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RESUMO

Os coccinelideos sdo um importante grupo de insetos, por serem excelentes agentes de controle
biolégico de diversas pragas em varios agroecossistemas. Dentre as diversas pragas que
acometem as culturas, as cochonilhas pertencentes as familias Diaspididae e Pseudococcidae
popularmente conhecidas como cochonilhas de escamas e farinhentas, tém se destacado pelo
fato de atacarem uma grande gama de plantas cultivadas, o que vem trazendo inimeros
prejuizos aos produtores. Assim sendo, este trabalho teve como objetivo principal comparar a
biologia e a capacidade predatoria de Zagreus bimaculosus, alimentando-se de Diaspis
echinocacti e Planococcus citri, bem como testar a viabilidade do predador nas fases de larva
de quarto instar e adulto sobre as cochonilhas farinhentas Ferisia dasylirii (Cockerell)
(Hemiptera: Pseudococcidae) e Planococcus citri (Risso) (Hemiptera: Pseudococcidae). Para
isso, foi feita a biologia comparada de Z. bimaculosus alimentando-se de duas presas diferentes
D. echinocacti, cochonilha de escamas e P. citri, cochonilha farinhenta. Os resultados
mostraram diferencas em algumas variaveis biologicas, demonstrando melhor resultado nas
fases de desenvolvimento, oviposicéo, viabilidade e longevidade de machos e fémeas quando
Z. bimaculosus alimentou-se de D. echinocacti. Independente da presa e de sua fase, Z.
bimaculosus apresentou resposta funcional do tipo I, mostrando ser um excelente predador ja
na fase jovem de quarto instar. O nimero de presas consumidas foi semelhante entre os estagios
de desenvolvimento do predador, porém o estagio larval apresentou em geral proporcéo de
presas consumidas levemente menor. Os resultados desse trabalho demonstraram que Z.
bimaculosus se apresenta como potencial controlador de cochonilhas Diaspididae e
Pseudococcidae, uma vez que consegue completar seu ciclo e reproduzir com esses tipos de
presas, indicando se tratar de um alimento ideal para esse predador, além de mostrar eficacia
no controle dessas espécies de cochonilhas.

Palavras chave: Insecta, InteracGes, Fatores ecologicos, Controle bioldgico



ABSTRACT

Coccinellids are an important group of insects because they are excellent biological control
agents of several pests in various agroecosystems. Among the various pests that affect crops,
the mealybugs belonging to the Diaspididae and Pseudococcidae families, popularly known as
scale and mealy bugs, have stood out because they attack a wide range of cultivated plants,
bringing numerous losses to producers. Therefore, this work had as main objective to compare
the biology and predatory capacity of Zagreus bimaculosus feeding on Diaspis echinocacti and
Planococcus citri, as well as to test the viability of the predator at the fourth-stage larval and
adult stages on the mealybugs Ferisia dasylirii (Cockerell) (Hemiptera: Pseudococcidae) and
Planococcus citri (Risso) (Hemiptera: Pseudococcidae). For this, a comparative biology of Z.
bimaculosus feeding on two different prey D. echinocacti, scale mealybug and P. citri,
mealybug was performed. The results showed differences in some biological variables, showing
better results in developmental stages, oviposition, viability and longevity of males and females
when Z. bimaculosus fed on D. echinocacti. Regardless of the prey and its stage, Z. bimaculosus
presented functional response type 11, showing to be an excellent predator already in the young
fourth-stage stage. The number of prey consumed was similar among the developmental stages
of the predator, but the larval stage showed in general a slightly lower proportion of prey
consumed. The results of this work showed that Z. bimaculosus presents itself as a potential
controller of Diaspididae and Pseudococcidae mealybugs, since it can complete its cycle and
reproduce with these types of preys, indicating that it is an ideal food for this predator, besides
showing efficacy in the control of these mealybug species.

Keywords: Insecta, Interactions, Ecological factors, Biological control
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1 INTRODUCAO GERAL

Dentre os insetos que merecem destaque no controle bioldgico de pragas,
destaca-se a familia Coccinellidae. Nela estdo os insetos denominados
joaninhas, cujo tamanho variam de 1 a 10 mm de comprimento, de formato
arredondado ou oval, com superficie dorsal convexa e a ventral plana, coloragéo
geralmente amarelo, alaranjado ou vermelho com pintas pretas nos élitros
(JOSHI, 2010). Atuam no controle bioldgico de pragas, de forma direta,
mantendo assim, o equilibrio nos agroecossistemas (LUNDGREN, 2009; LIMA
etal., 2016). Essa caracteristica ocorre, gracas a variedade que esses insetos tém
de se alimentar de uma gama de insetos herbivoros, tais como pulgdes,
cochonilhas, psilideos, trips e larvas de lepidopteros (VANDENBERG, 2002;
LIMA et al., 2011). Diversos coccinelideos consomem o mesmo tipo de
alimento nas fases larval e adulta (HODEK; HONEK, 1996), no entanto, nem
sempre esse alimento regularmente consumido pelos adultos, é nutricionalmente
adequado para assegurar a reproducdo, maturacdo dos ovos ou O
desenvolvimento larval (GIORGI et al., 2009). Dessa forma o desenvolvimento
embrionério e pos- embrionario, assim como a longevidade, fecundidade e a
fertilidade dos adultos vai depender em muito da quantidade e qualidade do
alimento consumido por esses coccinelideos (HODEK; HONEK, 1996;
OMKAR; PERVEZ, 2004; LUNDGREN, 2009).

O primeiro exemplo mais enfatico de controle biol6gico bem sucedido
envolvendo coccinelideos e cochonilhas ocorreu nos Estados Unidos, o predador
Novius cardinalis (Mulsant) foi introduzido em 1888 na Califérnia para
controlar a cochonilha Icerya purchasi Maskell em pomares de citrus
(DEBACH; SCHLINGER, 1964; CALTAGIRONE; DOUTT, 1989). Além
desse, outros exemplos séo amplamente vistos na literatura como em Michigan,
Chilocorus stigma e Microweisea misella que reduziram em média 70% a
populacdo de cochonilhas da espécie Chionaspis pinifoliae e Chionaspis
heterophyllae (FONDREN; MCCULLOUGH, 2005). A espécie Cryptolaemus
montrouzieri Mulsant, nativa da Australia, € conhecida por ser uma voraz
predadora de cochonilhas, uma vez que cada larva pode consumir cerca de 250

ninfas e por isso tem sido introduzida em muitos paises (PORCAR et al., 2010),
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inclusive no Brasil para controle da cochonilha dos citrus Planococcus citri.

Dentre as diversas pragas que acometem as culturas, as cochonilhas
pertencentes a familia Pseudococcidae popularmente conhecidas como
cochonilhas farinhentas, tem se destacado pelo fato de atacarem uma grande
gama de plantas cultivadas, o que vem trazendo inUmeros prejuizos aos
produtores (OLIVEIRA et al., 2014), por sugarem a seiva das plantas fazendo
com que algumas retardem seu desenvolvimento, enquanto que outras comegam
a amarelar suas folhas e em alguns casos provocarem a senescéncia dessas,
podendo, em algumas espeécies, transmitir doencas como viroses (COPLAND et
al., 1985).

Dentre as cochonilhas farinhentas, duas espécies tém ganho destaque no
cenario nacional, a cochonilha de listra Ferrisia dasylirii (Cockerell) e
Planococcus citri (Risso, 1813) (Hemiptera: Pseudococcidae), a primeira com
ocorréncia na regido nordeste, causando inimeros problemas aos produtores,
além de ser uma espécie que ataca diversos grupos de plantas dado ao fato de
ser uma espécie cosmopolita (SILVA- TORRES et al., 2013; OLIVEIRA et al.,
2014). A segunda é uma praga mundial com ocorréncia no Brasil e com
potencialidade muito grande de se tornar uma das principais pragas de fruteiras
de todo territério nacional, dada a sua capacidade de atacar inUmeras outras
plantas, cultivadas ou ndo (BLUMBERG; VAN DRIESCHE, 2001).

Dentre os coccinelideos predadores destaca-se Zagreus bimaculosus
Mulsant (Coleoptera: Coccinellidae), de ampla ocorréncia no Brasil. Essa
espécie estd associada a varios insetos pragas, com destaque para as cochonilhas
de escamas Diaspis echinocacti (Bouché) (Hemiptera: Diaspididae), do carmim
Dactylopius opuntiae (Cockerell) (Hemiptera: Dactylopiidae) e farinhenta
Ferrisia dasylirii (Cockerell) (Hemiptera: Pseudococcidae) (LIMA et al., 2011;
2016).

Estudos sobre agentes de controle bioldgico ja adaptado as condicdes
locais, especialmente na regido Nordeste do Brasil ainda sdo precarios, por isso,
a necessidade de se estudar de forma mais aprofundada a fauna de coccinelideos
nessa regido, por serem promissores como agentes de controle bioldgico de
pragas de diversas culturas, especialmente aquelas que desempenham

importante papel do ponto de vista econdémico e social para a regido.
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Considerando a potencialidade que os coccinelideos tém como
controladores bioldgicos desse grupo de insetos, este trabalho teve como
objetivo principal comparar a biologia e a capacidade predatoria de Z.
bimaculosus, alimentando-se de Diaspis echinocacti e Planococcus citri, bem
como testar a viabilidade do predador nas fases de larva de quarto instar e adultos
sobre as cochonilhas farinhentas F. dasylirii (Cockerell) (Hemiptera:
Pseudococcidae) e P. citri (Risso) (Hemiptera: Pseudococcidae), fornecendo
assim, subsidios para decisdes futuras sobre um possivel programa de controle
biol6gico aplicado para D. echinocacti e espécies de cochonilhas farinhentas
como P. citri e F. dasylirii. visando ter informacdes que subsidiem o uso desse

predador no manejo integrado desses insetos pragas.
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2 REVISAO DE LITERAURA

2.1 Resposta Funcional

Para desenvolver suas fungdes vitais, 0s insetos necessitam de uma
quantidade minima de alimento para se manter, crescer e reproduzir. Desta
forma, o0 aumento na oferta de presas, tende a elevar o consumo do predador,
seu gasto de tempo e energia, definindo entdo, o tipo de resposta funcional
(BEGONEet al., 1990).

A capacidade de predacgéo, varia de cada inseto predador, todavia
ela é medida por sua habilidade em localizar presas, da capacidade de
sobreviver quando a densidade de presas é baixa, da flexibilidade de mudar
para recursos alternativos quando os preferenciais ndo estao disponiveis, da
sincronia sazonal reprodutiva predador-presa e do seu poder de dispersédo
(BEGON & MORTIMER, 1986).

