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RESUMO

Dentre os insetos que causam danos a cultura dteibat destaca-se o
pulgdo Myzus persicadSulzer, 1776) (Hemiptera: Aphididae), que devido a
succao de seiva, diminui o crescimento vegetatieot@manho dos tubérculos
sendo também o principal transmissor de virus dimgénicos comdotato
leafroll virus (PLRV). Para evitar disseminacdo da doenca pealigopes, ha
necessidade de controle do vetor, sendo que umriamie método é a
utilizacdo de agentes de controle biolégico. CarsiddoCeraeochrysa cubana
(Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) como umoitapte agente de
controle bioldgico desse inseto praga, o objetigo tihbalho foi avaliar a
preferéncia alimentar desse predaaompulgad\. persicaecontaminado com o
PLRV ou sadio, bem como estudar os efeitos leslldetal sobreC. cubana
guando larvas de 1° instar dessa espécie foraneriitas com pulgded.
persicaecontaminados com o virus PLRV. Formaram-se arepategdo 2
discos foliares de batateira infestados com pulgdatios e 2 discos com
pulgbes infectados com PLRV. Uma larva de terc&istar do predador foi
liberada no centro de cada arena e foi observaarsfieréncia alimentar. Para
avaliar os efeitos letal e subletal sole cubana,larvas de primeiro instar
foram alimentadas conM. persicae contaminados com o virus PLRV ou
pulgbes sadios ou com ovos Ephestia kuehnielléZeller, 1879) (Lepidoptera:
Pyralidae) até  atingirem o estagio de pupa. Avaliaram-se glurae
sobrevivéncia de cada instar larval; periodo largatacéo e sobrevivéncia de
pupas formadas, bem como a razéo sexual dos adDEcsdultos sobreviventes
de cada tratamento foram separados em casais yadiacao da proporcado de
fémeas férteis, periodo de pre-oviposicao, fecautice viabilidade dos ovos.
Os insetos que se alimentaram com pulgdes sadieseagparam maior periodo
larval, seguidos dos que se alimentaram de pulg@@sminados ou ovos e
kuehniella.A duracdo do periodo de pupa foi maior para orratdao onde os
crisopideos receberam pulgdes sadios ou ovés HeehniellaA sobrevivéncia
de larvas, pupas, bem como dos adultos ndo foudnfliada pela dieta
alimentar. A alimentacdo com pulgBes contamina@éaliziu a proporcao de
fémeas férteis e prolongou o periodo de pré-ovidosdesses predadores. Os
demais parametros reprodutivos estudados néo fiafurenciados pelo tipo de
alimentacdo. Larvas de terceiro instar @e cubana ndo apresentaram
preferéncia alimentar para pulgdes infectados ounféctados com o PLRV.

Palavras-chaveSolanum tuberosun@risopideo. Afideo. Virus fitopatogénico.



ABSTRACT

The aphid Myzus persicae(Sulzer, 1776) (Hemiptera: Aphididae),
stands out as an important pest of the potato @ap.to the sucking of sap, it
decreases the plant fitness, size of tuberclesitaisdalso the main vector of
pathogenic viruses such Bstato leafroll virus(PLRV). To prevent the spread
of the disease by the aphids, it is necessary tdraothe vector and an
important control method is the use of biologicehttol agents. Considering
Ceraeochrysa cuban@dagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) as anritapb
biological control agent of this pest, this studyned to assess the feeding
preference of this predator for the aphd persicaeinfected or not with PLRV
viruses, as well as to study the lethal and sutaleatffects orC. cubanawhen
first instar larvae of this species were fed withids infected with the PLRV.
Arenas were made containing 2 leaf potato disasstefl with healthy aphids
and 2 discs infested with aphids infected with PLRMhird instar larva of the
predator was released in the center of each arenabserve its feeding
preference. To assess the lethal and sublethalteftemC. cubana first instar
larvae were fed witil. persicaeinfected with PLRYV viruses, healthy aphids or
eggs of Ephestia kuehniella(Zeller, 1879) (Lepidoptera: Pyralidae) until
reaching the pupal stage. We evaluated survival camdtion of each larval
instar, larval period, duration and survival of paformed and the sex ratio of
adults. The adults from each treatment were segmhramto couples for
assessment of the proportion of fertile females;quiposition period, fecundity
and egg viability. The insects fed with healthyidghad a higher larval period,
followed by those fed with infected aphidsrkuehniellaeggs. The duration
of the pupal period was higher in the treatmentra@hbe lacewings received
healthy aphids or eggs &. kuehniellaas food. The survival of larvae, pupae
and adults were not influenced by the diet. Feedihgontaminated aphids
reduced the proportion of fertile females and edéehthe pre-oviposition period
of these predators. Other reproductive parametedéesl were not influenced by
the type of food. Third instar larvae ©f cubanashowed no feeding preference
for aphids infected or not infected with PLRV.

Keywords: Solanum tuberosumGreen lacewing. Aphid. Plant pathogenic
viruses.
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1 INTRODUCAO

A batateira $olanum tuberosurh.) é uma das principais hortalicas
produzidas no Brasil e no mundo, sendo um prodgtogidnde expressao
econdmica para o Brasil, EUA e a Europa. Na safrarsb de 2012, a producao
brasileira foi de 3.511.892 toneladas em uma &rea adltivo de
aproximadamente 130.402 hectares (AGRIANUAL, 2013).

Dentre os insetos que causam danos a cultura dteibat destaca-se o
pulgdo Myzus persicadSulzer, 1776) (Hemiptera: Aphididae), que devido a
succao de seiva, diminui o crescimento vegetatieot@manho dos tubérculos
sendo também o principal transmissor de virus di@génicos comdlotato
leafroll virus (PLRV) e Potato virus Y(PVY) (LARA et al., 2004; SOUZA-
DIAS, 1995).

