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RESUMO

CARVALHO, Fabiano Duarte. Influéncia de fatores ambientais e aspectos
bioldgicos de Hippodamia convergens Guérin-Meneville, 1842 (Coleoptera:
Coccinellidae) alimentada com Aphis gossypii Glover, 1877 (Hemiptera:
Aphididae). 2007. 59 p. Dissertagio (Mestrado em Entomologia) -
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG .

O sucesso dos programas de controle bioldgico depende do
conhecimento prévio da interacdo entre os fatores ambientais € os aspectos
bioldgicos do agente de controle a ser utilizado. Desta forma, o presente trabalho
teve como objetivo avaliar a influéncia de fatores ambientais ¢ alguns aspectos
biologicos de Hippodamia convergens Guérin-Meneville, 1842 (Coleoptera:
Coccinellidae) alimentada com Aphis gossypii Glover, 1877 (Hemiptera:
Aphididae) criado em pepino Cucumis sativus. Os experimentos foram
conduzidos no Laboratério de Biologia de Insetos da Universidade Federal de
Lavras. Para a avaliacdo dos aspectos biologicos de H. convergens, massas de
ovos com até 24 horas foram separadas. Apos a eclosdo, 100 larvas foram
individualizadas em placas de Petri com aberturas cobertas por tecido voil e
mantidas em camara climatizada a 25 + 1°C, U.R. 70 £ 10% ¢ 12 horas de
fotofase. A avaliacdo da influéncia da temperatura e umidade foi realizada da
mesma forma, sendo que, no primeiro caso, as placas foram mantidas em
camaras climatizadas a 19; 22; 25; 28 e 31 = 1°C, e no segundo, foram
submetidas a trés condi¢des diferentes de umidade. Avaliou-se o efeito da presa
fornecida, da temperatura e da umidade sobre a duracao e a viabilidade das fases
de desenvolvimento do predador, além do peso e da razdo sexual dos adultos
procedentes de cada tratamento. Determinou-se ainda o consumo médio diario
de H. convergens através do fornecimento de um niimero conhecido de ninfas de
A. gossypii, sendo este igual a diferenga entre o nimero de ninfas fornecidas ¢ as
remanescentes, ¢ o tempo de busca e manuseio de A. gossypii realizado por
larvas do predador. Verificou-se que A. gossypii alimentado em pepino
constituiu presa adequada para H. convergens e que a temperatura ¢ a umidade
influenciaram o desenvolvimento do predador; contudo, todas as condi¢des
experimentais permitiram seu desenvolvimento completo. O peso dos adultos foi
influenciado pela presa fornecida e pela umidade, ndo sendo afetado pela
temperatura. J4 a razdo sexual foi afetada apenas pela temperatura. A capacidade
predatoria e o tempo médio de busca e manuseio foram afetados pelo estadio de
desenvolvimento do predador.

" Orientadora: Dra. Brigida Souza - UFLA



ABSTRACT

CARVALHO, Fabiano Duarte. The influence of environmental factors
and biological aspects of Hippodamia convergens Guérin-Meneville, 1842
(Coleoptera: Coccinellidae) fed with Aphis gossypii Glover, 1877
(Hemiptera: Aphididae). 2007. 59 p. Dissertation (Master in Enthomology) —
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG .

The success of biological control programs depends on the previous
knowledge on the interaction between environmental factors and biological
aspects of the control agent in use. Considering that, the present work aimed to
evaluate the influence of environmental factors and some biological aspects of
Hippodamia convergens Guérin-Meneville, 1842 (Coleoptera: Coccinellidae)
fed with Aphis gossypii Glover, 1877 (Hemiptera: Aphididae) grown in
cucumber Cucumis sativus. The experiments were held at the Insect Biology
Laboratory of the Federal University of Lavras (UFLA). For the evaluation of
the biological aspects of H. convergens, egg mass up to 24 were separated. After
hatching, 100 larvas were individualized in Petri dishes covered with voile cloth
and kept in acclimatized chamber at 25 = 1°C, U.R. 70 + 10% and 12 hours of
fotophase. The evaluation of the influence of the temperature and wetness was
made in the same way, however in the first case, the plates were kept in
acclimatized chambers at 19; 22; 25; 28 ¢ 31 + 1°C, and in the second, were
submitted to three different conditions of wetness. It was evaluated the effect of
the supplied pray, temperature and wetness over the duration and viability of the
predator development phases, besides the weight and sexual ratio of the adult
from each treatment. It was also determined the average daily consumption of
H. convergens by supplying a given number of nymphs of A. gossypii, this one
being similar to the difference between a given number of nymphs supplied and
the remaining ones, and the search and handling time of A. gossypii made by the
predator larvas. It was verified that the A. gossypii grown in cucumber is an
adequate pray for H. convergens and that the temperature and wetness
influenced the development of the predator; however all of the experimental
conditions permitted its complete development. The adult weight was influenced
by the supplied pray and by the wetness, not being affected by temperature.
However the sexual ratio was affected only by temperature. The predatory
capacity and the average search and handling time were affected by the predator
development stage.

" Adviser: Brigida Souza - UFLA
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1 INTRODUCAO

A globalizagdo e a necessidade cada vez maior de produzir e transportar
alimentos tém feito com que o produtor venha provocar alteragdes significativas
nos ecossistemas naturais, transformando-os de ecossistemas estaveis em
ecossistemas artificiais, como um agroecossistema. Essa quebra de diversidade
vem gerando problemas como o crescimento populacional acelerado de
determinados insetos fitéfagos, que provocam danos diretos e indiretos as
plantas cultivadas, ocasionando prejuizos econémicos.

Nesse quadro, o pulgdo Aphis gossypii Glover, 1877 tem sido relatado
como uma das principais pragas das cucurbiticeas, destacando-se a cultura do
pepino Cucumis sativus Linnaeus em cultivo protegido, devido aos danos que
pode causar pela sucgdo de seiva e pelo honeydew liberado na superficie foliar,
além de ser vetor de diversos virus as plantas. Nas plantas infestadas por esse
pulgdo, principalmente nas partes jovens como os brotos, ocorre distorcao,
atrofiamento e queda prematura das folhas com o conseqiiente enfezamento da
cultura.

O aumento da complexidade dos problemas relacionados com pragas,
doengas e o alto padrio cosmético exigido para os produtos olericolas, que
demanda cada vez mais produtividade, competitividade, qualidade e
diversificacdo dos produtos, tém gerado aplicacdes preventivas intensivas de
produtos quimicos. Tais medidas tém resultado no surgimento de pragas e
patégenos resistentes a um amplo espectro dos principais produtos
fitossanitarios utilizados, o que, por sua vez, tem aumentado os custos de
controle e, consequentemente, a demanda por formas de controle mais
econdomicas e eficientes (Gullino et al., 1999; Goto et al., 2005; Hora & Goto,

2006).



Uma estratégia de grande importancia cuja eficiéncia tem sido
comprovada em diversos agroecossistemas baseia-se na preservagao de inimigos
naturais de pragas das plantas cultivadas e na aplicacdo destes em programas de
controle bioldgico. Varios artropodes fitéfagos podem ter, freqiientemente, seus
niveis populacionais regulados por uma ou mais espécies de inimigos naturais.
Desta forma, tém-se evitado fendomenos como a ressurgéncia de pragas € o
desenvolvimento de resisténcia em populagdes de organismos-praga.

Entre os organismos benéficos com potencial para serem utilizados na
regulagdo da densidade populacional de afideos, destacam-se os insetos
predadores, os quais alimentam-se das pragas em quantidade e freqiiéncia
suficientes para modificar a dinamica populacional desses insetos-praga.

Diversos predadores estdo sendo estudados para utilizagdo em programas
de controle bioldgico de pragas, entre eles destacam-se os coledpteros,
pertencentes a familia Coccinellidae. Esses insetos sdo relatados como um dos
grupos mais eficientes no controle de afideos, quando comparados a outros
afidéfagos (Hagen, 1962; Hodek, 1973; Cardoso & Lazzari, 2003a, b), e podem
ser considerados um dos principais inimigos naturais do pulgdo A. gossypii,
destacando-se as espécies Cycloneda sanguinea (Linnaeus, 1763) e Hippodamia
convergens Guérin-Meneville, 1842 (Coleoptera: Coccinellidae) (Guerreiro et
al., 2002; Boica Junior et al., 2004).

Apesar do potencial que os insetos desta familia apresentam para serem
utilizados em programas de controle bioldgico de pragas, ainda sdo escassos os
trabalhos relacionados aos aspectos biologicos e a influéncia de varidveis do
ambiente, como temperatura ¢ umidade, sendo mais encontrados aqueles que
descrevem sua ocorréncia. Esses estudos sdo necessarios e apresentam grande
importancia para o melhor estabelecimento desses insetos em laboratério, bem

como para aumentar a eficiéncia desses predadores quando utilizados em campo.



Desta forma, os objetivos deste trabalho foram:

Estudar alguns aspectos biologicos de H. convergens alimentada com A.
gossypii criado em pepino cultivar Caipira;

Verificar a influéncia de diferentes condi¢des de temperatura e umidade
relativa do ar sobre H. convergens;

Determinar a capacidade predatéria e o tempo de busca e manuseio de H.

convergens sobre o pulgdo A. gossypii criado em pepino cultivar Caipira.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Cultura do pepino Cucumis sativus
2.1.1 Nocdes gerais

Dentre as culturas oleraceas tropicais, as cucurbitaceas (pepino, melao,
melancia, abobora, abobrinha italiana, moranga, chuchu, maxixe, entre outras)
se destacam, sendo seus produtos de ampla aceitagdo popular (Filgueira, 2003).

O pepino, C. sativus, ¢é originario de regides quentes do norte da india ou
da Africa, sendo cultivado a mais de 4000 anos e apreciado em todo o mundo,
principalmente por sua versatilidade culinaria, valor energético, elevados teores
de vitaminas A, B1, B2, C, além dos minerais célcio, fosforo e ferro. E uma
planta herbacea, apresentando hastes longas e habito de crescimento
“indeterminado”, desenvolvendo-se no sentido vertical ou prostrado de acordo
com a presenga ou auséncia de suporte. Apresenta sistema radicular superficial
e, ainda, gavinhas que auxiliam na fixagdo em qualquer tipo de suporte
(Filgueira, 1987; 2003).

Trata-se de uma espécie de clima quente, tolerando temperaturas
amenas, mas sendo prejudicada pelo frio e completamente destruida por geadas.
A cultura ndo se adapta bem a temperaturas inferiores a 20°C, sendo o seu
desenvolvimento favorecido por temperaturas mais altas. Temperaturas muito
baixas afetam a absor¢@o de agua e nutrientes pelo sistema radicular (Cardoso,
2002), sendo este um dos motivos pelos quais os produtores passaram a cultivar
pepino em ambiente protegido a partir da década de 80 (Silva et al., 1995).
Nessas condigdes, a cultura apresenta melhor qualidade de frutos e maior
produtividade em relagdo aquelas cultivadas em campo aberto (Brandao Filho &
Callegaro, 1999).

As cultivares plantadas podem ser agrupadas em quatro diferentes



grupos ou tipos, conforme as caracteristicas e a finalidade dos frutos produzidos:
tipo caipira, tipo aodai, tipo japonés e tipo agroindustrial, sendo que as trés
primeiras objetivam o consumo in natura e a ultima visa a produgdo de frutos
para serem utilizados na fabricagdo de picles (Filgueira, 2003).