De acordo Solomon (1949), resposta funcional e resposta numérica,
caracterizam, as mudancas de comportamento do predador e o aumento da
populacdo do mesmo, através da reprodugdo, em funcdo da abundancia de
presas. Para a combinacdo destes dois tipos de resposta o autor atribuiu o
termo respostaglobal.

Uma caracteristica comum na relacdo predador-presa € a ocorréncia
de ciclos regulares, isto é, nas oscilacdes da populacdo de ambos que se
interagem. Os primeiros trabalhos que analisaram essas oscilagdes foram
feitos por Lotka e VVolterra na década de 20, os quais elaboraram as primeiras
descricdes matematicas das interacdes predador-presa (RICKLEFS,1996).
Conforme omodelo Lotka-Volterra, os predadores poderdo reduzir o numero
de suas presas e estes, por sua vez teriam seus numeros reduzidos, devido a
escassez de presas. Sendo assim, presa e predador, agiriam como fatores
dependentes da densidade (SOLOMON,1980; BERRYMAN,1992).

Os diferentes tipos de resposta dos predadores em relacdo as suas
presas (funcional, numérica e global) formam uma estrutura fundamental
neste tipo de interacdo, visto que os componentes destas respostas poderao
determinar até quando um predador afetarda o nOmero de presas
(HOLLING, 1965). Desta
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forma, a resposta funcional é apenas um dos fatores que poderdo afetar a
dindmica das populacdes envolvidas, referindo-se apenas a taxa de consumo do
predador diante da densidade de presas sendo estas consideradas em nimero e/ou
peso (biomassa) (BEGON & MORTIMER, 1986; GARCIA,1991).

De acordo, Holling (1959a; 1961) ha quatro tipos de resposta funcional,
sendo que estes sdo definidos, principalmente pela densidade de presas. Além
deste, deve ser considerado outros fatores que incluem o tempo em que 0
predador e a presa ficam expostos um ao outro (T); o tempo de busca do predador

pela presa (Th); a taxa instantanea de descoberta ou taxa de ataque (a’)
(proporcéo de ataques bem sucedidos durante a busca); a eficiéncia de busca (E)
(considerada um complemento da taxa de ataque) e o tempo de manuseio (Tm).

A resposta funcional do tipo Il é observada com mais frequéncia em
invertebrados, sendo encontrada na maioria dos insetos. Porém, alguns fatores
intrinsecos do predador, o tipo de substrato onde a presa se encontra, as
condigfes ambientais ou 0s tipos de presas podem induzir outros tipos de
resposta (HASSEL et al.,1976).

O tipo Il de resposta funcional, diante de uma densidade de presas
elevada, € semelhante ao tipo Il. Porém, quando a densidade de presas é mais
baixa, ha uma fase de aceleracdo durante a qual, um aumento da densidade
poderd conduzir a um aumento mais linear do que a taxa de consumo,
ocasionando uma curva sigmoidal (HASSEL et al.,1977). Este tipo de resposta
somente surgira quando um aumento na densidade de presas conduzir ao
incremento da taxa de ataque e uma diminui¢do do tempo de manuseio. Logo, a
taxa de consumo diminui nas baixas densidades de presas devido a fatores como
a heterogeneidade de habitats, que proporciona maiores esconderijos para as
presas; baixa eficiéncia de caca do predador e troca para fontes alternativas de
alimento quando as presas estdo escassas (MURDOCH 1973; TREXLER et al.,
1988 e RICKLEFS, 1996).

Distingue-se a resposta tipo Il da do tipo Il devido as suas diferentes
contribuicdes para a estabilidade da interacdo predador-presa (BEGON et al.,
1990). Nas altas densidades de presas, tanto na resposta tipo Il como na tipo 11,
a taxa de consumo do predador diminui, sendo ambas semelhantes e

inversamente dependentes da densidade.
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Em relacdo a resposta funcional tipo 1V, ela se assemelha ao tipo II,
porem nas grandes densidades de presas ha um declinio no consumo produzindo
uma curva em forma de cUpula. Este tipo de resposta ocorre quando ha presenca
de outras presas (de mesma ou de diferentes espécies) durante 0 manuseio do
predador, ocasionando uma diminuicdo no nimero de ataques ou quando as
presas possuem mecanismos de defesa que se intensificam nas densidades
maiores (HOLLING,1961; JERVIS & KIDD,1996).

Os diversos tipos de resposta funcional poderdo exercer diferentes
efeitos na relacdo predador-presa, apresentando tendéncias estabilizadoras ou
ndo, que podem ser anuladas ou apoiadas por componentes da interagdo. A
dindmica populacional sera afetada pela resposta funcional dependendo do grau
em que a taxa de consumo se acelera ou desacelera diante das diferentes
densidades exibidas normalmente pela populacdo de presas (BEGON et
al.,1990).

2.2 Cochonilhas Farinhentas - Planococcus citri

As cochonilhas farinhentas (Hemiptera: Pseudococcidae) representam
um grupo de insetos fitdfagos de importancia econdmica em virtude da injdria
provocada e sua capacidade de utilizar um amplo nimero de espécies vegetais
como hospedeiro (GULLAN; MARTIN, 2003). As cochonilhas sugam a seiva
das plantas e, em grandes infestacbes, podem ocasionar o definhamento,
levando-as a morte (SANTA- CECILIA et al., 2002).

Cerca de 5.000 espécies de cochonilhas sdo registradas em mais de 250
familias de plantas. Dentre essas, 56 espécies farinhentas sdo registradas em 15
géneros da familia Malvaceae, incluindo o algodoeiro e muitas outras plantas de
importancia econémica para diversas regides do mundo (BEN-DOV, 2013;
PERONTI; RUNG, 2016). Dentre as culturas atacadas destacam-se bananeira,
videira, mandioca, cajueiro, tomateiro, goiabeira, mangueira, feijdos-guandu,
abacaxi (CABI, 2010).

Em todos os pseudococcideos as ninfas passam por trés instares até a
fase adulta. O primeiro é conhecido como instar de locomog&do ou caminhantes
- "crawlers" - 0 segundo e o terceiro como instares de alimentacdo, e o adulto é

chamado de fémea neoténica. Os machos passam pelos dois primeiros instares
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semelhantemente as fémeas e, a partir do final do segundo, entram em dois
“instares pupais” de onde emerge o adulto (WILLIAMS; WILLINK, 1992).
Enquanto fémeas depositam seus ovos em um ovissaco branco e filamentoso,
produzidos por glandulas de cuticula, ou sdo ovoviviparas e, nesse caso,
geralmente falta a secregéo filamentosa (WILLIAMS, 1996).

Pertencente a familia Pseudococcidae destaca-se o género Planococcus,
por possuir espécies consideradas pragas em diversas culturas de ordem
econdmica (CORREA et al., 2008). Esse género é originario do velho mundo e
contém mais de 43 espécies descritas (BEN- DOV, 2013), sendo que seis
ocorrem nas Américas Central e do Sul (WILLIAMS; WILLINK,1992)
destacando-se Planococcus citri conhecida como cochonilha branca ou
cochonilha dos citros.

Essa cochonilha P. citri, € uma praga polifaga e, possivelmente, a mais
destrutiva da familia Pseudococcidae, devido a severidade das injurias
provocadas as culturas (BLUM-BERG; VAN DRIESCHE, 2001). Pode ocorrer
em regides tropicais, subtropicais e temperadas, colonizando plantas cultivadas
em campo e em casa de vegetacdo (LLORENS, 1990). As fémeas alimentam-
se da seiva de plantas, geralmente em raizes e em fendas na superficie das
plantas. Fixam-se a planta e segregam uma camada de cera em usada para a sua
protecdo. Algumas espécies de cochonilhas farinhentas pdem os ovos na mesma
camada de cera usada para a sua protecdo em quantidades que variam entre 50 -
100 ovos; outras espécies nascem diretamente da fémea. Os machos, por outro
lado, tém vida curta ja que ndo se alimentam durante toda a fase adulta, vivendo
apenas o suficiente para fertilizar as fémeas (GALO et al., 2002).

A identificacdo dessas cochonilhas tem sido um dos obstaculos visando
implantar técnicas de manejo integrado dessas pragas, pois esta € realizada por
poucos especialistas, além disso, uma alta diversidade de espécies ocorre no
Brasil. (DEMONTIS et al., 2007; CAVALIERI et al., 2008). Quando se trata de
cultura para exportacéo, este grupo de insetos possui importancia quarentenaria.
Quando as espécies ndo estdo presentes no pais de destino, ou quando a
cochonilha ndo pode ser identificada ao nivel de espécie, resulta na rejeicdo dos
lotes (GONZALEZ;VOLOSKY, 2004; CICHON et al., 2009).



2.3 Cochonilhas de escamas — Diaspis echinocacti

A cochonilha Diaspis echinocacti (Bouché, 1833) (Hemiptera:
Diaspididae), é praga de varias espécies dos géneros Opuntia e Nopalea
cochenillifera Salm Dyck no Nordeste do Brasil (SANTOS et al., 2006). As
fémeas sdo cobertas por uma carapaca de coloracdo marrom claro, com exavia
larval central ou subcentral marrom escuro, medindo de 2,2 a 2,5 mm de
didmetro. A escama protege o corpo do inseto, que tem formato piriforme e
coloragcdo amarela, medindo de 1,3 a 1,6 mm de comprimento por 1,0 a 1,2 mm
na parte mais larga. Como acontece com a maioria dos coccideos,
principalmente com a familia Diaspididae, D. echinocacti apresenta acentuado
dimorfismo sexual, sendo as fémeas desenvolvidas totalmente desprovidas de
apéndices locomotores, enquanto os machos tém vida livre.

Os machos sao pequenos, com uma duracgdo de vida de dois a trés dias,
tempo suficiente para fecundar as fémeas, e ndo se alimentam (ARRUDA-
FILHO; ARRUDA, 2002). O ciclo de vida de fémeas de D. echinocacti tem
duracdo meédia de 35 dias a temperatura de 27°C, umidade relativa de 70% e
fotoperiodo de 12 horas, passando pelas fases de ovo, trés fases de ninfas e
adultos. Somente as ninfas de primeiro instar se locomovem, fixando-se a partir
do segundo instar (GILL, 1997).

O ataque dessas cochonilhas na cultura da palma forrageira é
caracterizado pela agressividade e explosao populacional, debilitando as plantas
até a morte, causando elevados danos e perdas de producdo que alcancam até
100%, o que tem gerado grande prejuizo econdmico e social a regido nordeste,
especialmente os estados da Paraiba, Alagoas e Pernambuco (SANTOS et al.,
2006).