O PLRV é um virus de agéo circulativa e colonizaeafdos do floema
da planta infectada, sendo capaz de provocar redgghtuada do rendimento e
da qualidade da batata, devido ao menor crescinganfganta e enrolamento
dos seus foliolos (D'ARCY; DOMIER, 2005). Ao sugarseiva da planta
infectada, o pulgdo adquire o virus e as particdtaPLRYV estardo associadas
as suas glandulas salivares (JEGER et al., 20@@ndp infectado com o virus,
0 pulgdo se desenvolve mais rapido, tem maior fiidade e longevidade, e
preferencialmente, se instala em batateiras irdastdéom PLRV do que em
plantas de batata sadias ou infectadas com out@ses como o PVY e PVX
(MCMENEMY et al., 2012).

Para evitar a disseminacdo da doenca pelos pulgesnecessidade de
controle do vetor, o que geralmente é realizado rpeio de inseticidas via
pulverizacgao foliar ou por meio da aplicacdo dedptos sistémicos distribuidos
no solo. Entretanto, esses compostos podem prodesaquilibrios bioldgicos,

contaminacdo do aplicador, selecdo de populac@staetes, ressurgéncia e
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aparecimento de novas pragas, residuos em alimetwgaminagdo ambiental.
Desta forma, o uso de métodos alternativos deaentie pulgdes na cultura da
batateira € de suma importancia para se evitaptaldemas advindos do uso
indiscriminado de agrotéxicos.

Nesse sentido, o controle bioldgico de afideos ocamo de crisopideos
ja é uma alternativa utilizada em diversos pai$¢al$ONNEUVE, 2001).
Dentre as diferentes espécies de crisopid€esaeochrysa cubanéHagem,
1861) (Neuroptera: Chrysopidae) destaca-se conengial agente de controle
biolégico deM. persicaeAs larvas deC. cubanasdo polifagas, possuem grande
habilidade para locomog¢&o nas plantas e alta adgueide busca das presas,
além de apresentarem ampla adaptabilidade a vasac® temperatura,
consumindo uma grande quantidade de presas digaateida, caracteristicas
estas que tornam esta espécie um eficiente predator afideos
(ALBUQUERQUE et al., 2001).

ConsiderandoC. cubanacomo um importante agente de controle
biolégico desse inseto praga, o objetivo do trabédh estudar os efeitos letal e
subletal sobreC. cubanaquando larvas de 1° instar desse predador foram
alimentadas com pulgbés. persicaecontaminados com o PLRV, bem como
avaliar a preferéncia alimentar Ge cubanaao pulgadV. persicaecontaminado

com o PLRV ou sadio.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Cultura da batateira

A batateira $olanum tuberosurh.) pertence a divisdo Magnoliophyta,
classe Magnoliopsida, ordem Solanales, familia rdaleae, génerSolanume
espécie Solanum tuberosumA planta de batata apresenta caules aéreos,
herbaceos e suas raizes originam-se na base dastes ou hastes. O sistema
radicular é delicado e superficial, com raizes eatrando-se até 30 cm de
profundidade. Suas folhas sédo compostas por feliatcedondados e as flores
hermafroditas apresentam-se reunidas em inflorescémo topo da planta.
Predomina a autopolinizacéo, originando um pequerno verde, que contém
numerosas sementes mindsculas e viaveis (FILGUEZRD3).

O tubérculo de batata é, seguramente, um dos absiemais
consumidos em todo o mundo e sob as mais variadam$ (batatas cozidas,
fritas, assadas e em puré). Originaria da Améric8ud, a batata foi levada para
Espanha no século XVI, tendo-se, posteriormentgarekida pela Europa e por
todo o mundo (KIRKMAN, 2007; McGREGOR, 2007). A éftat constituiu,
durante os Ultimos séculos, a base da alimentagéwilm (LOPES; BUSO,
1997).

A batateira € uma das hortalicas mais produzidaBrasil, sendo que,
no ano de 2012 a producéo total do Brasil foi 382258 toneladas, cultivadas
em uma area de aproximadamente 100.537,5 hedtamesior estado produtor
€ Minas Gerais, seguido pelo Parana, Sdo PaulmeéGRinde do Sul, onde
juntos sao responsaveis por 74% da producdo na¢RBRIANUAL, 2013).

Associada a cultura da batateira hd uma grandesitieele de insetos
pragas e acaros que causam danos a cultura, deyteas tubérculos, sugando

fotoassimilados ou consumindo a é&rea foliar. Demsées insetos pragas,
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destaca-se o pulgddyzus persica¢Sulzer, 1776) (Hemiptera: Aphididagle
devido a succdo continua de seiva, diminui o amesaio vegetativo e o
tamanho dos tubérculos, sendo também o princigaismnissor de virus
fitopatogénicos como o PLRV e o PVY (LARA et alQ02; SOUZA-DIAS,
1995).

