 95,9% (TABELA 1). Fonseca, Carvalho e
Souza (2001) verificaram duracgéo de 3,3 dias no segundo instar de C. externa alimentada com
0 pulgdo S. graminum, a 24°C. Silva, Carvalho e Souza (2002) constataram duracao de 3,0
dias para larvas de segundo instar de C. externa alimentadas com A. argillacea, a 25°C.

As larvas de terceiro instar de C. externa necessitaram de 8,1 + 0,3 dias para chegarem
a fase de pré-pupa, com sobrevivéncia de 100% (TABELA 1). Esses resultados diferiram dos
obtidos por Fonseca, Carvalho e Souza (2001), que verificaram uma duracéo de 4,0 dias para

0 terceiro instar de C. externa alimentada com o pulgdo S. graminum, a 24°C. Essa diferenga
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pode ter ocorrido devido ao tipo de presa oferecida, confirmando as observagdes de Smith
(1922), de que a duracdo de cada instar e da fase larval sdo influenciadas pelas condicGes de
temperatura, umidade relativa, disponibilidade e qualidade do alimento.

A fase de pré-pupa de C. externa durou em media 4,5 + 0,1 dias (TABELA 1).
Resultados semelhantes foram encontrados por Fonseca, Carvalho e Souza (2001), em que a
24°C obtiveram periodo de pré-pupa de 4,1 dias. Albuquerque, Tauber e Tauber (1994),
encontraram para essa mesma espécie duracdo de 3,3 dias para a fase de pré-pupa a 23,9°C. A
sobrevivéncia da fase de pré-pupa de C. externa observada nesse estudo foi de 100%,
resultados semelhantes foram encontrados por Carvalho, Souza e Santos (1998) para C.
externa e Venzon; Carvalho (1993) para Ceraeochrysa cubana (Hagen) (Neuroptera:
Chrysopidae).

Para a fase de pupa de C. externa, observou-se duracdo de 8,8 + 0,2 dias, com 91,4%
de sobrevivéncia (TABELA 1). Resultados semelhantes foram encontrados por Murata; De
Bortoli (2009) para C. externa alimentadas com o pulgdo Brevicoryne brassicae (Linnaeus)
(Hemiptera: Aphididae), cujo percentual de sobrevivéncia encontrado foi de 85%. Ribeiro et
al. (2011) verificaram duracéo da fase de pupa de 9,3 dias e sobrevivéncia de 83,1%.

A fase larval de C. externa apresentou duracdo média de 16,0 = 0,4 dias. Os resultados
alcancados por Macedo et al. (2010) para C. externa alimentadas com o pulgdo Aphis gossypii
Glover, 1877 (Hemiptera: Aphididae) foi, em média, 16,6 dias. Ribeiro et al. (2011)
observaram desenvolvimento larval de C. externa de 13,1 dias alimentada com B. cranaodes a
25°C. Venzon; Carvalho (1992) encontraram duracdo 15,5 dias para a fase larval de C.
cubana, alimentadas com ovos de A. kuehniella a 25°C.

Verificou-se que a duracdo do periodo de larva a adulto de C. externa foi de 30,3 +
0,38 dias e com sobrevivéncia de 82,1%. Ribeiro et al. (2011) verificaram duracdo média para
o0 periodo de larva a adulto de C. externa alimentada com B. cranaodes de 23,8 dias. Costa et
al. (2002) observaram sobrevivéncia de 82% para a fase de larva a adulto de C. externa
alimentada na fase larval com o pulgdo A. gossypii, a 25°C.

As porcentagens de sobrevivéncia encontradas para todas as fases de desenvolvimento
de C. externa nesse estudo foram consideravelmente elevadas, comprovando que R. porosum
e a quantidade de presas oferecidas neste estudo foram adequadas ao desenvolvimento do
predador. Outros autores também verificaram alta sobrevivéncia desse predador quando foram
utilizados pulgbes como presa (CARDOSO; LAZZARI, 2003; COSTA et al., 2012
FONSECA; CARVALHO; SOUZA, 2001; FONSECA et al., 2015; PESSOA; SOUZA;
SILVA, 2004).
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Para a fase adulta de C. externa verificou-se que o periodo de pré-oviposicédo foi de 7,2
+ 0,6 dias (TABELA 2). Esse resultado diferiu daqueles encontrados por Silva et al. (2004)
que alimentando as larvas de C. externa com Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera:
Aleyrodidae) ofertada em diferentes substratos como pepino, leiteiro e couve encontraram
periodo de pré-oviposicdo de 6,08, 8,42 e 8,07, respectivamente. Borega; Carvalho e Souza
(2003) verificaram periodo de pré-oviposicdo de 6,7 dias de C. externa alimentadas com ovos
de A. kuehniella. Bezerra et al. (2006), encontraram duracgdo de 4,8 dias para o periodo de pré-
oviposicdo de C. externa alimentada com Planococus citri Risso (Hemiptera:
Pseudococcidae). A diferenca entre o tipo de presa ofertada no periodo larval e os
constituintes da dieta oferecida aos adultos pode ter influenciado essa variagdo no periodo de

pré-oviposicao.

Tabela 2- Duracdo média, em dias, (+ EP) dos periodos de pré-oviposicao, oviposic¢ao, pos-
oviposi¢do, numero médio de ovos/dia, nUmero médio total de ovos e longevidade
de fémeas e machos de Chrysoperla externa alimentada na fase larval com
Rhodobium porosum e na fase adulta com dieta de levedo de cerveja e mel (1:1), a
25+ 2°C, 70 £10% de UR e 12 h de fotofase, Lavras-MG, 2017.

" - Pos- :
, Pré-oviposicas  Oviposigao . N'deovos Longevidade de  Longevidade de
Caractensticas . Oviposigal ) N°deovostotal ) ,
(dias) {dias] (dias) (dia) fémeas (dias) miachos | dias)
|
Média + EP 7,240,6 44,532 117#29 94+0.8 415,1%15.3 64,2449 390+34

O periodo médio de oviposicdo de C. externa foi de 44,5 + 3,2 dias (TABELA 2). A
producdo meédia diaria de ovos foi de 9,4 £ 0,8 ovos por dia. J& a producdo media de ovos
totais foi de 429,1 + 15,3 ovos. Macedo et al. (2010) relataram periodo de oviposicéo de 42,3
dias e média de 9,0 ovos/dia de C. externa. Ribeiro et al. (2011), registraram periodo de
oviposicao de 33,6 dias e fecundidade média diaria de 11,3 dias de C. externa. Os resultados
encontrados nesse estudo foram inferiores aos observados por Ribeiro; Carvalho (1991), que
verificaram fecundidade meédia diaria de 15,86 ovos/dia para larvas alimentadas com ovos de
A. kuehniella. Barbosa; Auad e Freitas (2000), observaram fecundidade média total de 350
ovos para C. externa alimentada com Frankliniella schultzei (Trybom) (Thysanoptera:
Thripidae). Esses resultados demonstram que a mesma espécie de crisopideo quando
alimentadas com variados tipos de dietas na fase larval apresentam diferencas na fecundidade.

Com relacdo a duracdo da fase de ovo de C. externa, observou-se periodo embrionario
médio de 4,5 = 0,07 dias e viabilidade dos ovos de 67,49% (TABELA 2). Ribeiro et al.
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(2011), Auad et al. (2005) e Maia; Carvalho e Souza (2000), observaram resultados
semelhantes com a mesma espécie, demonstrando que C. externa possui desempenho
homogéneo em ambiente controlado, apesar da origem dos individuos coletados ser diferente.
No entanto, para o periodo embrionério e viabilidade dos ovos o presente estudo mostrou
valores inferiores aos observados por Auad et al. (2005), que foram de 4,0 dias e 90,8%,
assim como verificado por Bezerra et al. (2006), que encontraram 80% de viabilidade.

Considerando o padrdo de oviposicdo de C. externa foi observado que a producéo
média de ovos diaria aumentou até o décimo oitavo dia, quando atingiu seu maior pico, depois
iniciou-se um declinio constante, onde cerca da metade das fémeas ovipositaram menor
namero de ovos (FIGURA 1).

Figura 1 - Oviposicdo média diaria de Chrysoperla externa em fungdo do tempo, alimentada
na fase larval com Rhodobium porosum e na fase adulta com dieta de levedo de
cerveja e mel (1:1). Temperatura 25 + 2°C, 70 = 10% de UR e fotofase de 12 horas
(Fungao de ligagao “log”™).
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Com relacdo a longevidade dos adultos de C. externa, as fémeas apresentaram
longevidade média de 64,2 + 4,9 dias, enquanto os machos foi de 59,0 + 3,4 dias (TABELA

2), onde nao houve diferenca significativa entre eles (FIGURA 2).

Figura 2- Distribuicdo de Weibull para probabilidade de sobrevivéncia de fémeas de
Chrysoperla externa alimentadas com Rhodobium porosum na fase larval e dieta de
levedo de cerveja e mel (1: 1) na idade adulta. Temperatura 25 £ 2° C, 70 + 10% de
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UR e fotofase de 12 horas. Os simbolos sdo dados observados e as curvas sao

previstas.
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A longevidade dos adultos de C. externa observada nesse estudo se mostrou dentro da
faixa média de vida desses predadores em pesquisas realizadas por diversos autores
(BEZERRA et al., 2006; SANTOS; BOICA JUNIOR; SOARES, 2003). Aun (1986) verificou
uma longevidade de 66,38 e 82,38 dias para machos e fémeas, respectivamente, dessa mesma
espécie. Ribeiro et al. (2011) constataram longevidade média de 38,4 e 36,1 dias para fémeas
e machos de C. externa, respectivamente. A longevidade é um parametro bioldgico
influenciado pelas condicdes bidticas e abidticas, as quais estdo sendo submetidos os insetos,
porém, o que se pode observar é que C. externa, cuja alimentacdo dos adultos é a base de
Iévedo de cerveja e mel tem promovido um equilibrio na longevidade, independente da
alimentacdo na fase larval (LIRA, BATISTA, 2006).

3.2 Tabela de vida de fertilidade de Chrysoperla externa

A partir da tabela de vida de fertilidade de C. externa (TABELA 3), verificou-se que a
estimativa da taxa intrinseca de aumento populacional (rm) foi de 0,10 fémea/fémea/dia, esse

fator determina a velocidade de crescimento da populagdo, um dos principais parametros
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bioldgicos a serem considerados na selecdo do inimigo natural, ele pode ser utilizado para
demosntrar a efetividade de um agente de controle biolégico no controle de
pragas(ANDREWARTHA; BIRCH, 1954; LENTEREM, 2009). Foi observado valor inferior
ao encontrado por Ribeiro et al. (2011), onde a taxa intrinseca de aumento populacional foi de
(rm) 0,12 para essa mesma espécie. Almeida et al. (2009) relataram para Ceraeochrysa claveri
Navéas (Neuroptera: Chrysopidae), taxa intrinsecade crescimento populacional de 0,08, valor
inferior ao encontrado neste trabalho.