O estado de Alagoas € detentor da maior area plantada com palma
forrageira do nordeste brasileiro, onde se estima que haja 500.000 ha cultivados,
consequentemente as cochonilhas de escamas denotam grande preocupacao a
esta cultura (SANTOS et al., 2006).

As causas da persisténcia de D. echinocacti para a regido da bacia leiteira

de Alagoas sdo o plantio de propagos ja infestados e o clima, com temperatura e

umidade relativa altamente favoravel a sua adaptagdo e multiplicagdo (SILVA,
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1984; SILVA; BARBOSA, 1984).

A praga infesta os cladddios (raquetes) ou articulos, sugando a seiva para
se alimentar, provocando danos diretos, pela acdo espoliadora que ocasiona
clorose das raguetes, e danos indiretos, que por se tratar de um inseto picador
sugador, abre orificio por onde penetram microrganismos que causam O
apodrecimento e queda das raquetes e, consequentemente, a morte da planta
(SANTOS et al., 2006).

Qualquer parte da planta pode ser atacada, ficando revestida de escamas
onde sdo observadas, com o auxilio de uma lupa de campo, com aumento de dez
vezes, fémeas adultas, ovos e ninfas neonatas em movimento, além de ninfas
fixas (CARVALHO et al., 1978). Entre as cochonilhas, esse grupo é o que
apresenta o mais alto nivel de evolucédo, tanto por ser séssil, quanto por secretar
carapaca cerosa. Além, de possuir carapaca protetora, caracteristica da familia,
essa espécie ainda apresenta uma caracteristica reprodutiva importante que leva
a um alto potencial de infestacdo, representada pela coexisténcia de dois tipos
de reproducgdo: a partenogénese telitoca, que é a mais comum, em que, fémeas
originam somente fémeas e a anfigonia, que origina machos e fémeas (MILLER;
KOSZTARAB, 1979).

2.4 Coccinelideos como controladores bioldgicos

A familia Coccinellidae é uma das maiores familias da ordem Coleoptera
com mais de 5.000 espécies descritas e que apresentam predadores tanto na fase
de larva quanto na fase adulta (GUERREIRO, 2004), sendo que 1.310 espécies
ocorrem na regido Neotropical, e destas, 325 presentes no Brasil (CORREA,
2008). Séo besouros conhecidos popularmente de joaninhas. Formam um grupo
bem conhecido de insetos pequenos, ovais, convexos e frequentemente de
coloracdo brilhante, que apresentam tarsos com trés segmentos, sendo
principalmente predadores. Quanto a metamorfose sdo holometabolos, com
larvas alongadas, achatadas e cobertas por pequenos tubérculos ou espinhos
(BORROR; DELONG, 1988).

A grande maioria dos coccinelideos é predadora de varias pragas dos
sistemas agroflorestais. S&o consideradas eficazes agentes no controle bioldgico

de pragas, atuando diretamente sobre a populagéo das pragas. O caso
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mais famoso de controle bioldgico de pragas considerado um marco pelosucesso
e aplicabilidade, foi 0 uso da joaninha Novius cardinalis Mulsant (Coleoptera:
Coccinellidae) que em sua fase larval preda a cochonilha Icerya purchasi
Maskell (Hemiptera: Margarodidae) praga de citrus. Fato que ocorreuno ano de
1889, na Califdrnia nos Estados Unidos, onde enfrentavam um sério problema
com esta praga e importaram da Australia o predador (GUERREIRO,2004).

Os principais grupos utilizados como alimento pelos coccinelideos sdo
os Aphididae; Coccidae; acaros; Adelgidae; Aleyrodidae; formigas; larvas de
Chrysomelidae; além dos Heteroptera e Homoptera, Pentatomidae, Cicadellidae
e Phylloxeridae. Nesse grupo o comportamento das larvas é semelhante ao dos
adultos, utilizando-se inclusive dos mesmos recursos alimentares, sendo,
portanto, considerados mais eficientes do que grupos de predadores que atuam
apenas na fase de larva ou apenas na fase adulta.

Apresentam grande atividade de busca, sendo muito vorazes (PARRA
et al., 2002). Devido ao seu habito alimentar, diversas espécies de joaninhas séo
atualmente utilizadas no controle bioldgico das pragas ou apresentam potencial
de serem utilizadas (OBRYCKI et al., 2009). Entre essas espécies, cabe destacar
a Cryptolaemus montrouzieri.

A espécie C. montrouzieri é um inseto nativo da Awustralia e
extensivamente usado em muitos programas de controle bioldgico classico em
todo 0 mundo. Os adultos dessa espécie medem cerca de 3-4 mm de
comprimento. Possuem o corpo com coloragdo preto amarronzado e a parte
posterior da cabeca, assim como a porcdo posterior do abdémen, de cor
alaranjada. O dimorfismo sexual é reconhecido pela diferenca de coloracéo do
primeiro par de pernas; onde nos machos é de coloracdo marrom alaranjado e
nas fémeas preto (RAMESHBABU; AZAMI, 1987).

A espécie C. montrouzieri foi utilizada em pomares americanos de citrus
no controle de diversas espécies de cochonilhas, especialmente P. citri. Esse
coccinelideo também tem sido utilizado no controle de diversas outras culturas,
como Maconellicoccus hirsutus (Green) (Hemiptera: Pseudococcidae) (MANI,
1989), Pseudococcus affinis (Maskell) (Hemiptera: Pseudococcidae)
(COPLAND et al., 1985), Nipaecoccus viridis (Newstead) (Hemiptera:
Pseudococcidae) (MANI, 1989).
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Outras espécies de coccinelideos de ocorréncia no Brasil apresentam
potencial em ser aplicadas ao controle biol6gico, tendo em vista, que ja realizam
o controle natural de cochonilhas em cacticeas. Neste sentido, o Zagreus
bimaculosus é uma espécie de coccinelideo nativo com potencial de aplicacdo

ao controle bioldgico.

2.5 Zagreus bimaculosus

O predador Zagreus bimaculosus (Mulsant) € um predador nativo da
cochonilha de escama D. echinocacti, importante praga da palma forrageira,
Opuntia ficus-indica (L.) Mill, considerada importante base alimentar na cadeia
produtiva dos rebanhos bovinos, caprinos e ovinos do semiarido brasileiro. Ele
também tem sido encontrado comumente em areas infestadas com a cochonilha
do carmim, Dactylopius opuntiae (Cockerell) (Hemiptera: Dactylopiidae)
(LIMAetal., 2011). Z. bimaculosus ocorre entre outras culturas, soja, jurubeba,
abobora, couve e citros, predando diversas espécies de cochonilhas, pulgdes e
mosca branca, porém, pesquisas cientificas sobre essa espécie ainda sdo
escassas, principalmente quando se trata de cochonilhas farinhentas (RESENDE
etal., 2007).

Tem-se observado em campo a presenca das cochonilhas farinhentas
(Planococcus citri) em diversas culturas, o que despertou interesse em estudar o
comportamento deste predador diante da cochonilha P. citri, e assim, analisar
sua capacidade predatdria. No entanto, os trabalhos até entdo encontrados com
0 Z. bimaculosus nédo tratam de P. citri, ficando limitados, mesmo que poucos,
apenas as espécies de D. echinocacti e D. opuntiae.

Alguns trabalhos como o de Castro (2011), figuram como um dos poucos
estudos que retratam aspectos biolégicos de Z. bimaculosus alimentado com as
cochonilhas D. opuntiae e D. echinocacti em laboratério. Tais resultados
mencionam periodo embrionario variando entre 14,39 e 11,88 dias com D.
opuntiae e D. echinocacti. A duracdo dos estadios de Z. bimaculosus alimentado
com D. opuntiae e D. echinocacti foi respectivamente, de: (1) 6,32 e 7,35; (1)
5,14e 5,29; (II1) 5,67 € 6,49 e (1V) 10,87 e 10,14 dias.
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As fases de pré pupa e pupa apresentaram duracdes de 2,44 e 8,33 dias
sobre D. opuntiae e 3,32 e 11,46 dias sobre D. echinocacti. As duracbes do
periodo ovo-adulto foram de 52,25 e 55,72 dias e os valores de viabilidade de
60,6 e 60%, respectivamente, para individuos criados sobre D. opuntiae e D.
echinocacti. O periodo de pré-oviposicdo foi de 37,8 e 40,9 dias sobre D.
opuntiae e D. echinocacti e os valores de fecundidade foram 145,4 e 112, 71
ovos/fémea sobre essas presas, respectivamente. As fémeas apresentaram
longevidade média de 93,75 e 85,5 dias e 0 machos 116,68 e 111,83 dias quando
alimentados com D. opuntiae e D.echinocacti. Outro trabalho que avaliou os
aspectos biolégicos de Z. bimaculosus foi o de Lima, (2016), observou que o
tipo de alimento ndo influenciou no desenvolvimento (ovo - adulto) de Z.
bimaculosus, porém, fémeas desse predador quando alimentadas com F.
dasylirii foram mais longevas que aquelas alimentadas com ovos de A.
kuehniella, 100,7 dias; 22,9 dias.
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3-CAPITULO 1: BIOLOGIA COMPARADA DE Zagreus bimaculosus
(Mulsant) (COLEOPTERA: COCCINELLIDAE) SOBRE Diaspis
echinocacti (Bouché) (HEMIPTERA: DIASPIDIDAE) E Planococcuscitri
(Risso, 1813) (HEMIPTERA: PSEUDOCOCCIDAE)

RESUMO

Zagreus bimaculosus (Mulsant) (Coleoptera: Coccinelidae) é um predador nativo
da cochonilha de escama, D. echinocacti e, frequentemente, tem sido encontrado
em &reas infestadas. Além disso, tem-se observado em diversos cultivos a
presenca de cochonilhas farinhentas, dentre elas Planococcus citri. Aincidéncia
das cochonilhas D. echinocacti, é bastante conhecida pelosprodutores de
palma forrageira, Opuntia ficus-indica Mill, no Semiarido nordestino brasileiro.
Por outro lado, pouquissimos s&o os estudos referentes ascochonilhas farinhentas
atacando culturas, bem como a eficacia de predadores naturais sobre elas. Assim
sendo, este trabalho comparou-se a biologia de Z. bimaculosus quando
alimentados sobre as duas cochonilhas. Houve diferenca significativa no periodo
de desenvolvimento larva-adulto, quando alimentado com P. citri (38,7 dias), em
relacdo a D. echnocacti (42,5 dias). Quando os casaisforam alimentados somente
por P. citri apresentaram valores significativos em relagcdo a D. echnocacti: 1)
Pré oviposicao (7,43 dias); (5,25 dias) 1) Oviposi¢do(81,62 dias); (92,5 dias);
I11) p6s oviposicdo (19,0 dias); (6,8 dias). Embora, o nimero de ovos seja
semelhante, em relacdo a dieta oferecida: (197,2) contra (285,4), foi na
viabilidade dos mesmos, onde a diferenca foi bastante significativa, onde D.
echnocacti obteve 70,6% contra 50,02%, demonstrando com isso alta
capacidade reprodutiva. Quanto a razdo sexual, praticamente foi a mesma:
(0,51); (0,50). Com base nesses dados, observa-se que Z. bimaculosus consegue
se desenvolver alimentando-se de ambas as cochonilhas o que indica uma
adaptacéo desse predador a diferentes presas.