2.2 Aspectos morfolégicos e bioecoldgicos do pulgéo persicae

A espécieM. persicae conhecida como pulgado verde da batata (PVB),
destaca-se dentre as 64 espécies que compdem i dfyrmiscomo a mais
importante do ponto de vista agricola. E um ingetidifago e esta associado a
varias culturas economicamente importantes, alémpa&suir uma ampla
distribuicdo mundial. Mede cerca de 2 mm de comgnim, sendo de forma
aptera; apresenta coloracao verde clara e a fdada & verde e possui antenas
e térax pretos. Em clima seco e quente, as novasaf tornam-se adultas e
passam a reproduzir-se em 2 a 3 dias (FREITAS,)2002

O desenvolvimento biologico de afideos é relativameapido e passa
por quatro instares (WILLIAMS; DIXON, 2007). A velolade de crescimento
de sua populacdo estd diretamente influenciadafgtores biéticos como a
espécie e 0 estado vegetativo da planta hospexipoafatores abiéticos como a
radiacdo solar e temperatura (BALE; PONDER; PRIT&®DA2007).

Esses pulgbes vivem em colbnias, causando dareiesipela continua
succao de seiva das plantas, o que provoca o eilbargento e o enrolamento
das folhas e dos ramos novos, comprometendo o d#semento da planta.
Além dos danos diretos, também causam danos iogirétm dos maiores
problemas causados por esses insetos é a transndissg@irus, mas causam
também reducdo da respiracdo e fotossintese datagpldevido a fumagina
(TARIQ et al., 2012).
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O pulgao verde é capaz de transmitir mais de 12@e&$ de plantas em
aproximadamente 30 familias, incluindo culturas adeater econémico no
mundo inteiro (EMDEN; HARRINGTON, 2007). Esse é sioierado como o
mais importante vetor dos virus PLRV e do PVY (SEW, 2002).

Eigenbrode et al. (2002) estudando a relacdo vitm-planta,
observaram que houve maior preferéncidvilepersicaepor plantas de batata
infectadas com PLRV em relagéo as plantas sadiasfectadas com os virus
PVX e PVY. Neste estudo foi encontrado aumento mésfio de compostos
volateis das plantas contaminadas com o PLRV eatdelas demais, ou seja,
plantas sadias ou infectadas pelos virus PVY e PE3e fato pdde ser
explicado por meio do estudo de Srinivasan e280), onde afirmaram que a
preferéncia alimentar dd. persicaepor plantas infectadas com PLRV sobre as
ndo infectadas, baseia-se principalmente em estimolfativos. Segundo
Rajabaskar, Bosque-Pérez e Eigenbrode (2013) aglalet batata infectadas com
PLRV emitem uma quantidade maior de compostos eisladm relacdo a
plantas sadias.

Os pulgbesM. persicae sdo comumente controlados com produtos
guimicos, mas naturalmente, sdo predados por @isog como a espécie
Ceraeochrysa cubanaHagem, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) que é
predadora em potencial de varias pragas agricotagdigersas culturas de

interesse econémico.

2.3 Importancia do virus do enrolamento da folha ddatateira — PLRV

O enrolamento das folhas da batateira € uma vaagsada pel®otato
leafroll virus— PLRV, da familia Luteoviridae e géndrolerovirus sendo essa
espécie comum em varias partes do mundo (D'ARCYMIER, 2005). O
PLRV permanece alojado em tecidos do floema datplamfectada e os
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sintomas manifestam-se pela paralizacdo de creswmea planta e
enrolamento para cima dos bordos dos foliolos ddisag baixeiras que
adquirem consisténcia coriacea (D'ARCY; DOMIER; M3Y2000).

O PLRV é uma das viroses da batateira que sempeveesnais
diretamente associada a degenerescéncia da batatate, em praticamente
todos os paises produtores do mundo. No Brasil,RWVPsempre foi apontado
como a principal razdo da dificuldade que os prarst brasileiros tém na
manutencdo de lotes de batata-semente livre des \(oriasse bésica) em
multiplica¢des sucessivas em campo (FIGUEIRA, 1S3LJZA-DIAS, 1995).

O virus do enrolamento da folha da batateira faz goe o rendimento
e a qualidade da batata diminuam significativamehificiente protecéo contra
altas incidéncias de PLRV em batatal destinadondeste é realizada com
aplicacdo de inseticidas dirigidos ao controle degfes (HULL, 2002),
particularmente da espédié. persicae mais importante e praticamente Unica
espécie reconhecida, em nivel mundial, como trassma da virose do
enrolamento das folhas das batateiras. Porém, ryoweBoiteau (1988)
afirmaram que a utilizacé@o de inseticidas, compiroides, organofosforados
e carbamatos podem induzir mudangcas no comportamdos afideos,
estimulando o seu movimento e aumentando a sugdaiia disseminacdo, pois
ha um maior estimulo a fazer mais picadas e, coes¢gmente, mais plantas
serdo infectadas com os virus. Segundo AnsteadetMaDenholm (2007), uso
extensivo de inseticidas tem levado a selecédo slst&acia deMl. persicaea
maioria das classes quimicas, incluindo organodt®a organofosforados,
carbamatos e piretroides.

O virus é denominado persistente e circulativo ngetb vetor. Nesse
tipo de relagéo virus-vetor, ha uma necessidaderrdaitempo de alimentacédo
do inseto na planta, tanto para aquisicdo como fparsmissdo do virus, os

guais ocorrem somente ap6s o virus “circular” @itema digestivo do inseto
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vetor. Por essa razéo, algumas poucas especiéslelesasdo vetores do PLRV,
destacando-se M. persicaecomo disseminadora do PLRV em batatais (JEGER
et al., 1998, 2004; NAULT, 1997), sendo necessduiseu controle para evitar a
contaminacao da lavoura.