A cultivar Caipira caracteriza-se pela coloracdo predominante verde-
clara, com manchas verde-escuras na regido do pedunculo, apresentando sabor

adocicado e ndo amargo (Filgueira, 2003).

2.1.2 Importancia econémica

Dados da Companhia de Entreportos de Armazéns Gerais de Sao Paulo
(CEAGESP, SP) demonstram que entre as olericolas comercializadas nos anos
de 2001 a 2005, um total de 212.865 toneladas correspondeu a cultura do
pepino, o que representa média anual de 42.573 toneladas. Em relagdo as
exportagdes brasileiras, dados da Secretaria de Comércio Exterior (SECEX)
demonstram que somente em 2003 foram exportadas 64,6 toneladas de pepino,
obtendo-se uma receita de 13 milhdes de dolares, situando a cultura entre as oito
hortali¢as mais comercializadas nesse ano (Agrianual, 2006).

No Brasil, a importincia e a comercializacdo dessa hortalica t€m
aumentado consideravelmente, sendo muito apreciada e consumida. Os maiores
produtores de pepino estdo localizados nos estados de Minas Gerais, Bahia, Sao
Paulo, Espirito Santo, Rio de Janeiro e Parana (Camargo, 1992), sendo esta uma
das hortali¢as mais cultivadas em ambiente protegido (Vecchia & Koch, 1999).
Além de apresentar ampla aceitagdo em varias regides do pais, o pepino tipo
Caipira apresenta preferéncia em alguns mercados interioranos, como, por

exemplo, Goidnia e Uberlandia (Filgueira, 2003).



2.1.3 Principais problemas relacionados a cultura

Entre os principais problemas relacionados a cultura do pepino
destacam-se os fungos Sphaerotheca fuliginea, causador de uma doenga
conhecida por oidio, e Pseudoperonospora cubensis, causador do mildio, além
de insetos como a broca-dos-frutos, que provoca perfuracdes e abre galerias nos
frutos; mosca-branca, que favorece o aparecimento de fumagina; tripes, que
sugam as folhas, provocando manchas ¢ deformagdes; lagarta-rosca, que corta as
folhas recém germinadas, causando problemas para a cultura, e em alguns casos
obrigando o replantio; moscas minadoras, responsaveis pela formacao de minas;
vaquinhas, que perfuram as folhas, prejudicando o desenvolvimento das plantas;
e pulgdes (Loewenthal, 1967; Oliveira, 1995; Gallo et al., 2002; Filgueira,
2003).

Os pulgdes pertencem a familia Aphididae, que apresenta
aproximadamente 4000 espécies distribuidas em todo mundo. Estes podem
provocar danos diretos as plantas através da sucgdo de seiva em folhas e brotos
novos, ocasionando distor¢do, atrofiamento e queda prematura das folhas,
podendo ainda atacar flores e botdes florais (Dixon, 1987).

Além de se tratar de um grupo de insetos sugadores de seiva, os pulgdes
podem ainda atuar como transmissores de virus as plantas, sendo considerados
como um grupo importante de insetos vetores em vdrias culturas. Os danos
causados por estes virus caracterizam-se pelo aparecimento de areas verde-
amareladas nas folhas (mosaicos), que se tornam enroladas, ¢ ainda provocam
nanismo nas plantas (Salles et al., 2002; Inoue-Nagata & Nagata, 2002;
Filgueira, 2003; Michelotto & Bussoli, 2003; Bueno, 2005a).

Os pulgoes causam também danos indiretos devido ao aparecimento do
fungo do género Capnodium, conhecido por fumagina, que encontra nas folhas
cobertas pelo honeydew excretado pelos pulgdes, o substrato adequado para o

seu desenvolvimento, provocando a redu¢do da superficie fotossintetizante da



folha e a contaminacdo de frutos e outras partes comercializaveis da planta, os
quais se tornam improprios para o mercado (Matthews & Tunstall, 1994; Inoue-

Nagata & Nagata, 2002; Bueno, 2005a).

2.2 O pulgédo Aphis gossypii
2.2.1 Descricdo e aspectos bioldgicos

O pulgdo A. gossypii possui, como principais caracteristicas
morfolégicas, a coloragdo, geralmente café-amarelado, podendo variar do
amarelo claro ao verde escuro (policromismo); o tamanho variando entre 1,0 e
2,3 mm; a regido frontal acanalada, apresentando tubérculos antenais
convergentes; dorso abdominal, com placa dorsal apresentando a area fusiforme
ndo pigmentada; antenas quase do mesmo comprimento do corpo e sifunculo
levemente alargado no ter¢o posterior. Essas caracteristicas sdo de grande
importancia na identificagdo correta e na diferenciacdo com outras espécies
(Godim et al., 1999; Bueno, 2001; 2005a).

Esta espécie apresenta quatro instares, com duracdo ninfal de
aproximadamente 5,9 dias e uma producdo média de trés a dez ninfas/dia.
Podem ser encontrados em duas formas: aptero ou alado. Os alados ocorrem
geralmente quando hd um aumento populacional ou diminui¢do/falta de
alimento, quando voam para outras plantas, constituindo novas colonias. Apds
alcangarem uma nova planta, iniciam uma breve prova exploratoria no floema da
planta, e quando esta ndo ¢ satisfatoria, continuam a procurar, por meio de voos
curtos, uma planta hospedeira adequada (Vendramin & Nakano, 1981; Bueno,
2005a).

Trata-se de uma espécie cosmopolita, sendo encontrada nas regides de
clima temperado, onde ¢ considerado uma das principais pragas em ambientes
protegidos, e também nos tropicos, onde ¢ abundante e apresenta larga

distribui¢do. E bem adaptado a regides que apresentam altas temperaturas, sendo



que os adultos vivem de duas a trés semanas. Em cultivos de pepino em casas-
de-vegetagdo, pode ocorrer um crescimento populacional de 12 vezes/semana
(Bueno, 2005a).

A reproducdo ocorre por partenogénese, através da qual fémeas originam
novas fémeas, com ciclo de vida tipicamente anolociclico, ndo ocorrendo

geracdo sexuada (Ilharco, 1992).

2.2.2 Importéncia econémica

Os afideos estdo entre as pragas mais severas de plantas em sistemas de
cultivo protegido. Varias espécies de afideos que ocorrem no campo podem
tornar-se pragas, principalmente em sistemas protegidos, uma vez que
encontram, nesses ambientes, fatores climdticos e as condi¢cdes da planta
perfeitas para o seu desenvolvimento. Assim, os prejuizos causados por estes
insetos podem ser acentuados, pois na maioria das vezes atacam a fase inicial do
ciclo vegetativo da planta, com intensas infestacdes que podem dizimar
totalmente a cultura. Devido a elevada taxa reprodutiva e a partenogénese desses
insetos, eles podem originar varias geragdes em curto espaco de tempo, sendo
que uma infestacdo por afideos em um cultivo pode atingir rapidamente niveis
preocupantes (Bueno, 2001; Rodrigues et al., 2005; Bueno, 2005a).

O pulgdo A. gossypii ¢ uma espécie polifaga, capaz de transmitir mais de
50 tipos de virus as plantas, tendo como principais plantas hospedeiras varias
culturas sob as condi¢cdes de cultivo protegido, como pepino, morango,
pimentdo, crisdntemo e outras ornamentais, além de estar associado também a
grandes culturas como algoddo e café¢ (Blackman & Eastop, 1984; Bueno,
2005a).

Na cultura do pepino, além de causar danos pela suc¢do de seiva,
principalmente na face inferior das folhas e em tecidos jovens, esta espécie pode

ser vetora do virus do mosaico-do-pepino CMV (Cucumber Mosaic Virus) e



ainda causar danos pela secrecdo do honeydew (Blackman & Eastop, 1984;
Bueno, 2005a, b). E considerada a principal praga de pepino e tomate em
cultivos protegidos (Blackman & Eastop, 1984; Schelt et al., 1990; Steenis & El
Khawass, 1995; Bueno, 2001; Soglia et al., 2002; Michelotto & Bussoli, 2003;
Monia & Habib, 2004; Rondon et al., 2005).

Vendramin & Nakano (1981) e Michelotto & Busoli (2003) relataram
que os danos indiretos constituem o principal problema em cultivares de
algodoeiro suscetiveis ao virus do mosaico das nervuras, cujo vetor ¢ o pulgio
A. gossypii.

Na California (EUA), essa espécie foi relatada como praga em algumas
culturas, como o morangueiro, sendo responsavel por perdas de 34 milhdes de

doélares e com um custo de controle de 38 milhdes de dolares (Bueno, 2005a).

2.2.3 Formas de controle

Por um longo tempo, em cultivos onde inimigos naturais eram liberados
contra outras pragas, os afideos eram controlados de forma eficiente através da
utilizacdo de produtos seletivos. Contudo, devido ao crescente desenvolvimento
da resisténcia desses insetos a maioria dos produtos fitossanitarios, tornou-se
necessario o desenvolvimento de novas metodologias para o controle de afideos,
principalmente em ambientes protegidos. A espécie A. gossypii tem adquirido
resisténcia a inseticidas organofosforados e carbamatos em diversas culturas,
como, por exemplo, em crisantemo. Para facilitar a utilizagdo de formas de
controle no momento correto, aconselha-se fazer o monitoramento das
populagdes deste inseto (Bueno, 2001; 2005a).

O controle bioldgico de A. gossypii em casas-de-vegetagdo pode ser
realizado através da utilizacdo de parasitoides pertencentes a familia Braconidae
sub-familia Aphidiinae, principalmente Aphidius colemani (Viereck, 1912) e

Lysiphlebus testaceipes (Cresson, 1880) (Carnevale et al., 2003; Bueno, 2005a,



b; Rodrigues et al., 2005). Fungos entomopatogénicos também tém sido
estudados com o objetivo de controlar esse afideo, principalmente em condicdes
de alta umidade (Loureiro & Moino Jr., 2006), e também insetos predadores
(Boica Junior et al., 2004; Bueno, 2005a). Para o controle desses pulgdes podem
ser utilizados ainda, cultivares resistentes e a aplicagdo do controle por
comportamento através de feromoénios (Villas Boas, 2002).

Estudos t€m sido realizados com o objetivo de verificar o potencial de
insetos predadores para uso no controle de A. gossypii, destacando-se os
trabalhos realizados por Nordlund & Morrison (1990), com Chrysoperla
rufilabris (Burmeister, 1839); Santos et al. (2003b) e Pessoa et al. (2004), com
Chrysoperla externa Hagen, 1961 (Neuroptera: Chrysopidae); Lee & Kang
(2004), com Harmonia axyridis (Pallas, 1773) (Coleoptera: Coccinellidae); e
Boig¢a Junior et al. (2004), com C. sanguinea e H. convergens, avaliando
aspectos relacionados a biologia e ao consumo alimentar desses predadores
sobre esse afideo.