Tabela 3- Nimero médio de dias de oviposicdo (x), indice de sobrevivéncia (Ix), nimero
médio de ovos/fémea (mx) e numero total de fémeas produzidas por fémea no
intervalo de tempo (mx.Ix) para tabela de vida de fertilidade de Chrysoperla
externa alimentada na fase larval com Rhodobium porosum e na fase adulta com
dieta de levedo de cerveja e mel (1:1), a 25 + 2°C, 70 £ 10% de UR e 12 horas de
fotofase, Lavras-MG, 2017. “Continua”

X Lx mx mx.Ix — mx.Ix.x
33,97 10000 441 4,41 149,81
34,97  1,0000 5,90 5,90 206,15
35,97 1,0000 5,94 5,94 213,66
36,97  1,0000 5,58 5,58 206,29
37,97 1,0000 5,78 5,78 219,56
38,97  1,0000 5,72 5,72 222,71
39,97 1,0000 5,85 5,85 233,82
40,97  1,0000 6,28 6,28 257,19
41,97  1,0000 6,19 6,19 259,69
42,97  1,0000 5,60 5,60 240,74
43,97 0,9642 5,86 5,65 248,30

4497 09285 6,59 6,12 275,20

45,97 09285 6,40 5,94 273,04
46,97 09285 6,49 6,03 283,21
4797 09285 6,18 5,74 275,21
48,97 09285 6,42 5,96 291,96
49,97 0,8928 6,53 5,83 291,18

Tabela 3- Namero médio de dias de oviposi¢do (x), indice de sobrevivéncia (IX), nimero
médio de ovos/fémea (mx) e total de fémeas produzidas por fémea no intervalo de
tempo (mx.1x) para tabela de vida de fertilidade de Chrysoperla externa alimentada
na fase larval com Rhodobium porosum e na fase adulta com dieta de levedo de
cerveja e mel (1:1), a 25 + 2°C, 70 £ 10% de UR e 12 horas de fotofase, Lavras-
MG, 2017. “Continua”



X Ix mx mx.Ix — mx.Ix.x
51,97 0,8928 6,45 5,76 299,33
52,97 0,8928 6,65 5,94 314,62
53,97 0,8928 6,45 5,76 310,85
54,97 0,8928 6,55 5,85 321,55
55,97 0,8928 6,45 5,76 322,37
56,97 0,8571 6,27 5,38 306,34
57,97 0,8571 6,67 571 331,28
58,97 0,8571 7,06 6,05 356,90
59,97 0,8571 7,17 6,14 368,35
60,97 0,8571 6,90 5,92 360,77
61,97 0,8214 6,08 4,99 309,53
62,97 0,8214 6,33 5,20 327,28
63,97 0,8214 6,77 5,56 355,50
64,97 0,8214 6,35 5,22 339,13
65,97 0,8214 6,68 5,49 362,16
66,97 0,8214 6,03 4,95 331,49
67,97 0,7857 5,99 4,70 319,62
68,97  0,7500 6,69 5,02 346,06
69,97 0,7500 6,15 4,61 322,74
70,97  0,7500 5,97 4,48 317,77
71,97  0,7500 5,31 3,98 286,62
72,97 0,7142 4,69 3,35 244,60
73,97 0,6428 4,41 2,83 209,69
7497 0,6071 4,45 2,70 202,40
75,97 0,6071 4,04 2,45 186,30
76,97  0,5357 4,49 2,41 185,30
77,97 0,5357 4,91 2,63 205,25
78,97 0,5357 4,49 2,41 190,12
79,97 0,5000 4,50 2,25 179,93
80,97 0,5000 4,28 2,14 173,07
81,97 04285 4,31 1,84 151,21
82,97 10,4285 4,25 1,82 151,19
83,97 0,4285 3,57 1,53 128,45
84,97 0,3571 3,78 1,35 114,70
85,97 0,3571 4,10 1,46 125,72
86,97 0,3571 4,28 1,53 133,05
87,97 0,3571 3,84 1,37 120,72
88,97 0,2857 3,70 1,06 94,08
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Tabela 3- Nimero médio de dias de oviposi¢do (x), indice de sobrevivéncia (Ix), namero
médio de ovos/fémea (mx) e total de fémeas produzidas por fémea no intervalo de
tempo (mx.Ix) para tabela de vida de fertilidade de Chrysoperla externa alimentada
na fase larval com Rhodobium porosum e na fase adulta com dieta de levedo de
cerveja e mel (1:1), a 25 + 2°C, 70 £ 10% de UR e 12 horas de fotofase, Lavras-
MG, 2017. “Conclusao”



X Ix mx mx.Ix — mx.Ix.x
90,97 0,2142 3,68 0,79 71,61
91,97 0,2142 3,47 0,74 68,26
92,97 0,2142 3,78 0,81 75,28
93,97 0,785 4,79 0,85 80,31
94,97 0,1785 4,28 0,76 72,62
95,97 10,1785 4,54 0,81 77,70
96,97 0,1785 3,28 0,58 56,70
97,97 0,1785 3,28 0,58 57,29
98,97 10,1785 3,02 0,54 53,42
99,97 0,1428 3,36 0,48 47,97
100,97 10,1071 2,52 0,27 27,25
101,97 0,0714 1,58 0,11 11,47
102,97 0,0714 1,89 0,13 13,90
103,97 0,0714 1,58 0,11 11,69
104,97 0,0714 2,21 0,16 16,53
105,97 0,0714 1,89 0,13 14,30
106,97 0,0714 1,89 0,13 14,44
107,97 0,0371 - - -
108,97 0,0371 - - -
109,97 10,0371 - - -
110,97 10,0371 - - -
111,97 0,0371 - - -
112,97 0,0371 - - -
113,97 0,0371 - - -
114,97 0,0371 - - -
115,97 10,0371 - - -
116,97 0,0371 - - -
117,97 0,0371 - - -
117,97 0,0000 - - -

> 260,50 14983,2
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Determinou-se, por meio da tabela de vida e fertilidade de C. externa alimentada com

R. porosum, periodo médio de geracdo (T) de 57,51 dias (TABELA 4). Esse valor representa

0 periodo compreendido do nascimento dos pais ao nascimento dos descendentes, ou seja, a

duracdo media de uma geracdo. Para a populacdo de C. externa a taxa maxima de aumento

ocorreu no 18° dia, resultado evidenciado nos valores da taxa de sobrevivéncia (Ix) e da
fertilidade especifica (mx) (FIGURA 1).

Verificou-se que a taxa liquida de reproducéo (Ro) foi de 260,50 fémeas, que indica a

estimativa do nimero médio de fémeas gerado por fémea por geracédo, ao longo do periodo de

oviposicdo e que chegardo na geracao seguinte. O valor da taxa intrinseca de crescimento (rm)

foi de 0,10 fémeas por dia, indicando a velocidade de crescimento da populagdo de C.
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externa. Ribeiro et al. (2011) verificaram para a taxa intrinseca de crescimento (rm) de 0,12
fémea por dia, para C. externa alimentado com ovos de B. cronaodes na fase larval. A razao
finita de aumento () foi de 1,10, que representa o nimero de fémeas adicionados a populacéo
por fémea por um dia.

A populagédo de C. externa alimentada com o pulgéo R. porosum foi estimada a dobrar
(TD) a cada 7,17 dias (TABELA 4). Sabe-se que quanto maior for a razdo finita de aumento,
maior sera o crescimento diario da populacdo. Almeida et al. (2009) verificaram que a
duracdo de uma geracédo (T) foi de 49,4 dias para C. claveri. Ribeiro et al. (2011) obtiveram
um valor de T de 32,69 dias e razéo finita de aumento de 1,12 fémea por dia.

Tabela 4- Parametros de crescimento populacional de Chrysoperla externa alimentada na fase
larval com Rhodobium porosum e na fase adulta com dieta de levedo de cerveja e
mel (1:1), a 25 £ 2°C, 70 £ 10% de UR e 12 horas de fotofase, Lavras-MG, 2017.

Ro T I'm A D

260,50 57,51 0,10 1,10 7,17
Nota: (Ro) taxas de reproducéo; (T) intervalo de tempo entre as geracgdes; (rm) taxa intrinseca
do aumento da populagdo; (A) taxa finita de aumento; (TD) tempo necessario para a
populacdo duplicar em namero de individuos

A analise da tabela de vida € um método ecoldgico padréo para estimar os parametros
demogréficos relacionados a dindmica populacional de uma espéecie. A estimativa da taxa
intrinseca de aumento, o tempo de geracdo, a taxa de crescimento finita e o tempo de
duplicacdo, ajudam a explicar as oscilagdes na densidade populacional e proporcionam
melhor compreensdo da dinamica populacional de uma espécie (CAREY, 2001). Southwood
(1966) afirmou que a taxa intrinseca de aumento € o parametro da tabela de vida mais util
para comparar o potencial de crescimento populacional de diferentes espécies sob condicdes
climaticas e alimentares especificas. De acordo com Roy et al. (2003) a taxa intrinseca de
aumento (rm) do predador deve ser igual ou maior que o da presa, 0 que indica melhor
eficiéncia do agente de controle para regular a populacdo da presa. Ainda ndo ha estudos de
tabela de vida de fertilidade para o pulgdo R. porosum, assim ndo sendo possivel fazer tais
comparacdes da taxa intrinseca de aumento (rm).

O presente estudo demonstrou que o predador C. externa apresentou aumento populacional
quando foi alimentado na fase larval com o pulgdo R. porosum. Dessa maneira, esse estudo
constatou que o pulgdo R. porosum € um alimento adequado para C. externa, com potencial

para ser utilizado em programas de controle bioldgico em cultivo da roseira.
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4 CONCLUSOES

1. O pulgéo R. porosum é um alimento adequado ao desenvolvimento das fases imaturas

e adulta de C. externa.

2. O predador C. externa apresenta capacidade de aumento populacional quando utiliza
se alimenta do pulgéo R. porosum.
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Influéncia da interacéo roseira-pulgao-plantas atrativas sobre o comportamento de

Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae)

Influence of the interaction of rosebush-aphid-attractive plants on the behavior of

Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae)
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RESUMO

Chrysoperla externa (Chrysopidae) € um dos inimigos naturais do pulgdo Rhodobium
posorum (Aphididae) em roseira. O conhecimento das interacbes que ocorrem no sistema
roseira-pulgdo-plantas atrativas é de importancia visando a utilizacdo desse predador em
programas de controle biolégico. Esse trabalho teve por objetivo avaliar o comportamento de
C. externa no sistema tritrofico que inclui a roseira, o pulgdo R. porosum e as plantas
atrativas: cravo (Tagetes erecta L., Asteraceae), manjericdo (Ocimum basilicum L.
Lamiaceae) e caléndula (Calendula officinalis L. Asteraceae), em laboratério e em casa de
vegetacdo. No experimento 1, em laboratério, foi avaliada a resposta olfativa de C. externa
aos volateis de roseira e plantas atrativas (cravo, manjericdo e caléndula), na presenca ou
auséncia do pulgao. Em olfatometro “Y” foram oferecidas fontes de odores para fémeas de C.
externa acasaladas, com 17 tratamentos e 50 repeticfes. As fémeas de C. externa tiveram
preferéncia pelo ar limpo, comparado a roseira ndo infestada. Roseiras infestadas por pulgdes
ndo influenciaram na escolha de C. externa. O manjericdo foi a planta que apresentou maior
atratividade para C. externa (y>= 9,2564; df= 1; P< 0,05), com 74,3% de atratividade. No
experimento 2, em casa de vegetacdo, avaliou-se o comportamento de oviposicdo de C.
externa no sistema tritrofico que incluiu roseira, pulgédo e plantas atrativas (cravo, manjericéo
e caléndula). Foram avaliados cinco tratamentos com onze repeticdes. Foram liberados trés
casais de C. externa por tratamento e as avaliacdes foram feitas 48 horas apos a liberagédo do
predador, contando-se 0s ovos colocados em todas as plantas de cada tratamento. O fator
pulgdo ndo influenciou o nimero de ovos colocados por C. externa. A presenca da roseira nao
afetou a preferéncia de oviposicdo de C. externa. Houve maior porcentagem de ovos de C.
externa (100%) no manjericdo usado como planta atrativa associada a roseira. Os volateis
liberados pelo manjericdo sédo atrativos a C. externa, indicando que o uso do manjericdo como
um componente de diversificacdo pode ser benéfico para a atracdo e manutencdo de
populacdes desse predador, favorecendo o controle bioldgico. Assim, mais estudos com a
planta atrativa manjericdo deverdo ser conduzidos visando manter e/ou aumentar a populagéo
de C. externa no cultivo da roseira.