A presenca do PLRV na planta pode ser confirmadia teste DAS-
ELISA (Enzyme-Linked Immunosorbent Ags&ste teste se baseia em reagbes
antigeno-anticorpo detectaveis atraveés de reag@i@si@ticas. A enzima mais
comumente utilizada nestas provas € a fosfatasdinglc que catalisa a reacéo
de desdobramento da agua oxigenad®fHem HO mais Q. Nesse método,
uma enzima, que reage com um substrato incolor paduzir um produto
colorido, é covalentemente ligada a um anticorgeee$ico que reconhece um
antigeno alvo. Se o antigeno estiver presentenplexo anticorpo-enzima ird
ligar-se a ele e a enzima catalisar4 a reacdocargorta presenca de produto

colorido indica a presenga de antigeno (VOLLER.etl876).

2.4 Aspectos morfolégicos e bioecolégicos do preaadC. cubana

Os crisopideos sdo predadores potenciais de aragss agricolas em
diversas culturas de interesse econbmico. As latgases insetos possuem uma
grande importancia no controle natural de pulgéeshonilhas, ovos e lagartas
de lepidopteros (FREITAS, 2002). O fato de quer@®pideos sdo encontrados
em diversos ambientes, é outro fator que pode éaeoro uso desses insetos no
controle bioldgico de pragas (CARVALHO; SOUZA, 2009

Os adultos d€. cubanaapresentam habitos noturnos e diurnos, sendo
encontrados em repouso ou se alimentando soblresfdas arvores. Nesta fase,
estes insetos ndo séo predadores, ou seja, se@imde polen, “honeydew” e
néctar. Os crisopideos tendem a ovipositar em dooade encontram seu

alimento, sendo assim, os insetos desta espécidepisitar seus ovos proximo
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a colénia de afideos ou em locais com abundanciapélan ou néctar
(CANARDI; VOLKOVICH, 2001; DUELLI, 1984).

Os adultos de€. cubanapossuem o tegumento delicado medindo cerca
de 10 a 15 mm de comprimento, coloracdo esverdeatinas filiformes e asas
hialinas. Cada fémea oviposita em média, cercaOfeo§os durante toda sua
vida. Estes ovos séo esféricos e depositados namédhde de um fio delgado
(pedicelo) produzido por glandulas coletéricas;laracdo varia de amarelo a
verde-azulada quando ovipositado, mas escurecedidangque o embrido se
desenvolve (FREITAS, 2002). As larvas sao do tippmpodeiforme,
apresentando pernas ambulatoriais e pecas bucais tesenvolvidas
(BORROR; DELONG’S, 2011). Larvas d&. cubanaséo distinguidas pela
auséncia de uma marcacao intermandibular e preskengauitas cerdas longas
(TAUBER et al., 2000).

As larvas dos crisopideos sdo predadoras e possuea grande
eficiéncia na localizacdo de suas presas, devidoaagrande capacidade de
movimento, buscando ativamente suas presas (PENRO%). Em sua fase
imatura,C. cubanaapresenta o habito de cobrir o dorso com detritssmando
uma camada protetora contra inimigos naturais, csequEe esta camada é
renovada a cada ecdise (TAUBER; TAUBER; ALBUQUERQWBO03). Por
esta razao, elas sdo chamadas de “carregadorasoti®u “larvas lixeiras”
(EISNER et al., 2002).

As larvas dessa espécie trocam de tegumento 3,\&@&d0 0 terceiro
instar o mais prolongado. Ao final do terceiro amsis larvas vao procurar um
lugar protegido para confeccionar seu casulo esfédie seda branca, onde
passard as fases de pré-pupa e pupa. A confec¢émsdim pode ocorrer num
periodo de 24 a 48 horas, e novos adultos do ddisop normalmente irdo

emergir 15 a 20 dias ap6s a fase de pré-pupa (AEI2002). As presas sao
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muito importantes para esses insetos, pois se foradequadas podem causar
incapacidade do inseto em tecer o casulo (ALBUQUBRR009).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Conducéao dos bioensaios

Os bioensaios foram conduzidos no Laboratério detdxologia do
Departamento de Entomologia da Universidade Federdlavras (UFLA), em
Lavras, Minas Gerais, no periodo de fevereiro @&miro de 2013.

3.2 Manutencgé&o das plantas de batata infectadas @minfectadas com
PLRV

Para estabelecer o cultivo das plantas, batatartenceltivar Agata,
infectada e ndo infectada com PLRV, foram adqusridia Centro de Indexacdo
de Viroses da Universidade Federal de Lavras, lsavMG, Brasil. Os
tubérculos foram cultivados em substrato comer@iddase de vermiculita e
matéria organica (Plantm#xem vasos plasticos (3 L), com adubacdo de pré-
plantio de 4 mg/ha de NPK 4-14-8 (12% Ca). Paitarecontaminacdes, as
plantas ndo infectadas com PLRV foram isoladas aiolas revestidas por
organza (90 x 50 x 50 cm). Todas as plantas foramtides em casa de
vegetacdo a 2% 10°C, UR de 6& 20% e luz natural. Para a criagdoMe
persicae e realizacdo dos bioensaios foram utilizadas $olbampletamente
expandidas de plantas de batateira nos estagio® @eedesenvolvimento, que

corresponde a 40-50 dias apés a emergéncia.

3.3 Criacdo de manutencao d&l. persicae
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A criacdo deM. persicaefoi conduzida em folhas de plantas de batata
infectadas e nao infectadas com PLRYV. Para issas éslhas foram colocadas
em placas de Petri (15 cm diam.) com solucéo agaa-§1%) para manter sua
turgescéncia. Para cada placa foram transferidos, auxilio de pincel fino,
aproximadamente 200 pulgdkk persicae As placas foram vedadas com filme
plastico perfurado para permitir a aeracdo e ewtacimulo de umidade. A
cada 4 dias os insetos foram transferidos parasnpheas, contendo folhas de
batata infectadas ou ndo infectadas com PLRV. &céd foi mantida em sala
climatizada a 2% 2°C, UR de 7Gt 10% e fotoperiodo de 12:12 (L:D). Para
confirmar a infeccdo d®l. persicaecom PLRV, a cada quinze dias, amostras
dos insetos criados em folhas de batata infectad&® infectadas com PLRYV,
foram submetidas ao teste soroldgico DAS-ELISAljzathndo soro da empresa

AGDIA, seguindo protocolo do fabricante.

