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RESUMO

A joaninha Cryptolaemus montrouzieri Mulsant, espécie nativa da Austrdlia e encontra-se
amplamente distribuida em todo o mundo. Esta espécie tem sido usada em diversos programas de
controle bioldgico classico de espécies de cochonilhas e pulgdes, inclusive no Brasil para o
controle de Planococcus citri (Risso). Apesar de C. montrouzieri ter sido estudado em vérias
espécies de cochonilhas, ndo existe estudos da biologia desse predador se em Ferrisia virgata
Cockerell. Assim, este trabalho avaliou a biologia de C. montrouzieri sobre F. virgata, bem como
determinou preliminarmente o consumo médio diario de C. montrouzieri alimentando-se de F.
virgata e o desempenho reprodutivo do predador sobre a cochonilha e suplementos alimentares.
Ninfas e adultos de F. virgata como fonte exclusiva de alimento mostrou-se adequada como presa
de C. montrouzieri, sendo consumida tanto por larvas quanto por adultos dessa joaninha. A
duracdo média da fase ovo, larva, pré-pupa e pupa do predador foi de 4,77, 12,87, 2,73 € 9,67 dias
respectivamente. Adultos de C. montrouzieri alimentados com fémeas de F. virgata apresentaram
os seguintes parametros biologicos: Pré-oviposi¢do, oviposi¢ao e pos-oviposicao de 4,35; 87,85 e
41,10 dias, respectivamente. Cada fémea ovipositou, em média, 480,80 ovos. A razdo sexual

calculada foi 0,57. Adultos de C. montrouzieri consomem em média mais de uma fémea adulta



de F. virgata para saciar sua fome. Quando as joaninhas sdo submetidas a diferentes dietas: F.
virgata fornecida de forma exclusiva, F. virgata + mel, F. virgata + podlen, pélen e sem
alimentacdo, observa-se influéncia na producdo de ovos e sobrevivéncia, caracterizando uma
estreita relacdo de consumo de F. virgata por C. montrouzieri. O desempenho reprodutivo de C.
montrouzieri predando F. virgata, somado ao balanco reprodutivo e sobrevivéncia apresentadas
sob condi¢do de escassez desta presa, demonstra que C. montrouzieri ¢ um predador em potencial

para o controle de F. virgata.
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ABSTRACT

Ladybird Cryptolaemus montrouzieri Mulsant, native species of Australia and is widely
distributed throughout the world. This species has been used in many classic countless species of
mealybugs and aphids in the world of biological control programs, including in Brazil to control
the Planococcus citri (Risso). Although C. montrouzieri have been studied in several species of
mealybugs, there is no study of the biology of this predator on Ferrisia virgata Cockerell. This
study evaluated the biology of C. montrouzieri on F. virgata and preliminarily determined the
average daily consumption of C. montrouzieri feeding on F. virgata and reproductive
performance of the predator on the mealybug and dietary supplements. Nymphs and adults of F.
virgata as the sole source of food was adequate as prey of C. montrouzieri, being consumed by
both larvae by adults such as ladybirds. The average duration of the egg stage, larva, pupa and
pre-pupae of the predator was 4.77, 12.87, 2.73 and 9.67 days respectively. Adults of C.
montrouzieri fed females of F. virgata had the following biological parameters: Pre-oviposition,
oviposition and post-oviposition 4.35, 87.85 and 41.10 days, respectively. Each female oviposited
on average 480.80 eggs. The calculated sex ratio was 0.57. Adults of C. montrouzieri consume on
average more than an adult female of F. virgata to satisfy your hunger. When ladybugs are

subjected to different diets: F. virgata provided exclusively, F. virgata + honey, F. virgata +
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pollen, pollen and no power, there is influence on egg production and survival, featuring a close
relationship F. virgata consumption by C. montrouzieri. The reproductive performance of C.
montrouzieri preying F. virgata, plus the survival and reproductive balance sheet presented under
the condition of scarcity such prey, shows that C. montrouzieri is a potential predator for control

of F. virgata.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

A necessidade de empregar novas praticas que reduzem a incidéncia de pragas e que sejam
ecologicamente corretas, como o conhecimento de inimigos naturais tem sido importante para o
éxito de programas de Manejo Integrado de Pragas. Aliado a isso € visivel a pressdo exercida pela
sociedade, em todas as partes do mundo, exigindo o comprometimento no empenho das
instituicdes de ensino e pesquisas na producdo de conhecimentos que gerem inovacdes
tecnologicas que permitam a ado¢do de métodos de controle ecologicamente corretos e que
assegurem niveis desejaveis de sustentabilidade e seguranca alimentar como, por exemplo, o
controle realizado por insetos entomofagos.

Os insetos entomOfagos (parasitdides e predadores) sdo agentes importantes na manutenc¢ao
do equilibrio populacional de insetos fitéfagos (Tanwar et al. 2007, Gautam et al. 2010, Ram &
Saini 2010), entretanto, geralmente ocorrem em numero insuficiente para promover controle
efetivo das populacdes de insetos-praga (Parra et al. 2002), necessitando de liberagcdes inundativas
e conservacdo desses inimigos naturais. Dessa forma, a selecdo e posterior producdo massal de
inimigos naturais que permitam a manutencdo de populagdes de fitéfagos pragas sdo importantes
etapas na implantacdo e manutencio de programas de controle biologico de pragas em sistemas
produtivos.

Dentre os inimigos naturais, os predadores sdo considerados a primeira linha de defesa das
plantas contra insetos fitofagos (Whitcomb 1981, Oliveira ef al. 2002). Nesse grupo destacam-se
aqueles popularmente conhecidos como joaninhas (Coleoptera: Coccinellidae), cuja maioria sdo

eficientes predadores. Por isso, as joaninhas sdo amplamente empregadas no controle bioldgico de



diversas pragas tais como afideos (Aphididae), aleirodideos ou moscas-brancas (Aleyrodidae),
cochonilhas (Ortheziidae, Margarodidae, Diaspididae, Coccidae, Pseudococcidae) e psilideos
(Psyllidae), ovos de lepidopteros (Lepidoptera) e dcaros (Acari) (Bozsik 2006, Milléo et al. 2007,
Hodek & Honek 2009, Jalali et al. 2009, Obrycki et al. 2009), entre outras pragas de plantas
(Gordon 1985). Excecdo se faz as espécies da subfamilia Epilachninae que s@o exclusivamente
fitofagas (Almeida & Marinoni 1986) e os representantes da tribo Psylloborini (Coccinellinae)
que se alimentam de fungos pulverulentos encontrados nas plantas (Almeida & Milléo 1998).

Apesar da oscilagdo temporal e espacial da quantidade e da qualidade do alimento (presas),
em sistemas naturais e artificiais, refletir na capacidade de predacdo e no desempenho reprodutivo
desses predadores (Evans & Gunther 2005, Sabaghi ef al. 2011), os relatos de pesquisas versando
sobre programas de controle bioldgico cldssico ou natural, bem sucedidos com o emprego de
joaninhas afidofagas e coccidéfagas, sdo relativamente abundantes. Tal fato pode ser devido a
constante taxa de predacdo (Holling 1965, Pervez & Omkar 2005, Atlihan ef al. 2010, Milonas et
al. 2011), a manutencdo do desempenho reprodutivo (Omkar & Pervez 2004, Britto et al. 2009,
Seagraves 2009) e a capacidade desses predadores em consumir alimentos alternativos como
polen, néctar, honeydew e fungo (Lundgren 2009).

A primeira utilizacdo de joaninhas no controle bioldgico cldssico ocorreu com a introducao
da Rodolia cardinalis (Mulsant) em 1888, na Califérnia, EUA, visando ao controle de Icerya
purchasi Maskell (Hemiptera: Margarodidae) (Caltagirone & Doutt 1989), mas mesmo depois de
duas décadas, das espécies de joaninhas predadoras nativas atualmente descritas, poucas foram ou
sao utilizadas em programas efetivos de controle biolégico no Brasil, principalmente pelo
desconhecimento dos diferentes aspectos envolvidos nos processos de producdo (biologia,
ecologia, taxonomia, entre outros), liberacdo e posterior manejo desses inimigos naturais

(Carvalho & Souza 2002).