Palavras-chave: Comportamento olfativo. Controle bioldgico. Interacdo tritrofica.
Diversificacdo vegetal. Rhodobium porosum.
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ABSTRACT

Chrysoperla externa (Chrysopidae) is one of the natural enemies of the aphid Rhodobium
posorum (Aphididae) in rosebush. The knowledge of the interactions that occur in the
rosebush-aphid-attractive plants system is important, aiming the use of this predator in
programs of biological control. The objective of this research was to evaluate the behavior of
C. externa in the tritrophic system that includes the rosebush, the R. porosum aphid and the
attractive plants: African marigold (Tagetes erecta L., Asteraceae), basil (Ocimum basilicum
L. Lamiaceae) and marigold (Calendula officinalis L. Asteraceae), in laboratory and in
greenhouse. In experiment 1, in the laboratory, it was evaluated the olfactory response of C.
externa to volatiles of rosebush and attractive plants (African marigold, basil and marigold),
in the presence or absence of the aphid. In the “Y” olfactor, sources of odors were offered to
couple females of C. externa, with 17 treatments and 50 replications. Females of C. externa
had preference for clean air compared to non-infested rosebush. Rosebushes infested by
aphids did not influence the choice of C. externa. Basil was the most attractive for C. externa
(2 = 9.2564; df = 1; P<0.05), with 74.3% of attractiveness. In experiment 2, in the
greenhouse, it was evaluated the oviposition behavior of C. externa in the tritrophic system
which included rosebush, aphid and attractive plants (African marigold, basil and marigold).
Five treatments with eleven replications were evaluated. Three couples of C. externa were
released per treatment and the evaluations were done 48 hours after the release of the
predator, counting the eggs placed in all plants of each treatment. The aphid factor did not
influence the number of eggs placed by C. externa. The presence of the rosebush did not
affect the oviposition preference of C. externa. There was a higher percentage of C. externa
eggs (100%) in the basil, used as an attractive plant associated to the rosebush. The volatiles
released by basil are attractive to C. externa, indicating that the use of basil as a component of
diversification may be beneficial for the attraction and maintenance of populations of this
predator, favoring the biological control. Thus, more studies with the attractive plant basil
must be conducted in order to maintain and/or increase the C. externa population in the
rosebush.

Keywords: Olfactory behavior. Biological control. Tritrophic interaction. Vegetable
diversification. Rhodobium porosum.
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1 INTRODUCAO

Estratégias de diversificacdo da vegetacao nas areas de cultivo podem reduzir o ataque
de pragas por meio do incremento na populacdo de inimigos naturais. Plantas com flores
(plantas atrativas) sdo usadas em cultivos em casas de vegetacdo no sentido de promover o
estabelecimento e o suporte de populagfes de inimigos naturais para melhorar o controle de
pragas.

As plantas atrativas podem promover maior disponibilidade e abundéancia de alimento
alternativo (p6len e néctar), hospedeiro e/ou presa alternativa, sitios de oviposicao, abrigo
para os predadores fornecendo com isso, areas de reflgio e de microclima em condicbes
adversas, favorecendo a abundancia e a eficiéncia desses agentes bioloégicos no
agroecossistema (BUENO et al., 2016; SONG et al., 2010; TANG et al., 2013; TOGNI et al.,
2016; VENZON et al., 2017). Estudos mostram que o uso de plantas com flores auxilia no
controle de pulgdes, tripes e outras pragas (BENNISON; POPE; MAULDEN, 2011; CANO et
al., 2012; MONTSERRAT et al.,, 2012; SOUZA, 2014; YANO et al., 2011), devido a
abundancia de inimigos naturais.

A cultura da roseira € uma das mais importantes no cultivo em casa de vegetacao
(ALMEIDA et al., 2014; BUENO, 2016). Uma das principais causas de reducao da qualidade
das rosas produzidas esta relacionada ao conjunto de pragas que atacam as folhas e os bot6es
florais (ALMEIDA et al., 2014). O pulgdo Rhodobium pororum (Sanderson, 1900)
(Hemiptera: Aphididae) € um dos insetos mais comuns e pode causar danos diretos e
indiretos, que acarretam prejuizos ao cultivo de roseira (AGUIAR, 1999; LOPEZ, 1996;
MILLEZA et al., 2013; PEREIRA, 2016).

Na Regido Neotropical, uma das espécies de predadores mais comum e mais estudadas
é Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Chrysopidae), especialmente devido a sua facilidade de
criacdo em laboratorio, alto potencial reprodutivo, grande capacidade de busca pela presa,
voracidade das larvas e tolerancia a determinados grupos de inseticidas. Esse predador esta
presente em diversos cultivos agricolas, atuando como um eficiente agente biocontrolador de
populacdes de pragas (BEZERRA et al., 2010; CARVALHO; SOUZA, 2009; GAMBOA;
SOUZA, MORALES, 2016; GODOY et al., 2010; SALAMANCA et al., 2015).

Os volateis de plantas possuem importante funcdo de comunicacdo quimica nas
interacdes entre as plantas, as pragas e seus inimigos naturais. Inimigos naturais sao capazes
de explorar sinais quimicos especificos emitidos por suas presas e hospedeiros (TUMLISON;
TURLINGS; LEWIS, 1992), o que facilita sua localizagéo.
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Espécies de Asteraceae como o cravo (Tagetes erecta L.,), caléndula (Calendula
officinalis L.) e de Lamiaceae como o manjericdo (Ocimum basilicum L.) sdo candidatas
potenciais para serem utilizadas como atrativas aos inimigos naturais. Estas plantas séo
exploradas comercialmente no Brasil por suas propriedades medicinais, condimentares e
ornamentais, mas também podem fornecer recursos alimentares para inimigos naturais como
os crisopideos. Na fase adulta C. externa alimenta-se de néctar e de p6len. Dessa maneira, é
necessaria a selecdo e avaliacdo de plantas que realmente sejam atrativas e capazes de manter
a reproducéo desse predador na area de cultivo.

O conhecimento das interacfes que ocorrem no sistema roseira-pulgdo-planta atrativa
no comportamento de C. externa podera auxiliar seu uso em programas de controle biol6gico.
Assim, este trabalho teve por objetivo avaliar o comportamento de C. externa no sistema
tritr6fico que inclui a roseira, o pulgdo R. porosum e as plantas atrativas cravo, manjericao e
caléndula, em laboratorio e em casa de vegetacdo. Foi determinada a resposta olfativa de C.
externa aos volateis de roseira e plantas atrativas (cravo, manjericéo e caléndula), na presenca
ou auséncia do pulgdo em laboratorio, bem como o comportamento de oviposicdo de C.

externa nesse sistema tritréfico (roseira, pulgao e plantas atrativas) em casa de vegetacao.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Roseiras

Mudas de roseira da espécie Rosa alba L., adquiridas comercialmente, foram
plantadas individualmente em vasos plasticos (5 L), contendo solo, esterco bovino, areia
(1:1:1) e adubagéo com NPK (4-14-8). As plantas foram irrigadas a cada dois dias e mantidas
sobre bancadas em casa de vegetacdo. Foram realizadas limpezas e podas quando necessario
visando o melhor desenvolvimento das plantas. Para todos os testes foram utilizadas roseiras
com cerca de cinco meses de idade e aproximadamente 50 cm de altura. Os vasos e 0
substrato foram completamente cobertos com papel aluminio para evitar possiveis efeitos dos
volateis do substrato de plantio, conforme recomendacdo de PINTO-ZEVALLOS et al.
(2013).

2.2 Plantas atrativas

Foram avaliadas trés espécies de plantas atrativas, o cravo (Tagetes erecta L.
Asteraceae), o manjericdo (Ocimum basilicum L. Lamiaceae) e a caléndula (Calendula
officinalis L. Asteraceae), as quais foram empregadas em combinacOes aleatdrias com as
roseiras. Essas plantas foram selecionadas devido as diferencas em suas caracteristicas
morfologicas (folhas, flores, polen, néctar, etc.), bem como alguns resultados de pesquisas ja
obtidos com outros inimigos naturais (BATISTA, 2016; FINCH; COLLIER, 2000; KOPTA,
POKLUDA,; PSOTA, 2012; SILVEIRA et al., 2009).

Sementes de caléndula, obtidas comercialmente, foram plantadas em sementeiras de
isopor (36 células) contendo substrato de plantio (Plantimax®). Apo6s a germinacio, as plantas
foram transferidas para vasos plasticos (5L), contendo solo e substrato comercial (Plantmax®)
na proporcao de 2:1. As mudas de manjericdo e de cravo foram formadas a partir de mudas
adquiridas no comércio local e transferidas para vasos plasticos (5L), contendo solo e
substrato de plantio (Plantimax®) na proporgao de 2:1.

As plantas atrativas foram irrigadas a cada dois dias e mantidas sobre bancadas em
casa de vegetacdo. Em todos os testes foram utilizadas plantas com cerca de 4 a 5 meses de
idade e aproximadamente 40 cm de altura. Os vasos e o substrato foram completamente
cobertos com papel aluminio para evitar possiveis efeitos dos volateis do substrato de plantio
durante os testes, conforme recomendacdo de PINTO-ZEVALLOS et al. (2013).
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2.3 Rhodobium porosum

Os pulgbes utilizados nos experimentos foram obtidos a partir de criagdes
estabelecidas no Laboratério de Entomologia da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas
Gerais (Epamig), em Lavras, MG.

Adultos de R. porosum foram transferidos para placas de Petri (15 cm de diametro)
contendo folhas de roseira com a superficie abaxial para cima sobre uma camada de &gar-agua
a 1%. As placas foram vedadas com papel toalha e elastico para evitar a fuga dos pulgdes e
permitir aeracdo, evitando a incidéncia de microorganismos (bactérias e fungos). As placas
foram mantidas em cdmara climatizada a 25+2°C, umidade relativa de 70£10% e fotofase de
12 horas. A cada cinco dias os pulgbes foram colocados em novas placas.

Ninfas de terceiro e quarto instares foram utilizadas no experimento. Para padronizar a
idade dos pulgdes foram colocados adultos em placas de Petri (9 cm de diametro) contendo
folhas de roseira com a superficie abaxial para cima sobre uma camada de agar-agua a 1%.
Apo6s 24 horas, 0s pulgdes adultos foram eliminados e as ninfas mantidas nessas placas até

atingirem o terceiro e quarto instar, aproximadamente 72 horas.

2.4 Chrysoperla externa

Os adultos de C. externa utilizados nos testes foram provenientes da criacdo de
manutencdo do Laboratério de Criacdo de Insetos do Departamento de Entomologia da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), mantida em sala climatizada a 25+2°C, umidade
relativa de 70£10% e fotofase de 12 horas, conforme metodologia descrita por Carvalho;
Souza (2009).

Ovos de até 24 horas foram transferidos individualmente para tubos de vidro (8 cm).
Apos a eclosdo dos ovos, as larvas de C. externa foram criadas com ovos de Anagasta
kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae) até a fase de pupa. Ao atingirem o estagio de
pupa, as mesmas foram transferidas para gaiolas de acrilico (58 cm de altura x30 cm largura)
até a emergéncia dos adultos. Apds a emergéncia, 0os mesmos foram transferidos para gaiola
de PVC (20 cm de altura x 20cm de diametro), revestida de papel filtro branco que servia
como substrato de oviposicdo dos adultos e vedadas na extremidade superior com plastico
PVC e a inferior apoiada em bandeja plastica (25 cm de diametro) forrada com papel toalha
branco. Os adultos foram alimentados com dieta composta por levedo de cerveja e mel na

propor¢do de 1:1, a qual foi fornecida em tiras de plastico filme presas na borda da gaiola. A
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agua foi fornecida em ponte pléastico (10 mL) contendo uma porc¢éo de algoddo embebido em
agua, localizado no centro da gaiola.