3.4 Criacdo de manutencao d€. cubana

Cerca de 40 adultos d€. cubana, provenientes da criagdo de
laborat6rio foram colocados em gaiolas de PVC (@5@m. x 20 cm alt.) com
a extremidade superior vedada com organza e adnfgpoiada em bandeja
plastica (30 cm diam.). A parede interna da gdmilaevestida com papel-filtro,
gue serviu como substrato para oviposicdo. Aostdsséoi ofertada dieta
artificial composta por Iévedo de cerveja e melllcolocada em fitas de
Parafiln® penduradas no interior da gaiola e a4gua em churdacalgoddo
umedecido colocado sobre o tecido que recobrilaisag. A cada 48h os ovos
destes adultos foram recolhidos e as larvas premtss destes ovos foram
individualizadas em tubos de vidro (2,5 cm dian8,% cm alt.). Estas larvas
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foram alimentadas com ovos Bphestia kuehniell@Zeller, 1879) (Lepidoptera:

Pyralidae) obtidas da Insecta Agentes Biol6gicosyrdas, MG, Brasil, até

formacdo das pupas. ApOs a emergéncia dos adaektes foram transferidos
para uma nova gaiola de PVC (como descrito aciragd p acasalamento e
producdo da proxima geracdo. Os insetos foram dwmném sala climatizada a
25+ 2°C, UR de 7& 10% e fotoperiodo de 12:12 (L:D).

3.5 Influéncia do consumo de pulgdes infectados conPLRV no
desenvolvimento e reproducéo d€. cubana

Os tratamentos foram constituidos por larvas dengiro instar do
crisopideo alimentadas com pulgfes viruliferos olgdes nao-viruliferos ou
ovos de E. kuehniella Nos tratamentos em que os crisopideos foram
alimentados com pulgdes, estes, foram transferdifsamente da criacdo de
pulgbes sadios ou virulentos para a arena-tEstecada arena (placa de Petri de
5 cm de diametro forrada com um disco de papebfilfoi confinada uma larva
de primeiro instar d€. cubanaAs larvas se alimentaram de pulgfes ou ovos de
E. kuehniellaad libitun, a cada 24 horas até atingirem a fase pupal. A
guantidade de alimento foi baseada em testes [malies (consumo médio de
pulgdes ou ovos de. kuehniellgpor dia) de forma a representar igual biomassa
total.

O delineamento experimental foi inteiramente cazadd com trés
tratamentos e oito repeticdes, sendo cada repetigéstituida de 6 arenas,
mantidas em sala climatizada a 22°C, UR de 76t 10% e fotoperiodo de
12:12 (L:D).

Para avaliacdo de parametros reprodutivos de adphavenientes de

larvas que se alimentaram de pulgfes contaminamos/frus ou sadios ou com
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ovos deE. kuehniella os casais sobreviventes de cada tratamento (miim
casais/tratamento) foram individualizados em gaidia PVC (10 cm diam. x 10
cm alt.) revestidas com papel-filtro, contendo alio e 4gua, como descrito no
subitem 3.4.

Foram avaliados os parametros biolégicosQlecubana duracdo e
sobrevivéncia dos instares larvais e do periodwalatotal; duracdo e
sobrevivéncia pupal, razéo sexua®(/ (¢ + J3)), proporcdo de fémeas férteis,
periodo de pré-oviposi¢cdo, fecundidade dos primeiibdias apds o periodo de

pré-oviposi¢ao, viabilidade dos ovos e longeviddaginsetos.

3.6 Preferéncia alimentar deC. cubana por pulgfes infectados ou ndo com
PLRV

Foram utilizadas folhas de batateira infectadas edms PLRV e
sadias, as quais foram desinfestadas em soluddipatdorito de sédio (1%) por
um periodo de 5 minutos e, apés 0 enxague em aguente, foram
confeccionados discos foliares de 4 cm de didam@sodiscos das folhas de
batateira infectadas ou ndo, foram infestados quoxamadamente 10 pulgdes
contaminados ou ndo. Apés trés dias, os adult@amfaemovidos das folhas
deixando somente as ninfas de sua progénie (cerd@ dinfas/disco).

Em seguida, os discos foliares contendo as nif@snf distribuidos de
forma equidistantes nas extremidades das placd2ettede 15 cm diametro
(arenas). Cada placa foi constituida de quatroodidoliares, sendo dois
contendo pulgdes contaminados com o virus PLRVautries dois com pulgbes
sadios. No centro de cada arena foi liberada uma lde terceiro instar de.
cubana mantida sem alimento por um periodo de seis hamtess do inicio do
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bioensaio. A preferéncia alimentar de 30 larvasCdeubanafoi avaliada aos
15, 30, 60, 90, 105 e 120 minutos para cada tratmme

O bioensaio foi realizado em delineamento inteirsmecasualizado,
constituido de 30 arenas, as quais foram manticlasada climatizada a 2b

2°C, UR de 7& 10% e fotoperiodo de 12:12 (L:D).