A espécie Cryptolaemus montrouzieri Mulsant tem sido relatada como a mais eficiente no
controle de ninfas e adultos de cochonilhas, por essa razdo ¢ denominada vulgarmente como
destruidora de cochonilhas. E nativa da Australia e foi introduzida na Califérnia entre 1891-92 por
Albert Koeble, para controlar as espécies de cochonilhas que estavam atacando citros (Sanches et
al. 2002). Atualmente, encontra-se amplamente distribuida em todo o mundo, sendo usada
comercialmente em diversos programas de controle bioldgico clissico de intimeras espécies de
cochonilhas e pulgdes (Sanches et al. 2002, Porcar et al. 2010). No Brasil foi utilizada no controle
da cochonilha-branca-dos-citrus Planococcus citri (Risso) (Mani 1990, Gravena 2003, Mani &
Krishnamoorthy 2008), sendo produzida em criacdo massal e comercializada em mais de 40
paises (Bartlett 1977 e 1978, Malaise & Ravensberg 1992).

A joaninha destruidora de cochonilhas € citada por varios autores ter sido eficiente no
controle e na reducio de populagdes de diferentes cochonilhas; na India, Maconellicoccus
hirsutus (Green) em uvas, limdo e goiaba (Mani & Krihnamoorthy 1998), em Barbados, no
controle de Maconellicoccus (Gibbs & Taylor 2010). No Brasil, essa joaninha foi introduzida
visando ao controle da cochonilha-branca-dos-citros (Gravena 2003).

Rosas-Garcia et al. (2009) avaliaram o potencial de predacdo de C. montrouzieri sobre P.
citri e observaram que a fase de adulto é a que mais preda quando comparadas a outros estagios
de desenvolvimento e que a capacidade de predacdo € diferente para cada instar, aumentando com
o desenvolvimento do predador.

Adedipe & Yong- Lak Park (2012) mencionaram que C. montrouzieri foi testada no
controle de pragas de plantas paisagistas e ornamentais em espacos publicos onde ndo havia
possibilidade de adocdo de outros métodos de controle e os resultados revelaram que adultos
dessa joaninha preferem ninfas jovens de Pseudococcus longispinus (Targioni-Tozzetti), sendo

isso reforcado por (Panis & Brun 1971) ao mencionarem que o consumo de ninfas de



Phenococcus solenopsis Tinsley por C. montrouzieri foi maior mais elevado naquelas de primeiro
instar (99), reduzindo a 50% em ninfas do segundo instar e apenas cerca de 10% em ninfas de
terceiro instar, podendo essa caracteristica positiva em virtude de o controle da praga ocorrer ja na
fase inicial e antes do estabelecimento da praga.

A biologia de C. montrouzieri foi estudada predando varias espécies de pseudococideos
como P. citri (Ghorbanian et al. 2011) e M. hirsutus, na India (Babu & Azam 1987). A média de
consumo de C. montrouzieri variou entre 900-1500 ovos de M. hirsutum durante o seu
desenvolvimento (Mani & Thontarya 1987a), sendo comparativamente superior ao predador
Scymnus coccivora (Ayyar), que consomiu cerca de 300 ovos de M. hirsutum (Mani & Thontarya
1987b) mostrando o potencial de C. montrouzieri na reducao das populacdes dessa cochonilha.

O adulto de C. montrouzieri tem o corpo moderadamente convexo, de 4,0 a 3,0 mm de
comprimento; com a cabega e parte posterior do abddomen de cor alaranjada; e os élitros e escutelo
negros (Booth er al. 1990, Gravena 2003). A sexagem comumente é feita com base nas
caracteristicas morfologicas das tibias das pernas anteriores que sao avermelhadas nos machos e
pretas nas fémeas (Pang & Gordon 1986, Babu & Azam 1987).

A joaninha C. montrouzieri pde ovos isolados ou agrupados perto das massas de ovos da
presa, que sdo amarelos cerosos, e, aproximadamente dez vezes maiores do que os ovos de
cochonilha. As larvas, que passam por quatro estagios, se assemelham e convivem entre as ninfas
e os adultos de cochonilha, podendo crescer até 1,3 cm de comprimento, e apresentam fios
(apéndices) de cera branca, ficando as pernas verdadeiras semi-escondidas sob o corpo, quando
visto de cima (Gravena 2003). Apos a eclosdo as larvas do predador se alimentam das cochonilhas
até a pupacdo. Uma fémea acasalada de C. montrouzieri comeca a oviposi¢do cerca de cinco dias
depois de emergir e pde até 10 ovos por dia, totalizando até 500 ovos em seu tempo de vida (60-

70 dias) (McPartland et al. 2000).



Ramesh (1987) observou que C. montrouzieri alimentando-se de M. hirsutus a 25°C
apresentou duracdo das fases de ovo, larva (quatro instares) e pupa de 6; 13,8; 3,5 dias,
respectivamente. A longevidade das fémeas foi de 99 dias. OzgOkge et al. (2006), na Turquia ,
utilizando P. citri como presa a 25°C, UR 45%, fotofase de 18 horas, registrou longevidade de
fémeas de C. montrouzieri de 120,8 dias.

Ghorbanian et al. (2011) verificaram que C. montrouzieri alimentada com P. citri em
laboratério a 27 ° C, 65% UR e fotofase de 16 horas apresentou duracao das fases de ovo, larva,
pré-pupa e pupa de 3,95, 12,99, 2,43 e 7,79 dias, respectivamente. O periodo de pré-oviposi¢ao,
oviposi¢cdo e pds- oviposicdo foi de 5,60, 70,38 e 2,88 dias, respectivamente. A taxa intrinseca de
crescimento (rm) foi de 0,092, a razdo finita de aumento (A), a taxa liquida de reproducgdo (R0), o
tempo médio de uma geracdo (T) e o tempo para dobrar a populacao foi de 1,097 dias, 125,339
fémeas/fémea, 52,356 e 7,511 dias, respectivamente.

A eficiéncia de predagdo de C. Montrouzieri, assim como outros predadores, comumente €
mais efetiva em ambientes com alta densidade da praga (Bartlett 1978, Murray 1978, Moore
1988). Da mesma forma, a oviposi¢do e a fecundidade aumentaram de acordo com o tempo gasto
pelas fémeas se alimentando com afideos (Banks 1956, Dixon 1959, Hodek 1967, Beddington et
al. 1976, Gutierrez et al. 1981, Ives 1981, Mills 1981)

Solangi et al. (2013) verificaram que a exposicdo diiria de adultos da joaninha a
temperaturas acima de 35°C foram letais para os adultos, sugerindo-se que essa temperatura seja o
limiar para a sobrevivéncia de C. montrouzieri. Torres & Marcano (2007) verificaram que essa
joaninha mantida nas temperaturas de 20, 25, 30 e 35°C utilizando como presa M. hirsutus, a
duracdo das fases de ovo foi de 8,35; 4,43; 3,90 e 4,20 dias, da fase larval (quatro instares) de
33,26; 20,71; 16,02 e 15,13 dias, da fase de pré-pupa de 3,25; 1,75; 1,46 e 1,41 dias; e de pupa de

11,94; 6,58; 5,96 e 5,29 dias. A longevidade média de fémeas acasaladas e virgens foi de 231,05 e



295,99 dias a 20°C, 155,35 e 258,33 dias a 25°C, 103,51 e 77,57 dias a 30°C e 68,75 e¢ 48 dias a
35°C.

Babu & Azam (1987) verificaram que a longevidade de C. montrouzieri foi maior a 25°C e
que o predador suporta temperaturas até 30°C, denotando que o mesmo pode ser criado nestas
temperaturas e liberado em agroecosssitemas situados nesta faixa térmica.

Panis & Brun (1971) e Codling (1977) relataram que 21°C é a temperatura minima
requerida para o predador se alimentar e ovipositar, pois abaixo desse limiar o predador
demonstrou cessar a predacdo de cochonilhas, sendo este o motivo pelo qual populacdes do
predador comumente morrem durante o inverno em paises de clima temperado (Carrero 1980,
Oncuer & Koldas 1981, Copland 1983, Hennekam et al. 1987, Orlinskii & Izhevskii 1987).
Acrescentam ainda os autores que adultos de C. montrouzieri sdo mais ativos sob condi¢des
ensolaradas, porém seu comportamento de busca torna-se improdutivo acima de 33°C.

Insetos machos geralmente t€m varias estratégias de acasalamento para maximizar a aptiddo
reprodutiva € uma medida de seu sucesso reprodutivo estd relacionado com o nimero de
acasalamentos (Thornhill & Alcock 1983, Arnold & Duvall 1994). No entanto, a aptidao
reprodutiva feminina € medida pela fecundidade durante a sua vida, que ndo pode ser diretamente
relacionado com o nimero de acasalamentos (Fortes & Fernando 2011).