Nos testes foram utilizadas fémeas de C. externa em idade padronizada, conforme
metodologia de SALAMANCA et al. (2015). Em cada gaiola de criagdo dos adultos de C.
externa foram feitas anotacOes da data de emergéncia para que as fémeas fossem utilizadas
com idade padronizada, de 10 a 12 dias apds a emergéncia, periodo em que as fémeas ja se

encontravam acasaladas.

2.5 Respostas olfativas de Chrysoperla externa em laboratorio

Para determinar as respostas olfativas de fémeas de C. externa aos compostos volateis
do complexo roseira-pulgdo-planta atrativa, foi utilizado um sistema fechado de olfatdmetro
de vidro em tubo “Y” (15 cm de comprimento, 2 cm de diametro e um angulo de 120° entre
0s bracgos), conforme metodologia de Salamanca et al. (2015). Esse teste do olfatdmetro foi
realizado no Laboratério de Entomologia da Epamig, a 25+2°C e umidade relativa de
70+10% com fotofase de 12 horas.

Foram avaliados 17 tratamentos (combinaces de odores). Para cada combinacdo de
odor foram avaliadas 50 repeticdes, ou seja, 50 fémeas de C. externa em cada tratamento,

totalizando 850 fémeas.

Os tratamentos foram:

(1) roseira vs. ar limpo;

(2) roseira vs. roseira + pulgéo;

(3) roseira vs. cravo;

(4) roseira vs. caléndula;

(5) roseira vs. manjericéo;

(6) roseira vs. roseira + cravo;

(7) roseira vs. roseira + caléndula;
(8) roseira vs. roseira + manjericéo;
(9) roseira + pulgéo vs. cravo;

(10) roseira + pulgdo vs. caléndula;
(11) roseira + pulgéo vs. manjericéo;

(12) roseira + pulgdo vs. roseira + pulgéo + cravo;
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(13) roseira + pulgéo vs. roseira + pulgédo + caléndula;
(14) roseira + pulgdo vs. roseira + pulgdo + manjericéo;
(15) roseira + cravo vs. roseira + pulgéo + cravo;

(16) roseira + caléndula vs. roseira + pulgéo + caléndula;

(17) roseira + manjericdo vs. roseira + pulgdo + manjericéo.

As roseiras e as plantas atrativas foram colocadas dentro de caixas de vidro (40 cm de
largura x 60 cm de altura) conectadas por tubos de borracha que conduziam o ar filtrado por
meio de carvao ativado para o interior do sistema, gerando uma corrente de ar. Nessas caixas
também foram conectados tubos de borracha encaixados no olfatdbmetro. Dessa maneira, dois
odores foram transportados para o tubo em “Y” visando a avaliagdo da resposta dos insetos
colocados na base do tubo, um de cada vez. Uma bomba de vacuo conduzia o ar por meio do
sistema fechado. A corrente de ar em cada brago do olfatdmetro foi de 1,5 L/min, a qual foi
calibrada com um medidor de fluxo (fluxémetro), conforme metodologia adaptada de
Salamanca et al. (2015).

As fémeas de C. externa utilizadas nos testes foram mantidas sem alimento por uma
hora antes do inicio dos testes. Posteriormente, cada fémea foi introduzida individualmente na
base do olfatdbmetro e observadas por um periodo de dez minutos. As fémeas que néo
escolheram uma fonte de odor dentro desse periodo foram consideradas como nao responsivas
e foram excluidas da analise de dados. Foi considerada como resposta inicial ao odor quando
0 inseto atingiu ao menos 2 cm de um dos bracos do olfatdmetro e a final quando permaneceu
30 segundos ou mais neste local (REDDY, 2002).

Para evitar o aprendizado associativo, cada inseto foi usado apenas uma vez e depois
descartado. A posi¢ao dos dois bracos do tubo “Y” foi trocada a cada inseto avaliado para
minimizar a tendéncia de direcdo e a cada 10 testes, as plantas foram trocadas. A cada cinco
insetos testados o olfatdmetro foi lavado com agua e detergente neutro, depois com alcool
70% e posteriormente seco em estufa a 120°C, para eliminar qualquer possivel contaminacao.

Os tratamentos que continham roseiras com pulgdes, as plantas foram infestadas com
50 pulgdes R. porosum de terceiro e quarto instares, os quais foram colocados com auxilio de
um pincel de ponta fina. A quantidade de pulgdes utilizada foi baseada na metodologia
proposta por Salamanca et al. (2015). Apds receberem os pulgdes, as roseiras foram mantidas
individualizadas em gaiola de acrilico (58 cm de altura x30 cm largura) em sala climatizadas a

25+1°C, UR 70+10% e fotofase de 12 horas. A roseira sem presenca de pulgdo também foi
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mantida em gaiola de acrilico nas mesmas condigdes. Apos 48 horas da infestagdo dos

pulgdes, as roseiras foram utilizadas nos testes.

2.6 Preferéncia de oviposi¢cdo de Chrysoperla externa em casa de vegetacao

Para avaliar o comportamento de oviposi¢do de C. externa no sistema roseira-pulgao-
planta atrativa foram utilizados os seguintes tratamentos: 1) roseira-pulgdo-cravo; 2) roseira-
pulgdo-manjericéo; 3) roseira-pulgdo-caléndula; 4) roseira-pulgéo e 5) testemunha, composta
por roseira ndo infestada por pulgdo e sem planta atrativa. Esse experimento foi conduzido
em casa de vegetagcdo com inicio em setembro de 2016, com temperatura média de 2543 °C
(méxima de 34°C e minima de 15,8°C) e umidade relativa de 50+10 % (medida por
termohigrometro).

As plantas de cada tratamento foram colocadas dentro de gaiola de madeira (0,60 X
0,60 x 1,00 m) coberta com tecido “voile” branco. As gaiolas foram distribuidas sobre
bancadas com espacamento de 1,5m entre cada fileira e mantidas em casa de vegetacdo
(Figura 1).

Figura 1 — Gaiolas de madeira contendo roseiras e plantas atrativas em casa de vegetacéo.

Nos tratamentos em que as roseiras foram infestadas com pulgdes foram liberadas 50

ninfas de terceiro e quarto instares de R. porosum por planta 48 horas antes da liberagdo dos
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casais de C. externa, proporcionando um periodo para seu estabelecimento nas roseiras.
Foram liberados trés casais de C. externa por gaiola, com 11 repeticdes (BARBOSA et al.,
2008; GAMBOA,; SOUZA; MORALES, 2016).

A avaliacdo do nimero de ovos por tratamento foi feita 48 horas apds a liberacdo dos
casais de C. externa de acordo com a metodologia adaptada de Reddy, Tabonr e Smith
(2004). As avaliacBes foram realizadas por meio da contagem do nimero de ovos presentes
nas roseiras e nas plantas atrativas, quando presentes, sendo que os ovos foram retirados das

plantas com auxilio de uma pinga entomoldgica.

2.7 Analise dos dados

As analises dos dados obtidos nos ensaios de olfatometria foram feitas por meio do
teste de Qui-quadrado (%), com resposta esperada de 50% dos insetos para cada brago do
olfatdmetro. Os insetos que ndo responderam aos estimulos ndo foram considerados nas
analises. Foi utilizado o ambiente “R” (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2017) para
realizar os procedimentos estatisticos e os resultados representados graficamente. O teste de
preferéncia de oviposicdo de C. externa foi conduzido em delineamento de blocos
casualizados com cinco tratamentos e onze repeticdes. Para analise dos dados desse
experimento foi utilizado o teste de Hotelling’s t baseado na proporc¢ao de ovos ovipositados
em cada planta. Os dados foram representados graficamente e todas as rotinas foram
compiladas usando o programa estatistico “R” (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2017).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Resposta olfativa de Chrysoperla externa

No teste onde foi avaliada a atragdo de fémeas acasaladas de C. externa por odores de
roseira vs. ar limpo, observou-se diferenga significativa (y>= 13,564, df= 1, P= <0,05), com
uma preferéncia de 79,5% das fémeas pela corrente de ar limpo (Figura 2). Isso pode ter
ocorrido devido a roseira limpa ndo liberar nenhum tipo de volatil atrativo ao predador,
sinalizando com isso que aquele substrato ndo seria ideal para o desenvolvimento de sua
prole. Salamanca et al. (2015), para C. externa observaram resposta significativa para odor de
roseira limpa, sem pulgdo. Sarmento et al. (2008), avaliando o comportamento de Cycloneda
sanguinea (Linnaeus, 1763) (Coleoptera: Coccinellidae), em estudo de olfatometria, também
observaram preferéncia desse predador para o ar limpo.

Figura 2- Respostas olfativas de fémeas de Chrysoperla externa em teste de olfatbmetro do
tipo “Y” contendo odores de roseira (Rosa alba) e as plantas atrativas cravo
(Tagetes erecta), manjericdo (Ocimum basilicum) e caléndula (Calendula
officinalis). n=ntmero de fémeas que responderam ao odor de um dos bracos do
olfatdmetro. Valores entre paréntesis € o numero total de fémeas que responderam
aos odores. n.s = ndo significativo (P > 0,05).

n=08(39) A,'; | P< 0,05 | Ar limpo
n=15(36) #% | ns | ™ w,_; Roseira
NP ?\?5 2 )
n=22(35) w:;. | n.s | A% " Cravo
n=10(39) & »
%-‘*a P=0,05 | *‘ Q\é Caléndula
_ . + .
n=23(38) & ns | % % | & Manjericao
Tep . s E ”"'
n=24(39) & | ns | T AL
n=17(43) 2 | ‘ a5

100 80 60 40 20 O 20 40 o0 80 100
Nota: As barras representam a resposta quando o inseto alcancou ao menos 2 cm de um dos

bracos do olfatbmetro no periodo de 10 minutos (n= n° de insetos que responderam a
atratividade do odor) (* tabelado 3,84).
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Para o teste que envolveu a resposta olfativa de C. externa aos odores de roseira vs.
cravo ndo foi observada diferenca significativa (y*>= 1,0, df= 1, P= 0,3173) na escolha das
fémeas (Figura 2). Os dados encontrados corroboram com Haro (2014), que estudando 0s
volateis do cravo na atragcdo de larvas de segundo instar de Chrysoperla carnea Stephens
(Chrysopidae) ndo observaram nenhuma resposta significativa do predador a essa planta.

Quando foram oferecidos as fémeas de C. externa odores de roseira vs. caléndula estas
ndo apresentaram escolha significativa (y>= 2,3143, df= 1, P= 0,1282), demonstrando que
nessas condi¢des a caléndula ndo foi atrativa, pois 62,85% dos insetos mostraram
predomindncia por roseiras ndo infestadas (Figura 2). Kopta; Pokluda e Psota (2012)
observaram que caléndula, dentre outras plantas, foram atrativas a inimigos naturais como
Coccinellidae, Syrphidae, Ichneumonidae e Orius spp. em condi¢Ges de campo.

Foi observada preferéncia de C. externa para odores de roseira vs. manjericdo, pois
houve diferenga significativa (y>= 9,2564, df= 1, P= < 0,05), com 74,3% das fémeas atraidas
pelo odor do manjericéo (Figura 2).

Os testes que envolveram a combinagdo de odores de roseira vs. roseira + cravo, ndo
obteve resposta significativa para atracdo de C. externa (y>= 1,6842, df= 1, P=0,1944), com
60,5% dos insetos tendo predominancia de escolha pela roseira (Figura 2). O mesmo foi
observado com odor de roseira vs. roseira + caléndula, onde ndo houve resposta significativa
(x>= 2,0769, df= 1, P= 0,1495), com 68,6% das fémeas escolhendo a roseira (Figura 2). Ja
para a combinacdo de odor de roseira vs. roseira + manjericdo, ndo houve resposta
significativa (x> = 1,8837, df= 1, P=0,1699), pois 60,5% dos insetos escolheram a roseira +
manjericdo demonstrando que, com a presenca da planta atrativa os insetos foram atraidos por
essa combinacdo de odores, apesar de nao ter sido significativo o resultado.