3.7 Andlise dos dados

Dados de desenvolvimento e reproducdo foram sutlosesios testes de
Shapiro-Wilk e Bartlett (P > 0,05) para verificac@a normalidade e
homocedasticidade, respectivamente (PROC UNIVARIASES INSTITUTE,
2008). Posteriormente, estes dados foram submedidose-way ANOVA e as
médias dos tratamentos comparadas pelo Tukey 8,85PROC GLM, SAS
INSTITUTE, 2008).

A sobrevivéncia dos adultos foi submetida & anasesobrevivéncia
utilizando o procedimento ndo-paramétrico LIFETEESAS INSTITUTE,
2008). Este procedimento permite estimar curvasotheevivéncia pelo método
Kaplan-Meier a partir da proporcdo de insetos sobeates do inicio até o fim
do bioensaio. Razéo sexual, propor¢cdo de fémetessfér dados da preferéncia
alimentar foram submetidos ao teste Qui-quadra&o<a0,05 (PROC FREQ,
SAS INSTITUTE, 2008).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Efeito do PLRV sobreC. cubana em sua fase imatura

O desenvolvimento do primeiro instar larval d& cubana foi
prolongado quando o predador se alimentou de psilgfiectados com PLRV
(F221=5,47;P = 0,012). Entretanto, a alimentacdo das larvas.daibanacom
pulgbes infectados com PLRV e ovos d& Kkuehniella acelerou o
desenvolvimento das larvas de segundo instaf €/52,56;P <0,001). O tempo
de desenvolvimento de larvas de terceiro instardif@oiu entre a alimentagéo
do predador com pulgdes infectados e nado infectenilmsPLRYV, mas ambos os
tratamentos diferiram do regime alimentar com odes. kuehniella(F,»; =
5,87; P = 0,009). A alimentacdo d€. cubanacom pulgdesM. persicae
prolongou seu desenvolvimento larval. Entretant@egime alimentar com
pulgbes infectados com PLRV apresentou menor tedgpaesenvolvimento
larval comparado a pulgdes ndo infectadog,(E 22,72; P < 0,001). O
desenvolvimento das pupas €@ cubanafoi reduzido no tratamento com
pulgbes infectados com PLRV (= 3,56;P = 0,047) (Tabela 1).

A menor duracdo dos instares larvais ocasionadasafimentacdo de
ovos deE. kuehniellgpode ser em funcdo da maior disponibilidade deemtes
oferecidos por este tipo de alimento, visto quejitelo do ovo possui uma
grande carga de nutrientes capaz de alimentarva fgr todo o seu periodo
embrionario (PARRA, 2009), demostrando que estest@s sdo sensiveis a
qualidade de suas presas (HAJEK, 2004). Em um amugrde controle
bioldgico o fato de este predador ter sua fasal@amolongada é vantajoso, pois
€ nesta fase em que este inseto se alimenta deosfidhorém este
prolongamento ndo pode comprometer seu desenvaitimbem como seu
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potencial reprodutivo (ALBUQUERQUE, 2009). Estesultados corroboram
com aqueles de Santa-Cecilia, Souza e Carvalh@) 189 quais ao estudarem a
influéncia de diferentes dietas na fase imatur&.deubana constataram menor
duracgéo dos instares quando essa espécie do predimdentou-se somente de
ovos deE. kuehniella Nos tratamentos onde o predador se alimentourgeme
do afideoToxoptera sp (Hemiptera: Aphididae), a duracdo dos instares foi
prolongada.

A qualidade do alimento interferindo no tempo dset@olvimento de
predadores também foi observado por Dutton et2802), onde Chrysoperla
carnea(Stephens) (Neuroptera: Chrysopidae) alimentodesdiferentes presas,
mantidas em plantas de milho contedwillus thuringiensivar. kurstaki(Bt).

Ao se alimentar d&hopalosiphum padiLinnaeus) (Hemiptera: Aphididae), os
crisopideos ndo tiveram sua biologia afetada, poiafideo, ndo ingeriu a
proteina durante a sua alimentacdo, permanecemitm 4#EAD et al., 2001;
RPAS et al., 2001), ao contrario do PLRV que, goaadquirido pelo pulgao,
passa pela hemolinfa e se aloja nas glandulasesdivlesse afideo, mantendo-o
infectado (JEGER et al., 2004). Porém, quandd oarneafoi alimentado com
lagartas de Spodoptera littoralis (Boisduval) (Lepidoptera: Noctuidae)
infectadas com Bt, este predador teve seu desémeito mais lento,
comparado aos que se alimentaranBddttoralis sem a proteina Bt. Segundo
Hilbeck et al. (1999), a proteina quando ingeriade $. littoralis, tem sua
estrutura modificada tornando-a ainda mais téxicairalividuo do proximo
nivel trofico.

Os regimes alimentares ndo afetaram a sobrevivéeciaenhum dos
instares larvais; primeiro {F; = 1,40;P = 0,269), segundo e terceiro, fr=
1,00;P = 0,385), consequentemente ndo alterou a sobreia/éarval total (k2;
= 2,68;P = 0,092). A sobrevivéncia das pupasGlecubanatambém nao foi

afetada pelos regimes alimentares (= 1,51; P = 0,243) (Tabela 2). Os
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resultados encontrados no presente trabalho indigge€. cubanaatuando no

controle biologico de pulgbes na cultura da battgiode alimentar-se
normalmente desses afideos contaminados com o dérl®LRV, e ndo terdo
sua sobrevivéncia afetada, controlando a densigamigacional dé. persicae,

bem como a disseminacédo da virose.