Segundo Jayanthi er al. (2013), apesar dos custos, a poliandria (poligamia) ¢ muito comum
em fémeas de C. montrouzieri e demonstraram que fémeas que acasalaram com 3 machos
ovipositaram mais que fémeas que acasalaram 1 ou 2 machos, acrescentando ainda que vérias
copulas frequentemente ocorrem em C. montrouzieri € que a espermateca pode conter o espermas
de 3-4 machos o que eleva a diversidade genetica.

Charanasri & Nlishida (1975) avaliando a abundancia em plantas ornamentais infestadas

por Coccus viridis (Green) verificaram que a introducdo de C. montrouzieri fez parte do conjunto



de coccinelideos responsiveis pelo controle bioldgico da praga, acrescentando que C.
montrouzieri € influenciado pelo hospediro vegetal e presas.

Adedipe & Yong - Lak (2012), estudaram o comportamento de C. montrouzieri em trés
plantas ornamentais no controle de pseudococcideos. Estes autores verificaram que a maior
quantidade de C. montrouzieri foram observados no topo da planta se comparados a base. Tal fato
pode estar associado a populacdo mais elevada da praga no topo que na base com maior densidade
de ninfas mais jovens o que implica que a performance do predador depende mais do local em que
a presa se encontra na planta do que da espécie hospedeira.

Gorb et al. (2008) investigaram a influéncia das caracteristicas da superficie de folhas na
interacdo inseto-planta. Segundo estes autores, a cerosidade na superficie de folhas de ervilhas
afetam o comportamento de caminhamento de C. montrouzieri.

Afifi et al. (2010) avaliando a a¢@o do controle efetuado por C. montrouzieri em P. citri em
plantas ornameitais observaram que ap0s a liberacdo a reducdo da populacdo da praga ocorreu
ap6s um més atingindo um potencial de 45%, e apds dois meses apds elevou-se para 80%.

Daane ef al. (2012) faz uma revisdo sobre o manejo de cochonilhas retratando vérios
métodos de controle ressaltando o bioldgico realizado por C. montrouzieri. Culik et al. (2013) faz
a referéncia a ocorréncia recente da cochonilha M. hirsutus no Brasil e a sua disseminacéo,
apontando para a necessidade de se incentivar e implantar o controle bioldgico, inclusive
utilizando C. montrouzieri.

Dinesh & Venkatesha (2013) fazem menc¢do sobre a possibilidade do uso associado de
predadores no controle de coccideos, porém acrescentam que larvas de criptolameus pode ser
usada de forma aditiva com larva de Spalgis epius (Westwood), porém somente em ambientes

com elevada populacdo da praga, pois do contrario ocorre predominancia de C. montrouzieri.



Rashid ef al. (2012) afirmam ser viavel a associa¢do de Chrysoperla carnea (Stephens) e C.
montrouzieri no controle de P. Solenopsis, porém Hernandez-Moreno et al. (2012) mencionam
que houve antagonismo no uso conjunto do parasitdéide Anagyrus kamali Mours com C.
montrouzieri visto que o predador ndo discriminou formas da cochonilha parasitada e ndo
parasitada até cinco dias concluindo que a presenca do predador diminue o desempenho do
parasitoide.

Finaly-Doney & Walter (2012) afirmam que C. montrouzieri preferem se alimentar de
presas criadas em vegetais com 0s quais a presa esta mais associada, concluindo que o
comportamento de predacdo de predadores generalistas mantém estreita associacdo com a planta
que hospeda a praga em condic¢des naturais.

Garcia & O'Neil (2000) mostraram que o tamanho da planta e variedade afetou a eficiéncia
de busca de C. montrouzieri e Merlin et al. (1996) constataram que a oviposicdo de C.
montrouzieri foi estimulada por filamentos de cera produzidos por sua presa.

Efron et al. (2011) sugerem também ser vidvel a associagdo do controle bioldgico com
produtos quimicos desde que estes produtos apresentem alguma seletividade aos inimigos
naturais, mencionando que os produtros de origem vegetal a base de nim, rotenona e calda
sulfocélcica ndo afetaram a sobrevivéncia de C. montrouzieri mesmo em concentracoes elevadas.

Gravena et al. (2006) postulam que a associac@o de inimigos naturais e extratos vegetais
pode se constituir em uma alternativa para o manejo integrado de pragas na cultura dos citros.
Porém, Silva et al. (2010) relataram que o extrato aquoso a frio de Zingiber officinale [Willd]
Roscoe sobre C. montrouzieri € seletivo apenas para as fases larvais do predador, provocando
mortalidade nos adultos, concluindo que esse extrato ndo deve ser indicado para o manejo de

coccideos uma vez que a fase adulto do predador € aquela que mais tem a capacidade de predar e



de se dispersar e alcancar com mais facilidade a presa e portanto trazer resultados mais
satisfatérios no manejo de coccicideos.

Apesar de C. montrouzieri ter sido estudado em varias espécies de cochonilhas, ndo existe
relatos de pesquisa sobre a biologia desse predador se alimentando da cochonilha-de-listras,
Ferrisia virgata Cockerell. Esta cochonilha é uma espécie dotada de elevada polifagia, atacando
espécies de plantas pertencentes a cerca de 150 géneros e 68 familias (Miller ef al. 2012). Dentre,
os hospedeiros de importancia econdmica estdo abacate (Persea americana), banana (Musa sp.),
pimenta do reino (Piper nigrum), mandioca (Manihot esculenta), caju (Anacardium occidentale),
couve-flor (Brassica oleracea), frutas citricas, cacau (Theobroma cacao), caté (Coffea ardbica),
algodao (Gossypium hirsutum), macd (Malus domestica), berinjela (Solanum melongena), uva
(Vitis vinifera), goiaba (Psidium guajava L.), lantana (Lantana camara), leucaena (Leucaena
leucocephala), lichia (Litchi chinensis), manga (Mangifera indica), guandu (Cajanus cajan),
abacaxi (Ananas sp.), soja(Glycine max) e tomate (Lycopersicon esculentum) (CABI 2013, Miller
et al. 2012).

A cochonilha-de-listras é considerada praga importante do café em Java, na Indonésia e é
uma das maiores pragas da goiabeira irrigada nas areas mais secas do Suddo (Keuchenius 1915).
Também, € praga do cajueiro na Tanzania e em algumas partes do mundo € praga do algodao
(Williams 1996). Na India, foi registrada como praga em diversas culturas, incluindo o café
(Chacko & Bhat 1976), pinha (Annona squamosal) (Mani & Krishnamoorthy 1989), uva (Patil et
al. 1987), pimenta preta (Sarma et al. 1987), porta-enxerto para sapoti (Manilkara achras) (Jhala
et al. 1988). Ela também € registrada como praga de flores (Hibiscus cannabinus e H. sabdariffa),
em Bangladesh (Jalil 1971), de Leucaena leucocephala em Taiwan (Chang & Sun 1985) e de
plantas ornamentais em estufa no Egito (Nada 1986), sendo comum também em muitas outras

culturas e plantas silvestres (Schmutterer 1969).



No Brasil esta espécie de cochonilha ocorre nos estados da Bahia, Par4, Paraiba, Rio Grande
do Norte, Rio de Janeiro, S@o Paulo e no Espirito Santo (Silva ef al. 1968). Sendo que neste
ultimo estado, F. virgata ja foi constatada em plantas de mamao (Carica papaya) (Williams &
Granara de Willink 1992), erva daninha Spermacoce sp., Citrus sp. € Ranunculos repens (Culik et
al. 2007). No Nordeste, a presenca dessa praga destaca-se em culturas como bananeira, videira,
mandioca, cajueiro, tomateiro, berinjela, goiabeira, mangeira, feijao-guandu, abacaxi e o
algodoeiro (CABI 2013). Recentemente, essa cochonilha foi registrada em plantas de algoddo no
Semiarido do estado de Pernambuco (Torres et. al. 2011, Silva-Torres et al. 2013).