Apesar da existéncia de estudos com insetos afidofagos, poucas espécies
tém demonstrado capacidade para o controle dessas pragas em condi¢des de
cultivo protegido, principalmente porque poucos inimigos naturais conseguem
alcangar as taxas de reprodugdo e desenvolvimento desse inseto. Dentre os
inimigos naturais desse afideo pode-se destacar H. convergens, que invade as
casas-de-vegetacdo desde que as condi¢des internas sejam favoraveis. Esses
predadores sdo mais eficientes quando as populagdes de afideos ja se encontram
em altas densidades, nas quais podem consumir rapidamente um grande niimero

deles (Boiga Junior et al., 2004; Bueno, 2005a).
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2.3. Utilizacao de predadores no controle de pragas
2.3.1 Caracteristicas gerais dos predadores

Predadores sdo individuos de vida livre durante todo o seu ciclo vital,
que matam suas presas e, geralmente, sdo maiores que elas. Requerem um
grande nimero de individuos (presas) para completarem seu ciclo de vida,
podendo apresentar comportamento predatorio tanto no estagio ninfal / larval
como na fase adulta (Parra et al., 2002; Bueno, 2005a).

Os insetos predadores devem apresentar alguns requisitos basicos para
que possam ser considerados inimigos naturais efetivos no controle de uma
determinada praga. Dentre eles destacam-se a capacidade de adaptacdo as
mudangas das condi¢des climaticas do ambiente e a alta capacidade de busca,
particularmente em baixas densidades populacionais da presa. Segundo Bueno
(2000), muitos casos de fracasso relacionados ao uso de predadores no controle

de pragas sdo conseqiiéncia direta da falta de um destes atributos.

2.3.2 Potencial de insetos predadores no controle de pragas

O primeiro caso de sucesso de controle bioldgico classico foi obtido com
a introdugdo, na Califérnia, Estados Unidos, da joaninha Rodolia cardinalis
(Mulsant, 1850) (Coleoptera: Coccinellidae), trazida da Australia em 1888 para
o controle do “pulgdo” branco Icerya purchasi Maskell, 1879 (Hemiptera:
Margarodidae), sendo que, em dois anos, ja havia exercido total controle da
praga (Parra et al., 2002; Berti Filho & Ciociola, 2002).

Varios trabalhos visando a avaliacdo do potencial de insetos predadores
em condicdes artificiais ¢ de campo tém enfatizado a grande importancia desses
agentes na implantacdo de programas de controle biolégico de pragas (Santa-
Cecilia et al., 2001; Carvalho & Souza, 2002; Santos et al., 2003a; Oliveira et
al., 2004; Boiga Junior et al., 2004; Silva R. A. et al., 2004; Silva C. G. et al.,
2004; Carvalho et al., 2006c¢).
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Dentre as diversas ordens e familias de insetos predadores, algumas
merecem destaque, como Hymenoptera (Formicidae e Vespidae), Diptera
(Syrphidae, Asilidae e Cecidomyiidae), Hemiptera (Anthocoridae, Pentatomidae
e Reduviidae), Neuroptera (Chrysopidae e Hemerobiidae), Dermaptera
(Forficulidae e Labiduridac) e Coleoptera (Coccinellidae, Carabidae e
Staphylinidae) (Borror et al., 1989; Parra et al., 2002).

Grande parte dos insetos pertencentes a ordem Coleoptera ¢ predadora
de diversas pragas, merecendo destaque aqueles da familia Coccinellidae, por
serem encontrados em diversas culturas de importincia econdmica e

apresentarem ampla distribuicdo geografica (Calder, 1996).

2.3.3 Consideracdes gerais sobre os coccinelideos

A familia Coccinellidae é representada por aproximadamente 6.000
espécies ja descritas em todo o mundo, das quais aproximadamente 2.000 se
encontram na regido Neotropical (Vandenberg, 2002). Sdo insetos geralmente
arredondados, com a cabega protegida pelo protoérax, antenas com oito a dez
articulos e élitros com cores vistosas. Podem caminhar e voar bem, sendo
normalmente encontrados sobre as plantas em que colocam seus ovos (Gallo et
al., 2002).

Entre os coccinelideos, as espécies H. convergens e C. sanguinea
merecem destaque como eficientes predadoras de afideos. Larvas e adultos
desses insetos apresentam, entre as caracteristicas positivas, grande atividade de
busca pelo alimento e elevada voracidade, e podem ocupar praticamente todos
os habitats de suas presas (Michaud, 2000; Santa-Cecilia et al., 2001; Santos et
al., 2003a; Cardoso & Lazzari, 2003a, b; Oliveira et al., 2004; Boica Junior et
al., 2004).

A espécie H. convergens apresenta o corpo ligeiramente alongado,

variando entre quatro e sete milimetros de comprimento; pronoto com coloragao
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preta, apresentando duas linhas brancas convergentes bem evidentes; e élitros
vermelhos, com até 12 maculas pretas visiveis (Hagen, 1970; Hodek, 1973).

O ciclo de vida desta espécie geralmente esta associado com a
disponibilidade de alimento. As fémeas podem ovipositar de 200 até 1000 ovos
durante o periodo de oviposi¢do (aproximadamente trés meses). Os ovos sdo
pequenos (cerca de 1 mm de comprimento) e geralmente depositados em locais
protegidos proximos as presas, muitas vezes formando pequenos grupos de 10 a
50 ovos de coloragdo amarelo-brilhante. As larvas, do tipo campodeiforme,
apresentam trés pares de pernas proeminentes e coloragdo escura, sendo possivel
observar maculas amareladas, mais nitidas nos tltimos instares. Medem cerca de
um a sete milimetros de comprimento e sdo capazes de andar em um raio de
aproximadamente 12 metros em busca da presa. Esta espécie, como a maioria
dos coccinelideos, apresenta quatro instares larvais (Hagen, 1970; Hodek, 1973).

Na fase de pré-pupa, periodo entre o ultimo instar e a fase de pupa, a
larva, morfologicamente semelhante a do quarto instar, cessa sua alimentagao e
fixa-se a um suporte, geralmente de cabeca para baixo, usando o ultimo
segmento abdominal. Gradualmente, ela vai se dobrando ventralmente, com as
pernas semi-esticadas e voltadas para tras, permanecendo imével, mas quando
incomodada, reage com movimentos bruscos, levantando a parte anterior do
corpo (Correia, 1986). O processo de pupagdo desses insetos consiste no
rompimento e remo¢do do ultimo tegumento larval, seguido pelo escurecimento

e enrijecimento do tegumento pupal (Hagen, 1970).

2.3.4 Aspectos biol6gicos de Hippodamia convergens

Estudos relacionados aos aspectos bioldgicos dos coccinelideos sdo
ainda escassos, sendo muito importantes para o melhor estabelecimento de
criacdes desses insetos em laboratério, bem como para aumentar a eficiéncia

desses predadores quando utilizados em campo.
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Apesar de haver algumas diferenciacdes no periodo de desenvolvimento
de cada espécie, trabalhos avaliando a duragdo de cada fase do ciclo biologico de
coccinelideos alimentados com afideos, apresentam, de maneira geral, resultados
semelhantes, sendo, em média, de 3 dias a duracdo do periodo embrionario,
entre 8 ¢ 14 dias a duracdo da fase larval, de 1,2 e 4 dias, respectivamente, a
durag@o das fases de pré-pupa e pupa, ¢ de 15 a 20 dias o tempo médio de
desenvolvimento de ovo-adulto (Kato et al., 1999a, b; Santa-Cecilia et al., 2001,
Santos et al., 2003a; Boica-Junior et al., 2004).

Kato et al. (1999a) verificaram a duragdo e a viabilidade das fases de
desenvolvimento de H. convergens quando alimentada com trés presas: ovos de
Anagasta kuehniella (Zeller, 1879) (Lepidoptera: Pyralidae) (traga-da-farinha),
Schizaphis graminum (Rondani, 1852) (Hemiptera: Aphididae) e Brachycaudus
(Appelia) schwartzi (Borner, 1931) (Hemiptera: Aphididae), ndo observando
diferenca na viabilidade de nenhuma das fases. Em relag¢do & duracgdo, apenas as
fases de pré-pupa e pupa ndo apresentaram diferencas.

A duragdo da fase larval de Hippodamia variegata (Goeze, 1777) foi
observada por El Habi et al. (2000), encontrando valores, para a duragio de cada
instar, semelhantes aos constatados na literatura para outras espécies deste
género.

Michaud (2000) verificou o desenvolvimento e a reprodugdo de sete
espécies de coccinelideos alimentados com Toxoptera citricida (Kirkaldy, 1907)
¢ Aphis spiraecola Patch, 1914 (Hemiptera: Aphididae), observando que ambas
as presas foram aceitas pelos predadores. Entretanto, Coccinella septempunctata
Linnaeus, 1758, Coleomegilla maculata fuscilabris (Mulsant, 1866),
Coelophora inaequalis (Fabricius, 1775) e Olla v-nigrum (Mulsant, 1866) foram
incapazes de completar seu desenvolvimento em qualquer uma das presas
oferecidas. Larvas de H. convergens completaram seu desenvolvimento em A.

spiraecola com 68% de sobrevivéncia, porém ndo se desenvolveram em T.
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citricida. Somente C. sanguinea e H. axyridis atingiram a fase adulta em A.
spiraecola (60 e 70% de sobrevivéncia, respectivamente) e T. citricida (100 e
95% de sobrevivéncia, respectivamente), sendo C. sanguinea considerada a
melhor candidata para ser utilizada no controle bioldégico aumentativo de T.
citricida em pomares de citros.

Figueira et al. (2005) concluiram que a alimenta¢do de S. graminum em
trés genodtipos de sorgo resistentes ndo afetou o desenvolvimento de H.
convergens, possibilitando a utilizacdo integrada de plantas resistentes e o
controle biolégico desse afideo por este predador na cultura do sorgo.

Cardoso & Lazzari (2003a) verificaram a duracdo e a viabilidade das
fases de desenvolvimento de H. convergens e C. sanguinea alimentadas com
ninfas de Cinara spp. (Hemiptera: Aphididae), observando que ambas as
espécies apresentaram desenvolvimento normal, garantindo alta viabilidade.

Estudando o ciclo bioldgico de H convergens, C. sanguinea e Eriopis
connexa (German, 1824) (Coleoptera: Coccinellidae) alimentadas com o pulgio-
gigante-do-pinus Cinara atlantica (Wilson, 1919) (Hemiptera: Aphididae),
Oliveira et al. (2004) observaram que este afideo constitui alimento adequado
para as trés espécies de coccinelideos, assegurando seu desenvolvimento e
oviposi¢do. H. convergens ¢ C. sanguinea apresentaram maior longevidade e
capacidade de reprodugdo quando comparadas a E. connexa.

Boiga-Junior et al. (2004) observaram o desenvolvimento larval de H.
convergens e C. sanguinea alimentadas com A. gossypii criados em trés
cultivares de algodoeiro. Apesar das cultivares apresentarem diferentes
densidades de tricomas, ndo foram observadas diferengas no periodo de

desenvolvimento dos predadores.
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2.3.5 Influéncia da temperatura e da umidade em Hippodamia convergens

A eficiéncia dos predadores pode ser afetada direta ou indiretamente por
fatores do ambiente, os quais podem ser estressantes, interferindo no
desenvolvimento, capacidade predatdria e reprodutiva desses insetos (Omkar &
Pervez, 2004; Michaud & Qureshi, 2006).

Entre os fatores ambientais que influenciam o desenvolvimento dos
insetos, a temperatura apresenta grande importincia, visto que cada espécie
possui requisitos térmicos proprios que determinam sua adequag@o ao ambiente
em que se encontram, apresentando conseqiiente efeito sobre seu crescimento
populacional (Salvadori & Parra, 1990; Figueira et al., 2000).