Estudando a relagéo tritréfica entre predador, goresqualidade do
alimento da presa, Moraes et al. (2004) alimentatamxternacom Schizaphis
graminum (Rondani) (Hemiptera: Aphidae) na qual foram alitados de
plantas de trigo contendo silicio e observaramegtes predadores néo tiveram
a sobrevivéncia e razdo sexual afetadas, compasado insetos que se
alimentaram de pulgdes que foram mantidos em fothas ndo continham

silicio.
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Tabela 1 Duracdo de desenvolvimento dos instares larvais, fdses larval e pupal déeraeochrysa cubanguando
alimentada com ovos dgphestia kuehniellau Myzus persicasfectados ou néo infectados com o virus PLRV. fenatura:
25+ 2°C, U.R. de 7@ 10% e fotoperiodo de 12:12 (L:D).

Duracéo de desenvolvimento (dias)

Regime alimentar Instar larval
Fase larval Fase pupal
I Il 1]
OvosE. kuehniella 4,04+0,03b 2,96 +0,03 b 504+0,13b 12@Bc 13,55+0,19ab
M. persicaanfectado 457+0,15a 3,28+0,13 b 580+@®28 13,66+0,34b 13,27+0,18b
M. persicaendo infectado 4,43 +0,13 ab 4,39+0,12 a 5,088 a 14,80+ 0,35 a 13,99 +0,21 a

Médias (+ EP) seguidas pela mesma letra na col@oalifierem entre si pelo teste Tukey (P < 0,05).



Tabela 2 Sobrevivéncia dos instares larvais e das faseallarpupal d&Ceraeochrysa cubanquando alimentada com
ovos deEphestia kuehniellau Myzus persicaénfectados ou ndo infectados com o virus PLRV. fematura: 25 2°C,

U.R. de 7Gt 10% e fotoperiodo de 12:12 (L:D).

Sobrevivéncia (%)

Regime alimentar Instar larval
Fase larval Fase pupal
I Il I
OvosE. kuehniella 91,67 + 3,15 100 + 0,00 97,92 + 2,08 89,58 + 3,05 62,50 + 5,07
M. persicaenfectado 95,83 +£2,73 100 £ 0,00 100 £ 0,00 95,2373 48,75+ 6,84
M. persicaendo infectado 97,92 + 2,08 100 + 0,00 100+0,00 7,92+2,08 50,83 + 6,03

Médias (+ EP) nao diferem entre si pela one-way AMQP < 0,05).

29
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4.2 Efeito do PLRV nos parametros reprodutivos d€. cubana

Adultos de C. cubanaprovenientes de larvas alimentadas com
pulgdes infectados com PLRV tiveram menor propom@démeas férteis
(x2-= 6,04; df = 2;P = 0,040) em relacdo aos insetos alimentados cas ov
de E. kuehniella Estas fémeas apresentaram maior periodo de pré-
oviposi¢cdo, bem como as fémeas @e cubanaprovenientes de larvas
alimentadas com pulgdes néo infectados com PLRM,(F 7,54; P =
0,010). Segundo Parra (2009), estes insetos, quandaua fase larval,
alimentados com ovos de lepiddpteros, ingerem umi@rnguantidade de
aminoacidos, que é muito importante para o deseimenhto de fémeas
férteis. Os parametros razdo sexudl ¥ 4,29; df = 2;P = 0,117),
fecundidade (k5= 0,27;P = 0,764) e viabilidade dos ovos,(g= 0,47;P
= 0,638) ndo foram afetados quando as larvaS.dribanaalimentaram-se
de ovos dé. kuehniellae pulgdedV. persicagTabela 3).

Esses resultados demonstram que a presenca do RdRkésa ndo
afeta a reproducdo d& cubanaao se alimentar de pulgbdes contaminados.
Apesar da menor propor¢cdo de fémeas férteis e ormpariodo de pré-
oviposicdo para 0s insetos que se alimentaram digdoeni sadios ou
contaminados em relagdo aos que se alimentaramodedeE. kuehniella,
estes insetos apresentaram fecundidade e fer@lidadmais. Ferry et al.
(2007) estudando a reproducéo dos predaddeesonia axyridis(Pallas,
1773) (Coleoptera: Coccinellidae) Mebria brevicollis (Fabricius, 1792)
(Coleoptera: Carabidae) que consumiram presas @oe, sua vez,
alimentaram-se de plantas de batata contaminadas doxina Bt (Cry3A),
observaram que estes predadores nao tiveram swauefo afetada quando

em contato com presas contaminadas com esta lbactéri
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Tabela 3Parametros reprodutivos @eraeochrysa cubanguando alimentada com ovos Ehestia kuehniellau Myzus
persicaeinfectados ou ndo infectados com o virus PLRV. Jenatura: 25 2°C, U.R. de 7@ 10% e fotoperiodo de
12:12 (L:D).

~ Periodo de Fecundidade Viabilidade
Proporc¢éo de

Regime alimentar Razéo sexual* ., < . - pré-oviposicdo (ovos/fémea/ dos ovos
fémeas férteis™ ™ agye dia)* (% eclosao)*
OvosE. kuehniella 0,48 a 1,00 a 6,13+0,48 a 6,51 +2,02 a 94324 a
M. persicaenfectado 0,22 a 0,40 b 9,00+1,00b 404 +258 92,12+3,38a
M. persicaendo infectado 0,46 a 0,60 ab 9,00 +0,58 b 5,98B% a 90,32+3,21a

Médias (+ EP)}eguidas pela mesma em cada coluna nao diferemsmgelos testes Qui-quadrado* e Tukey**, respactiente P <
0,05).
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4.3 Influéncia do PLRV na sobrevivéncia de adultode C. cubana

