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RESUMO GERAL

SILVA, Eduardo da. Aspectos bioldgicos de duas espécies de joaninhas afidofagas
(Coleoptera: Coccinellidae) alimentadas com presas alternativas em laboratorio. 2014.
94p. Dissertacdo (Mestrado em Fitossanidade e Biotecnologia Aplicada). Instituto de
Biologia, Universidade Federa Rura do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ.

O controle biologico de insetos pragas vem assumindo papel cada vez mais importante na
agricultura, devido a necessidade de reducéo no uso de agrotoxicos, visando ndo sO a
melhoria da qualidade dos aimentos e a reducdo nos custos de producdo, mas também a
preservacdo do meio ambiente. A criagcdo massal e a liberacdo em campo de determinados
inimigos naturais € uma técnica que vem sendo incrementada mundialmente. O conhecimento
sobre biologia, comportamento e técnicas de criacdo pode melhorar significativamente o
potencial desses predadores, mas a obtencdo de dietas naturais adequadas representa um dos
problemas para a criagdo das joaninhas afidofagas. Neste contexto, o presente trabalho foi
realizado com o objetivo geral estudar a biologia e resposta funcional dos Coccinellidae,
sendo esses temas abordados nos Capitulos | e 11, respectivamente. No capitulo |, os estudos
foram conduzidos com o seguinte objetivo: avaiar larvas vivas da mosca Drosophila
melanogaster Meigen (Dipteras Drosophilidae) como presa alternativa para criagdo de
Coleomegilla maculata DeGeer e Eriopis connexa (Germar), avaliando o efeito dessa dieta
em comparacdo com ovos inviabilizados e congelados de Anagasta kuehniella (Zeller)
(Lepidoptera: Pyralidae) sobre caracteristicas bioldgicas dessas joaninhas. Os experimentos
foram conduzidos com adultos da geracéo 1, os quais foram mantidos em sala climatizada
(25+1 °C, 70+10 % UR e fotofase de 12 horas). Foi adotado o delineamento inteiramente
casualizado, com trés tratamentos para cada espécie de joaninha e 40 repeticdes em cada fase
de desenvolvimento. Os tratamentos consistiram em trés tipos de dieta alternativas a base de
larvas de D. melanogaster, ovos de A. kuehniella e também com a mistura de ambas as dietas
citadas anteriormente. Foram avaliados diferentes parametros bioldgicos das 12 e 22, geracOes
de ambas as espécies de joaninhas referente ao periodo de pré-oviposi¢éo, fase de ovo, fase de
larva, pré-pupa, pupa, ciclo biologico e fase adulta. Ndo houve diferencas significativas nos
parémetros biol6gicos de E. connexa das geraces 1 e 2, no que diz respeito as respectivas
dietas fornecidas. O mesmo pode ser observado para C. maculata em ambas as geracfes. No
Capitulo 1, os estudos foram conduzidos com o seguinte objetivo: determinar a resposta
funciona de C. maculata e E. connexa alimentadas com duas presas aternativas: larvas da
mosca D. melanogaster e ovos de A. kuehnidlla, visando avaliar sua capacidade predatéria e
dar subsidio a otimizagdo da criacdo massal. Para determinar o efeito de diferentes densidades
de presas oferecidas no consumo aimentar da fase larval e o adulto de E. connexa e C.
maculata, foram realizados cinco experimentos correspondentes aos instares larvais e adultos
destas joaninhas em delineamento inteiramente casualizado. De forma geral as duas fontes de
alimento testadas neste trabalho ndo interferiram na resposta funcional de E. connexa e C.
maculata de modo a trazer prejuizos na criagdo. Os ovos de A. kuehniella apresentaram
problemas de conservacdo durante a sua utilizacdo, provavelmente os atos indices de
mortalidade C. maculata entre os tratamentos tenha se dado por toxicidade na ingestéo destes
ovos. No entanto, larvas de D. melanogaster demonstraram ser uma fonte aternativa de
alimento.

Palavras-chave: Controle bioldgico, dietas alternativas, criagdo massal, resposta funcional .
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GENERAL ABSTRACT

SILVA, Eduardo da. Biological aspects of two species of ladybugs afidofagas (Coleopter a:
Coccinellidae) fed on alternative preysin the laboratory. 2014. 94p. Dissertation (Master
Science in Phytossanitary and Applied Biotechnology). Instituto de Biologia, Universidade
Federal Rura do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ.