Estudos referentes a influéncia da temperatura sobre os coccinelideos
demonstram que, de maneira geral, a duracdo das diferentes fases de
desenvolvimento desses predadores ¢ inversamente proporcional ao aumento da
temperatura (Gyenge et al., 1998; Santos & Bueno, 1999; Roy et al., 2002;
Soares et al., 2003; Kontodimas et al., 2004; Omkar & Pervez, 2004 e Silva R.
A. etal., 2004).

Cardoso & Lazzari (2003a, b) verificaram que a duragdo das fases de
desenvolvimento de H. convergens foi inversamente proporcional ao aumento da
temperatura, enquanto a viabilidade foi diretamente proporcional, observando
também que a temperatura influenciou a capacidade predatoria deste inseto
sobre Cinara spp. Resultados semelhantes foram encontrados por Katsarou et al.
(2005) alimentando H. convergens com Myzus persicae (Sulzer, 1776)
(Hemiptera: Aphididae).

Além de influenciar a duracdo do desenvolvimento, esse fator climatico
pode ainda causar efeitos sobre a viabilidade das fases, peso, capacidade
predatoria e potencial reprodutivo desses predadores (Roy et al., 2002; Cardoso
& Lazzari, 2003a, b; Katsarou et al., 2005).

Outro importante fator regulador das atividades dos insetos ¢ a umidade
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relativa do ar, havendo uma faixa 6tima que favorece o desenvolvimento dos
mesmos, os quais podem ser afetados de forma negativa quando mantidos fora
dessa faixa. Em ambientes com eclevadas condi¢bes de umidade, tornam-se
suscetiveis ao desenvolvimento de doengas, podendo ocorrer, ainda, a
inviabilidade e o retardamento das diferentes fases de desenvolvimento. J& sob
baixas condi¢des de umidade, além do retardamento do desenvolvimento, pode
ocorrer também o dessecamento do inseto (Chapman, 1998). Contudo, apesar da
importancia deste fator, trabalhos relacionados a influéncia da umidade no

desenvolvimento de H. convergens sdo praticamente inexistentes.

2.3.6 Capacidade predatoria

Estudos prévios envolvendo a dindmica entre predadores e suas presas
sdo de grande importancia para o sucesso do controle de pragas com insetos
predadores. Segundo Onkar & Pervez (2004), um dos requisitos fundamentais
para a utilizagdo de um predador como agente de controle biologico € conhecer
o seu potencial de consumo e predagdo.

O consumo de Cinara spp. por H. convergens e C. sanguinea foi
estudado por Cardoso & Lazzari (2003b) sob trés temperaturas (15, 20 e 25°C),
constatando que o total de pulgdes consumidos por C. sanguinea (326, 322 e
625, respectivamente) e H. convergens (444, 491 e 513, respectivamente) ndo
foi afetado pela temperatura, porém os autores sugerem que o consumo de H.
convergens foi diretamente proporcional ao aumento da temperatura.

Boiga Jr. et al. (2004) avaliaram a capacidade predatoria de H.
convergens e C. sanguinea alimentadas com A. gossypii em diferentes cultivares
de algodoeiro. C. sanguinea foi capaz de reduzir em 93,5% as populagdes do
pulgdo, enquanto com H. convergens a redugdo foi de 86,9%, demonstrando o
potencial destas joaninhas como agentes reguladores de populagdes deste afideo.

Observando a predagdo de H. convergens, C. sanguinea e E. connexa
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alimentadas com o pulgdo-gigante-do-pinus C. atlantica, Oliveira et al. (2004)
verificaram que as duas primeiras espécies apresentaram maior capacidade
predatoria, registrando-se um consumo de 3832 e 3363 ninfas, respectivamente,
enquanto E. connexa consumiu 2735 ninfas. Estes resultados sugerem a
importante contribuicdo das trés espécies de predadores para a redugdo da
populagdo de Cinara em campo.

Uma unica liberagdo inundativa de adultos de H. convergens permitiu
controle satisfatorio de afideos infestando Rosa hybrida L. na Califérnia, EUA,
obtendo-se uma reducgdo de 66 a 88% na densidade populacional dos pulgdes,
nos anos de 1994 e 1995. Entretanto, com o aumento populacional da praga em
2002, tornaram-se necessarias outras duas liberagdes subseqiientes, que
resultaram na reducdo populacional da presa a niveis proximos de zero (93 a

100%) (Flint & Dreistadt, 2005).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Conducéo das atividades
Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Biologia de
Insetos do Departamento de Entomologia (DEN) da Universidade Federal de
Lavras (UFLA), Lavras, MG, no periodo de setembro de 2006 a janeiro de 2007.
As criagdes dos insetos envolvidos nos ensaios experimentais também
foram estabelecidas no Laboratorio de Biologia de Insetos do DEN, sob

temperatura 25 + 2°C, U.R. de 70 = 10% e fotofase de 12 horas.

3.2 Cultivo de pepino

As plantas de pepino C. sativus cultivar Caipira utilizadas na
manutengéo da criagdo de A. gossypii em laboratério foram cultivadas em vasos
plasticos de 3 kg, contendo terra e esterco organico na propor¢do de 3:1,
recebendo adubacdo nitrogenada com sulfato de amonio a cada 15 dias. Foram
semeadas 5 sementes por vaso, os quais foram mantidos em bancada em casa-

de-vegetagdo.

3.3 Metodologia de criacéo dos insetos envolvidos na pesquisa
3.3.1 Criacdo de Aphis gossypii

A criagdo do pulgdo A. gossypii teve inicio a partir de exemplares
provenientes de colonias estabelecidas no Laboratério de Biologia de Insetos do
DEN - UFLA. Com auxilio de pincel, adultos e ninfas foram transferidos para
plantas de pepino, cultivar Caipira, aos 20 dias apds emergéncia. Essas plantas
foram cultivadas segundo metodologia descrita anteriormente e acondicionadas
em gaiolas de acrilico transparentes, de 90 X 50 x 50 cm. Tais gaiolas

apresentavam aberturas laterais de 21 cm de didmetro, cobertas por tecido voil e
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foram mantidas em sala climatizada a 25 + 2°C, U.R. de 70 = 10% e fotofase de
12 horas.

Aproximadamente a cada trés dias, foram adicionadas novas plantas nas
gaiolas e retiradas aquelas amarelecidas ou em estdgio de senescéncia. Esse
procedimento possibilitou a reinfestagdo e a continua manutencdo das
populagdes dos pulgdes.

Com o objetivo de assegurar a manutengdo desses insetos em épocas
menos favoraveis ao seu crescimento populacional, esses afideos foram
mantidos também em placas de Petri de 5 cm de didmetro contendo agar-agua a
10% e um disco foliar de pepino cultivar Caipira, cobertas por tecido voil. Essas
placas foram mantidas em camara climatizada a 25 + 1°C, UR 70 = 10% e 12

horas de fotofase, sendo o disco foliar substituido trés vezes por semana.

3.3.2 Criacédo de Hippodamia convergens

A cria¢do de H. convergens teve inicio com adultos coletados em folhas
de olericolas no Setor de Hortalicas do Departamento de Agricultura da UFLA.
Foram mantidos quatro casais por gaiola cilindrica de PVC de 10 cm de altura x
10 cm de diametro, revestidas internamente com papel filtro branco, vedadas nas
partes inferior e superior com filme de polietileno. No interior de cada gaiola foi
colocado um pedagco de algoddo hidréfilo, utilizado como substrato para
oviposicao.

Diariamente, o algoddo contendo as posturas era removido e
acondicionado em outra gaiola. Apds a eclosdo, as larvas eram individualizadas
em tubos de vidro de 8,5 cm de altura x 2,5 cm de didmetro, vedados com filme
de polietileno a fim de diminuir a predagao intraespecifica.

Para a alimentacdo das larvas, bem como dos adultos, foram utilizados
ovos de A. kuehniella (produzidos segundo metodologia proposta por Parra,

1997) e pulgdes provenientes de criagdo estabelecida no proprio Departamento.
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3.4 Aspectos bioldgicos de Hippodamia convergens alimentada com Aphis
gossypii criado em pepino Cucumis sativus

Para a avaliagdo dos aspectos bioldgicos das fases imaturas de H.
convergens, massas de ovos (geracdo F3) com até 24 horas de idade foram
retiradas da criacdo e transferidas para gaiolas de PVC de 10 cm de altura x 10
cm de didmetro, revestidas internamente com papel filtro branco e vedadas nas
partes inferior e superior com filme de polietileno. Apds a eclosdao, 100 larvas
foram individualizadas em placas de Petri de acrilico, de 5 cm de didmetro,
forradas com disco de papel filtro. Nas tampas das placas foram confeccionadas
aberturas de 3 cm de didmetro, as quais foram vedadas com tecido voil para
evitar o excesso de umidade. As gaiolas contendo as posturas e as placas
contendo as larvas foram mantidas em camara climatizada a 25 = 1°C, U.R. 70 £+
10% e 12 horas de fotofase.

Avaliou-se o efeito da alimentagdo constituida por ovos de A. kuehniella
e por A. gossypii (independentemente do seu estagio de desenvolvimento) sobre
a duragdo e a viabilidade do periodo embriondrio, dos instares, das fases de
larva, pré-pupa e pupa, bem como a duracdo do ciclo larva-adulto. Foram
observados, ainda, o peso e a razdo sexual dos adultos procedentes de cada
tratamento. Os ovos da tra¢a-da-farinha, por constituirem uma dieta comumente
utilizada nas criagdes de H. convergens em laboratorio, foram utilizados para
comparagdo com os resultados obtidos com o uso do pulgdo como presa.

O periodo embrionario de H. convergens foi acompanhado com intuito
de obter a duragdo e a viabilidade para todas as fases de desenvolvimento desse
inseto, independente da presa fornecida.

Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado, com
dez repeticdes, constituidas por cinco insetos cada. As presas foram oferecidas
diariamente, em quantidade suficiente para que as larvas pudessem se alimentar

a vontade.
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Os dados foram submetidos a analise de variancia (teste F) utilizando o

programa estatistico Sisvar (Ferreira, 2000).

3.5 Influéncia da temperatura no desenvolvimento de Hippodamia
convergens

Para a avaliagdo da influéncia da temperatura no desenvolvimento das
fases imaturas de H. convergens, massas de ovos com até 24 horas de idade
foram retiradas da criagdo e colocadas em gaiolas de PVC mantidas em cadmaras
climatizadas a 19; 22; 25; 28 ¢ 31 £ 1°C, U.R. 70 + 10% e 12 horas de fotofase.

Apbs a eclosdo, 30 larvas para cada temperatura foram individualizadas
em placas de Petri de acrilico, de 5 cm de diametro, forradas com disco de papel
filtro e cobertas por tampas adaptadas com tecido voil. Essas placas foram
mantidas em camaras climatizadas sob as respectivas condigdes ambientais e as
larvas foram alimentadas diariamente com ovos de A. kuehniella. O
delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com seis repeti¢cdes
constituidas por cinco insetos cada. As avaliagdes foram realizadas diariamente,
observando-se os mesmos parametros biologicos do experimento anterior.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (teste F) e as médias
foram estudadas com o uso da regressdo polinomial, utilizando o programa

estatistico Sisvar (Ferreira, 2000).