Né&o foi observada diferenca significativa na resposta de C. externa ao odor de roseiras
vs. roseira infestada por pulgdo (y>= 1,9756, df= 1, P= 0,1599), apesar de ndo haver uma
resposta significativa, 61,0% das fémeas do predador tiveram uma predominancia pelo odor
de roseira limpa (Figura 3). De acordo com Salamanca et al. (2015), os volateis liberados
pelos pulgdes que sdo responsaveis pela atracdo dos predadores sdo conhecidos como [3-
farnesene. Segundo esses autores, esse composto € liberado pela roseira quando os pulgdes
sdo removidos ou sofrem algum estimulo, ndo sendo encontrado quando os pulgdes somente
se alimentam das roseiras. Este fato pode ter ocorrido de forma semelhante no presente
estudo. Resende et al. (2011), estudando a presenca de joaninhas em cultivos de couve

consorciada com coentro, observaram que mesmo na auséncia de pulgdes na couve, havia
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constante presencga de joaninhas, demonstrando a atratividade desses predadores por plantas
limpas, sem presas.

Figura 3- Respostas olfativas de fémeas de Chrysoperla externa em teste de olfatbmetro do
tipo “Y” contendo odores de roseira (Rosa alba) infestada com pulgdo Rhodobium
porosum e das plantas atrativas cravo (Tagetes erecta), manjericdo (Ocimum
basilicum) e caléndula (Calendula officinalis). n=nGmero de fémeas que
responderam ao odor de um dos bragos do olfatdmetro. Valores entre paréntesis é o
namero total de fémeas que responderam aos odores. n.s = ndo significativo (P >

0,05).
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Nota: As barras representam a resposta quando o inseto alcancou ao menos 2 cm de um dos
bracos do olfatbmetro no periodo de 10 minutos (h= n° de insetos que responderam a
atratividade do odor) (? tabelado 3,84).

Em relacdo ao experimento que envolveu a combinacao de odor de roseira infestada de
pulgdo vs. cravo foi observada resposta significativa (y>= 4,4545, df= 1, P= <0,05), com
65,5% de atratividade das fémeas para a planta atrativa cravo (Figura 3). Varios autores
relatam que a utilizacdo do cravo em arranjo com outras culturas é altamente atrativo a
diversos inimigos naturais, comprovando o0s resultados encontrados no presente estudo
(SAMPAIO et al., 2008; SILVEIRA et al., 2009; ZACHE, 2009).

Para o teste de odor de roseira infestada de pulgdo vs. caléndula, houve diferenca
significativa (y>= 15,364; P= < 0,05), onde 79,5% das fémeas de C. externa preferiram a
roseira infestada, demonstrando a ndo atratividade pela caléndula (Figura 3). Para o ensaio
com roseira infestada de pulgéo vs. manjericdo, nao houve diferenga significativa (y>= 0,0952,

df= 1, P=0,7576), onde 52,4% das fémeas escolheram a planta atrativa (Figura 3).
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Na combinacdo de odores de roseira infestada de pulgdo vs. roseira infestada de
pulgdo + cravo, ndo houve diferenca de escolha do predador entre os tratamentos (¥ = 0; P=
1). Para os testes com roseira infestada de pulgédo vs. roseira infestada de pulgdo + caléndula,
nao houve diferenca significativa (y*= 1,4545, df= 1, P= 0,2278), onde 59% dos insetos
escolheram a roseira infestada de pulgdo. No tratamento que continha a roseira infestada de
pulgdo vs. roseira infestada de pulgdo + manjericdo, ndo houve resposta significativa (y>=
2,1739, df= 1, P= 0,1404), onde 60,8% dos insetos preferiram a roseira infestada de pulgéo
(Figura 3), demonstrando uma preferéncia pelos odores emitidos por roseiras infestadas com
pulgéo.

Os resultados que envolveram a resposta olfativa das fémeas aos odores de roseira +
cravo vs. roseira infestada de pulgdo + cravo, ndo houve diferenga significativa (y*> = 1,8837,
df= 1, P=0,1699), onde 60,4% dos insetos escolheram a segunda condicéo (Figura 4). Para o
teste com roseira + caléndula vs. roseira infestada de pulgdo + caléndula, houve diferenca
significativa (y® = 4,4118, df= 1, P= < 0,05), onde 66% dos adultos escolheram a roseira +
caléndula. A combinacdo de roseira + manjericdo vs. roseira infestada de pulgdo +
manjericdo, ndo obteve uma diferenga significativa (y*> = 0,1836, df= 1, P=0,6682), com 53%

dos individuos escolhendo a roseira infestada de pulgdo + manjericdo (Figura 4).

Figura 4- Respostas olfativas de fémeas de Chrysoperla externa em teste de olfatdmetro do
tipo “Y” contendo odores de roseira (Rosa alba) infestada com pulgdo Rhodobium
porosum e das plantas atrativas cravo (Tagetes erecta), manjericdo (Ocimum
basilicum) e caléndula (Calendula officinalis). n=nimero de fémeas que
responderam ao odor de um dos bracos do olfatbmetro. Valores entre paréntesis é o
namero total de fémeas que responderam aos odores. n.s = ndo significativo (P >
0,05).
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Nota: As barras representam a resposta quando o inseto alcangou ao menos 2 cm de um dos
bracos do olfatbmetro no periodo de 10 minutos (n= n° de insetos que responderam a
atratividade do odor) (? tabelado 3,84).

Durante o periodo de avaliagdo foi observada a oviposi¢cdo de fémeas de C. externa no
tubo “Y” do olfatometro somente quando o manjericdo estava presente na avaliacdo, isso
ocorreu no tratamento roseira X manjericdo. Foram contados 9 ovos de C. externa no tubo.
Neste estudo foram observados os primeiros resultados sobre a atracdo de fémeas acasaladas
de C. externa aos volateis de roseiras exposta aos danos causados pelo pulgdo R. porosum,
gue é uma importante praga do cultivo de roseira. Foi possivel observar a preferéncia deste
predador aos volateis emitidos pela planta atrativa manjericdo, ajudando com isso a identificar
a opcdo do local para a oviposicdo e abrigo. I1sso demonstra a importancia da associacdo de
plantas atrativas ao cultivo de roseira para a atracdo e manutencdo do predador C. externa,
sendo de grande relevancia nos programas de controle biolégico. Entretanto, mais pesquisas
sdo necessarias para uma melhor compreensdo de como esses recursos podem influenciar a

abundancia e diversidade desses inimigos naturais em ambientes agricolas.
3.2 Preferéncia de oviposicdo de Chrysoperla externa em casa de vegetacao
Avaliando-se o nimero de ovos de C. externa nos diferentes tratamentos, notou-se que

as plantas atrativas diferiram significativamente entre si na preferéncia de oviposicdo desse

predador. O tratamento roseira-pulgdo-manjericdo diferiu significativamente dos demais,
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sendo que o numero total de ovos presentes neste tratamento foi observado na planta atrativa
manjericdo (P < 0,05) (Tabela 1; Figura 5). Neste tratamento também foi observado maior
nimero de ovos ovipositados por C. externa comparado aos demais tratamentos,
demonstrando a preferéncia de oviposicéo de C. externa pelo manjericéo (Figura 5).

Figura 5— Numero médio de ovos (xEP) de Chrysoperla externa ovipositados sobre as plantas
atrativas de cravo (Tagetes erecta), manjericdo (Ocimum basilicum) e caléndula
(Calendula officinalis), roseira infestadas pelo pulgdo Rhodobium porosum (Ri) ou
roseira ndo infestada (Rni) em casa de vegetagéo. Lavras, MG, 2017.

30

25

—

20

15

Numero de Ovos

10

——
sssssssssesmemmnne®

—_—

TTTIIIIIIIIL.

]
.

Rni Ri Ri - Tagetes  Ri- Calendula Ri- Ocimum
erecta officinalis basilicum



80

Tabela 1- Oviposicdo de Chrysoperla externa em plantas de cravo (Tagetes erecta),
manjericdo (Ocimum basilicum) e caléndula (Calendula officinalis), usada como
planta atrativa de roseira infestada pelo pulgdo Rhodobium porosum ou roseira ndo
infestada, em casa de vegetagéo. Lavras, MG, 2017.

Tratamento N° total de ovos por % de ovos nas plantas
tratamento* atrativas

Roseira-pulgdo-cravo 162 61,72

Roseira-pulgdo-caléndula 141 51,77

Roseira-pulgdo-manjericéo 241 100,00

Roseira-pulgdo sem planta atrativa 73 0

Roseira sem pulgdo e sem planta 105 0

atrativa

*QOviposigdo em roseiras e plantas atrativas

A preferéncia de oviposicdo de C. externa em plantas de manjericio pode ser devido a
fatores relacionados ao desenvolvimento e sobrevivéncia de suas proles na falta de presas,
pois essa planta atrativa oferece muitos recursos florais, que poderdo beneficiar a
sobrevivéncia das larvas e dos adultos desse predador. Batista (2016) estudando
Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae), verificou que tanto as
fémeas, quanto as larvas foram atraidas pelo manjericdo na sua fase vegetativa. O autor
verificou que esse predador se beneficiou dessa planta apresentando maior sobrevivéncia na
auséncia de alimento adequado (polen, néctar), demonstrando que o manjericdo forneceu
alimento para os crisopideos adultos mantendo-o0s vivos quando ndo havia outra fonte de
alimento acessivel. Segundo Zhu et al. (2005) as fémeas de crisopideos podem ser atraidas
para volateis emitidos pelas folhas e flores de manjericéo.

O 6leo essencial liberado pelo manjericdo que pode ser o responsavel pela atracdo dos
crisopideos sdo os monoterpenos linalol e o estragol, pois esses predadores associam esses
6leos com a presenca de presas (POPOVIC et al., 2013). Silva et al. (2003) relataram que a
maior concentracdo de Oleos essenciais em manjericdo ocorre em fases mais desenvolvidas
das plantas ja com flores, como foi 0 caso das utilizadas neste experimento, o que pode ter
aumentado a atracdo dos crisopideos para essa planta atrativa.

Salamanca et al. (2015), encontraram em seus estudos, 1,7 vezes mais ovos de C.
externa em roseira associada ao coentro, comparado as roseiras sem coentro, mostrando a
importancia da utilizacdo de plantas atrativas associadas a cultura principal.

Nos tratamentos de roseira-pulgdo-cravo e roseira-pulgdo-caléndula ndo foi observada
diferenca significativa na preferéncia de oviposicdo de C. externa, onde P=0,35 e P=0,904,
respectivamente (Tabela 1; Figura 5). Esse fato demonstrou que C. externa ndo apresentou

preferéncia por essas plantas, ovipositando tanto na planta atrativa, quanto na roseira. Haro
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(2014), em estudos de olfatometria de duas vias, ndo observou resposta de larvas de segundo
instar de C. carnea aos voléteis liberados pelo cravo.

No tratamento roseira-pulgdo-caléndula as fémeas de C. externa ovipositaram 18 ovos
nos vasos plasticos de cor preta, que, segundo Amaral (2011), ndo é atrativa ao crisopideo.
Esse fato pode ter ocorrido devido as folhas de caléndula serem pegajosas 0 que poderia ter
dificultado a oviposicdo das fémeas nessas plantas, assim as fémeas ovipositaram no local
mais acessivel, ou seja, no vaso plastico.