Ao se alimentarem, as cochonilhas diminuem o vigor da planta e causa o amarelecimento da
folhagem e em alguns casos, o dano da praga causa deformacdo e desfolhamento da planta
hospedeira (Hussey & Scopes 1985). Além das injurias provocadas por acdo da alimentacdo em
suas plantas hospedeiras, F. virgata é considerada torna-se ainda mais importante por transmitir
virus as plantas, tais como os virus do cacau Cacao swollen shoot virus (CSSV) na Africa e
Potato yellow mosaic virus (PYMV) na India (Bhat er al. 2003, Ben-Dov 2005), virus da tristeza
do citros no Citrus aurantifolia em Ghana (Hughes & Lister 1953) e virus da mancha amarela em
pimenta (Miller et al. 2012).

Muitas espécies de joaninhas consomem o mesmo alimento nas fases de larva e adulta
(Hodek & Honek 1996), mas nem sempre o alimento regularmente consumido pelos adultos é
nutricionalmente adequado para assegurar a reproducdo, maturacdo dos ovos ou o0
desenvolvimento das larvas (Giorgi et al. 2009). Assim, o desenvolvimento embrionério e pos-
embrionério, bem como a longevidade, fecundidade e a fertilidade dos adultos depende da
quantidade e da qualidade do alimento consumido por esses predadores (Hodek & Honek 1996,
Dreyer et al. 1997, Gyenge et al. 1998, Cardoso & Lazzari 2003, Omkar & Pervez 2004,

Lundgren 2009).
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O consumo simultdneo da presa combinado com alimentos alternativos pode melhorar o
desempenho de coccinelideos. Isto porque, alimentos ricos em carboidratos e proteinas como o
mel e pdlen, respectivamente, podem favorecer a sobrevivéncia e desempenho reprodutivo das
joaninhas (Lundgren 2009).

Sanches & Carvalho (2011) descreveram uma técnica de criacdo de C. montrouzieri em
ambiente controlado. Estes autores recomendaram que este predador pode ser usado no controle
de M. hirsutus inclusive em criagdo massal, estimando que em apenas um recipiente plastico de
1L pode-se produzir cerca de 400 adultos de C. montrouzieri em um mes.

E fato que quase todas as informagdes cientificas sobre a biologia e comportamento
reprodutivo de diversas pragas e inimigos naturais quase sempre sdo provenientes de estudos
realizados com coldnias de insetos criados em laboratorio, iniciadas e estabelecidas a partir de
insetos coletados em campo. No Brasil, ainda € timida a pratica de se criar insetos em laboratorio,
porém tem ocorrido considerdvel avanco na instalacio de pequenos laboratdrios para fins
didaticos ou experimentais em diversas instituicdes de ensino e pesquisa € mais recentemente o
surgimento de empresas especializadas na producdo e comercializagdo de insetos (pragas e
inimigos naturais) para diversas finalidades.

Entretanto, essas criacdes requerem a realizacdo prévia de pesquisas consideradas bésicas
visando ao desenvolvimento e ao estabelecimento de técnicas de criagdo com refinamento e
inovacdo tecnologica, compativeis com os preceitos de modernidade, que permitam a manuten¢do
e a disponibilidade de populacdes de insetos pragas ou inimigos naturais criados em laboratério
com qualidade, como forma de suprir as demandas de eventuais pesquisas realizadas em
condic¢des de campo, semi-campo ou mesmo em laboratdrio.

Portanto, conhecer a biologia de inimigos naturais eficientes como os predadores, que tem a

capacidade de regular as populacdes de herbivoros sao importantes para um programa eficiente de
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controle da cochonilha-de-listras. Assim, este trabalho teve como objetivo obter informacdes
sobre a biologia e o desempenho reprodutivo de C. montrouzieri permitindo sua utilizacdo para
fins diversos inclusive o estabelecimento de técnica de criagdo da praga em laboratério, com os
seguintes objetivos especificos: a) Avaliar a biologia de C. Montrouzieri alimentados com F.
virgata criadas em frutos de abdbora; b) avaliar o desempenho reprodutivo de C. montrouzieri

alimentados com F. virgata e suplementos alimentares.
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RESUMO - Cryptolaemus montrouzieri Mulsant, encontra-se amplamente distribuida em todo o
mundo predando intimeras espécies de cochonilhas e pulgdes, inclusive no Brasil. Esta joaninha
tem sido estudada em varias espécies de cochonilhas, porém ndo existe nenhum estudo da
biologia desse predador se alimentando de Ferrisia virgata Cockerell, que € uma das cochonilhas
de mais elevada polifagia, sendo comum também no Basil infestando diversas espécies de plantas.
Assim, este trabalho teve como objetivo conhecer a biologia, o consumo médio, o desempenho
reprodutivo de C. montrouzieri alimentandos com F. virgata e suplementos alimentares (mel a
10% e pdlen) e a sobrevivéncia. C. montrouzieri completou o seu desenvolvimento predando F.
virgata com 59,1; 98; 100 e 100% de viabilidade para as fases de ovo, larva, pré-pupa e pupa,
respectivamente. Os adultos de C. montrouzieri consomem em média mais de uma fémea adulta
de F. virgata para saciar sua fome. As fémeas de C. montrouzieri ndo conseguiram se reproduzir
quando foram privadas de alimentacdo e quando foram alimentadas apenas com poélen. Quando as
joaninhas sdo submetidas as dietas: F. virgata fornecida de forma exclusiva, F. virgata + mel e F.
virgata + poélen, observa-se influéncia na produ¢do de ovos e sobrevivéncia, caracterizando uma
estreita relacdo de consumo, reproducdo e sobrevivéncia para a associacdo C. montrouzieri e F.
virgata. O desempenho reprodutivo e sobrevivéncia de C. montrouzieri predando F. virgata
apresentados sob condi¢cdo de escassez desta presa, demonstra que C. montrouzieri € um predador

em potencial para o controle de F. virgata.

PALAVRAS-CHAVE: Insecta, controle bioldgico, joaninha, cochonilha de listras
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BIOLOGY AND REPRODUCTIVE PERFORMANCE OF Cryptolaemus montrouzieri
(COLEOPTERA: COCCINELLIDAE) IN Ferrisia virgata (HEMIPTERA:

PSEUDOCOCCIDAE) UNDER LABORATORY

ABSTRACT - Cryptolaemus montrouzieri Mulsant, is widely distributed throughout the world
preying on many species of mealybugs and aphids, including Brazil. This ladybug has been
studied in several species of scale insects, but there is no study of the biology of this predator
feeding on Ferrisia virgata Cockerell, who is one of the most highly polyphagous mealybugs,
also being quite encotrada Basil in attacking various plant species. This study determined the
biology, average fuel consumption, reproductive performance of C. montrouzieri in F. virgata and
dietary supplements (10% honey and pollen) and survival. C. montrouzieri completed its
development preying F. virgata with 59.1, 98, 100 and 100% viability for the stages of egg, larva,
pupa and pre - pupa, respectively. The adults of C. montrouzieri consume on average more than
one adult female F. virgata to satisfy your hunger. The female C. montrouzieri failed to reproduce
when they were deprived of food and when they were fed only pollen. When ladybugs are
subjected to diets: F. virgata provided exclusively, F. virgata + honey and F. virgata + pollen,
there is influence on egg production and survival, featuring a close relationship of consumption,
reproduction and survival for the combination C. montrouzieri and F. virgata. The reproductive
performance and survival of C. montrouzieri preying F. virgata presented under the condition of

scarcity such prey, shows that C. montrouzieri is a potential predator for control of F. virgata.

KEY WORDS: Insecta, biological control, ladybug, cochineal stripes.
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Introducao

Dentre os inimigos naturais, os predadores sdo considerados a primeira linha de defesa das
plantas contra insetos fitofagos (Whitcomb 1981, Oliveira ef al. 2002). Nesse grupo destacam-se
aqueles popularmente conhecidos como joaninhas (Coleoptera: Coccinellidae), cuja maioria sdo
eficientes predadores. Por isso, as joaninhas, sdo amplamente empregadas no controle biologico
de diversas pragas tais como afideos (Aphididae), aleirodideos ou moscas-brancas (Aleyrodidae),
cochonilhas (Ortheziidae, Margarodidae, Diaspididae, Coccidae, Pseudococcidae) e psilideos
(Psyllidae), ovos de lepidopteros (Lepidoptera) e acaros (Acari) (Bozsik 2006, Milléo et al. 2007,
Hodek & Honek 2009, Obrycki ef al. 2009, Jalali et al. 2009).