3.6 Influéncia da umidade no desenvolvimento de Hippodamia convergens
Para a avaliagdo da influéncia da umidade no desenvolvimento das fases
imaturas de H. convergens, massas de ovos provenientes da criagdo de
manuten¢do foram transferidas para placas de Petri forradas com papel filtro
iguais as ja descritas nos experimentos anteriores e mantidas em camara
climatizada a 25 £ 1°C, U.R. 70 = 10% e fotofase de 12 horas. Apds a eclosdo,

as larvas foram individualizadas em placas de mesmo didmetro, forradas com o
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mesmo tipo de papel, e alimentadas com ovos de A. kuehniella.

Foram definidos trés tratamentos dispostos em delineamento
inteiramente casualizado, com seis repeticdes compostas de cinco insetos cada.
Os tratamentos consistiram na aplicagdo de um volume conhecido de agua
destilada estéril sobre o disco de papel filtro colocado no fundo de cada placa.
Foram utilizados os volumes de 0,2 mL e 1,0 mL, aplicados com auxilio de
pipeta em placas contendo ovos com até 24 horas ap6s a oviposicao e em larvas
com até 24 horas ap6s a eclosdo ou a mudanga de instar ou fase. O tratamento
testemunha consistiu na ndo aplicagdo de agua no interior das placas. As
avaliagcdes foram realizadas diariamente, observando-se os mesmos pardmetros
dos ensaios anteriores.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (teste F) e as médias
comparadas pelo teste Tukey (P < 0,05), utilizando o programa estatistico Sisvar

(Ferreira, 2000).

3.7 Capacidade predatéria de Hippodamia convergens alimentada com
Aphis gossypii criado em plantas de pepino Cucumis sativus

A capacidade predatéria de H. convergens foi determinada a partir do
fornecimento de um nimero conhecido de ninfas de A. gossypii de terceiro e
quarto instares, em quantidade superior a capacidade de consumo do inseto no
respectivo instar. Esse niimero foi determinado através de um ensaio preliminar,
com o intuito de se conhecer o nimero médio de afideos consumidos
diariamente em cada instar.

Com o objetivo de padronizar a idade da presa a ser fornecida aos
predadores, aproximadamente 40 pulgdes adultos foram colocados em placas de
Petri contendo um disco foliar de pepino cultivar Caipira apoiado em uma
camada de agar-agua. As placas foram vedadas por tecido voil e, apds dois dias,

os pulgdes adultos foram retirados, permanecendo na placa somente ninfas de

23



primeiro e segundo instares, as quais foram oferecidas aos predadores ap6s dois
dias, quando encontravam-se no terceiro e quarto instares.

O ensaio foi realizado em camara climatizada a 25 + 1°C, U.R. 70 £
10% ¢ fotofase de 12 horas, em delineamento inteiramente casualizado, com
cinco repeticdes constituidas por cinco insetos cada. A avaliagdo do niimero de
pulgdes predados foi efetuada a cada 24 horas, contando-se as ninfas
sobreviventes ¢ aquelas que, aparentemente, morreram de forma natural, sendo o
consumo didrio determinado pela diferenca entre o nimero de ninfas fornecidas
e as remanescentes. Apds cada avalia¢do, os pulgdes predados foram retirados
das placas juntamente com os remanescentes, fornecendo-se, novamente, um
numero conhecido de presas. Foi registrado o consumo médio diario de pulgdes
predados em cada instar.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (teste F) e as médias
comparadas pelo teste de Tukey (P < 0,05), utilizando o programa estatistico

Sisvar (Ferreira, 2000).

3.8 Tempo de busca e manuseio de Aphis gossypii por Hippodamia
convergens sobre discos foliares de pepino Cucumis sativus

Para a determinagdo do tempo de busca e manuseio de A. gossypii por
larvas dos quatro instares de H. convergens, 80 larvas com 24 horas apds a
eclosdo ou ecdise foram individualizadas em tubos de vidro de fundo chato de
8,5 cm de altura x 2,5 cm de diametro, vedados com filme de polietileno.

Vinte larvas de cada instar foram liberadas individualmente em uma
placa de Petri de 8 cm de didmetro, contendo um disco foliar de pepino cultivar
Caipira infestado por ninfas de terceiro e quarto instares de A. gossypii. Cada
disco foliar continha aproximadamente 100 ninfas desse pulgao.

Apos a liberagdo das larvas, registrou-se o tempo que cada uma levou

para encontrar ¢ capturar a presa (tempo de busca), bem como o tempo de
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manipulacdo da mesma (tempo de manuseio). Utilizou-se cronometro manual na
marcagdo do tempo e, devido ao pequeno tamanho dos pulgdes, as observagdes
foram realizadas com o auxilio de microscopio estereoscopico.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos (instares) e cinco repetigdes constituidas por quatro insetos cada. Os
dados foram submetidos a analise de varidncia (teste F) e as médias comparadas
pelo teste Tukey (P < 0,05), utilizando o programa estatistico Sisvar (Ferreira,

2000).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Observacdes gerais

Os ovos dos coccinelideos submetidos a todas as condigoes
experimentais utilizadas nesse trabalho apresentaram coloragdo amarelo
brilhante e foram colocados em grupos, concordando com as afirmagdes de
Hagen (1970) e Hodek (1973) para esse grupo de predadores em geral. Contudo,
também foram observadas posturas dispostas de maneira seqiiencial.

As larvas passaram por quatro instares, confirmando resultados
encontrados por Boiga-Junior et al. (2004) e Figueira et al. (2005) e
apresentaram caracteristicas morfoldgicas semelhantes as descritas por Hagen
(1970).

Morfologicamente, as pré-pupas ¢ pupas também foram semelhantes as
descrigdes encontradas na literatura, verificando-se individuos que puparam na
parte superior da placa, permanecendo de cabeca para baixo como descrito por
Correia (1986), mas também pode-se observar aqueles que puparam na parte

inferior da placa.

4.2 Aspectos biolégicos de Hippodamia convergens alimentada com Aphis

gossypii criado em pepino Cucumis sativus

Periodo embrionario

O periodo embrionario de H. convergens apresentou duragdo média de
3,1 £ 0,03 dias. Esse resultado corrobora aqueles de Kato et al. (1999a)
avaliando a duragdo desse periodo para ovos procedentes de fémeas alimentadas
com ovos de A. kuehniella, S. graminum e B. schwartzi (3,1; 3,1 e 3,2 dias,
respectivamente) e Carvalho et al. (2006a) para ovos procedentes de fémeas

alimentadas de maneira intercalada com ovos de A. kuehniella e S. graminum
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(3,6 dias). Aproximaram-se também daqueles obtidos por Michels Jr. & Behle
(1991) quando essa mesma espécie de joaninha foi alimentada com S. graminum
(3 dias) e daqueles encontrados por Simpson & Burkhardt (1960) quando
utilizaram Therioaphis maculata (Buckton) (Hemiptera: Aphididae) como presa
(3 dias). Porém, a duragdo obtida neste trabalho foi inferior aos cinco dias
observados por Davis (1958) e Hagen (1970) para fémeas de H. convergens
alimentadas com T. maculata. De acordo com os resultados observados, ¢ sem
considerar as condi¢gdes metodologicas particulares de cada experimento, supoe-
se que o alimento oferecido a esses predadores pode influenciar na duragdo
desse periodo.

A viabilidade do periodo embriondrio foi de 100%, sendo superior as
obtidas por Kato et al. (1999a), que encontraram resultados préximos a 90%
quando avaliaram a influéncia do tipo de presa sobre a viabilidade de ovos de H.
convergens, porém assemelhou-se a obtida por Carvalho et al. (2006a) para ovos
do predador procedentes de fémeas alimentadas de maneira intercalada com

ovos de A. kuehniella e S. graminum (98,8%).

Fase larval

Larvas alimentadas com ovos de A. kuehniella apresentaram menor
duracdo do segundo, terceiro e quarto instares quando comparadas aquelas
alimentadas com A. gossypii, ndo havendo diferenga na duragdo do primeiro
instar (Tabela 1). Este fato provavelmente pode ter decorrido do efeito
cumulativo da alimentagdo de uma presa com qualidade nutricional superior,
visto que os resultados demonstram uma tendéncia de aumento da diferenca a
medida que os insetos mudavam de instar. Outra hipdtese refere-se a possivel
presenca de reservas advindas do estagio embrionario, as quais estariam de certa
forma, suprindo necessidades nutricionais das larvas no primeiro instar,

mascarando os efeitos das presas fornecidas.
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TABELA 1 - Duragdo média (em dias) (= EP) dos instares de Hippodamia
convergens alimentada com ovos de Anagasta kuehniella e Aphis gossypii. 25 +
1°C, U.R. 70 + 10%, fotofase de 12 horas.

; Duragao* Valor

Instares Anagasta kuehniella Aphis gossypii CV (%) de P
1° 2,8+0,11a 2,8+0,16a 15,36 0,6662
2° 23+0,10b 3,1+£0,10a 11,53 0,0001
3° 2,0+£0,07b 3,1£0,14a 13,75 0,0000
4° 3,2+0,09b 55+0,07a 5,75 0,0000

* Médias seguidas da mesma letra nas linhas no diferem entre si pelo teste F (P
<0,05).

A viabilidade dos instares foi constante para larvas alimentadas com
ambas as presas, mantendo-se acima de 94% (Tabela 2). Esses resultados
assemelham-se aqueles obtidos por Figueira et al. (2005), segundo os quais a
viabilidade de larvas de H. convergens alimentadas com S. graminum
provenientes de diferentes genotipos de sorgo foi igual ou superior a 90%. Esse
mesmo resultado também foi descrito por Carvalho et al. (2006a) para larvas do
predador alimentadas de forma alternada com ovos de A. kuehniella e S.

graminum.

TABELA 2 - Viabilidade média (em %) (= EP) dos instares de Hippodamia
convergens alimentada com ovos de Anagasta kuehniella e Aphis gossypii. 25 +
1°C, U.R. 70 + 10%, fotofase de 12 horas.

: Viabilidade* 0 Valor

Instares Anagasta kuehniella Aphis gossypii CV (%) de P
1° 96+2,67 a 96 +2,67 a 8,78 0,9975
2° 98+3,06 a 98 £3,06a 10,28  0,9975
3° 98+4,42 a 94+427a 10,30  0,0872
4° 100+ 4,42 a 95+521a 17,16 0,3913

* Médias seguidas da mesma letra nas linhas ndo diferem entre si pelo teste F (P
<0,05).
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A duragdo média do periodo de desenvolvimento larval de H.
convergens foi menor quando esta foi alimentada com ovos de A. kuehniella
(10,2 dias), em relagdo aquelas alimentadas com o pulgdo A. gossypii (14,4
dias). Porém, ndo houve diferenga na viabilidade desta fase em func¢ao do tipo de

presa consumida (Tabelas 3 e 4).

TABELA 3 - Duragdo média (em dias) (= EP) das fases de desenvolvimento e
do periodo larva — adulto de Hippodamia convergens alimentada com ovos de
Anagasta kuehniella e Aphis gossypii. 25 + 1°C, U.R. 70 £ 10%, fotofase de 12
horas.

Duragdo* o Valor

Fases Anagasta kuehniella  Aphis gossypii CV (%) de P
Larva 10,2+0,28 b 14,4+0,03a 7,83 0,0000
Pré-pupa 0,9 £0,05 a 1,0+ 0,00 a 11,39 0,632
Pupa 4,1+0,09 a 3,7£0,08 b 6,91 0,0076
Larva - Adulto 151+£0,39 b 19,1£0,32a 5,64 0,0000

* Médias seguidas da mesma letra nas linhas ndo diferem entre si pelo teste F (P
<0,05).