O fator pulgéo ndo apresentou efeito significativo sobre o nimero de ovos colocados
por C. externa, pois as fémeas ovipositaram tanto nas roseiras infestadas com o pulgao (P <
0,05), quanto nas roseiras nao infestada (P <0,05), demonstrando que o fator pulgdo nao
influenciou na sua preferéncia (Tabela 1; Figura 5). A auséncia de resposta olfativa a pulgbes
também ja foi relatada para outras espécies de crisopideos como C. carnea (HARO, 2011) e
Chrysopa cognata (McLachlan, 1867) (Neuroptera: Chrysopidae), os quais ndo responderam
aos estimulos advindos do feromdnio de alarme dos pulgbes (BOO et al., 1998). Reddy et al.
(2004) observaram que C. carnea preferiu ovipositar em folhas intactas de repolho,
comparado as folhas com danos.

Salamanca et al. (2015) avaliando a preferéncia de oviposicao de C. externa em roseira
associada ao coentro verificaram o pico de oviposicdo das fémeas até 48 horas apos sua
liberacdo em casa de vegetacdo, comprovando a metodologia utilizada neste trabalho.

Durante o experimento, as plantas atrativas apresentavam-se com muitas flores, isso
pode ter influenciado a atracdo e 0 comportamento de oviposicdo de C. externa, pois as flores
fornecem a estes insetos recursos como 0 néctar e polen que sdo essenciais para a
sobrevivéncia e desenvolvimento de larvas e adultos, maturacdo sexual e producéo de ovos
em adultos (LIN et al., 2003; LEE; HEIMPEL, 2008; LUNDGREN, 2009; LUNDGREN;
SEAGRAVES, 2011; SEAGRAVES et al., 2011; AMARAL et al., 2013). Assim, estudos
sobre a manipulacdo adequada do habitat podera aumentar a eficacia dos inimigos naturais no
controle biolodgico de pragas das culturas e a diversidade de plantas podera promover a sua
presenca e permanéncia no ambiente, fornecendo alimentos alternativos e abrigo.

As plantas atrativas ndo aumentaram a oviposicdo do predador C. externa nas roseiras
infestadas de pulgdes, porém houve uma grande porcentagem de ovos sobre essas plantas,
principalmente no manjericdo (Tabela 1).

O plantio associado de manjericio com roseira podera melhorar a atracdo e
manutengdo de C. externa na area de cultivo. Porém, pouco ainda se conhece sobre os

mecanismos envolvidos nessas relacbes ecoldgicas, necessitando de estudos mais
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aprofundados, os quais deverdo quantificar a influéncia de cada fator e a complementabilidade
entre eles, nos processos de formacéo e atracdo desses predadores.

Foi verificado que o predador C. externa foi atraido pelos odores da planta atrativa
manjericdo em laboratério e em casa de vegetacdo, no entanto, 0s mecanismos dessa atracdo
ainda permanecem desconhecidos. Outros estudos mostram o0 uso de manjericdo como planta
atrativa visando auxiliar no controle bioldégico de pragas. Segundo Bastista (2016), o
manjericdo atrai adultos e possibilita o desenvolvimento de larvas de C. cubana, mesmo na
auséncia de pragas. Além disso, suas flores sdo utilizadas por larvas e adultos desse predador
como fonte de recursos alimentares.

Montserrat et al. (2012) demonstraram que a utilizagdo do manjericdo facilita a
instalacdo de Orius laevigatus (Fieber) (Hemiptera: Anthocoridae), predador de tripes,
pulgdes, moscas-brancas e acaros, em cultivo de pimentdo. Souza (2014) relatou que o cultivo
de manjericdo associado ao pimentdo atraiu grande quantidade de artrépodes, sobretudo de
presas alternativas obtendo uma maior riqueza de espécies, comparado ao monocultivo de
pimentdo. Cano et al. (2012) verificaram que o manjericdo favoreceu o estabelecimento de O.
laevigatus em cultivo de pimentéo.

O manjericdo poderéa se utilizado em associacdo com a roseira Como um componente
de diversificacdo para a atracdo e manutencdo de populacbes de C. externa, favorecendo o

controle bioldgico na area de cultivo.
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4 CONCLUSOES

1. Chrysoperla externa é capaz de diferenciar entre compostos volateis de roseiras limpas

e roseiras infestadas com o pulgdo R. porosum.

2. O manjericdo Ocimum basilicum € uma planta atrativa para fémeas de C. externa.

3. Chrysoperla externa tém preférencia por ovipositar na planta atrativa manjericéo.

4. A presenca de R. porosum ndo influenciou a preferéncia de oviposi¢cdo dos

crisopideos.

5. A presenca da roseira ndo afetou a preferéncia de oviposicédo de C. externa.
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CAPITULO 3

Combinacéo de planta atrativa e liberacdo de Chrysoperla externa (Chrysopidae) no

controle bioldgico de pragas em cultivo de roseira em casa de vegetacao

Combination of attractive plant and release of Chrysoperla externa (Chrysopidae) in the
biological control of pests in rosebush cultivation in greenhouse
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RESUMO

O manejo do habitat, por meio da diversificacdo vegetal, € uma ferramenta utilizada para
regular as populacdes de pragas em casas de vegetacdo. As plantas atrativas podem abrigar
predadores e parasitoides que irdo controlar as pragas. O predador Chrysoperla externa
(Chrysopidae) é um eficiente controlador de diversas pragas, como pulgdes, moscas-brancas,
dentre outras. O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito do manjericdo (Ocimum
basilicum L.) como planta atrativa e de liberacdes de C. externa no controle biolégico
de pragas em roseira em casa de vegetacdo e compara-lo com o controle convencional
(quimico). O experimento foi realizado em roseira “Carolla” em casa de vegetagdo, a qual
foi dividida em duas partes, um lado com cultivo de roseira diversificado (roseira-manjericdo
e liberacbes de C. externa) e do outro o cultivo convencional (pulverizagdes quimicas
semanais). Foram liberadas 400 larvas de segundo e terceiro instares de C. externa a cada 20
dias, totalizando trés liberacdes. Semanalmente foram feitas amostragens dos artropodes
presentes nas roseiras e também no manjericdo. A maior abundancia de espécimes coletados
foi no cultivo diversificado, totalizando 2.222 espécimes, seguido do manjericdo com 477
espécimes e no cultivo convencional com 423 espécimes. Na area de cultivo convencional a
maioria dos individuos coletados foi de espécies fitdfagas. No cultivo diversificado o nimero
de predadores encontrados foi maior, comparado a area convencional. O manjericdo atraiu
grande diversidade de inimigos naturais, causando efeito positivo no controle de pragas na
roseira. A producdo e a qualidade das rosas colhidas ndo foram afetadas pelos tratamentos
avaliados. A combinacdo do uso do manjericdo como planta atrativa e de liberacbes de
crisopideos favorece o controle bioldgico de pragas no cultivo de roseira.

Palavras-chave: Controle bioldgico conservativo. Crisopideos. Manjericdo. Rosas.
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ABSTRACT

Habitat management, through plant diversification, is a tool used to regulate pest populations
in greenhouses. Attractive plants can house predators and parasitoids that will control pests.
The predator Chrysoperla externa (Chrysopidae) is an efficient controller of several pests,
such as aphids, whiteflies, among others. The objective of this research was to evaluate the
effect of basil (Ocimum basilicum L.) as an attractive plant and of releases of C. externa in the
biological control of rosebush pests in a greenhouse and compare it with conventional
(chemical) control. The experiment was carried out in a “Carolla” rosebush in greenhouse,
which was divided into two parts, one side with a diversified rosebush (rosebush-basil and C.
externa releases) and the other side with conventional cultivation (weekly chemical
pulverizations). Four hundred of second and third instars of C. externa larvae were released
every 20 days, totaling three releases. Samples of the arthropods present in the rosebushes and
also in the basil were weekly collected. The greatest abundance of specimens collected was in
the diversified cultivation, totaling 2,222 specimens, followed by basil with 477 specimens
and in conventional cultivation with 423 specimens. In the conventional cultivation area, the
majority of the collected individuals were of phytophagous species. In the diversified
cultivation, the number of predators found was higher, compared to the conventional area.
Basil attracted great diversity of natural enemies, causing a positive effect on pest control in
the rosebush. The yield and quality of the harvested roses were not affected by the evaluated
treatments. The combination of the use of basil as an attractive plant and releases of
chrysopids favors the biological control of pests in rosebush cultivation.

Keywords: Conservative biological control. Chrysopids. Basil. Roses.
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1 INTRODUCAO

O cultivo agricola em casa de vegetacdo vem sendo extensivamente utilizado pelos
agricultores no mundo. No Brasil, a estimativa é de aproximadamente 30.000 ha com casas de
vegetacdo, sendo que a producdo de flores representa cerca de 10% dessa area (BUENO et al.,
2016).

A rosa é uma das principais espécies cultivadas em casa de vegetacdo, pois esse
ambiente permite vantagens aos agricultores como protecdo das flores as intempéries
climaticas, proporcionando a producéo de flores com qualidade o ano inteiro. Entretanto, esse
sistema de cultivo possui condicfes climéticas favoraveis ndo s6 ao desenvolvimento da
planta, mas também para a sobrevivéncia e reproducdo das pragas.

Os principais artropodes fitofagos encontrados no cultivo de roseira sdo pulgdes,
acaros, moscas-brancas, dentre outras, que podem influenciar no crescimento da planta, afetar
a floragédo e causar danos estéticos aos botdes florais (ALMEIDA et al., 2014). O controle de
pragas mais utilizado na roseira ainda € o quimico, que causa problemas de resisténcia e
acumulo de residuos de inseticidas nos produtos colhidos, além de afetar as populacGes de
inimigos naturais e contaminar os trabalhadores e o ambiente (SATO et al., 2007;
KHAJEHALI et al., 2011; DELETRE et al., 2014).

O controle biologico de pragas tem sido bastante utilizado em cultivos com
ornamentais em casa de vegetacdo, o qual esta baseado principalmente em liberacdes
periddicas de predadores e parasitoides, ou seja, no controle bioldgico aumentativo (BUENO
et al., 2016; van LENTEREN, 2012). No entanto, a eficacia desse método muitas vezes pode
ser insuficiente devido as dificuldades de estabelecimento e persisténcia dos inimigos naturais
nesse ambiente (HEINZ et al., 2004; MESSELINK et al., 2014). Métodos para melhorar a
manutencdo dos agentes bioldgicos em casa de vegetacdo poderdo proporcionar um controle
mais efetivo das pragas.

O manejo do habitat, por meio da diversificacdo vegetal, € uma ferramenta utilizada
para regular as populacdes de pragas em casas de vegetacdo. Estudos mostram que sistemas
agricolas mais diversificados podem favorecer o aumento da riqueza de espécies e/ou a
abundancia dos inimigos naturais das pragas agricolas (ALTIERI, 1999; LANDIS et al., 2000;
MESSELINK et al., 2014). O uso de plantas com flores (plantas atrativas) pode promover o

estabelecimento e o suporte de populagdes de inimigos naturais visando melhorar o controle
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de pragas como pulgdes, tripes, dentre outras (BATISTA, 2016; BENNISON; POPE;
MAULDEN, 2011; SALAMANCA et al., 2015; YANO et al., 2011).

Chrysoperla externa (Chrysopidae) é um eficiente predador de diversas pragas como
pulgdes, lepidopteros, dentre outras, sendo comercializados de 100.000 a milhdes de
individuos por semana na América Latina (BUENO et al., 2016). Os adultos desta espécie
apresentam alta mobilidade e alta taxa de reproducdo e suas larvas sdo vorazes e apresentam
grande capacidade de busca (CARVALHO; SOUZA, 2009; BEZERRA et al., 2010; GODOY
et al., 2010). Em cultivo de roseira, pesquisas tém sido realizadas visando o uso efetivo desse
predador como agente de controle biolégico (SALAMANCA et al., 2015; GAMBOA,;
SOUZA; MORALES, 2016).