Palavras chave: Bioecologia, Insecta, Predadores, Sobrevivéncia.
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3 - CHAPTER 1: COMPARED BIOLOGY OF Zagreus bimaculosus
(Mulsant) (COLEOPTERA: COCCINELLIDAE) ON Diaspis echinocacti
(Bouché) (HEMIPTERA: DIASPIDIDAE) AND Planococcus citri (Risso,
1813) (HEMIPTERA: PSEUDOCOCCIDAE)

ABSTRACT

Zagreus bimaculosus (Mulsant) (Coleoptera: Coccinelidae) is a native predator
of the scale mealybug D. echinocacti and has been frequently found in infested
areas. In addition, mealybugs, among them Planococcus citri, have been
observed in several crops. The incidence of the mealybug D. echinocacti is well
known by producers of forage palm, Opuntia ficus-indica Mill, in the Brazilian
northeastern semiarid region. On the other hand, there are very few studies
concerning mealybugs attacking crops, as well as the efficacy of natural
predators on them. Therefore, this work compared the biology of Z. bimaculosus
when fed on the two mealybugs. There was a significant difference in the larva-
adult development period when fed on P. citri (38.7 days) compared to D.
echnocacti (42.5 days). When the pairs were fed only on P. citri they showed
significant values in relation to D. echnocacti: 1) Pre oviposition (7.43 days);
(5.25 days) 1) Oviposition (81.62 days); (92.5 days); I1) post oviposition (19.0
days); (6.8 days). Although, the number of eggs is similar, in relation to the diet
offered: (197.2) against (285.4), it was in their viability, where the difference
was quite significant, where D. echnocacti obtained 70.6% against 50.02%,
demonstrating with this high reproductive capacity. As for the sex ratio, it was
practically the same: (0.51); (0.50). Based on these data, it is observed that Z.
bimaculosus can develop feeding on both mealybugs, which indicates an
adaptation of this predator to different preys.

Keywords: Bioecology, Insecta, Predators, Survival
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3.1 INTRODUCAO

Embora os coccinelideos predadores tenham uma preferéncia por
determinados grupos de presas (cochonilhas, pulgdes, moscas brancas etc.), eles
possuem a capacidade de sobreviverem alimentando-se de presas que ndo fazem parte
do seu repertério comum de alimento (SEAGRAVES, 2009), isso € possivel gracas a
sua plasticidade em alimentar-se do que alguns autores como Hodek (1973) chamam
de presas alternativas.

Essas presas alternativas permitem ao coccinelideo adulto sobreviver, sem
conseguir reproduzir- se. No entanto, quando esse coccinelideo consegue se
desenvolver e reproduzir-se alimentando-se de uma determinada presa, ela é
considerada um alimento essencial (EVANS et al., 1999).

O coccinelideo Zagreus bimaculosus (Mulsant) (Coleoptera: Coccinellidae) é
uma espécie considerada nativa do Brasil, com ampla ocorréncia em todo territério
nacional, sendo comumente encontrado associado a Diaspis echinocacti (Bouché)
(Hemiptera: Diaspididae) que ataca palma forrageira na regido nordeste do Brasil
(MENEZES et al., 2005), sendo posteriormente encontrado associado a Dactylopius
opuntiae (Cockerell) (Hemiptera: Dactylopiidae) conhecida como cochonilha do
carmim (LIMA et al., 2011). Lima et al., (2016) avaliou o desenvolvimento e a
reproducdo de Z. bimaculosus em Ferrisia dasylirii (Cockerell) (Hemiptera:
Pseudococcidae), e determinou que essa cochonilha também pode ser considerada
uma presa essencial para Z. bimaculosus.

Algumas espécies de cochonilhas tém ganhado destaque no cenario nacional por
atacarem um grande numero de plantas cultivadas e se tornarem pragas severas, dentre
essas cochonilhas podemos destacar Planococcus citri (Risso, 1813) (Hemiptera:
Pseudococcidae), que embora seja considerada uma espécie exotica ja se encontra
disseminada no Brasil (MARTINELLI et al., 2015), atacando uma ampla variedade
de culturas de importancia como algodoeiro, bananeira, cana-de-agucar, Ccitros,
coqueiro, figueira, goiabeira, mangueira, videira, graviola, e plantas ornamentais
(SANTA-CECILIA et al., 2009; SOUZA et al., 2012; BEN- DOV et al., 2013;
GARCIA et al., 2017). Um dos entraves para o controle desse tipo de cochonilha é o
fato de ndo existirem inseticidas registrados para o controle desses insetos pragas
(AGROFIT, 2021).
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Os coccinelideos podem ser uma alternativa viavel como controladores
bioldgicos dessas cochonilhas, sejam elas as Diaspididae ou Pseudococcidae.
Exemplos na literatura demonstram essa capacidade no caso do coccinelideos
(NARDO et al., 1999; GRAVENA, 2003). No entanto, o desconhecimento dos
diferentes aspectos envolvidos no processo de producgédo para posterior liberacéo e
monitoramento de predadores, parece ser o principal motivo do pouco uso como
agentes de controle bioldgico. As principais limitacGes se referem tanto a falta de
padronizacao de varidveis biologicas, bem como o estabelecimento de parametros a
elas correspondentes, e ainda estratégias para liberacdo e monitoramento da eficiéncia
predatGria em campo.

Dessa forma, em virtude das poucas informacdes relacionadas aos
coccinelideos predadores que ocorrem na regido nordeste do Brasil, o presente
trabalho teve por objetivo avaliar os aspectos biologicos de Z. bimaculosus

alimentando-se de D. echinocacti e P. citri em condi¢es de laboratério.

30



3.2 MATERIAL E METODOS
3.2.1 Local de execucdo do experimento

O presente trabalho foi desenvolvido no laboratério de entomologia e controle
alternativo de pragas (LECAP) do Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Alagoas, localizada na cidade de Rio Largo em Alagoas.

3.2.2. Criag&o e multiplicagdo de Planococcus citri (Risso, 1813)
(Hemiptera: Pseudococcidae)

A criacdo da cochonilha P. citri, iniciou-se a partir de criacdo provinda do
laboratério de entomologia aplicada (LEA), da Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE). Para criacdo e multiplicacdo desse pseudococcideo, foi adaptadaa técnica de
criagdo de SANCHES et al., (2002). A criacdo foi desenvolvida em sala climatizada
com condigdes controladas a 25 £ 1°C, 72 + 15% UR e fotofase de 12 horas.

Abo6boras da variedade jacarezinho, foram compradas na central de
abastecimento (CEASA) em Maceid, levadas ao laboratério, onde foi feita a assepsia
das mesmas, através de lavagem em agua corrente com uso de detergente neutro. Apés
a lavagem foram secadas e colocadas em bandejas plasticas forradas com papel toalha,
sendo duas abdboras por bandeja, das abdboras serviram entdo, com o substrato para
multiplicacdo da cochonilha P. citri (Figural).

Quando as abdboras estavam infestadas com a cochonilha, novas abdboras em
estagio inicial de maturacdo eram colocadas sobre as anteriores passando também a
serem infestadas com as cochonilhas, essas serviam para manutencgéo das presas e para

alimentacdo dos coccinelideos predadores.
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Figura 1. Criagdo e multiplicacdo de Planococcus citri em bandejas de criagcdo no Laboratorio de
Entomologia e Controle Alternativo de pragas (LECAP).

Fonte: Autor (2020).

3.2.3 Criacdo e multiplicacdo de Diaspis echinocacti (Bouché)
(Hemiptera: Diaspididadae)

Para a criacdo da cochonilha D. echinocacti, esta iniciou-se a partir de coletas
de palmas forrageiras da variedade Nopalea cochenillifera, conhecida como palma
doce ou milda, infestadas com as cochonilhas de escamas, essas raquetes foram entéo
levadas ao de Laboratdrio de Entomologia e Controle Alternativo de Pragas (LECAP),
da Universidade Federal de Alagoas (UFAL). A criacdo foi entdo desenvolvida em
sala climatizada com condic6es controladas a 25 + 1°C,72 + 15% UR e fotofase de 12
horas.

No laboratério as raquetes contendo as cochonilhas eram colocadas em
bandejas plasticas, forradas com papel toalha, apos a total infestacdo dela, novas
raquetes limpas eram colocadas sobre as infestadas para que as ninfas caminhantes
infestassem as novas raquetes mantendo uma quantidade de cochonilhas, que tanto

serviriam para 0s experimentos, quanto para a manutengdo dos predadores.

3.2.4 Criacdo e Multiplicagdo de Zagreus bimaculosus (Mulsant)
(Coleoptera: Coccinellidae)

Larvas e adultos de Z. bimaculosus advindos de coleta realizada em palmal
infestados de cochonilhas de escamas, no Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias,

32



33

foram coletados e levados ao laboratério, onde foram separados larvas e adultos e

entdo transferidos para respectivas gaiolas (Neonatas e adultos) (Figura 2).

Figura 2. Gaiola de criagdo e multiplicacdo de Z. bimaculosus no Laboratorio de
Entomologiae Controle Alternativo de pragas (LECAP).

Fonte: Autor (2020).

As gaiolas plasticas possuiam 50 x 30 x 25 cm (comprimento x altura X largura),
contendo aberturas retangulares (35 x 20 cm) nas laterais, fechadas com tecido organza
permitindo assim a aeragdo. As gaiolas foram forradas com papel toalha e, além da
abobora infestada com a presa, ofertou-se &gua através de algoddo hidrofilo
umedecido no interior de recipientes plasticos de 80 ml. A abdbora infestada e a gaiola
foram trocadas sempre que necessario, mantendo assim a abundancia de alimento. Nas
caixas também eram ofertados pedacos de algoddo para servir como sitio de

oviposicao das fémeas.