TABELA 4 - Viabilidade média (em %) (= EP) das fases de desenvolvimento e
do periodo larva — adulto de Hippodamia convergens alimentada com ovos de
Anagasta kuehniella e Aphis gossypii. 25 + 1°C, U.R. 70 = 10%, fotofase de 12
horas.

Viabilidade* o Valor

Fases Anagasta kuehniella Aphis gossypii CV (%) de P
Larva 96+3,00 a 84+521 a 10,28  0,9975
Pré-pupa 100+ 4,42 a 100+ 5,21 a 17,16 0,3913
Pupa 100+4,42 a 100+£5,21 a 17,16 0,3913
Larva - Adulto 96+3,06 a 84+521 a 15,00  0,2017

* Médias seguidas da mesma letra nas linhas néo diferem entre si pelo teste F (P
<0,05).
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O resultado obtido para a duragao da fase larval pode estar relacionado a
melhor qualidade nutricional dos ovos de A. kuehniella em relagdo a essa
espécie de pulgdo ou, ainda, devido a maior facilidade das larvas predarem os
ovos do piralideo quando comparado ao pulgdo, visto que estes se movimentam
e podem apresentar medidas de defesa ou escape.

A duragdo da fase larval, quando alimentadas com A. gossypii, se
aproximou dos resultados obtidos por Boica-Junior et al. (2004) para larvas de
H. convergens alimentadas com a mesma espécie de presa, sobre trés cultivares
de algodoeiro, verificando-se uma variacao de 10,8 a 13 dias. Esses resultados
sugerem a influéncia da qualidade do recurso alimentar fornecido para a presa
no ciclo de vida do predador.

De modo geral, a duragdo da fase larval de H. convergens foi semelhante
aos resultados de Kato et al. (1999a) para ovos de A. kuehniella, S. graminum e
B. schwartzi (13,7; 11,1 e 12,6 dias, respectivamente). Também assemelhou-se
aqueles obtidos por Michaud (2000) para A. spiraecola e T. citricida (13,5 e
10,5 dias, respectivamente); por Cardoso e Lazzari (2003a) para Cinara spp.
(10,9 dias); por Oliveira et al. (2004) para C. atlantica,(10,8 dias) e por Carvalho
et al (2006a) para ovos de A. kuehniella e ninfas e adultos de S. graminum (9,29
dias). Entretanto, E1 Habi et al. (2000), trabalhando com larvas de H. variegata
alimentadas com A. gossypii, obtiveram resultados inferiores, observando uma

duracdo de 7,1 dias para o periodo de desenvolvimento larval desse predador.

Fases de pré-pupa e pupa

O tipo de presa consumida pelas larvas de H. convergens nao afetou a
duracdo da fase de pré-pupa, contudo, a duracao da fase de pupa foi maior para
larvas alimentadas com ovos de A. kuehniella (4,1 dias) quando comparadas
com aquelas alimentadas com A. gossypii (3,7 dias) (Tabela 3). Ambas as presas

acarretaram uma viabilidade de 100% para as fases de pré-pupa e pupa (Tabela

4).

30



A duragdo da fase de pré-pupa obtida para os dois tipos de presa foi
semelhante aos resultados encontrados por Kato et al. (1999a) para H.
convergens procedente de larvas submetidas a trés condi¢des de alimentagdo,
sendo de 1,1 dia para ovos de A. kuehniella e S. graminum e de 1,0 dia para B.
schwartzi. Aproximam-se também daqueles obtidos por Carvalho et al. (2006a),
Boiga-Junior et al. (2004) e Figueira et al. (2005), que verificaram uma duragéo
para esta fase de 1,2; 1,5 e 1,5 dia, respectivamente. Provavelmente a
semelhanga entre os resultados obtidos pode estar relacionada a curta duragdo
deste periodo.

A fase pupal resultante das larvas alimentadas com ovos de A. kuehniella
apresentou duragdo semelhante a obtida por Kato et al. (1999a), que verificaram
4,2; 4,5 ¢ 4,8 dias para pupas oriundas de larvas alimentadas com B. schwartzi,
ovos de A.kuehniella e S. graminum, respectivamente. Aproximou-se também
dos resultados de Figueira et al. (2005), que constataram uma duracdo de 4,4
dias para pupas provenientes de larvas alimentadas com ninfas de S. graminum,
e de Carvalho et al. (2006a), que verificaram dura¢do de 4,1 dias para larvas
alimentadas alternadamente com ovos de A. kuehniella e S. graminum. A
duracdo do periodo pupal verificada para ambas as espécies de presas foi inferior
aos 5,9 dias obtidos por Boiga-Junior et al. (2004) para larvas do predador
alimentadas com A. gossypii em diferentes cultivares de algodoeiro.

El Habi et al. (2000), estudando o desenvolvimento de H. variegata
alimentada com A. gossypii, obtiveram resultados inferiores para a duragdo das

fases de pré-pupa e pupa, sendo de 3,3 dias a duracdo total das duas fases.

Ciclo larva-adulto
Verificou-se que H. convergens completou seu desenvolvimento em
ambas as presas mantendo alta viabilidade (média de 90%), concordando com

resultados apresentados em varios trabalhos com esta espécie alimentada com

31



afideos de maneira geral (Kato et al., 1999a; Michaud, 2000; Cardoso & Lézzari,
2003a; Boiga-Junior et al., 2004; Figueira et al., 2005; Carvalho et al., 2006a).
Embora esse coccinelideo se desenvolva sobre a maioria dos afideos ja testados,
Michaud (2000) verificou que H. convergens ndo completou seu
desenvolvimento quando alimentada com T. citricida.

A duragdo do ciclo larva-adulto foi menor para larvas alimentadas com
ovos de A. kuehniella, contudo, ndo houve diferenga na viabilidade desse
periodo (Tabelas 3 e 4). Assim, supondo que os ovos do piralideo sejam
nutricionalmente mais adequados para o desenvolvimento do predador, constata-
se seu efeito apenas sobre a velocidade do seu ciclo biologico, haja vista o tipo
de presa ndo ter afetado a viabilidade das fases.

A duragdo do periodo de larva a adulto obtida para H. convergens
alimentada com A. gossypii (19,1 dias) foi semelhante aos resultados
encontrados por Kato et al. (1999a) alimentando esse coccinelideo com ovos de
A. kuehniella, S. graminum e B. schwartzi, os quais constataram uma duragdo de
19,5; 17,0 e 17,9 dias, respectivamente. Aproximaram-se também daqueles
obtidos por Michaud (2000), que constataram uma duracdo de 21 dias para
larvas alimentadas com A. spiraecola, e ainda por Boiga-Junior et al. (2004), que
registraram um periodo de 19,4 dias para larvas alimentadas com A. gossypii.
Acrescentam-se, ainda, os resultados de Cardoso & Lazzari (2003a), com 17,2
dias para larvas alimentadas com Cinara spp., € aqueles obtidos por Oliveira et
al. (2004), com 17,4 dias para larvas supridas com C. atlantica. Entretanto, a
duracdo de 15 dias encontrada para esse periodo, quando o predador foi
alimentado com A. kuehniella, foi inferior a esses resultados, ficando mais
proximo daqueles obtidos por Figueira et al. (2005) e Carvalho et al. (2006a),
que registraram um periodo de 16 e 14,6 dias, respectivamente.

Para larvas de H. variegata alimentada com A. gossypii, El Habi et al.

(2000) constataram duracdo de 10,7 dias para o periodo de desenvolvimento
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larva-adulto do predador.

Trabalhos realizados com outras espécies de coccinelideos alimentados
com outros insetos t€ém demonstrado resultados semelhantes aos descritos para
H. convergens utilizando afideos como presa, em relacdo a duragdo das fases de
desenvolvimento. Porém, tem sido relatado que larvas de coccinelideos

alimentadas com outros tipos de presas ndo completam seu desenvolvimento.

Fase adulta

O peso médio dos insetos adultos provenientes de larvas alimentadas
com ovos de A. kuehniella foi maior que o obtido para aqueles provenientes de
larvas alimentadas com o pulgdo A. gossypii (Figura 1). Esse resultado pode
estar relacionado com a qualidade nutricional da presa consumida, devendo-se
considerar, ainda, a maior facilidade de captura dos ovos de A. kuehniella em

relagdo ao pulgdo.
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154
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FIGURA 1 - Peso dos adultos de Hippodamia convergens procedentes de larvas
alimentadas com ovos de Anagasta kuehniella e Aphis gossypii.

33



Boica-Junior et al. (2004) obtiveram resultados superiores quando
alimentaram larvas de H. convergens com A. gossypii criado em plantas de
algoddo (16 mg). O menor peso obtido por H. convergens neste experimento
pode estar relacionado com a planta hospedeira utilizada na criacdo do pulgdo,
uma vez que a influéncia do hospedeiro sobre a biologia e o comportamento de
insetos predadores ja foi constatada por outros autores (Silva C. G. et al., 2004;
Figueira et al., 2005).

A razdo sexual foi de 0,55 para adultos de H. convergens oriundos de
larvas alimentadas com ambas as presas, com propor¢do macho:fémea de 1 : 1,2.
Esses resultados foram semelhantes aos obtidos por Oliveira et al. (2004) para
H. convergens alimentada com C. atlantica, segundo os quais a razdo sexual foi
0,50, com a propor¢ao macho:fémea de 1 : 1. Aproximaram-se também daqueles
constatados por Kato et al. (1999a), onde a razdo sexual para esse mesmo
coccinelideo alimentado com ovos de A. kuehniella, S. graminum e B. schwartzi

foi de 0,6; 0,5 ¢ 0,5, respectivamente.

4.3 Influéncia da temperatura no desenvolvimento de Hippodamia
convergens

De maneira geral, houve redug@o na duracdo dos instares, das fases e do
ciclo ovo-adulto de H. convergens com o aumento da temperatura,
comportamento observado também por Cardoso & Lazzari (2003a) e Katsarou et
al. (2005) para esse mesmo predador alimentado com Cinara spp. e M. persicae,
respectivamente.

Em relacdo a viabilidade, pode-se observar uma tendéncia em se obter
valores mais elevados a 25°C para todas as fases de desenvolvimento de H.
convergens (Tabelas 5 e 6), ocorrendo uma redugdo a medida que se aumentava
(28 e 31°C) ou diminuia (22 e 19°C) a temperatura. Estes resultados se

assemelham aos obtidos por Cardoso & Lazzari (2003a) para H. convergens
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alimentada com M. persicae, os quais verificaram que a medida que diminuia a
temperatura, a porcentagem de mortalidade aumentava, sendo 5, 15 ¢ 70% a 25,
20 e 15°C, respectivamente. Provavelmente essa tendéncia esteja relacionada a
temperatura 6tima de desenvolvimento desse coccinelideo, sendo que, quando se
afasta dessa condigao, a viabilidade diminui.

Devido a proximidade das médias encontradas neste trabalho, a variavel

viabilidade ndo se ajustou ao modelo de regressdo polinomial.

TABELA 5 - Viabilidade média (em %) (= EP) das fases de desenvolvimento e
do periodo ovo — adulto de Hippodamia convergens exposta a diferentes
temperaturas. U.R. 70 = 10%, fotofase de 12 horas.