A sobrevivéncia dos adultos @e cubananéo foi afetada quando larvas
foram alimentadas com ovos &e kuehniellae M. persicaeinfectados e ndo
infectados com o virus PLRV (log-Rank test,= 1,99; df = 2;P = 0,369)
(Figura 1). Provavelmente, o virus ndo é capazedmanter no predador até a
sua fase adulta, visto que os crisopideos, apasealdirval, passam pelo periodo
de pupa, onde tem sua atividade reduzida por nealOddias até tornar-se um
inseto adulto, o que poderia interferir na ativieladieste virus. Resultados
semelhantes foram encontrados por Dong et al. j26@8strando qu€hrysopa
sinica(Tjeder) (Neuroptera: Chrysopidae) ndo teve sbaesivéncia afetada ao
se alimentar do pulgdaphis gossypi(Glover, 1877) (Hemiptera: Aphididae)
contaminado com Bt, e quando foi estudado possivefsitos que
nucleopolyhedrovirus (Baculoviridae) possa causarpnedadorC. carnea
nenhum efeito negativo na sobrevivéncia deste anskti verificado
(ARMENTA et al., 2003).

O fato deC. cubananéo ter sua sobrevivéncia afetada na fase adulta a
se alimentar de pulgfes infectados com o PLRV, &m@de importancia
quando no momento da escolha deste predador comateagle controle
biolégico de pulgdes em plantas de batata, poisnmemm condi¢cdes onde a
plantacdo estiver infestada de pulgdes infectados @ virus do PLRYV, este

predador néo tera a sua sobrevivéncia afetada.
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Figura 1 Curva de sobrevivéncia de adultos@eraeochrysa cubanprovenientes de
larvas alimentadas com ovos Hephestia kuehniellau Myzus persicaénfectados ou
nao infectados com virus PLRV. As curvas nao difeeatre si pelo teste de Bonferroni

(P < 0,05).

4.4 Preferéncia alimentar deC. cubana a pulgdes sadios ou infectados com
PLRV

Larvas de terceiro instar dé. cubanando apresentaram preferéncia
alimentar para pulgdes infectados ou ndo infectados PLRV = 0,45; df =
5; P = 0,994) (Figura 2). Segundo Brasil (2000), agpeecbomo locomocao da
presa, proporcionalidade de tamanho e capacidad#efdsa sdo fatores que
influenciam o ataque e a escolha das presas a gemetadas, poréml.
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persicae ndo apresenta tais modificacdes quando infectasio BLRV em
relacdo ao sadio. O pulgdo infectado com PLRV aptasmaior longevidade e
fecundidade (McMENEMY et al., 2012), porém essawmataristicas nao irdo
interferir na preferéncia de. cubanaa este afideo.

A ndo preferéncia por pulgdes sadios ou contamiagion PLRV
evidencia a vantagem da utilizagdo @ecubanano controle bioldgico di.
persicae,visto que, este predador podera desempenhar unh rgdgeante no
manejo da virose, controlando os pulgdes infectados PLRV, reduzindo a
disseminacéao do virus.

C——1 M. persicae infectado 0 M. persicae ndo infectado
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Figura 2 Preferéncia alimentar (%) de larvas de terceistain de Ceraeochrysa
cubanaquando ofertadoMyzus persicaénfectados ou nado infectados com o virus
PLRV.
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5 CONSIDERAGCOES FINAIS

Até o presente trabalho, ainda ndo se tinha comiesto dos possiveis
efeitos que o predad@. cubanapossa sofrer quando alimentado com afideos
contaminados com o PLRYV. Este fato evidencia oiiisedo e originalidade do
trabalho, visto que, ndo existia nem um tipo dedsstenvolvendo predador,
inseto fit6fago e planta infectada com este vi@@cluiu-se qu€. cubanando
tem sua biologia afetada quando alimentada ompersicaecontaminados com
PLRV, bem como sua reproducdo, visto que, adultogepientes de larvas que
se alimentaram com pulgdes infectados com estes ufidp tiveram sua
reproducéo e sobrevivéncia prejudicada.

E de extrema importancia para o programa de centalogico o
conhecimento dessa relagéo tritrofica, identificasd a presenca do PLRV na
planta hospedeira pode interferir no desempenhmraettador em questéo. Testes
em semicampo e em campo devem ser realizados iposiente para verificar
se pode haver influéncia do ambiente ou até mesemissdo de compostos
volateis emitidos pela prépria planta utilizada experimento, visto que, no
presente trabaho foram utilizadas somente folhasadadas das plantas de
batateira.

A partir deste trabalho, novas ideias podem sedompara contribuir
ainda mais com a investigacdo a respeito dessedwelaitrofica dentro do
Manejo Integrado de Pragas. Estudos futuros podeméteitos para determinar
se predadores alimentados com presas infectadas RtdRY, quando em
contato com produtos fitossanitarios utilizadoscoliura da batateira, tém seu

comportamento afetado.
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6 CONCLUSOES

A alimentagdo com pulgdes contaminados com PLRVrdina duracdo
dos periodos larval e pupal @e cubanagm relacdo aos pulgbes sadios.

A sobrevivéncia de larvas de. cubanaquando alimentadas coM.
persicaecontaminados com o virus PLRV néo é afetada, lmmocuas fases
pupal e adulta proveniente dessas larvas.

Larvas de C. cubana alimentadas com pulgdes contaminados
apresentam menor proporcao de fémeas férteis.

A fertilidade e fecundidade d€. cubanando foram afetadas nos
diferentes regimes alimentares.

Larvas de terceiro instar dé. cubanando apresentam preferéncia
alimentar por pulgdes sadios ou infectados com PLRV
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