O manjericdo é uma planta aromatica bastante utilizada na culinaria. Estudos
mostraram 0 manjericdo sendo utilizado como planta atrativa a diferentes predadores (CANO
et al., 2012; MONTSERRAT et al., 2012; BATISTA, 2016). No capitulo 2 foi demonstrado
que os volateis liberados pelo manjericdo sao atrativos a C. externa, indicando que 0 uso do
manjericdo como um componente de diversificacdo pode ser benéfico para a atragdo e
manutencdo de populacdes desse predador em casa de vegetacdo. Dessa maneira, nesse
capitulo o objetivo foi avaliar o efeito do manjericdo (Ocimum basilicum L.) como
planta atrativa e de liberacdes de C. externa no controle biolégico de pragas em roseira

em casa de vegetacdo e compara-lo com o controle convencional (quimico).
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo (18 m x 6 m) no periodo de outubro
a dezembro de 2016, em propriedade rural do municipio de Séo Jodo Del Rei, MG, localizado
na regido do Campo das Vertentes, Sudeste do Estado, entre a Serra do Lenheiro (leste) e a
Serra de Sao José (oeste) (Latitude S. 21° 08° 00 / Longitude W. 44° 15° 40™’).

A casa de vegetacgéo foi dividida em duas partes iguais separadas transversalmente por
meio de uma lona plastica (2 m de altura x 6m de comprimento). Em um dos lados foi feito o
cultivo de roseira diversificado (roseira-manjericdo e liberagdes de C. externa) e do outro lado
o cultivo convencional (pulverizagbes quimicas semanais). Cada lado da casa de vegetacdo
continha 200 roseiras distribuidas em quatro canteiros com 50 plantas por canteiro (Figura 1).
Foram utilizadas mudas de roseira ‘Carolla’ a qual possui coloragao vermelho-escuro, pétalas
aveludadas e boa aceitagdo de mercado. As roseiras foram cultivadas em fileiras simples com
espacamento de 1,20 m entre canteiros e 0,20 m entre plantas.

Figura 1 - Croqui da area experimental. Sdo Jodo del Rei, MG.
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Na area de cultivo de roseira diversificado foram colocados dez vasos de manjericdo

nas laterais da casa de vegetagdo (Figura 1). As mudas de manjericdo foram adquiridas
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comercialmente e plantadas em vasos (10L) contendo solo e substrato comercial (Plantmax®)
na proporcdo de 2:1. O manjericdo foi utilizado quando se apresentava em plena floracéo e
aproximadamente 50 cm de altura.

Na &rea de cultivo de roseira convencional foram adotados o manejo e as préticas
culturais normalmente utilizados pelo produtor, ou seja, tratamentos fitossanitarios com
produtos quimicos a calendario fixo e sem o monitoramento de pragas. Os produtos quimicos
foram aplicados uma vez por semana, com misturas de trés a cinco produtos (inseticidas,
acaricidas e fungicidas). Os demais tratos culturais como: adubacéo, irrigacdo, capinas e

podas foram realizados em ambas as areas quando necessario.

2.1 LiberacGes de Chrysoperla externa

As larvas de C. externa utilizadas nas liberagdes foram provenientes da criacdo de
manutencdo do Laboratério de Criagdo de Insetos no Departamento de Entomologia da
Universidade Federal de Lavras (UFLA). Essa criagdo € mantida em sala climatizada a
25+2°C, umidade relativa de 70+10% e fotofase de 12 horas. Ovos de até 24 horas foram
individualizados em placas de microtitulacdo e apos a eclosdo das larvas essas foram
alimentadas com ovos de Anagasta kuehniella (Zeller, 1879) (Lepidoptera: Pyralidae) até
chegarem ao segundo e terceiro instares para serem utilizadas nas liberagdes.

A primeira liberacdo de C. externa foi feita sete dias ap6s o inicio das amostragens dos
artropodes. Posteriormente foram feitas mais duas liberacGes a cada 20 dias, totalizando trés
liberacdes durante o periodo experimental. As liberacGes das larvas de crisopideos foram
feitas na parte mediana das roseiras, com o auxilio de um pincel de cerdas finas. Em
cada liberacdo foram utilizadas 400 larvas de crisopideos, ou seja, na proporcdo de
duas larvas por planta. As liberacBes foram efetuadas entre oito e nove horas da manha, na

parte apical das plantas aleatoriamente escolhidas nos canteiros de roseira.

2.2 Avaliagbes

Foram realizadas amostragens semanais dos artropodes presentes tanto nas roseiras de
cada tratamento, como no manjericdo. As avaliacdes foram iniciadas sete dias antes da
primeira liberacdo das larvas de C. externa, somando-se 10 avaliagdes.

As amostragens nas roseiras foram baseadas na contabilizagdo do numero de

artropodes presentes em trés folhas por planta, as quais foram tomadas aleatoriamente
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nos tercos superior, mediano e inferior de cada planta amostrada. Foram amostradas
aleatoriamente doze roseiras por canteiro, totalizando 48 plantas avaliadas por tratamento.

Foram realizadas avaliagbes dos artropodes no manjericdo. As amostragens no
manjericdo foram feitas por meio de batidas da parte aérea da planta em bandeja
branca para remocdao dos artrépodes presentes, 0s quais foram sugados com aspirador.

Todos os artropodes amostrados foram encaminhados para o Laboratério de
Entomologia da Epamig para triagem e identificacdo. Os espécimes foram identificados até a
categoria taxondémica mais basal possivel, por meio de chaves taxondmicas de identificacdo e
envio para especialistas.

Também foram avaliadas a produtividade e a qualidade das flores produzidas em cada
tratamento (roseira diversificada ou roseira convencional). A produtividade foi avaliada
contando-se 0 numero de hastes colhidas no ponto de colheita comercial em cada tratamento.
O ponto de colheita comercial consistiu na fase em que as pétalas da extremidade do botéo
floral se mostravam enroladas entre si formando um espiral bem definido. Desse modo, foram
consideradas hastes produzidas comercialmente aquelas que se apresentavam retas, sem botéo
floral torto ou com qualquer outro defeito de formacdo e com comprimentos de 40, 50 e 60

cm, segundo classificacdo do Veiling (2017).

2.3 Analise dos dados

Os artropodes foram classificados em fitofagos, predadores, parasitoides e
polinizadores. Foram feitas analises graficas dos artropodes encontrados no cultivo
convencional, diversificado e no manjericdo, bem como das hastes de roseiras produzidas em

cada tratamento.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Capturou-se um total de 3.122 espécimes de artrépodes na roseira diversificada, na
roseira convencional e também nas plantas de manjericdo. Os artropodes coletados foram
pertencentes a 11 taxons diferentes (TABELA 1). Foi observada maior abundancia de
espécimes no cultivo de roseira diversificada (2.222 espécimes), comparado a roseira
convencional (423 espécimes) e ao manjericao (477 espécimes) (TABELA 1).

Tabela 1- Taxons, abundancia e porcentagem relativa registrada na roseira diversificada
(roseira-manjericdo e liberacdo de Chrysoperla externa), na roseira convencional e
no manjericdo, no periodo de outubro a dezembro, S&o Jodo del Rei-MG, 2016.

Tratamentos Atrativa
Convencional Diversificado Manjericao

TAXONS* Total % Total % Total %
Aeolothripidae(P) 0 0 0 0 35 7,3
Aleyrodidae (F) 90 21,27 10 0,45 0 0
Anthocoridae (P) 0 0 0 0 29 6,07
Aphididae(F) 43 10,18 1175 52,9 0 0
Apidae (Po) 0 0 0 0 238 49,9
Araneae (P) 0 0 16 0,72 90 18,86
Braconidae (Pa) 0 0 74 3,33 0 0
Chrysopidae (P) 0 0 5 0,22 4 0,83
Coccinellidae (P) 0 0 724 32,58 11 2,3
Ichneumonidae (Pa) 0 0 0 0 46 9,7
Miridae (P) 0 0 27 1,21 0 0
Syrphidae (P) 15 3,54 55 2,47 24 5,04
Thripidae (F) 275 65,01 136 6,12 0 0
Total 423 100 2222 100 477 100

*Estratégias Ecoldgicas F= Fitdfagas, P= Predadoras, Pa= Parasitoides, Po= Polinizadores

Os artropodes fitéfagos encontrados na roseira foram os pertencentes as familias
Aphididae (pulgdo), Thripidae (tripes) e Aleyrodidae (mosca-branca). As espécies de pulgdes
coletadas foram: Aphis gossypii Glover, Macrosiphum euphorbiae (Thomas) e Macrosiphum
rosae (Linnaeus), Myzus persicae (Sulzer) e Rhodobium porosum (Sanderson). As espécies de
tripes coletadas foram: Frankliniella occidentalis (Pergande), Frankliniella schultzei
Trybom, Thrips tabaci (Linderman) e Caliothrips phaseoli ((Hood) (Thysanoptera:
Thripidae). A espécie de mosca-branca amostrada foi Bemisia tabaci biotipo B (Gennadius)
(Hemiptera: Aleyrodidae). Essas espécies fitdfagas sdo consideradas importantes pragas no
cultivo de roseira (AGUIAR, 1999; LOPEZ, 1996; PEREIRA, 2016; BELLINI, 2008;
ALMEIDA et al., 2014; CARVALHO et al., 2012; 2013).
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Na éarea de roseira diversificada os pulgbes foram os artrépodes fit6fagos mais
abundantes com 1.175 espécimes coletados (FIGURA 2 e 3). Ndo foram observados danos
nas roseiras nesse tratamento devido ao ataque de pulgdes. Isso possivelmente ocorreu devido
ao controle biolégico proporcionado pelas liberages de crisopideos na area, bem como ao
controle natural proporcionado pelos inimigos naturais presentes nesse lado da casa de
vegetacdo (TABELA 1, FIGURA 2 e 3). Muitos insetos fitofagos podem ser mantidos em
densidades abaixo dos niveis de dano por inimigos naturais que ocorrem naturalmente no
cultivo, como por exemplo, predadores e parasitoides que invadem a casa de vegetacdo e
resultam em controle natural da praga (VAN LENTEREN, 2009; CARVALHO et al., 2012).

Figura 2- Nimero médio de pulgdes, tripes, moscas-brancas e inimigos naturais em roseira
diversificada (roseira-manjericao e liberacbes de Chrysoperla externa) em casa de
vegetacdo, outubro a dezembro de 2016, em S&o Jodo Del Rei-MG. IN TOTAL:
Abundancia total de inimigos naturais. Setas na vertical indicam as trés liberagdes
de larvas de Chrysoperla externa.
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Figura 3- Flutuacdo populacional de Aphididae influenciada pelas liberacdes de larvas de
Chrysoperla externa no cultivo de roseira diversificado (roseira-manjericdo e
liberagcdes de Chrysoperla externa), em casa de vegetacdo, outubro a dezembro de
2016, em S&o Joéo Del Rei-MG.
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Os crisopideos auxiliaram na reducdo da populacdo de pulgdes no cultivo de roseira
diversificado. Apos as liberacOes das larvas de C. externa houve queda na ocorréncia dos
pulgdes nas roseiras (FIGURA 2 e 3). Estudos demonstram que larvas de C. externa se
alimentam de pulg@es, ocasionando diminui¢do em suas populacdes (CARVALHO; SOUZA,
2000; FONSECA; CARVALHO; SOUZA, 2001; GAMBOA et al., 2016).