A espécie Cryptolaemus montrouzieri Mulsant tem sido relatado como o mais eficiente no
controle de ninfas e adultos de cochonilhas. Por esta razdo, ¢ denominada vulgarmente como
joaninha destruidora de cochonilhas. E nativa da Austrdlia e foi introduzida na Califérnia entre
1891-92 por Albert Koeble, para controlar as espécies de cochonilhas que estavam atacando citros
(Sanches et al. 2002). Atualmente encontra-se amplamente distribuida em todo o mundo, sendo
usada comercialmente em diversos programas de controle biologico classico de intimeras espécies
de cochonilhas e pulgdes no mundo (Munyaneza & Obrycki 1998, Sanches et al. 2002, Porcar et
al. 2010), e de pragas de plantas paisagistas e ornamentais em espagos publicos (Adedipe &
Yong- Lak Park 2012). Inclusive, tem sido utilizada para o controle da cochonilha-dos-citrus no
Brasil Planococcus citri (Risso) (Mani 1990, Gravena 2003, Mani & Krishnamoorthy 2008).

Apesar de C. montrouzieri ter sido estudado alimentado-se de varias espécies de
cochonilhas, ndo existe nenhum estudo da biologia desse predador se alimentando da cochonilha-
de-litras, Ferrisia virgata Cockerell, que € uma das cochonilhas de mais elevada polifagia,
atacando espécies de plantas pertencentes a cerca de 150 géneros e 68 familias (Miller et al.

2012). Tendo em vista o risco da expansdo dessa cochonilha como praga, diversos métodos de
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controle t&m sido investigados, dentre eles o controle biologico. Para tanto, é necessario conhecer
o potencial das espécies de inimigos naturais, € também avaliar as fontes de alimento que podem
ser utilizadas para a sua multiplicacdo em laboratério.

Segundo Lundgren (2009), o consumo simultineo da presa combinado com alimentos
alternativos pode melhorar o desempenho de coccinelideos, uma vez que alimentos ricos em
carboidratos e proteinas (mel e podlen, respectivamente) podem favorecer uma melhora
significativa em relacdo a sobrevivéncia e desempenho reprodutivo de joaninhas.

No Brasil, a prética de se criar insetos em laboratério ndo é muito comum, porém tem
ocorrido considerdvel avanco na instalacio de pequenos laboratérios para fins diddticos ou
experimentais em diversas institui¢cdes de ensino e pesquisa. Dessa forma, este trabalho teve como
objetivo avaliar se F. virgata é presa adequada ao desenvolvimento larval e reproducdo de C.
montrouzieri, e se esse predador apresenta potencial para ser empregado como agente de controle
bioldgico dessa praga mediante estudos de biologia, média de consumo diario da presa e

desempenho reprodutivo em F. virgata e suplementos alimentares (mel a 10% e pdlen).

Material e Métodos
A pesquisa foi realizada no Laboratorio de Biologia de Insetos, da Universidade Federal
Rural de Pernambuco (UFRPE). A criacdo da cochonilha-de-listras, F. virgata, foi iniciada a
partir de criacdes estoques mantida no mesmo Laboratério e a do predador C. montrouzieri foi
originada de insetos da EMBRAPA-Semiarido. As técnicas de criacdo da presa e do predador
foram e adaptadas de Sanches & Carvalho (2011). As criagdes e os experimentos foram
desenvolvidos em sala climatizada com condi¢des controladas a 25 * 1°C, 70 = 10% UR e

fotofase de 12 horas.
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Criacao e multiplicacao de F. virgata. Inicialmente frutos de Cucurbita moschata (Duch.) Duch.
ex Poir., variedade jacarezinho, adquiridos no Centro de Abastecimento Alimentar (CEASA),
Recife-PE, em estdgio inicial de maturacdo foram transferidas para o laboratério. As abdboras
apods serem lavadas e secas foram dispostas em bandejas plasticas (30 x 45 x 4 cm), forradas com
papel toalha, onde foram infestadas na regiao do pedinculo com fémeas da cochonilha ativamente
reprodutivas, coletadas de abodboras ja infestadas da criagdo estoque. Nas condicdes de
manutencio desta criacdo, o periodo decorrido da infestacdo a completa colonizacdo da abdbora
com cochonilhas adultas é de aproximadamente 30 dias. As infestacOes posteriores foram feitas
por meio de sobreposi¢do de frutos ndo infestados sobre frutos infestados permitindo a passagem
espontanea de ninfas e adultos para os frutos sem infestacdo, permanecendo nessa condi¢cdo
durante dois dias. Apos o tempo de infestagc@o as aboboras foram colocadas em bandejas plasticas
contendo papel toalha, até total infestacdo das abdboras, as quais foram utilizadas na criacdo da
joaninha.

Criacao e multiplicacdo de C. montrouzieri. Adultos de C. montrouzieri oriundos da criacao
estoque da EMBRAPA-Semiarido, Petrolina-PE, foram transferidas para o laboratério de
Biologia de Insetos da UFRPE e, entdo, confinados em gaiolas plasticas de 50 x 30 x 25 cm
(comprimento x altura x largura), contendo aberturas retangulares (35 x 20 cm) nas laterais,
fechadas com tecido voil para permitir a circulacdo de ar. No interior das caixas foi
disponibilizada uma abodbora infestada com a cochonilha F. virgata em diferentes estadios de
desenvolvimento servindo como alimento para as joaninhas. As caixas foram forradas com papel
toalha e, além da abdbora infestada com a presa, ofertou-se dgua 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 sempre a abundancia de alimento, evitando eventual

ocorréncia de canibalismo.
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Biologia de C. montrouzieri alimentando-se de F. virgata. Avaliaram-se a duracdo e a
viabilidade das fases de ovo, larva (instar e total), pré-pupa e pupa e do periodo ovo-adulto e
razdo sexual. Inicialmente adultos do predador com idade de 0-48 horas foram usados na
formacdo de casais (n=20) e individualizados em placas de Petri plasticas (5,5 cm de diametro),
fechadas com filme plastico PVC. No interior desse recipiente foi colocado um recorte de papel
filtro servindo como substrato para oviposi¢do. Os casais foram alimentados com fémeas adultas
de F. virgata. Diariamente, o recorte de papel filtro, assim como toda a placa de Petri, foi
vistoriado com o auxilio de estereomicroscOpio para quantificar o nimero de ovos. Em seguida
esses ovos foram separados e identificados para avaliar a duracdo e viabilidade desta fase.
Diariamente, os ovos foram observados para coleta das larvas eclodidas. Estas foram transferidas
manual e individualmente, em numero de 100 larvas, com auxilio de pincel de cerdas macias para
placas de Petri contendo um recorte de papel filtro onde foi ofertado ninfas de F. virgata.

As larvas foram observadas diariamente em estereomicroscopio para determinar a mudanga
de instar, através da observacdo da exuvia, fase e/ou mortalidade. Neste momento, o excedente de
presas do dia anterior foi removido e, foram ofertadas novas presas sempre em abundancia “ad
libitum”. As larvas de C. montrouzieri foram alimentadas com ninfas neonatas de F. virgata até o
segundo instar, quando entdo passaram a receber como alimento, fémeas adultas da cochonilha,
até a fase de pré-pupa, caracterizada por apresentarem a paralisacdo dos movimentos. As pré-
pupas e as pupas foram observadas diariamente para se determinar a duracdo e viabilidade destas
fases.

Os adultos recém-emergidos de C. montrouzieri, foram sexados com base nas caracteristicas
morfolégicas das tibias das pernas anteriores que sdo avermelhadas nos machos e pretas nas
fémeas (Pang & Gordon 1986) e, entdo, foram formados 20 casais que foram individualizados em

placas de Petri (5,5 cm de diametro) e alimentados diariamente com fémeas adultas de F. virgata
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“ad libitum”. A quantificacdo das posturas de ovos seguiu a mesma metodologia descrita
anteriormente. Foram registrados periodos de pré-oviposicdo, oviposi¢do e pds-oviposi¢do e o
nimero de ovos/fémea. Apds a eclosdo as larvas foram diariamente contabilizadas e sacrificadas
para evitar canibalismo sobre os ovos remanescentes. O experimento foi conduzido durante 140
dias.

Determinac¢ao preliminar do consumo diario de F. virgata por C. montrouzieri. Inicialmente
como forma de determinar a quantidade adequeda de fémeas adultas da cochonilha visando
estabelecer o consumo didrio, foi realizado preliminarmente um ensaio com esta finalidade.
Fémeas adultas de F. virgata foram oferecidas a fémas e machos de C. montrouzieri. Foi
determinado empregando-se sete densidades de 1, 2, 3, 4, 6, 8 e 10 individuos. Estas densidades
foram previamente determinadas observando que as mesmas caracterizavam abundancia de
alimento.