Temperatura (°C)

0
Fases 19 22 25 28 31 CV (%)
Ovo 100£0,00 100000 100=0,00 100=0,00 100=0,00 0,00
Larva 87+6,67 93+6,67 97+333 93+422 90+683 1527
Pré-pupa 87+6,67 93+667 97+333 90447 90+683 1548
Pupa 87+6,67 93+6,67 97+333 90+447 90+683 1548

Ovo -Adulto 87 + 6,67 93 + 6,67 97 + 3,33 93 +422 90 + 6,83 15,27

TABELA 6 - Viabilidade média (em %) (= EP) de cada instar de Hippodamia
convergens exposta a diferentes temperaturas. U.R. 70 = 10%, fotofase de 12
horas.

o]
Instares Temperatura (°C)

0,
19 22 25 28 31 CV o)
1° 90+6,83 97+£3,33 97+333 97+£333 90+6,83 13,12
2° 90+6,83 93+6,67 97+3,33 93+£422 90+6,83 15,26
3° 90+683 93+£6,67 97+333 93+£422 90+6,33 15,26
4° 90+6,83 93+6,67 97+333 93+422 90+6,83 15,26

Periodo embrionario
O periodo embrionario apresentou duragdo média de 3,1 dias a 25°C,
sendo que, na menor temperatura (19°C), durou quatro dias, e na condi¢do com

temperatura mais elevada (31°C), foi de dois dias (Figura 2), verificando-se uma
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reducdo de 50% na duracgdo desta fase com o aumento da temperatura de 19 para
31°C. Esta mesma tendéncia foi observada por Katsarou et al. (2005), segundo
os quais a duragdo do periodo embrionario de H. convergens alimentada com M.
persicae nas temperaturas de 14, 17, 20 ¢ 23°C foi de 8,1; 7,2; 4,5 ¢ 3.4 dias,
respectivamente. Aproximam-se ainda dos resultados obtidos por Carvalho et al.
(2006b), segundo os quais a duracdo do periodo embrionario desse predador
alimentado de maneira intercalada com ovos de A. kuehniela e pulgdes S.
graminum foi de 7,02; 4,2; 3,2; 2,2 e 2,0 dias nas temperaturas de 17, 21, 25, 29

e 33°C, respectivamente.

Y=7,703333-0,183333 X

ki 6 R?=94.89%
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® Médias observadas —B— Médias estimadas

FIGURA 2 - Duragdo média do periodo embrionario de Hippodamia convergens
em diferentes temperaturas.

Fase larval

A fase larval apresentou duragdo média de 16,9; 15,8; 10,4; 8,3 ¢ 7,2
dias a 19, 22, 25, 28 e 31°C, respectivamente (Figura 3). Pode-se observar uma
reducdo de 9,7 dias com o aumento da temperatura de 19°C para 31°C, o que
representa um encurtamento de aproximadamente 60% na duracdo desta fase.
Esses resultados foram semelhantes aos obtidos por Cardoso & Lazzari (2003a),
que encontraram duracdo, para a fase larval de H. convergens alimentada com

Cinara spp., de 19,3 ¢ 10,9 dias a 20 e 25°C, respectivamente, obtendo-se uma
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reducdo de 43% na duracdo com a elevagdo da temperatura. Aproximaram-se,
também, dos resultados de Katsarou et al. (2005), segundo os quais a duragdo
desse periodo para larvas de H. convergens alimentadas com M. persicae a 20 e
23°C foi de 15,7 e 9,3 dias, respectivamente, verificando-se reducao de 54% na

duracdo dessa fase com o aumento da temperatura de 17 para 23°C.

Y= 34,0794444 — 0,894444 X

2 ;

S 20 R%=93,74%

5 10 @\E\E\@\@
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Temperatura (°C)

® Médias observadas —B— M¢édias estimadas

FIGURA 3 - Duragdo média da fase larval de Hippodamia convergens em
diferentes temperaturas.

Pode-se observar uma redugdo aproximada de 50, 60, 62 ¢ 62% na
duragdo do primeiro, segundo, terceiro e quarto instares de H. convergens,
respectivamente, da menor para a maior temperatura (Figura 4). De maneira
geral, nas cinco temperaturas testadas o primeiro e o quarto instares foram os
que apresentaram maior duragdo, corroborando os resultados de Cardoso &
Lazzari (2003a) e Katsarou et al. (2005), obtidos para larvas desse predador
alimentadas com Cinara spp. € M. persicae, respectivamente.

Katsarou et al. (2005) obtiveram uma redu¢do semelhante para a fase
larval de H. convergens alimentada com M. persicae com o aumento da
temperatura de 17 para 23°C, sendo esta de 54%. Ja Cardoso & Lazzari (2003a)

obtiveram uma redug@o de 43% para a duragdo deste periodo de H. convergens
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alimentada com ninfas de Cinara spp. com o aumento da temperatura de 20 para
25°C.

El Habi et al. (2000) encontraram resultados proximos para H. variegata
alimentada com A. gossypii, sendo que, para o primeiro e segundo instares,
observaram reducdo de aproximadamente 65%, enquanto, para o terceiro e
quarto instares, a reducdo foi de cerca de 80% com o aumento da temperatura de

18 para 34°C.
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FIGURA 4 - Duragdo média dos instares de Hippodamia convergens em
diferentes temperaturas.
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Fases de pré-pupa e pupa

Para as fases de pré-pupa e pupa verificou-se uma duragdo de 0,9 e 3,9
dias, respectivamente, a 25°C (Figura 5), apresentando reducdo de 40% (pré-
pupa) e 55% (pupa) com o aumento da temperatura de 19 para 31°C, sendo 47%
a reducdo na duragdo das duas fases somadas da menor para maior temperatura.
Resultados semelhantes foram obtidos por Katsarou et al. (2005), segundo os
quais a reducgdo das fases de pré-pupa e pupa de H. convergens somadas foi de
aproximadamente 55% com o aumento da temperatura de 17 para 23°C. Ja
Cardoso & Lézzari (2003a) descreveram uma redugdo de 45% para estas duas

fases somadas, com o aumento da temperatura de 20 para 25°C.
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FIGURA 5 - Duragdo média das fases de pré-pupa e pupa de Hippodamia
convergens em diferentes temperaturas.

El Habi et al. (2000) constataram uma redu¢do de aproximadamente
75% para a duracdo do periodo pupal (pré-pupa + pupa) de H. variegata
alimentada com A. gossypii com o aumento da temperatura de 18 para 34°C. A

maior redugdo na duracdo desta fase, constatada para esse coccinelideo, quando
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comparada com os resultados deste trabalho, pode estar relacionada com a maior
amplitude de temperatura testada, somando-se o fato de se tratar de outra espécie

de predador.

Ciclo ovo-adulto

A elevacdo da temperatura proporcionou um aumento na velocidade do
desenvolvimento de H. convergens, com conseqiiente redugdo na duragdo das
fases imaturas. A duragdo média do periodo de desenvolvimento completo ovo-
adulto na menor temperatura (19°C) foi de 28,7 dias, cerca de 16 dias a mais em
relacdo a obtida na temperatura mais elevada (31°C), correspondendo a uma
reducdo de 55% na duracdo desse periodo, da menor para a maior temperatura

(Figura 6).

Y=56,751667 — 1,455000 X
40 R?=93,67%
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FIGURA 6 - Duragdo média do desenvolvimento completo (ovo-adulto) de
Hippodamia convergens em diferentes temperaturas.

Pode-se observar menor diferen¢a na durag¢do das fases imaturas entre as
duas temperaturas mais baixas (1,6 dias), correspondendo a uma varia¢do de
apenas 6%. O mesmo foi observado nas duas temperaturas mais altas (1,8 dias),

registrando-se uma variacdo de 12%. Entretanto, a diferenca encontrada entre a
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temperatura de 25°C e a temperatura imediatamente inferior (22°C) foi de 8,7
dias, correspondendo a uma variagdo de 33%. Entre a temperatura de 25°C ¢ a
imediatamente superior (28°C), verificou-se uma diferenca de 3,6 dias, com uma
varia¢ao de 20% na duracdo do periodo de ovo a adulto.

Todas as temperaturas possibilitaram o desenvolvimento completo das
fases imaturas de H. convergens, produzindo adultos morfologicamente normais
¢ mantendo alta viabilidade (minima de 87%) ao longo de todo o periodo
(Tabela 5). Contudo, os resultados evidenciam o efeito negativo exercido pelas
temperaturas mais baixas sobre o desenvolvimento desse inseto, visto que tais
condigdes proporcionaram um prolongamento desse periodo em relagdo as
demais temperaturas estudadas. As temperaturas mais altas possibilitaram o
desenvolvimento mais rapido do predador, sendo que, mesmo na temperatura
mais elevada, o desenvolvimento foi normal, sugerindo a alta capacidade dessa

espécie para suportar condi¢des térmicas mais elevadas.

Fase adulta

O peso médio dos insetos adultos provenientes de imaturos mantidos em
todas as temperaturas estudadas ndao se ajustou ao modelo de regressdo
polinomial, provavelmente devido a proximidade das médias. Porém, pode-se
observar uma tendéncia dos insetos adquirirem maior peso quando criados sob
temperaturas mais baixas (19 e 22°C). Essa constatacdo pode estar relacionada
com a maior duragdo da fase larval de H. convergens nessas condigdes térmicas
e, portanto, maior tempo de alimentacdo (Figura 7). Gyenge et al. (1998)
obtiveram resultados semelhantes para E. connexa alimentada com A. pisum e S.
graminum, observando uma redugdo de aproximadamente 55 e 30% no peso de
adultos recém-emergidos, respectivamente, com o aumento da temperatura de 19

para 27°C.
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FIGURA 7 - Peso médio (em mg) (+£EP) dos adultos de Hippodamia convergens
procedentes de larvas submetidas a diferentes temperaturas.

A razdo sexual obtida a 25°C foi de 0,54, com propor¢do macho:fémea
de 1 : 1,2, apresentando tendéncia em aumentar o numero de fémeas com a
diminuicdo da temperatura; o contrario foi observado para o nimero de machos,
sendo este diretamente proporcional ao aumento da temperatura. A 19 e 22°C a
razdo sexual foi igual a 0,61 e 0,57, com propor¢ao macho:fémeade 1 : 1,6 e 1 :
1,3; respectivamente. J4 a 28 e 31°C a razdo sexual foi 0,42 e¢ 0,40, com
propor¢do macho:fémea igual a 1,3 : 1 e 1,6 : 1; respectivamente. Esses

resultados evidenciam que a temperatura ¢ um fator climatico relevante na

determina¢do do sexo desses insetos.

4.4 Influéncia da umidade relativa do ar no desenvolvimento de Hippodamia
convergens

Periodo embrionario

Verificou-se que nenhuma das condigdes de umidade testadas
influenciou na duracdo nem na viabilidade desse periodo, que foi, em média, de
trés dias, com 100% de larvas eclodidas nas trés condigdes avaliadas (Tabela 7 e

8).
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TABELA 7 - Duragdo média (em dias) (= EP) das fases de desenvolvimento e
do periodo ovo — adulto de Hippodamia convergens exposta a diferentes
condi¢des de umidade. 25 + 1°C, fotofase de 12 horas.