3.25 Desenvolvimento de imaturos de Zagreus bimaculosus em

Planococcus citri e Diaspis echinocacti

Para iniciar esse experimento foram separados 20 casais de Z. bimaculosus,
recem emergidos, estes casais foram colocados em placas de Petri com 5,5 cm de
didmetro, vedadas com pléstico filme. Dentro da placa de Petri foi colocado recorte

de papel filtro, esse serviria como substrato para a oviposi¢do das fémeas. Todos 0s



casais foram alimentados a vontade com a cochonilha P. citri nas fases adultos e
ninfas.

O recorte de papel filtro, bem como a placa de Petri eram vistoriados
diariamente, com auxilio de um estereomicroscépio, visando observar se ocorreram
posturas e quantificar o nimero de ovos, além de repor a alimentacdo dos adultos,
visando a disponibilidade continua do alimento.

Apos a retirada do papel filtro, os ovos eram separados em placas de Petri,
identificados com etiquetas para avaliar a duracdo (desenvolvimento embrionario) e
a viabilidade dessa fase. Logo ap6s a eclosdo das larvas, cem individuos foram entéo
transferidos de forma manual com auxilio de pincel de cerdas macias e
individualizados em placas de Petri, onde eram oferecidas ninfas neonatas da
cochonilha P. citri.

Essas larvas eram entdo avaliadas diariamente através de estereomicroscopio,
para determinar as mudancas de instar, que era caracterizado pelo aumento da larva e
pela exuvia deixada ap6s o processo de muda. A partir do segundo instar, essas larvas
recebiam tanto ninfas quanto adultos de P. citri, até a fase de pré-pupa, isso porque a
partir desse instar a capacidade predatoria das larvas € muito grande e elas procuram
mais adultos que ninfas da cochonilha para se alimentar. Na fase de pré-pupa, também
foram observadas diariamente visando determinar sua duracao e viabilidade. Todos os
dados de desenvolvimento foram anotados diariamente em planilhas especificas.

Para as joaninhas que foram alimentadas com a cochonilha D. echinocacti, a
metodologia foi igual para os individuos alimentados com P. citri, sendo que apds a
eclosdo cem larvas foram individualizadas e transferidas com auxilio de pincel de
cerdas macias para placas de Petri, contendo recorte de papel filtro onde foi ofertada
como alimento a cochonilha em pedacos de palma forrageira. As formas imaturas
foram acompanhadas conforme mencionado para os individuos alimentados com P.
citri, para determinar o desenvolvimento e a viabilidade desse estagio.

Para analisar a influéncia do tipo de alimento sobre o tempo e a viabilidade de
cada estagio de desenvolvimento ovo, larva (1° instar, 2° instar, 3° instar, 4° instar),
pré-pupa, pupa e larva-adulto, foram utilizados os modelos lineares generalizados
(GLM) (Proc GLM, teste de Fisher, P=0,05; SAS Institute 2002).
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3.2.5 Longevidade e reproducdo de adultos de Zagreus bimaculosus

(Mulsant) (Coleoptera: Coccinellidae)

Logo apds a emergéncia dos adultos de Z. bimaculosus foi feita a sexagem
desses individuos através da observacéo do pronotro. Os machos possuem este de cor
clara, enquanto as fémeas sdo de cor escura. A partir dai foram formados quarenta
casais colocados em placas de Petri, fechadas com plastico filme, desses quarenta

casais, vinte foram alimentados com a cochonilha P. citri e vinte casais foram
alimentados com a cochonilha D. echinocacti, sendo colocados recortes de papel filtro
nas placas de Petri para servir como substrato de oviposicdo para as fémeas. Esses
recortes de papel eram vistoriados diariamente com auxilio de um estereomicroscopio
para quantificar o nimero de ovos. Esses ovos eram entdo devidamente separados e
identificados em etiquetas para avaliar a duracdo e a viabilidade dessas fases. Para
todos os casais foram acompanhados os periodos de pré-oviposi¢do, oviposicao e pos-
oviposicao, fecundidade e fertilidade, bem como, a longevidade de machos e fémeas.

Para analisar a influéncia do tipo de alimento sobre os parametros biologicos
(longevidade, pré-oviposicédo, oviposi¢cdo, nimero de ovos por fémea e viabilidade de
ovos), foram utilizados os modelos lineares generalizados (GLM) (Proc GLM, teste de
Fisher, P=0,05; SAS Institute 2002).
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Desenvolvimento de Zagreus bimaculosus

Os resultados demonstraram que ndo houve diferenca significativa no periodo
embrionario de Z. bimaculosus quando foram alimentados com D. echinocacti (11,1
dias) ou a cochonilha P. citri (11,3 dias), ja a viabilidade dos ovos foi de 70,6 e 50,0%,
para individuos alimentados com D. echinocacti e P. citri respectivamente, mostrando
uma acentuada diferenca nesse parametro biol6gico (Tabela 2).

Embora, os resultados desse trabalho ndo mostraram diferenca no periodo de
desenvolvimento dos ovos, variagdes nessa etapa de vida de Z. bimaculosus, tém sido
relatados por outros autores. Castro (2011), encontrou valores de 14,4 e 11,9 dias para
0 desenvolvimento de ovo, quando os adultos foram alimentados com Dactylopius
opuntiae (Hemiptera: Dactylopiidae) e com D. echinocacti. Outros autores como
Silva; Barbosa (1984) que também estudaram a biologia de Z. bimaculosus em D.
echinocacti, observaram o tempo de desenvolvimento embrionario de 6,5 dias. Ja Lima
et al., (2016), obteve valores de 33,1 dias quando alimentado com ovos de A.
kuehniella e de 33,6 quando alimentados com Ferrisia dasylirii (Hemiptera:
Pseudococcidae).

Variagdo no tempo de desenvolvimento e na viabilidade em ovos de
coccinelideos também ocorrem a depender do tipo de alimento, isso pode estar
relacionado ao fato que espécies polifagas de coccinellidae podem ter um equilibrio
favoravel de nutrientes importantes a depender do tipo de alimento (HODEK;
HONEK, 1996). Fato confirmado por De Clercq et al., (2005), que obteve maior
viabilidade de ovos do coccinelideo Adalia bipunctata quando alimentados com
suplemento alimentar.

Em relacéo ao tempo de desenvolvimento do periodo larval de Z. bimaculosus
houve diferenca significativa quando esse coccinelideo foi alimentado com D.
echinocacti ou com a cochonilha farinhenta P. citri, apresentando menor tempo de
desenvolvimento larval para a P. citri. O mesmo ocorrendo para o desenvolvimento
total larva-adulto que foi de 38,7 para larvas alimentadas com P. citri e de 42,5 dias

para individuos alimentados com D. echinocacti (Tabelal).
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Em relacdo ao periodo pupal houve diferenca significativa, pois quando os
individuos foram alimentados com P. citri desenvolveram - se mais rapidamente que
aqueles alimentados com D. echinocacti, essa fase teve duracdo média de 10,3 e 11,5

dias, respectivamente (Tabelal).

Esses resultados de variacdo no tempo de desenvolvimento, corroboram com
outros trabalhos que também encontraram resultados semelhantes quando
alimentaram a fase larval com diferentes alimentos (CASTRO, 2011; LIMA et al.,
2016). Alguns coccinelideos quando alimentados com diferentes presas podem
acelerar ou retardar seu tempo de desenvolvimento larval, e quando esse tempo de
desenvolvimento € reduzido, indica que sua presa possui 6tima qualidade nutricional
(PANIZZI; PARRA,20009).

Um aspecto importante é que Z. bimaculosus ja tenha conseguido se desenvolver
alimentando-se de F. dasylirii (LIMA et al., 2016) uma cochonilha farinhenta. O fato
dele conseguir se desenvolver alimentando-se de P. citri, € um marco inédito e passa a
ser um ponto muito importante no estudo desse coccinelideo, para eventuais trabalhos
de multiplicagdo em laboratério, uma vez que predadores precisam de tempo para se
adaptar e utilizar certos tipos de presas pela primeira vez, especialmente predadores com
digestdo extra oral, como € o caso dos coccinelideos (DE CLERCQ, 2005).

Embora, Z. bimaculosus seja um predador associado a cochonilha de escamas, as
larvas desse coccinelideo tiveram uma alta viabilidade, indicando que ambas
cochonilhas D. echinocacti e P. citri, possuem boa qualidade nutricional, permitindo seu
desenvolvimento. Esse fato é comprovado uma vez que, larvas de coccinelideos
raramente completam o primeiro instar larval quando estas ndo se alimentam de forma

adequada ou quando o alimento € de méa qualidade nutricional (MICHAUD, 2005).
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Tabela 1: Desenvolvimento em dias de Zagreus bimaculosus Mulsant (Coleoptera:
Coccinellidae), alimentados com Planococcus citri (Hemiptera: Pseudococcidae) e
Diaspis echinocacti (Hemiptera: Diaspididae).

Presa Planococeus Citri (75)1 Diaspis echinocacti (75)
Larva

1° Instar 473+0,08 A 7,68 +0,08 A

29 Instar 5,94+ 0,09 A 584 +0,09B

3% Instar 6,81 +£0,07 A 6,58 +0,07B

4° Instar 115+0,10 A 10,7 +0,20 B

Pupal 10,3+0,05B 115+0,12 A

Larva - adulto 38,7+0,14B 425+0,22 A

1 NUmero de insetos testados
Médias (+EP) seguidas por letras iguais na linha néo diferem entre si (Teste de Fisher: P=0.05)

3.3.2 Longevidade e Reprodugéo de Zagreus bimaculosus

Os periodos de oviposicdo e pos oviposicdo foram influenciados pelo tipo de
alimento, sendo inferiores quando os insetos foram alimentados com P. citri, porém,
superior no periodo de pré oviposicdo quando alimentados por D. echinocacti (Tabela
2).

Com relacdo a longevidade, fémeas alimentadas com D. echinocacti foram
mais longevas que aquelas alimentadas com P. citri, apresentando médias de 123,5
dias e 108,1 dias respectivamente (Tabela 2). As caracteristicas reprodutivas de Z.
bimaculosus quando alimentados com D. echinocati apresentaram oviposi¢cdo média
de 285,4 ovos por fémea com viabilidade de 70,6%, oviposic¢do superior a observada
quando Z. bimaculosus foram alimentados com P. citri que tiveram uma média de
197,2 ovos e viabilidade de 50,0% (Tabela 2).