O experimento foi instalado em delineamento inteiramente casualizado considerando a
densidade os tratamentos (n=7) e 20 repeti¢des, sendo 10 fémeas e 10 machos individualizados do
predador. Os adultos recém-emergidos foram individualizados em placas de Petri (5,5 cm de
didmetro), fechadas com filme plastico PVC. No interior desse recipiente foi colocado um recorte
de papel filtro servindo como substrato para oviposi¢do. Os adultos de C. montrouzieri foram
alimentados com fémeas adultas de F. virgata na densidade estabelecida e foram identificados.
Diariamente as avaliacOes foram realizadas, durante dez dias, todos os recipientes foram
inspecionados para observar a quantidade de cochonilha que foi consumida pela joaninha.
Desempenho reprodutivo de C. montrouzieri alimentadas de F. virgata e com suplementos
alimentares. Pré-pupas e pupas de C. montrouzieri alimentadas durante toda a fase larval com F.
virgata foram transferidas da coldnia de manutengdo para placas de Petri plasticas (5,5 cm de

diametro) forradas com papel filtro servindo como substrato de oviposicdo e cobertas com
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plastico filme PVC. Por ocasido da emergéncia dos adultos, 60 casais foram formados e
distribuidos entre os tratamentos: 20 casais alimentados com fémeas de F. virgata (1); 10 casais
alimentados com fémeas de F.virgata + mel a 10% (2); 10 casais alimentados com fémeas de F.
virgata + p6len apicola (3); 10 casais alimentados apenas com pdlen apicola (4); e 10 casais sem
alimento (5).

Cada casal foi confinado em uma placa de Petri plastica semelhante aos ja descritos
anteriormente. A oferta das presas foi realizada a partir da transferéncia de fémeas de F. virgata
da colonia de manutencdo. Foram ofertadas duas fémeas da cochonilha por tratamento, com
exce¢do do tratamento 1 que foi ofertado F. virgata “ad libitum”, os tratamentos 4 e 5 (pdlen e
sem alimenta¢do, respectivamente). O poélen utilizado de forma macerada foi o Pdlen Apicola
Desidratado Orgénico Breyer (valor energético de 17 kcal, 2,5 g de carboidratos, 1,2 g de
proteinas e 0,7 g de fibra alimentar) e o mel a 10% foi embebido em chumacgo de algodao.
Diariamente, todos os recipientes foram inspecionados em estereomicroscopio quanto a
ocorréncia de posturas e mortalidade de adultos, e o alimento substituido sempre que necessario.
O experimento foi conduzido durante 140 dias.

Os parametros avaliados para verificar o melhor desempenho frente aos alimentos ofertados
foram fecundidade e fertilidade das fémeas, ritmo diario de postura, observando-se também os
periodos de pré-oviposicdo, oviposi¢do e pos-oviposi¢do, que foi considerado da ultima postura
até o ultimo dia de avaliag@o e sobrevivéncia dos adultos.

Analise estatistica. Todas as andlises estatisticas foram realizadas empregando-se o programa
SAS (SAS, Institute 2002). O consumo médio de presas foi analisado através de regressao,
considerando-se o nimero de presas consumidas como varidvel dependente e a densidade de
presas como variavel independente, utilizando-se o Proc Reg do SAS. Os dados de sobrevivéncia

foram utilizados para construc¢do de curvas de sobrevivéncia usando-se estimadores Kaplan-Meier
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por meio do Proc Lifetest do SAS e comparadas pelo teste Log-Rank. Os parametros bioldgicos e
reprodutivos dos adultos (periodos de pré-oviposicao, oviposicdo e pds-oviposi¢do, bem como o
percentual médio de dias com postura, a fertilidade e a fecundidade) foram submetidos a teste de
normalidade (Kolmogorov-Smirnov) e homogeneidade de variancia (Bartlett) através do Proc
Univariate do SAS, sendo posteriormente comparados pelo teste de tukey HSD a 5% de
probabilidade utilizando-se o Proc Glm (modelos desbalanceados) do SAS. Comparagdes entre a
oviposicdo didria de adultos de C. montrouzieri alimentos nas diferentes dietas foram realizadas
através do teste ndo paramétrico Wilcoxon, utilizando o Proc NPARI-WAY do SAS. Os
12

parametros referentes a fertilidade e a fecundidade foram transformadas em Arco seno (x/100)

antes das analises para atenderem os requisitos de normalidade e homogeneidade de variancia.

Resultados

Biologia de Cryptolaemus montrouzieri alimentando-se de Ferrisia virgata. Larvas neonatas de
C. montrouzieri conseguiram completar o seu desenvolvimento (larva-adulto) alimentando-se
exclusivamente de ninfas e adultos de F. virgata. Nesta condi¢do, a duracdo média da fase larval
do predador, que passou por quatro instares, foi de 12,87 dias com viabilidade de 98%. As fases
de pré-pupa e de pupa tiveram duracdo de 2,73 e de 9,67 dias, respectivamente, constantado-se em
ambas as fases 100% de viabilidade (Tabela 1). Adultos de C. montrouzieri originados de larvas
que se alimentaram de ninfas e adultos de F. virgata apresentaram os seguintes parametros
biologicos: Pré-oviposicdo, oviposicdo e pos-oviposicdo de 4,35; 87,85 e 41,10 dias,
respectivamente. A duracio do periodo embrionério foi de 4,77 dias com viabilidade de 59,1% e
do periodo ovo-adulto foi de 30,04. A razdo sexual calculada foi 0,57.

Determinacao preliminar do consumo diirio de C. montrouzieri alimentando-se de F.

virgata. Os dados do consumo de adultos de F. virgata por fémea de C. montrouzieri se ajustaram
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ao modelo quadratico [y = - 0,01 x* + 0,21x + 0,24] o qual explicou 94% (R2 = 0,94) da variacdo
observada (P = 0,0016). O nimero de presas, adultos de F. virgata, consumidas por adultos de C.
montrouzieri aumentou de acordo com a disponibilidade de presas ofertadas. Esse comportamento
foi observado até a densidade de seis adultos de F. virgata. A partir dessa densidade o consumo
de presas por adultos de C. montrouzieri apresentou estabilizacdo em 1,3 adultos de F. virgata,
denotando ser esse o consumo maximo didrio do predador (Figura 1).
Desempenho reprodutivo de C. montrouzieri alimentadas com F. virgata e com suplementos
alimentares. Casais do predador sem alimentacdo ou alimentados apenas com poélen apicola ndo
ovipositaram, portanto ndo houve descendentes, mesmo observando-se a realizacdo de copulas
entre os casais. Nas dietas que continha adultos da presa o periodo médio de pré-oviposicdo de C.
montrouzieri submetidos as diferentes dietas ndo diferiu entre si (F,37 = 2,24; P = 0,1210),
variando de 4,3 (F. virgata e F. virgata + pdllen) a 6,4 dias (F. virgata + mel). O periodo de
oviposi¢cdo foi maior quando adultos do predador foram alimentados com F. virgata + mel (121,3
+ 4,00 dias) comparativamente as dietas a base de F. virgata fornecida de forma exclusiva (87,8 £
6,38) e F. virgata + pdlen (91,6 = 8,52) (F.37 = 6,21; P = 0,0047) (Figura 2A). O percentual
médio de dias com postura de C. montrouzieri alimentados nas diferentes dietas diferiram entre si
(Fa37 = 2,24; P = 0,1210), sendo maior na dieta contendo exclusivamente F. virgata € menor na
dieta F. virgata + pOlen, percentuais intermedidrios foram observados na dieta F. virgata + mel. O
periodo de pds-oviposicao foi maior quando adultos foram alimentados exclusivamente com F.
virgata (41,1 £ 5,58 dias) e menor nas dietas a base de F. virgata + p6len (13,70 = 2,84 dias) e F.
virgata + mel (12,6 + 3,60 dias), as quais nao diferiram entre si (F.37 = 17,57; P <0,0001) (Figura
2B).