Fases Adigdo de agua* CvV Valor

0 mL 0,2 mL 1 mL (%) de P
Ovo 31+0,04a 3,0£0,00a 3,0+0,00a 2,09  0,0721
Larva 104+030b 10,8+0,19b 12,2+0,07a 5,10  0,0002
Pré-pupa 09+0,08a 08+0,05a 09+006a 17,82 0,7677
Pupa 39+0,12b  3,6£0,07b 43+0,09a 5,83  0,0004

Ovo-Adulto  184+0,37b  183+0,30b 20,3+0,13a 3,69 0,0002

* Meédias seguidas da mesma letra nas linhas ndo diferem entre si pelo teste
Tukey (P <0,05).

TABELA 8 - Viabilidade média (em %) (= EP) das fases de desenvolvimento e
do periodo ovo — adulto de Hippodamia convergens exposta a diferentes
condi¢des de umidade. 25 + 1°C, fotofase de 12 horas.

Adicdo de agua o Valor
Fases 0 mL 0,2 mL 1 mL V) gep
Ovo 100 + 0,00 100 £ 0,00 100 £+ 0,00 - -
Larva 97+333 a 90+6,83 a 80+894 a 18,67 0,2480
Pré-pupa 100+333a 100+6,83a 83+1229 a 24,20 0,0542
Pupa 100+£3,33a 100+6,83a 100+12,29a 2420 0,0542

Ovo-Adulto 97+333 a 90+6,83 a 67+1299 a 2420 0,0542

* Meédias seguidas da mesma letra nas linhas ndo diferem entre si pelo teste
Tukey (P <0,05).

Fase larval

Pode-se observar que o aumento da umidade exerceu efeito negativo
sobre as larvas de H. convergens, uma vez que a umidade mais elevada (adicdo
de ImL de agua destilada estéril) prolongou em aproximadamente dois dias a
duracdo total desse periodo (Tabela 7). O mesmo efeito foi observado para o
terceiro e quarto instares do predador (Tabela 9). Verificou-se que as larvas de
H. convergens apresentaram dificuldade para se deslocar nos recipientes com

adicdo de maior volume de 4gua, mesmo esta sendo completamente absorvida
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pelo papel filtro que forrava a placa. Também foram observadas diferencas no
comportamento das larvas mantidas nos ambientes com maior umidade, pois
estas permaneciam mais tempo paradas e respondiam a esta condigdo com
movimento das pernas (levantar e abaixar) sem sair do lugar, comportamento
ndo observado no tratamento testemunha. Essas observacdes podem explicar a
maior duragdo da fase larval sob condi¢cdes de umidade mais elevada, haja vista
a busca pelo alimento ter sido afetada negativamente em funcdo da maior

dificuldade de deslocamento.

TABELA 9 - Duragdo média (em dias) (= EP) de cada instar de Hippodamia
convergens exposta a diferentes condi¢des de umidade. 25 + 1°C, fotofase de 12
horas.

— Pa——

Instares 0mL Adlga:)(?zd::nigua Tl CV (%) Valor de P
1° 28+0,19a 33+0,19a 29+0,10a 13,52 0,1032
2° 24+0,13a 1,9+0,14a 2,0+0,14a 15,93 0,0506
3° 2,1+0,10b 2,1+0,04b 29+0,19a 13,09 0,0003
4° 3,1+£0,11b  35+0,08b 44+026a 10,97 0,0003

* Médias seguidas da mesma letra nas linhas ndo diferem entre si pelo teste
Tukey (P <0,05).

Em relagdo a viabilidade, ndo houve efeito do volume de dgua aplicado
sobre a sobrevivéncia das larvas, porém pode-se observar uma tendéncia em
diminuir a viabilidade com o aumento da umidade (Tabela 8). Nos estadios
larvais, o efeito foi mais nitido no tratamento em que foi adicionada a maior
quantidade de 4gua (Tabela 10). Esses resultados também podem ser explicados
pela dificuldade que as larvas encontraram em se deslocar e capturar sua presa

na condi¢do com umidade mais elevada.

44



TABELA 10 - Viabilidade média (em %) (+ EP) de cada instar de Hippodamia
convergens exposta a diferentes condi¢des de umidade. 25 + 1°C, fotofase de 12
horas.

1ca A *
[nstares 0L Adlc;e:)(jzd;igua Tl CV (%) Valor de P
1° 97+333a 90+6,83a 90+6,83a 15,67 0,6611
2° 100+3,33a 100+6,83a 96+9,89a 19,36 0,6163
3° 100+£3,33a 100+6,83a 96+9,55a 19,17 0,4291
4° 100+3,33a  100+6,83a 96+894a 18,67 0,2480

* Médias seguidas da mesma letra nas linhas ndo diferem entre si pelo teste
Tukey (P <0,05).

Fases de pré-pupa e pupa

A duragao da fase de pré-pupa nao foi afetada pela umidade relativa do
ar, sendo de aproximadamente 0,9 dia nas trés condi¢cdes avaliadas. Ja a fase de
pupa foi influenciada negativamente pela umidade, tendo sua duracdo
prolongada nas placas em que se adicionou 1 mL de dgua (Tabela 7).

Quanto a viabilidade, a fase de pré-pupa nao foi afetada pela adigdo de
agua, porém pode-se observar uma tendéncia de redugdo no numero de pré-
pupas vidveis quando se adicionou 1 mL de 4gua. Para a fase de pupa, a

viabilidade foi de 100% em todas as condi¢des de umidade (Tabela 8).

Ciclo ovo-adulto

A condigdo de umidade mais elevada proporcionou um aumento de
aproximadamente 2 dias na duracao do periodo de desenvolvimento completo do
predador, ndo sendo observada variagdo para as outras condi¢cdes avaliadas
(Tabela 7). Em relacdo a viabilidade, apesar de ndo apresentar diferenga
significativa para este periodo, verificou-se uma tendéncia na redugdo deste fator
com o aumento da temperatura, sendo que a variagdo média aproximada foi de

30% da menor para maior temperatura (Tabela §).
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Fase adulta

O peso médio dos insetos adultos provenientes de larvas submetidas a
todas as condi¢des de umidade avaliadas foi influenciado por esse fator
climatico, sendo inversamente proporcional ao aumento do mesmo. O peso dos
insetos provenientes do tratamento testemunha, sem adi¢do de agua, foi 16,5 mg.
Ja os tratamentos com adig@o de 0,2 mL e 1,0 mL de agua proporcionaram pesos
de 15,1 e 12,0 mg, respectivamente, verificando-se uma redugdo de

aproximadamente 30% com a adi¢do de 1 mL de dgua aos ambientes de criacdo

(Figura 9).

0 mL - 02mL 1 mL
Umidade adicional

FIGURA 9 - Peso médio (em mg) (£EP) dos adultos de Hippodamia convergens
procedentes de larvas submetidas a diferentes condigdes de umidade.

A razdo sexual ndao foi influenciada pela umidade, sendo igual a 0,54

com propor¢ao macho:fémea de 1 : 1,2 para as trés condigdes testadas.
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4.5 Capacidade predatéria de Hippodamia convergens alimentada com
Aphis gossypii criado em plantas de pepino Cucumis sativus

Verificou-se que o consumo médio diario de pulgdes variou em fungdo
do estddio de desenvolvimento de H. convergens, sendo diretamente

proporcional a mudanga de instar (Tabela 13).

TABELA 13 - Numero médio diario (+ EP) de Aphis gossypii consumidos nos
quatro instares de Hippodamia convergens. 25 + 1°C, U.R. 70 + 10%, fotofase
de 12 horas.

Instares N° médio diario de pulgdes consumidos*
1° 14+£0,39d
2° 33+0,77 ¢
3° 79+3,31b
4° 140+ 5,22 a

CV (%) =10,49
Valor de P = 0,0000

* Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey (P <
0,05).

A média diaria de pulgdes predados no primeiro instar foi de 14
individuos, observando-se um aumento de aproximadamente 90% no quarto
instar, estadio em que foi consumida uma média diaria de 140 pulgdes. Esse
resultado provavelmente se deve a maior necessidade nutricional requerida por
este inseto no ultimo instar, visto que este vai originar a pupa, com a
conseqliente formagao do adulto.

Santa-Cecilia et al. (2001) e Santos (1992), trabalhando com C.
sanguinea e Scymnus (Pullus) argentinicus Weise, 1906 (Coleoptera:
Coccinellidae), respectivamente, também verificaram aumentos significativos no
numero de ninfas de S. graminum consumidas a cada mudanga de instar do

predador.
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4.6 Tempo de busca e manuseio de Aphis gossypii por Hippodamia
convergens sobre discos foliares de pepino Cucumis sativus

De maneira geral, o tempo médio de busca e manuseio de A. gossypii por
larvas dos quatro instares de H. convergens foi influenciado pelo estidio do
predador.

Observou-se que o tempo de busca foi menor para larvas do quarto
instar, nao diferindo entre os estadios iniciais. Acredita-se que a maior agilidade
das larvas nesse estadio de desenvolvimento favoreceu seu encontro com a
presa, implicando em um menor tempo de busca. Além disso, deve-se
considerar, ainda, as condigdes em que o experimento foi realizado, ou seja, o
disco foliar contendo as ninfas de A. gossypii apresentava apenas 5 cm de
diametro, o que reduzia a area, facilitando a busca realizada pelos quatro instares
do predador.

Em relacdo ao tempo de manuseio, pode-se observar maior duragdo para
o primeiro instar de H. convergens, diminuindo no segundo instar, sendo
encontrados os menores valores nos estadios finais (terceiro e quarto instar)
(Tabela 14). A diferenga na relacdo do tamanho predador: presa encontrada para

cada instar certamente foi o principal fator responsével por tais diferencas.

TABELA 14 - Tempo médio de busca (segundos) e manuseio (minutos e
segundos) de Aphis gossypii por larvas de Hippodamia convergens nos quatro
instares. 25 + 1°C, U.R. 70 + 10%, fotofase de 12 horas.

Tempo médio*

Instares Busca Manuseio
1° 10” a 15°32”a
2° 117 a 819" b
3° 10” a 2°10” ¢
4° 37 b 0°52” ¢
CV (%)= 25,12 CV (%)= 35,63
Valor de P =0,0001 Valor de P = 0,0000

* Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (P <0,05).
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5 CONCLUSOES

Larvas de Hippodamia convergens apresentaram quatro instares, sendo o

ultimo de maior duragéo.

O pulgdo A. gossypii alimentado em pepino C. sativus cultivar Caipira
constituiu presa adequada para H. convergens, permitindo seu
desenvolvimento completo e a obtencdo de adultos morfologicamente

normais, mantendo alta viabilidade.

A presa oferecida as larvas de H. convergens influenciou a duragdo das fases

de desenvolvimento deste coccinelideo, ndo influenciando na viabilidade.

A temperatura e a umidade influenciaram o desenvolvimento de H.
convergens, contudo, todas as condi¢cdes experimentais permitiram o

desenvolvimento completo desse predador.

O peso dos adultos provenientes de todas as condigdes experimentais
avaliadas foi influenciado pela presa fornecida e pela umidade relativa do ar,

ndo sendo diretamente afetado pela temperatura.

A razdo sexual dos adultos de H. convergens procedentes de todas as

condicdes experimentais avaliadas foi afetada apenas pela temperatura.

O numero médio didrio de pulgdes consumidos pelas larvas de H.

convergens aumentou com a mudanga de instar.

O tempo médio de busca e manuseio das larvas de H. convergens por A.

gossypii foi afetado pelo estadio de desenvolvimento do predador.
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