Uma caracteristica interessante em relacdo aos ovos depositados por fémeas, é
que as que foram alimentadas com D. echinocacti, seus ovos apresentavam coloragao
amarelo brilhante apds a postura e escurecendo proxima a eclosdo das larvas,
enguanto, que ovos depositados por fémeas alimentadas com ovos de P. citri
apresentavam coloragdo opaca e escureciam proximo a eclosdo das larvas, além de
maiores intervalos de oviposi¢do. Esse fato pode estar relacionado aos constituintes

nutricionais das presas. E sabido que alimentos diferentes de coccinelideos



complementam sua alimentacdo, com polen e néctar visando melhorar seu
desempenho reprodutivo (LUDGREN, 2009). Como é a primeira vez que Z.
bimaculosus se alimenta desse tipo de cochonilha, essa colora¢do mais opaca dos ovos
pode indicar uma necessidade de suplementacdo alimentar.

Variacdo nos periodos de pré-oviposicao, oviposicdo e p0s-oviposicao, ndo
tem sido incomum em coccinelideos. Lima et al., (2016) ao avaliar os parametros
reprodutivos de Z.bimaculosus sobre F. dasylirii observou que esses apresentam
periodos reprodutivos de pré-oviposicao, oviposicdo e pds-oviposicdo maiores do que
quando alimentados com ovos de A.kuehniella.

Essa mesma diferenca também foi encontrada nos trabalhos de Castro (2011),
observou que esses mesmos parametros tiveram variagbes quando o alimento
ofertado era diferente. Essa variacdo indica que os alimentos ofertados téminfluéncia
direta na reproducéo.

Os periodos de pré-oviposi¢do, oviposicdo e de pds-oviposicao também podem
ser influenciados pelo tipo de alimento (HODEK; HONEK, 2012). Um maior periodo
de pré-oviposigdo indica que as fémeas de Z. bimaculosus necessitam ingeriruma
quantidade maior de nutrientes para maturar seus ovarios (SEAGRAVES, 2009),
demonstrando que fémeas dessas espécies necessitam de uma quantidade de nutrientes
maior que a necessaria para sua manutencao, a alocagdo desses recursos energéticos
demanda um periodo de tempo maior para essas fémeas a depender do tipo de alimento
ofertado.

Foi possivel observar que fémeas de Z. bimaculosus apresentam maior
longevidade quando s&o alimentadas com D. echinocacti do que quando o alimento é
P. citri. Diferentes tipos de alimentos podem influenciar na longevidade dos adultos,
seja para mais ou para menos (HODEK; HONEK, 2012). Como visto por Omkar et al
(2009) que tiveram maiores longevidades do coccinelideo Anegleis cardoni quando
alimentados com Aphis gossypii em comparagdo com o0 pulgdo Lipaphis
pseudobrassicae. Diferentes tipos de presa podem levar também a variacdo do
potencial reprodutivo de predadores (PARAJU- LEE; PHILLIPS, 1993).

Os resultados demonstram que tanto a cochonilha P. citri quanto a cochonilha D.
echinocacti podem ser utilizados para criacdo e multiplicacdo em laboratério de Z.

bimaculosus, uma vez que ambas as cochonilhas proporcionaram alta sobrevivéncia nas



fases imaturas do predador. No momento da decisao sobre a multiplicacéo, é importante
considerar que embora os dois alimentos permitam ao coccinelideo chegar a fase adulta,
a cochonilha D. echinocacti demonstrou ser um alimento ideal para os adultos,
permitindo uma maior oviposicao e longevidade das fémeas.

Os resultados encontrados nesse experimento, poderdo desencadear pesquisas
com criagbes massais desse predador, objetivando multiplicagdo em condicgdes de
laboratério, pois se trata de trabalho de carater inédito para Z. bimaculosus alimentando-

se de P. citri uma cochonilha com status de praga quarentenaria para o Brasil.

Tabela 2: Parametros reprodutivos de Zagreus bimaculosus Mulsant (Coleoptera:
Coccinellidae) alimentados com Planococcus citri (Hemiptera: Pseudococcidae) e
Diaspis echinocacti (Hemiptera: Diaspididae)

Presa Planococcus Diaspis P
citri echinocacti
N ] _ 20 20 .
Congevidade Machos (dias) 95,3 1,578 96,5 £ I 52A U578
7
Fémeas (dias) 108,1 £ 1,33B 1235+ 128A <000
1
Fertilidade n* 16 20
Pre-oviposicao (dias) 7,43x0,19A 525+0,36 B 0,002
2
Oviposicéo (dias) 8162+384A  9251+0,63B <,200
Pés-oviposicdo (dias) 19,0 + 0,47A 26,8+0,14 B <,(100
Ovos por fémea 197,2+10,0B  2854+1388B <,in0
Viabilidade de ovos% 50,02+ 4,8 70,6 £6,6
Estagio de 11,3+0,13A 11,1+0,13A  <,000
duracdo dos 1
0V0sS
Razdao sexual 0,51 0,50
Meédias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Fisher:
P =0.05)

N = NUmero de casais estudados
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3.3.3 CONCLUSOES

Zagreus bimaculosus consegue se desenvolver e reproduzir alimentando-se das
cochonilhas Diaspis echinocacti e Planococcus citri.

As cochonilhas Diaspis echinocacti e Planococcus citri sdo alimentos ideais para
Zagreus bimaculosus.

O coccinelideo Z. bimaculosus se apresenta como potencial controlador de
cochonilhasde escamas e farinhentas.

Quando alimentado com D. echinocacti, Z. bimaculosus apresentou melhores resultados,

tanto do ponto de vista biolégico quanto de taxa de predacé&o.
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4 - CAPITULO 2: TAXA DE PREDACAO E RESPOSTA FUNCIONAL DE
Zagreus bimaculosus (Mulsant) (COLEOPTERA: COCCINELLIDAE)
SOBRE Planococcus citri (Risso, 1813) E Ferrisia dasylirii (Cockerell)
(HEMIPTERA: PSEUDOCOCCIDAE)

RESUMO

Predacdo € uma relacdo ecoldgica em que animais predadores se alimentam de outros
animais para obter 0s recursos necessarios para sobrevivéncia, evitando a soberania de
uma espécie mais habil em um determinado habitat gerado pela competicdo. Por sua
vez, a resposta funcional é a taxa de consumo alimentar em relacdo a disponibilidade
de presas ou recursos disponiveis. Desta forma, os coccinelideos apresentam-se como
potenciais agentes de controle bioldgico no controle de insetos pragas, devido sua alta
capacidade predatéria e ampla disseminacdo nos agroecossistemas. Dentre 0s
coccinelideos predadores ocorre Zagreus bimaculosus Mulsant (Coleoptera:
Coccinellidae), de ampla ocorréncia no Brasil, esta associado a varios insetos pragas,
com destaque para as cochonilhas de escamas Diaspis echinocacti, do carmim
Dactylopius opuntiae e a farinhenta Ferrisia dasylirii. O presente trabalho avaliou a
taxa de predacdo e resposta funcional do coccinelideo nativo Z. bimaculosus nas suas
fases de larva e adulto, sobre as cochonilhas farinhentas F. dasylirii e P. citri, visando
ter informacgdes que subsidiem o uso desse predador no manejo integrado desses
insetos pragas. Foram avaliadas a taxa de predacéo e a resposta funcional de larvas e
adultos de Z. bimaculosus sobre as fases de ninfas e adultos de F. dasylirii e P. citri. A
taxa de predacdo variou entre as larvas e adultos de Z. bimaculosus. Larvas e adultos
de Z. bimaculosus apresentam resposta funcional do tipo Il.

Palavras chave: Predadores, Controle bioldgico, Ecologia, Interagdo.
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4 - CHAPTER 2: PREDATION RATE AND FUNCTIONAL RESPONSE OF
Zagreus bimaculosus (Mulsant) (COLEOPTERA: COCCINELLIDAE) ON
Planococcus citri (Risso, 1813) AND Ferrisia dasylirii (Cockerell)
(HEMIPTERA: PSEUDOCOCCIDAE)

ABSTRACT

Coccinellids are important biological control agents for several pests in various
agroecosystems. This fact is since this group can feed on a wide range of herbivorous
insects such as aphids, mealybugs, psyllids, thrips and lepidopteran larvae. Among the
predatory coccinellids there is Zagreus bimaculosus Mulsant (Coleoptera:
Coccinellidae), of wide occurrence in Brazil, it is associated with several insect pests,
especially the scale mealybugs Diaspis echinocacti, the carmine Dactylopius opuntiae
and the mealy bug Ferrisia dasylirii. The present work evaluated the predation rate
and functional response of the native coccinellid Z. bimaculosus in its larval and adult
stages, on mealybugs F. dasylirii and P. citri, in order to obtain information to support
the use of this predator in the integrated management of these pest insects. Predation
rate and functional response of larvae and adultsof Z. bimaculosus on nymphs and
adults of F. dasylirii and P. citri were evaluated. Predationrate varied between larvae
and adults of Z. bimaculosus. Larvae and adults of Z. bimaculosusshow a type Il
functional response.

Keywords: Predators, Biological control, Ecology, Interaction.
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4.1 INTRODUCAO

Diante da necessidade de sobrevivéncia, os animais predadores se alimentam de
outros, a0 mesmo tempo evitam a soberania de outra espécie, mantendo o equilibrio
populacional nos agroecossistemas. Por sua vez, a taxa de consumo alimentar em
relacdo a disponibilidade de presas ou recursos disponiveis esta relacionada a taxa
funcional.

O estudo de quantificacdo das interacGes predador-presa é feito através da
determinacdo das curvas de resposta funcional. I, Il e 111 (HOLLING,1959). Estas
curvas representam a intensidade e o0 modo como os predadores consomem as presas
(SOLOMON, 1949; ENGLUND et al., 2011). Em concreto, estas curvas descrevem a
taxa de consumo per capita de presas pelo predador, a qual é afetada pela
disponibilidade, procura, captura (a) e manipulacdo (h) dos recursos por parte do
consumidor ou predador (HOLLING, 1959). Nas respostas funcionais de tipo | (curva
linear) e Il (curva sigmoidal), a taxa de consumo de presas ndo aumenta com a sua
densidade e ndo é verificada uma saturacdo gradual, ao invés da resposta de tipo Il
(curva hiperbolica) (HOLLING, 1959; DENNY, 2014). Nesta ultima, o predador fica
saciado ao longo do tempo (T) e € frequentemente verificada em invertebrados
(HOLLING, 1965; HOLLING, 1966). A resposta funcional, ndo s6 pode variar de
local para local, se os ambientes forem distintos, como também pode variar consoante
o0 predador, resultado da combinacdo de diversos efeitos diretos e indiretos, a nivel
individual e populacional (EWALD et al., 2013).