A fecundidade total (nimero de ovos/fémea) foi superior quando adultos do predador

foram alimentados exclusivamente com F. virgata (480,8 = 45,01 ovos/fémea) ou com F. virgata
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+ mel (330 = 66,318 ovos/fémea) comparadas a dieta F. virgata + pdlen (95,4 * 12,648
ovos/fémea) (F,37 = 15,59; P < 0,0001). A oviposicdo diaria diferiu entre as trés dietas (x2 =
55,41, df =2, P <0,0001), sendo maior quando adultos foram alimentados exclusivamente com F.
virgata (3,56 = 0,28 ovos) e menor quando alimentados com F. virgata + pdlen (1,35 + 0,23
ovos), valores intermedidrios foram observados quando os adultos foram alimentados com F.
virgata + mel (2,36 = 0,15 ovos). O nimero de ovos férteis também foi superior quando adultos
foram alimentados exclusivamente com F. virgata (303,75 + 36,06 ovos/fémea) e menor quando
os adultos foram alimentados com F. virgata + poélen (74,50 + 9,29 ovos/fémea); valores
intermediarios foram observados quando os adultos foram alimentados com F. virgata + mel
(182,3 + 35,37 ovos/fémea) (F,3;7 = 11,01; P= 0,0002). O ritmo didrio de postura de C.
montrouzieri alimentados com F. virgata + poélen foi sempre inferior ao ritmo de oviposi¢ao
observado nas outras dietas; fémeas de C. montrouzieri alimentadas exclusivamente com F.
virgata apresentam picos de oviposi¢do concentrados nos primeiros 60 dias apds o inicio da
oviposicdo enquanto que fémeas alimentadas com F. virgata + mel apresentaram picos de
oviposi¢do concentrados entre os 90 e 120 dias ap6s o inicio do periodo de oviposicdo (Figura
3A-C).

Considerando-se todos os casais de C. montrouzieri em suas respectivas dietas, foi
verificado que 80% da oviposi¢do total foi obtida aos 64, 103 e 78 dias, para as respectivas dietas
F. virgata, F. virgata + mel e F. virgata + p6len (Figura 4A-C). Ao se analisar o periodo médio
para oviposicao de 80% dos ovos postos por fémea de C. montrouzieri em cada dieta verificou-se
diferenca na duracdo deste parametro (F»37 = 17,86; P< 0,0001), sendo este periodo maior quando
individuos de C. montrouzieri foram alimentados com F. virgata + mel (97,6 = 6,08 dias) e
igualmente menores nas dietas contendo F. virgata (55,7 = 4,16 dias) e F. virgata + p6len (67,4

4,99 dias).
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Embora apds o periodo experimental (140 dias) individuos alimentados em dietas que
continham F. virgata ainda se encontrassem vivos, o periodo experimental foi suficiente para
detectar diferencas na sobrevivéncia de C. montrouzieri nas diferentes dietas (x2 =961,24; g1 =4;
P < 0,0001). Adultos de C. montrouzieri sem alimenta¢do sobreviveram por no maximo 12 dias,
um aumento na sobrevivéncia foi observado quando estes foram alimentados exclusivamente com
polen, sobrevivendo por no maximo 27 dias (x2 =53,73; g1 =1; P <0,0001). A sobrevivéncia de
adultos de C. montrouzieri sem alimenta¢do ou alimentados exclusivamente com poélen foi
inferior aquelas observadas para os adultos que tinham F. virgata como item alimentar na sua
dieta, fornecido de forma exclusiva ou niao (x2 >169,92; g1 =1; P<0,0001). A sobrevivéncia de
adultos de C. montrouzieri quando alimentados com F. virgata + mel e F. virgata fornecida de
forma exclusiva ndo diferiram entre si ()(2 =1,95; gl = 1; P = 0,1622), propiciando uma maior
sobrevivéncia aos adultos de C. montrouzieri em compracgdo a dieta a base de F. virgata + pdlen
(x2 > 11,30; g1 =1; P <0,0008). Ao termino do periodo experimental 80 e 40% de sobrevivéncia
foi observada para as dietas a base de F. virgata fornecida de forma exclusiva e F. virgata + pdlen
respectivamente, ndo houve mortalidade para individuos alimentados com F. virgata e mel

(Figura 5).

Discussao
Relatos de pesquisas realizadas sobre aspectos biologicos de C. montrouzieri sdo
relativamente poucos e normalmente abordam, de forma seletiva, alguns aspectos da biologia do
predador sobre coccideos (Mani & Thontarya 1987, Ramesh 1987, McPartland et al. 2000,
Ozgokce et al. 2006, Ghorbanian et al. 2011). Todos esses trabalhos relataram que C.
montrouzieri foi estudado em varias espécies de cochonilhas, ndo se tendo relatos de pesquisa

mencionando esse predador se alimentando de F. virgata, que € um fitofago que ataca espécies de
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N

plantas pertencentes a cerca de 150 géneros e 68 familias (Miller er al. 2012), com recente
registro em plantas de algoddao no Semiérido do estado de Pernambuco (Torres et. al. 2011, Silva-
Torres et al. 2013).

A andlise conjunta dos resultados obtidos no presente estudo denota que o predador C.
montrouzieri pode ser criado e produzido em dietas constituidas por ninfas e adultos de F. virgata,
comparativamente aos resultados de pesquisas versando sobre aspectos bioldgicos do predador em
diversas presas (Babu & Azam 1975, Merlin et al. 1996, Sanches & Carvalho 2011, Ghorbanian
et al. 2011, Solangi et al. 2013).

Dessa forma, € possivel estimar que iniciando-se uma criacdo desse predador a partir de
1.000 ovos, pode-se obter 580 adultos e 330 fémeas a cada més, que produzirdo cada uma cerca
de 480 ovos reforcando as afirmacdes de Sanches & Carvalho (2011) de que este predador pode
ser facilmente criado em laboratdrio.

Foi ainda observado nessa pesquisa que o nuimero didrio de adultos de F. virgata
consumidos por adultos de C. montrouzieri foi crescente com a densidade da presa, porém se
estabilizou em 1,3 adultos da presa/predador, sendo isso dependente das caracteristicas e da fase
do hospedeiro (Bartlett 1978, Murray 1978, Moore 1988). Isto porque o consumo de ninfas de P.
solenopsis por C. montrouzieri foi maior nimero em ninfas de primeiro instar (99), reduzindo a
50% em ninnfas do segundo instar e apenas cerca de 10% em ninfas de terceiro instar (Panis &
Brun 1971), bem como da fase do predador (Rosas-Garcia et al. 2009).

O sucesso de programas de controle bioldgico depende da capacidade de adaptacdo do
inimigo natural ao ambiente no qual serd liberado. Essa performance promisora de C.
montrouzieri revelada neste estudo, aliada as afirmagdes de Panis & Brun (1971), Codling (1977),

Babu & Azam (1987) e Solangi et al. (2013) de que o predador se desenvolve em amplitude
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térmica variando de 21 a 30°C, evidencia a real possibilidade de sugerir o predador no controle de
F. virgata em cultivos de algodao no Nordeste do Brasil.

O desempenho reprodutivo nulo de C. montrouzieri de acordo com os regimes alimentares
sem alimentacdo ou alimentados apenas com pdlen apicola denotam que a qualidade do alimento
tem importante papel na criacio e manutencdo de coldnias desse predador em labratério. A
observacao da realiza¢do de cOpulas entre os casais confirma que a auséncia de descendentes ndao
foi devido a alteragdes no comportamento reprodutivo do predador e sim devido a auséncia ou
inadequacdo qualitativa da dieta.

Além disso, muitas espécies de joaninhas consomem o mesmo alimento nas fases de larva e
adulta (Hodek & Honek 1996), mas nem sempre o alimento regularmente consumido pelos
adultos € nutricionalmente adequado para assegurar a reproducdo, maturacdo dos ovos ou o
desenvolvimento das larvas (Giorgi et al. 2009), assim o desenvolvimento embrionério e pos-
embrionério, bem como a longevidade, fecundidade e a fertilidade dos adultos depende da
quantidade e da qualidade do alimento consumido por esses predadores (Hodek & Honek 1996,
Dreyer et al. 1997, Gyenge et al. 1998, Cardoso & Lazzari 2003, Omkar & Pervez 2004,
Lundgren 2009).