Na roseira convencional apesar das sucessivas pulverizacdes semanais de produtos
quimicos foi observada a ocorréncia de varios fitdfagos, principalmente tripes com 275
espécimes amostrados (FIGURA 4). Além disso, na roseira convencional praticamente nao
foram observadas a presenca de inimigos naturais durante as amostragens (FIGURA 4). Isso
pode ter ocorrido devido ao uso intensivo de produtos quimicos (inseticidas, acaricidas e
fungicidas) ndo seletivos nessa area. Diversos autores relatam que o uso de produtos quimicos
¢ comum no cultivo de roseira, influenciando negativamente as popula¢ées de inimigos
naturais, causando problemas de resisténcia e dificultando o controle bioldgico das pragas
(BELLINI, 2008; BUENO, 2008; CARVALHO et al, 2012; SATO et al, 2007;
KHAJEHALI et al., 2011; DELETRE et al., 2014).

Figura 4- Numero médio de pulgdes, tripes, mosca-branca e inimigos naturais em roseira
convencional (pulverizagdes com inseticidas, acaricidas e fungicidas) em casa de
vegetacdo de outubro a dezembro de 2016, em S&o Joédo Del Rei-MG. IN TOTAL.:
Abundéncia total de inimigos naturais. *Setas na vertical indicam aplicagdo
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semanal de produtos quimicos (inseticidas, acaricidas e fungicidas, com misturas
de trés a cinco produtos).
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Semanas

Foi observada na area de roseira diversificada (roseira-manjericao e liberacdes de C.
externa) grande abundancia de inimigos naturais predadores como joaninhas (Coccinellidae),
crisopideos (Chrysopidae), mirideos (Miridae), sirfideos (Syrphidae), aranhas (Araneae) e
parasitoides (Braconidae), com um total de 901 espécimes coletados (TABELA 1; FIGURA 2
e 3).

As espécies de inimigos naturais encontradas nesse estudo podem ter contribuido para
a reducao da populacdo dos artropodes fitofagos no cultivo de roseira diversificado. Dentre 0s
inimigos naturais amostrados na roseira e nas plantas de manjericdo foram verificados a
presenca de predadores como crisopideos (C. externa), joaninhas (Cycloneda sanguinea
(Linnaeus), Hippodamia  convergens Guérin-Méneville, Eriopis ~ connexa (Germar)
(Coccinellidae)), percevejos predadores Orius insidiosus Say (Anthocoridae), mirideos
predadores (Hyaliodes beckeri Carvalho) (Miridae), tripes predadores Franklinothrips
vespiformis  Crawford (Aeolothripidae), sirfideos (Allograpta exotica Wiedemann,
Pseudodorus clavatus (Fabricius) e Toxomerus sp. (Syrphidae) e aranhas (Araneae). Os
parasitoides amostrados foram Praon volucre (Haliday) (Braconidae) e Pimpla croceiventris

(Cresson) (Ichneumonidae).
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Dentre os predadores amostrados, as joaninhas foram as mais abundantes no cultivo
diversificado com 724 espécimes (TABELA 1). Isso pode ter ocorrido devido a presencga de
presas na area diversificada e também pela presenca do manjericdo que estava constantemente
em floracdo favorecendo assim a permanéncia desse predador na &rea. Segundo WACKERS
et al. (2005), as joaninhas além de se alimentarem de presas, também necessitam de recursos
nutricionais como pdlen e néctar, 0s quais sdo capazes de garantir a sobrevivéncia dos adultos
e sustentar o metabolismo e o desenvolvimento da fase jovem desse predador. Patt et al.
(1997), ao estudarem a influéncia da associagdo da berinjela com o coentro sobre as
populacbes de joaninhas, reportaram resultados analogos ao presente estudo também
constatando ndmero significativamente maior de individuos e de espécies desses insetos
predadores no cultivo diversificado, comparado ao cultivo isolado.

Foi observada presenca constante e crescente de inimigos naturais na area de cultivo
de roseira diversificado (FIGURA 2), e esse fato pode estar associado ao uso do manjericéo
como planta atrativa nas laterais da casa de vegetacdo. O fato da planta de manjericdo ter
apresentado floracdo constante durante o periodo experimental pode ter contribuido para a
atracdo de maior diversidade de inimigos naturais para a area de roseira diversificada.

Nas amostragens realizadas nas plantas de manjericdo foram coletados um total de 477
espécimes, sendo os insetos polinizadores (abelhas) os mais abundantes com 238 espécimes
coletados, dentre eles Apis mellifera (Apidae) e outros individuos da familia Apidae
(TABELA 1; FIGURA 5). Pereira et al. (2015) relataram que os recursos florais do
manjericdo proporcionaram maior riqueza e abundancia de polinizadores, principalmente A.
mellifera, na area de cultivo de pimentao, comparado ao cultivo de piment&o isolado.

O grupo das aranhas foi 0 segundo taxon de maior abundancia no manjericao, com 90
espécimes coletados, sendo observada a sua presenca em praticamente todas as coletas.
Autores relatam que as aranhas séo predadores de pulgdes e de outros artropodes e podem ser
observadas em varios tipos de cultivos, além de serem bioindicadores da qualidade ambiental
(GREEN, 1999; ROMERO; VASCONCELLOS-NETO, 2003).

Nas plantas de manjericdo também foram amostrados sirfideos, tripes predador,
parasitoides, aranhas, abelhas, percevejos predadores, joaninhas e crisopideos (FIGURA 5). A
presenca constante destes diferentes inimigos naturais, atraidos pela planta de manjericéo,
pode ter auxiliado na reducdo da populacdo de pulgbes e de outros fitéfagos no cultivo de

roseira diversificado.
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Figura 5- NUmero médio de artrépodes benéficos (inimigos naturais e polinizadores)
encontrados em manjericdo (Ocimum basilicum) nas laterais do cultivo de roseira
em casa de vegetacdo de outubro a dezembro de 2016, em S&o Jodo Del Rei-MG.
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Foi encontrado um pequeno numero de crisopideos durante as amostragens, apesar das
liberacbes de C. externa na roseira diversificada, com cinco espécimes na roseira
diversificada e quatro no manjericilo (TABELA 1). Essa dificuldade de encontrar os
crisopideos nas avaliagdes pode ter ocorrido devido ao comportamento desse predador, pois
apresentam habito noturno e as avaliagcdes foram feitas no periodo matutino. Segundo SMITH
(1922) durante o dia, os crisopideos permanecem a maior parte do tempo em repouso na
superficie inferior das folhas e as larvas permanecem no interior das plantas.

Os adultos de C. externa ndo sdo predadores e se alimentam principalmente de
substancias acucaradas (honeydew, néctar floral e extrafloral), além de pdlen. As larvas de
crisopideos também na falta de seu alimento principal ja foram relatadas alimentando-se
dessas substancias (DOWNES, 1974; LIMBURG; ROSENHEIM, 2001). Essas fontes de
alimento alternativo podem ser encontradas em abundancia no manjericdo, o que pode ser
uma importante fonte de alimento para esse e outros predadores. Medeiros et al. (2009)
encontraram polen de diversas familias botanicas no aparelho digestivo dos predadores C.
externa e H. convergens mostrando a importancia da diversificacdo de plantas na area de

cultivo.
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Para se controlar as populagdes de pragas em cultivos comerciais, 0s inimigos naturais
devem estar proximos as plantas antes do surto de pragas e isso s6 pode ser alcancado
atraindo esses agentes biolégicos antes e oferecendo condi¢Bes ao seu estabelecimento na area
(BIANCHI; BOOIJ; TSCHARNTKE, 2006, TSCHARNTKE et al. 2007, AMARAL et al.
2013). Montserrat et al. (2012) demonstraram que a utilizagdo do manjericdo proporcionou a
instalacdo de Orius laevigatus Fieber (Hemiptera: Anthocoridae), predador importante de
tripes, pulgbes, moscas-brancas e acaros, no cultivo de pimentéo, sendo que o presente estudo
confirmou os resultados do autor acima. Batista (2016) relatou que as flores de manjericdo
proporcionaram maior sobrevivéncia para larvas e adultos de Ceraechrysa cubana
(Neuroptera Chrysopidae) e que a utilizagdo de O. basilicum como um componente de
diversificacdo em éareas agricolas pode ser benéfico para a atracdo e manutencdo de
populacdes de C. cubana, favorecendo o controle bioldgico.

O cultivo de roseira diversificado foi 0 que mais se aproximou das espécies de
predadores encontrados no manjericdo (FIGURA 6). Eles compartilharam 5 taxons, isso pode
ser benéfico ao cultivo de roseira, pelo alto nimero de predadores encontrados na area. Ja 0s
taxons Aeolothripidae, Apidae, Anthocoridae e Ichneumonidae foram exclusivos do
manjericdo e o Miridae exclusivo do cultivo diversificado, sendo eles classificados como
predadores ou polinizadores. Esse fato mostra a importancia da manutencdo de plantas de
manjericdo ao redor do cultivo de roseira na casa de vegetacdo, pois por meio dos resultados
encontrados, foi observado que as plantas de manjericdo podem servir de reservatorio para
esses predadores. Autores relatam que em periodos de escassez de presas, 0s inimigos naturais
podem utilizar o polen e néctar de plantas com flores proximas a area de cultivo para se
alimentarem, bem como utilizar essas plantas floriferas como abrigo e/ou sitios de oviposicao
(LANDIS et al., 2000; MAOZ et al., 2011).

A incorporacdo do manjericdo como planta atrativa no cultivo de roseira pode ter
contribuido para o aumento dos inimigos naturais na area. O manjericdo foi um fator
importante na atracdo de predadores para a area de roseira diversificada, alguns importantes
controladores de pulgdes, uma das mais importantes pragas no cultivo de rosas. Dessa
maneira, 0 uso do manjericdo como planta atrativa em programas de controle biolégico pode
ser promissor, devido a atracdo de insetos predadores. A maior abundancia de insetos
predadores observados no decorrer do experimento, estd de acordo com a “Hipdtese do
Inimigo Natural” proposta por Root (1973), onde afirma que os agentes de controle bioldgico
tendem a ser mais abundantes em ambientes diversificados, pois esses fornecem abrigo, locais

para reproducéo, o que favorece o estabelecimento e multiplicagdo desses insetos.
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Figura 6- Espécimes de fitofagos, predadores e polinizadores coletados na roseira
diversificada, roseira convencional e no manjericdo, e 0s espécimes comuns entre
esses tratamentos. Nota: Sdo Jodo del Rei, outubro a dezembro de 2016.
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Quanto a produtividade de hastes florais durante o periodo experimental, verificou-se
gue o numero de hastes de rosas colhidas nao foi afetado pelo tipo de tratamento avaliado, ou
seja, foram colhidas em média 57,9 hastes no cultivo de roseira diversificado e 59,7 hastes no
cultivo de roseira convencional (FIGURA 7). Além disso, verificou-se que todas as hastes
colhidas apresentavam-se no padrdo comercial, conforme Veiling (2017).

Figura 7- Numero total de hastes colhidas ao longo de 10 semanas, no cultivo de roseira
diversificada (roseira-manjericdo e liberacdes de Chrysoperla externa) e roseira
convencional (pulverizagbes de produtos quimicos) no periodo de outubro a
dezembro de 2016, S&o Jodo Del Rei - MG.
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Diante dos resultados obtidos, foi possivel verificar que o uso do manjericdo como
planta atrativa e liberacdes de C. externa favoreceram o controle bioldgico de pragas no
cultivo de roseira e ndo afetou a producéo e a qualidade das hastes de rosas produzidas. Além
disso, pode reduzir o numero de pulverizacbes de produtos quimicos evitando com isso

problemas de contaminacdes e residuos nas flores.
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4 CONCLUSOES

1. O uso do manjericdo como planta atrativa e de liberacdes de C. externa favorece o
controle de pragas no cultivo de roseira.

2. O manjericdo associado a roseira proporciona maior diversidade de artropodes
predadores na area.

3. A producdo e a qualidade das hastes florais ndo sdo afetadas pela diversificacdo da

roseira Com 0 manjericao.

4. O manjericdo € uma planta atrativa promissora no controle bioldgico de pragas no

cultivo de roseira.
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