As cochonilhas pertencentes a familia Pseudococcidae popularmente
conhecidas como cochonilhas farinhentas, tem se destacado pelo fato de atacarem uma
grande gama de plantas cultivadas, o que vem trazendo inimeros prejuizos aos
produtores (OLIVEIRA et al., 2014), por sugarem a seiva das plantas fazendo com
que algumas retardem seu desenvolvimento, enquanto que outras comegam a amarelar
suas folhas e em alguns casos provocarem a senescéncia dessas, sendo que espécies
de cochonilha farinhenta também transmitem doencas como viroses (COPLAND et
al., 1985).

Dentre as cochonilhas farinhentas, duas espécies tém ganhado destaque no
cenario nacional a cochonilha de listra Ferrisia dasylirii (Cockerell) e Planococcus
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citri (Risso, 1813) (Hemiptera: Pseudococcidae), a primeira com ocorréncia na regiao
nordeste e causando inimeros problemas aos produtores de algodao nessa regido, além
de ser uma espécie que ataca outras plantas dado ao fato de ser uma espécie
cosmopolita (SILVA- TORRES et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2014). A segunda é
uma praga mundial com ocorréncia no Brasil e com potencialidade muito grande de
ser tornar uma das principais pragas de fruteiras de todo territorio nacional, dada a sua
capacidade de atacar inimeras outras plantas, cultivadas ou ndo (BLUMBERG; VAN
DRIESCHE, 2001).

Diante dos impactos econdmicos que esses insetos pragas podem causar,
passou-se a buscar alternativas de controle sustentavel, eficazes e de baixo custo,
dentre eles o0 uso dos coccinelideos. (VANDENBERG, 2002; LIMA et al., 2011).

Dentre os coccinelideos predadores destaca-se Zagreus bimaculosus Mulsant
(Coleoptera: Coccinellidae), de ampla ocorréncia no Brasil, essa espécie esta
associada a varios insetos pragas, com destaque para as cochonilhas de escamas
Diaspis echinocacti (Bouché) (Hemiptera: Diaspididae), do carmim Dactylopius
opuntiae (Cockerell) (Hemiptera: Dactylopiidae) e farinhenta Ferrisia dasylirii
(Cockerell) (Hemiptera: Pseudococcidae) (LIMA et al., 2011; 2016).

O controle biol6gico pode ser definido como sendo o componente fundamental
do equilibrio da natureza, cuja esséncia se baseia no mecanismo da densidade
reciproca, ou seja, 0 aumento da densidade populacional de um inseto praga implica
em maior quantidade de alimento disponivel aos seus inimigos naturais, cujas
populacdes também aumentam, provocando um decréscimo na densidade da praga
(EVONEO; MACEDO, 2010). Fato esse que faz com que o controle bioldgico seja
uma alternativa viavel no controle de pragas, de insetos herbivoros que ndo possuem
inseticidas registrados ou que esses ndo sejam tao eficientes no controle desses insetos.
Considerando que ainda ndo existem inseticidas registrados para esses
pseudococcideos pragas, e levando-se em conta a potencialidade que os coccinelideos
tém como controladores bioldgicos desse grupo de insetos, o presente trabalho avaliou
a taxa de predacdo e resposta funcional do coccinelideo nativo Z. bimaculosus nas
suas fases de larva e adulto, sobre as cochonilhas farinhentas F. dasylirii e P. citri,
visando ter informacgGes que subsidiem o uso desse predador no manejo integrado

desses insetos pragas.
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4.2 MATERIAL E METODOS

4.2.1 Local do experimento

O presente trabalho foi desenvolvido no laboratério de entomologia e controle
alternativo de pragas (LECAP) do Campus de Engenharias e Ciéncias Agrérias da

Universidade Federal de Alagoas, localizada na cidade de Rio Largo em Alagoas.

4.2.2 Criagdo e multiplicacao de Ferrisia dasylirii (Cockerell) e Planococcus citri

(Risso, 1813) (Hemiptera: Pseudococcidae)

A criacdo das cochonilhas F. dasylirii e P. citri, iniciou-se a partir de criacdes
provindas dos laboratérios de entomologia aplicada (LEA), da Universidade Federal
de Pernambuco (UFPE) e do Laboratério de Biologia de Insetos (LABIN), da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). Para criacdo desses
pseudococcideos foram adaptadas as técnicas de criagdo de SANCHES et al., (2002).
As criagOes foram desenvolvidas em sala climatizada com condigdes controladas a 25
+1°C, 72 £ 15% UR e fotofase de 12 horas.

Abdboras da variedade jacarezinho, foram compradas na central de
abastecimento (CEASA) em Macei0, levadas ao laboratorio onde foi feita a assepsia
das mesmas, através de lavagem em agua corrente com uso de detergente neutro, apos
a lavagem foram secadas e colocadas em bandejas plasticas forradas com papel toalha,
sendo duas abdboras por bandeja. As ab6boras serviam entdo, como substrato para
multiplicacdo das cochonilhas F. dasylirii e P. citri, cada abdbora era infestada com
um tipo especifico de cochonilha.

Quando as aboboras estavam infestadas com as cochonilhas, entdo novas
aboboras em estégio inicial de maturagdo eram colocadas sobre as anteriores passando
também a serem infestadas com as cochonilhas, essas serviam para manutencdo das

presas e também para alimentacdo dos coccinelideos predadores.



4.2.3 Criacdo e multiplicacdo de Zagreus bimaculosus (Mulsant) (Coleoptera:

Coccinellidae)

Larvas e adultos de Z. bimaculosus advindos de coleta realizada em palmal
infestados de cochonilhas de escamas, no Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias
foram coletados e levados ao laboratorio onde foram separados larvas e adultos e entdo

transferidos para respectivas gaiolas (Neonatas e adultos).

As gaiolas plasticas possuiam 50 x 30 x 25 cm (comprimento x altura x largura),
contendo aberturas retangulares (35 x 20 cm) nas laterais, fechadas com tecido organza
permitindo, assim a aerac¢ao. Dentro das caixas eram ofertadas raquetesinfestadas com
cochonilhas de escamas em diferentes estagios de desenvolvimento. Nas caixas
também eram ofertados pedacos de algod&do para servir como sitio de oviposicao das
fémeas. Sempre que necessario o alimento era substituido, mantendo assim a

abundancia do mesmo.

4.2.4 Resposta Funcional de Zagreus bimaculosus sobre as cochonilhas Ferrisia

dasylirii e Planococcus citri

Para determinar a taxa de predacédo de Z. bimaculosus sobre as cochonilhas F.
dasylirii e P. citri foram utilizadas variadas densidades. Nesse experimento foram
utilizadas larvas de quarto instar e adultos de Z.bimaculosus recém emergidos e ninfas
e adultos das cochonilhas F.dasylirii e P.citri. Para larvas de Z. bimaculosus foram
testadas seis densidades: 02;04;08;12;16 e 20 cochonilhas para ambas as espécies, com
15 repeticBes por densidade, respectivamente. As densidades foram estabelecidasa
partir da taxa média de consumo diario obtida em testes preliminares. As joaninhas
utilizadas no estudo foram privadas de alimentagdo por 24hs para igualar o nivel de

saciedade.



4.3ANALISES ESTATISTICAS

Na primeira parte das analises dessa pesquisa, a forma da curva de resposta
funcional foi analisada através de regressdo logistica da proporcdo de presas
consumidas em funcdo das densidades originais de presas pelos predadores usando
para isso 0 Proc CATMOD do programa SAS. Inicialmente, foi testado o modelo
cubico devido a capacidade de capturar todas as possiveis variagfes das curvas de
resposta funcional. Em seguida, fizeram-se as reduc@es dos termos da equacao até a
obtencéo de significancia desses.

O sinal do termo linear da equacdo gerada a partir da proporcdo de presas
consumidas/mortas pela densidade de presas foi utilizado para determinar o tipo de
resposta funcional, este quando n&o significativo indica resposta funcional Tipo I,
guando negativo indica resposta funcional Tipo Il e quando positivo resposta funcional
Tipo Ill. Na segunda etapa determinaram-se 0s parametros: tempo de manipulacéo
(Th) e taxa de ataque (a’) da resposta funcional. Estes parametros foram estimados por
regressdo ndo linear empregando o método dos quadrados minimos (PROC NLIN do
SAS) comparados pelo intervalo de confianga de 95%.
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4.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O consumo médio de ninfas e adultos de P. citri por larvas e adultos de Z.
bimaculosus em diferentes densidades tendem a se estabilizar quando em maior
numero de presas, resultando em uma curva de resposta funcional do tipo Il (Tabela
3). Este tipo de resposta é evidenciado estatisticamente pelo sinal negativo do
coeficiente linear e o valor de probabilidade significativo. Valores de probabilidade
pelo menos proximos a 1 em todas as curvas de resposta funcional indicam bom ajuste
da equacéo de Holling.

De acordo com a equacdo logistica, o tempo de manipulacédo de adultos de P.
citri predados por adultos de Z. bimaculosus foi estimado em 3,63 h, assim como,
quando ninfas de P. citri foram atacadas por larvas de Z. bimaculosus, obteve-se o
mesmo tempo. Ja para adultos de P. citri sendo predados por larvas de Z. bimaculosus
a taxa de ataque foi de 2,81 h, enquanto em adulto de Z. bimaculosus predando ninfas
de P. citri, observou o tempo de 3,84 h (Tabela 3).
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Tabela 3. Equagéo de Holling e tipo de resposta funcional de larvas e adultos de Zagreus

bimaculosus predando ninfas e adultos de Planococcus citri.

Coeficientes de

Tratamentos  Equacdo de Holling 2 GL P regressdo logistica

tRF

H(P) 2L (P)
Presa: Ninfas de P. citri
Predador: y=exp [(-0.16x)+3.63]/ 25.35 58 0.99 3,63 -0.16 ]
Larvas de Z. 1+exp [(-0.16x)+3.63] (<.0001) (<.0001)
bimaculosus
Predador: y=exp [(-0.16x)+3.84])/ 27.13 72 1.00 384  -0.16 I
Adultos de Z. 1+exp [(-0.16x)+3.84
bimaculosus (<.0001) (<.0001)

Presa: Adultos de P. citri

Predador: y=exp [(-0.16x)+2.81]/ 31.45 58 099 281 -0.16 I
Larvas de Z. 1+exp [(-0.16x)+2.81

bimaculosus (<.0001) (<.0004)
Predador: y=exp [(-0.16x)+3,63]/ 41.60 72 099 3,63 -0.16 I
Adultosde Z.  1+exp [(-0.16x)+3,63 (<.0002) (<0001
bimaculosus

Intercepto e probabilidade (P). 2Coeficiente linear e probabilidade (P). tResposta funcional.



De acordo com os resultados de tempo de manipulacdo e taxa de ataque,
observou-se que o predador Z. bimaculosus ja em sua fase larval se mostra como

excelente alternativa no controle da cochonilha P.citri.