O consumo simultdneo da presa combinado com alimentos alternativos pode melhorar o
desempenho de coccinelideos, uma vez que alimentos ricos em carboidratos e proteinas como o
mel e poélen, respectivamente pode infleunciar na fase adulta de joaninhas em relacdo a
sobrevivéncia e desempenho reprodutivo (Lundgren 2009). Nas dietas utilizadas no presente
estudo, que continham fémeas da presa e os suplementos alimentares, ndo foi observada melhora
no desempenho do predador C. montrouzieri. A fecundidade total (nimero de ovos/fémea) foi
superior quando adultos do predador foram alimentados exclusivamente com F. virgata ou com F.

virgata + mel comparadas a dieta F. virgata + polen. Além dessa reducdo na fecundidade,
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expressa pelo nimero de ovos/fémea foi acompanhada pela reduc@o na viabilidade dos ovos
provenientes de fémeas alimentadas com dieta que continha pdlen, evidenciando que o balango
nutricional necessirio para a manutengdo da performance reprodutiva de predadores ¢é
fundamental e ndo se resume apenas a adicao de ingredientes, na criagdo de predadores.

O ritmo diario de postura de C. montrouzieri alimentados com F. virgata + pdlen foi sempre
inferior ao ritmo de oviposicdo observado nas outras dietas; fémeas de C. montrouzieri
alimentadas exclusivamente com F. virgata apresentam picos de oviposi¢do concentrados nos
primeiros 60 dias apos o inicio da oviposi¢cdo enquanto que fémeas alimentadas com F. virgata+
mel apresentaram picos de oviposicdo concentrados entre os 90 e 120 dias apds o inicio do
periodo de oviposi¢do sendo isso considerado condi¢cdo adversa quando no estabelecimento de
criacdes desse predador.

A permanéncia de casais de C. montrouzieri permitindo a livre realizacdo de coOpulas
durante a realizagdo do experimento possibilitou que as fémeas do predador tivessem a
oportunidade de expressar todo o seu potencial reprodutivo, visto ser mencionado por Jayanthi et
al. (2013) que os custos da poliandria (poligamia) é muito comum em fémeas de Cryprolaemus e
demosntraram que fémeas que acasalaram com 3 machos ovipositaram mais que fémeas que
acasalaram 1 ou 2 machos, ressaltaram ainda que varias copulas frequentemente ocorrem em C.
montrouzieri € a espermateca pode conter o esperma 3-4 machos o que eleva a diversidade
genética.

E fato que quase todas as informagdes cientificas sobre a biologia e comportamento
reprodutivo de diversas pragas e inimigos naturais quase sempre sdo provenientes de estudos
realizados com colonias de insetos criados em laboratério, iniciadas e estabelecidas a partir de
insetos coletados em campo. No Brasil, ainda € timida a pratica de se criar insetos em laboratério,

porém tem ocorrido considerdavel avanco na instalacio de pequenos laboratdrios para fins
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didaticos ou experimentais em diversas instituicdes de ensino e pesquisa e mais recentemente o
surgimento de empresas especializadas na produc¢do e comercializagdo de insetos (pragas e
inimigos naturais) para diversas finalidades.

Entretanto, essas criagdes requerem a realizacdo prévia de pesquisas consideradas bésicas
visando ao desenvolvimento e ao estabelecimento de técnicas de criacdo com refinamento e
inovacao tecnoldgica, compativeis com os preceitos de modernidade, que permitam a manutencao
e a disponibilidade de populacdes de insetos pragas ou inimigos naturais criados em laboratério
com qualidade, como forma de suprir as demandas de eventuais pesquisas realizadas em
condic¢des de campo, semi-campo ou mesmo em laboratdrio.

Portanto, conhecer a biologia de inimigos naturais eficientes como os predadores, que tem a
capacidade de regular as populacdes de herbivoros sao importantes para um programa eficiente de
controle da cochonilha-de-listras. Assim, este trabalho teve como objetivo obter informacdes
sobre a biologia e o desempenho reprodutivo de C. montrouzieri permitindo sua utilizacdo para
fins diversos inclusive o estabelecimento de técnica de criagdo da praga em laboratério, com os
seguintes objetivos especificos: a) Avaliar a biologia de C. Montrouzieri alimentados com F.
virgata criadas em frutos de abdbora; b) avaliar o desempenho reprodutivo de C. montrouzieri
alimentados com F. virgata e suplementos alimentares.

A 1déia de se complementar a dieta de C. montrouzieri com alimentos ricos em carboidratos
e proteinas como o mel e pdlen, visa antever o que pode acorrer naturalmente em ambientes
produtivos, onde por pressdo de medidas externas de controle a populacdo da praga, quando estas
medidas sdo bem sucedidas, tende a diminuir o que pode comprometer a acdo de C. montrouzieri.
Uma das alternativas para a preservagdo desses predadores nesse ambiente € a possibilidade dos
mesmos se alimentarem de forma temporaria, até se ter a abundancia de presas naturais como

pulgdes e cochonilhas, que sdo normalmente abundantes em ambientes artificiais.
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Dessa forma, a criagdo da cochonilha F. virgata em abdbora permite a criacdo de C.
montrouzieri com sucesso em laboratdrio. Os resultados demonstram também que, sob condi¢do
de escassez de presa, C. montrouzieri suprime a reprodugao e prioriza a sobrevivéncia, o que pode
contribuir para sua manuten¢do em areas com baixos niveis de infestacdo caracterizados pela fase

inicial de colonizac¢do da praga.
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Tabela 1. Duracdo média em dias (+ EP) e viabilidade dos estdgios de desenvolvimento (%),
razdo sexual e duracdo dos periodos de pré-oviposi¢cdo, oviposi¢do e pds-oviposi¢do em dias de

Cryptolaemus montrouzieri alimentados com Ferrisia virgata [Temp. 25 =1 °C, U.R. 70 £ 10% e

fotofase de 12h].

Caracteristicas C. montrouzieri

Ovo 4,77 £ 0,05 dias 59,1 %
1° Instar 3,23 £ 0,07 dias 98,0 %
2° Instar 2,68 £ 0,08 dias 100,0 %
3° Instar 3,04 £ 0,08 dias 100,0 %
4° Instar 3,92 £ 0,12 dias 100,0 %

Larva 12,87 £ 0,09 dias 98,0 %
Pré-pupa 2,73 £0,12 dias 100,0 %

Pupa 9,67 £ 0,16 dias 100,0 %

Ovo-Adulto 30,04 = 0,10 dias 57,92 %

Razao sexual
Pré-oviposicao
Oviposi¢ao

P6s-oviposicao

0,57
4,35 +£ 0,37 dias
87,85 £ 6,38 dias

41,1 £5,58 dias
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Figura 1. Consumo médio de presas (Ferrisia virgata) por Cryptolaemus montrouzieri em
diferentes densidades no periodo de dez dias (Média = EP) [Temp. 25 £ 1 °C, U.R. 70 £ 10% e
fotofase de 12h]. O consumo médio de presas foi analisado através de regressdo, considerando-se
o ndmero de presas consumidas como varidvel dependente e a densidade de presas como variavel
independente, modelo quadratico [y = - O,le2 + 0,21x + 0,24] o qual explicou 94% (R2 =0,94)

da variacao observada (P = 0,0016), utilizando-se o Proc Reg do SAS.
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Figura 2. Periodo médio de oviposi¢ao (A) e percentual médio de dias com oviposi¢cdo (B) de
Cryptolaemus montrouzieri em diferentes dietas (Média = EP) [Temp. 25 =1 °C, U.R. 70 + 10%
e fotofase de 12h]. Barras seguidas por letras diferentes, maitsculas para o periodo de oviposi¢do
e minudsculas para o percentual de dias com oviposicao, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%

de probabilidade.
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Figura 3. Picos de oviposi¢ao de fémeas de Cryptolaemus montrouzieri em diferentes dietas (A-
F. virgata; B- F. virgata + mel; C- F. virgata + pd6len) ao longo do periodo experimental (140

dias) [Temp. 25 £ 1 °C, U.R. 70 £ 10% e fotofase de 12h].
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Figura 4. Oviposicdo média didria e percentual acumulado de ovos de C. montrouzieri em
diferentes dietas ao longo do periodo experimental (140 dias) [Temp. 25 =1 °C, U.R. 70 = 10% e

fotofase de 12h]. Setas indicam quando o percentual acumulado alcancou 80% da oviposi¢do.
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Figura 5. Sobrevivéncia de adultos de C. montrouzieri em diferentes fonte de alimento ou em
privacdo alimentar [Temp. 25 = 1 °C, U.R. 70 = 10% e fotofase de 12h]. Legenda representada
pela sobrevivéncia calculada pelo método Kaplan-Meier em dias. Tratamentos seguidos de

mesma letra ndo diferem pelo teste Log-Rank por pares de comparagado (P >0,05).
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