Observou-se que o tempo de ataque do predador Z. bimaculosus na fase larval
e adulta foi 0 mesmo quando a presa P. citri encontrava-se nas fases de ninfa e adulto.
Para ninfas de P. citri predadas por larvas e adultos de Z. bimaculosus foi observado
resposta funcional do tipo Il que é o tipo mais comum entre invertebrados, na qual a
taxa de procura é constante e densidades maiores promovem menor taxa de predagao.
Esse resultado é evidenciado pela reducdo do numero de presas consumidas

diretamente proporcional ao aumento da densidade (Figura 1).

O numero de presas consumidas foi semelhante entre os estagios de
desenvolvimento do predador, porém o estagio larval apresentou em geral proporgéo

de presas consumidas levemente menor.

Wiq ®  Valor observado para larvas de Z. bimaculosus
©  Valor observado para adultos de Z. bimacuiosus

5 Valores estimados pela equagio de Holling
. 6\'\\
—
8
i \\
0.7 1 '\\

Proporg¢ao de presas consumidas

;\':\\
\'O
0,6 @
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Densidade de presas

Figura 3. Resposta funcional de larvas (¢) e adultos (o) de Z.
bimaculosus em diferentes densidades de ninfas de P. citri.
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Para adultos de P. citri predados por larvas e adultos de Z. bimaculosus
também foi observado resposta funcional do tipo Il, com reducao do nimero de presas
consumidas em relacdo direta a0 aumento da densidade (Figura 4). Assim, como para
a predacdo no estagio larval, o numero de presas consumidas em estagio adulto
também foi semelhante entre os dois estagios de desenvolvimento do predador, porém
com o estagio larval apresentando um nimero de presas consumidas um pouco menor,
especialmente na maior densidade (16 individuos).

O menor consumo de presas pode estar relacionado ao fato de que larvas de
Gltimo instar necessitam adquirir nutrientes para a fase de pupa, sendo que esse
consumo depende muito da quantidade necessaria desses nutrientes para suportar essa
fase de ndo alimentacdo, o que é diferenciado no caso dos adultos, uma vez que a
alimentacdo ndo servird apenas para a manutencdo do individuo, mais parte desse
alimento deve ser convertido em nutrientes e investido para a reproducdo em alguns
casos, suplementando essa alimentacao, o que inclui um gasto energético muito grande
por parte dos adultos, seja macho ou fémea, fazendo com que consumam uma
quantidade maior de alimentos quando comparados a outras fases de desenvolvimento
(DAVEY, 1997; LIMA et al., 2020).

1.1 -

® Valor observado para larvas de Z himaculosus
O Valor observada para adultos de Z himaculosuy
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Figura 4. Resposta funcional de larvas (¢) e adultos (o) de Z.
bimaculosus em diferentes densidades de adultos de P. citri.
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Ja 0 consumo médio de ninfas e adultos de F. dasylirii por larvas e adultos de
Z. bimaculosus, resultou em uma curva de resposta funcional do tipo Il, que ocorre
quando o consumo se estabiliza no maior nimero de presas (Tabela 4). Em relagdo ao
tempo de manipulacdo da presa, foi estimado em 3,84 h e 2,24 h, quando ninfas de F.
dasylirii foram predadas por larvas e adultos de Z. bimaculosus. Para adultos de F.
dasylirii predados por adultos de Z. bimaculosus o tempo de manipulagéo foi estimado
em 3,6 h. J& para adultos de F. dasylirii a taxa de ataque foi estimada em 3,4 h quando
predadas por larvas de Z. bimaculosus, respectivamente (Tabela 4). A taxa de ataque
de ninfas de F. dasylirii foi estimada em 0,23 h e 0,26 h quando predadas por larvas e
adultos de Z. bimaculosus, respectivamente. Ja para adultos de F. dasylirii a taxa de
ataque foi estimada em 0,46 h e 1,88 h quando predadas por larvase adultos de Z.

bimaculosus, respectivamente (Tabela 5).
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Tabela 4. Equagdo de Holling e tipo de resposta funcional de larvas e adultos de Zagreus
bimaculosus predando ninfas e adultos de Ferrisia dasylirii.

Coeficientes de

regressdo logistica

Tratamentos Equacdo de Holling ¥2 GL P tRF

H(P) L (P)

Presa: Ninfas de F. dasylirii
Predador: y=exp [(-0.17x)+3.84]/ 48.84 57 0.77 3.84 -0.17 I
Larvas de Z.

1+exp [(-0.17x)+3.84]
bimaculosus (<.0001) (<.0001)
Predador: y=exp [(-0.12x)+2.24]/ 35.04 42 0.76 2.24 -0.12 ]
Adultos de Z.

1+exp [(-0.12x)+2.24
bimaculosus (<.0001) (<.0001)
Presa: Adultos de F. dasylirii
Predador: y=exp [(-0.17x)+3.40]/ 43.22 57 0.91 3.40 -0.17 I
Larvas de Z.

1+exp [(-0.17x)+3.40
bimaculosus (<.0001) (<.0001)
Predador: y=exp [(-0.15x)+3.60]/ 21.81 42 0.99 3.60 -0.15 I
Adultos de Z.
bimaculosus ~ +exP [(-0.15%)+3.60 (<.0001) (<.0001)

Intercepto e probabilidade (P). 2Coeficiente linear e probabilidade (P). tResposta funcional.



Tabela 5. Tempo de manipulacdo e taxa de ataque de larvas e adultos de
Zagreus bimaculosus alimentados com Ferrisia dasylirii

Tratamentos Tempo de manipulacao Taxa de ataque
(Th, h-1) (IC a 95%) (a’,h™) (IC a 95%)

Presa (Ninfa) Predador (Larva) 0.03 +0.008 (0.02-0.05) 0.23+0.05(1.83-2.06) C
Presa (Adulto) Predador (Larva) 0.02 + 0.004 (0.01-0.03) 0.46+0.11(2.19-2.65) B
Presa (Ninfa) Predador (Adulto) 0.04+£0.01 (0.02-0.07) 0.26+£0.06 (2.18-2.44) B
Presa (Adulto) Predador (Adulto) 0.03+0.02 (0.03-0.08) 1.88+0.44(6.21-8.09) A

Taxa de ataque a' (calculada em unidades da raz&o de presas capturadas pelo predador por unidade de
tempo de busca) e tempo de manipulagdo Th (em unidades do periodo de exposi¢do proporcional, 24 h).

A equacéo do disco de Holling tem como funcgéo ajustar os resultados para 0s
diferentes estagios da joaninha Z. bimaculosus nas diferentes densidades de ambas as
cochonilhas (Tabela 4). Quando a proporcdo de presas aumenta ocorre uma
estabilidade no consumo seja para larvas quanto para adultos de Z. bimaculosus,
quando alimentado com a cochonilha F. dasylirii (Figura 5).

Essa mesma variagdo foi encontrada por outros autores ao avaliarem a taxa de
predacdo de outros coccinelideos, como Bortoli et al., (2014) que ao estudar a taxa de
predacdo de Cryptolaemus montrouzieri sobre a cochonilha branca P. citri observou
variacdo na taxa de predacdo em larvas de quarto instar variando entre 3 a 10
cochonilhas quando essa temperatura variava.

Os resultados encontrados nesse trabalho demonstram que Z. bimaculosus
tanto na fase imatura de quarto instar, quanto os adultos, recém emergidos apresentam
resposta funcional do tipo Il, quando alimentados com P. citri ou F. dasylirii. No
entanto, o tempo de manipulacéo foi variavel para as fases de larva e adulto. Varia¢oes
no tempo de manipulagéo é uma varidvel importante da eficacia de um predador, uma
vez que reflete o tempo que eles tém para matar, consumir e digerir a presa
(VEREERAVEL; BASKARAN, 1997). Esse aspecto é um fator importante uma vez
que cada predador exibe comportamento predatorio diferente com maior
disponibilidade de presa; alguns sdo mais vorazes, especialmente aqueles que exibem

menor tempo de manuseio e maiores taxas de ataque (PERVEZ, 2004).
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Figura 5. Resposta funcional de larvas e adultos de Z. bimaculosus em diferentes

densidades de F. dasylirii

VariacOes nos padrdes de comportamento de predacdo ndo sdo exclusividade de Z.
bimaculosus, uma vez que outras espécies também demonstraram essa caracteristica como E.
connexa, ao alimentar-se dos pulgdes Brevicoryne brassicae e Aphis craccivora obtiveram
resposta funcional do tipo Il (SANTOSet al., 2020).

Ja a joaninha C. sanguinea apresentou resposta tipo 11 ao predar o acaro Tetranychus
evansi (BAKER e PRITCHARD, 1960). No entanto, quando a presa era o pulgao
Macrosiphum euphorbiae (Hemiptera: Aphididae), mostrou uma resposta funcional tipo 111
(SARMENTO et al., 2007), isso demonstra que os coccinelideos ao se alimentar fazem uso
de diversas estratégias ao atacar organismos diferentes.

Os resultados demonstrados sdo de grande relevancia, uma vez que o potencial de
consumo de espécies de cochonilhas obtido nesse trabalho sobre Z. bimaculosus ndo eram
conhecidos, embora esta joaninha tenha sido observada associada a infestacGes de diversas
cochonilhas (LIMA et al., 2011, 2016). Pesquisas futuras devem se concentrar no
desempenho bioldgico deste coccinelideo, também pela auséncia de inseticidas registados

para essas pragas.
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4.5 CONCLUSOES

Larvas e adultos de Z.bimaculosus apresentam resposta funcional do tipo Il, quando
alimentados com as cochonilhas P. citri e F. dasylirii, demonstrando estabilidade a medida
que aumentou o nimero de presas;

Adultos de Z.bimaculosus obtiveram o mesmo tempo de manipulacdo quando predaram
adultos de P. citri e adultos de F. dasylirii;

Adulto de Z.bimaculosus apresentou menor tempo de manipulagdo quando alimentou-
se de ninfas de F. dasylirii comparado a ninfas de P.citri .

Z.bimaculosus na fase larval apresentou menor tempo de resposta funcional quando
alimentou-se de ninfas de P. citri comparada a ninfas de F. dasylirii.

Quando larvas de Z.bimaculosus alimentaram-se de adultos de P.citri obtiveram menor
tempo de manipulacdo em relacdo a fase adulta de F. dasylirii. Por fim, o coccinelideo
Z.bimaculosus se apresenta como um potencial controlador de cochonilhas farinhentas dada

a sua voracidade seja na fase jovem quanto na fase adulta.
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