The biological control of insect pests has assumed increasingly important role in agriculture,
due to the need to reduce the use of pesticides, aimed not only at improving the quality of
food and the reduction in production costs, but also the preservation of the environment . The
mass rearing and release in the field of certain natural enemies is a technique that has been
increased worldwide. Knowledge of biology, behavior and breeding techniques can
significantly improve the potential of these predators, but that adequate natural diet is one of
the problems for the creation of ladybugs afidofagas. In this context, the present study was the
overal objective to study the biology and functional response of Coccinellidae, and these
issues addressed in Chapters | and |1, respectively. In Chapter |, the studies were conducted
for the following purposes. to evaluate living larvae of Drosophila melanogaster Meigen fly
(Diptera: Drosophilidae) as prey alternative to creating Coleomegilla maculata DeGeer and
Eriopis connexa (Germar), evaluating the effect of this diet compared to unfeasible eggs and
frozen Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae) on biological characteristics of
ladybugs. The experiments were conducted with adults from generation 1, which were
maintained in a room (25+ 1°C, 70 + 10% RH and 12 hours photophase). It was adopted a
completely randomized design with three treatments for each species of ladybug and 40
repetitions in each development phase. The treatments consisted of three kinds of aternatives
based diet D. melanogaster larvae, A. kuehniella eggs and also the mixture of both diets
mentioned above. We evaluated different biological parameters of the 1% and 2™ generations
of both species of ladybugs referring to the pre-oviposition period, egg stage, larval stages,
pre-pupa and pupa, biological cycle and adulthood. No significant difference in biological
parameters of E. connexa of generations 1 and 2, with respect to the respective diets provided.
The same can be observed for C. maculata in both generations. In Chapter 11, the studies were
conducted for the following purposes. to determine the functional response of C. maculata
and E. connexa fed with two aternative preys. D. melanogaster fly larvae and eggs of A.
kuehniella, to evaluate their predatory capacity to grant the optimization of mass rearing. To
determine the effect of different prey densities offered in the food consumption of the larvae
and the adult E. connexa and C. maculata were conducted five experiments corresponding to
the larval instars and adults of these ladybugs in experimental design. In general the two food
sources tested in this work did not affect the functional response of E. connexa and C.
maculata so to harm the creation. The eggs of A. kuehniella had conservation problems during
use; probably the high rates of mortality C. maculata between treatments have been given
toxicity in intake of these eggs. However, D. melanogaster larvae proved to be an alternative
food source.

Key words: Biological control, alternative diets, mass rearing, functional response.
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INTRODUCAO GERAL

O controle biolgico de insetos pragas vem assumindo papel cadavez mais importante
na agricultura, devido a necessidade de reducdo no uso de agrotoxicos, visando ndo sO a
melhoria da qualidade dos alimentos e a reducéo nos custos de producéo, mas também a
preservacdo do meio ambiente. Com isso, ocupa uma posicdo importante dentro dos
programas de Mangjo Integrado de Pragas, pois, além de agir de maneira harmoniosa com o
meio ambiente, € um método eficiente principa mente quando associado as outras medidas de
controle (OLIVEIRA et al., 2004).

Devido a0 seu elevado potencia bidtico, capacidade de busca, predacdo em maior
parte do ciclo de vida (fases larval e adulta) e por serem passivels de criagdo em laboratorio
(OBRYCKI e KRING, 1998), as joaninhas predadoras apresentam grande potencial para o
controle biolégico mediante trés estratégias. classica, aumentativa ou conservativa (LIXA,
2008).

A criagcdo massal e a liberacdo em campo de determinados inimigos naturais é uma
técnica que vem sendo utilizada mundiamente (PERVEZ e OMKAR, 2004; MOHAGHEGH
e AMIR-MAAFI, 2007). As dificuldades relacionadas ao espaco e mdo de obra para
multiplicagdo dos coccinelideos, especialmente no caso de espécies de joaninhas afidéfagas
sdo fatores limitantes (KALASKAR e EVAN, 2001; MICHAUD e JYOTI, 2007). Porém, se
houver disponibilidade de alimentos alternativos, naturais ou ndo, tais dificuldades serdo bem
menores (HODEK, 1973; DONG et d., 2001).

Muitos estudos sdo realizados com objetivos de se estabelecer as necessidades
nutricionais e ecoldgicas quanto a eficiéncia de assimilacdo para 0s insetos entomofagos
(NORDLUND e MORRISON, 1990; WHEELER, 1996; THOMPSON, 1999). A busca pelo
conhecimento sobre biologia, comportamento e técnicas de criagdo podem melhorar
significativamente o potencial destes predadores, mas a obtencdo de dietas naturais adequadas
representa um dos principais problemas para a criacdo das joaninhas afidofagas (KATO et d.,
1999ab; SPECTY et a., 2003; SOARES et a., 2004; DE CLERCK et a., 2005).

Dietas artificiais tém sido elaboradas para criagéo de predadores, incluindo joaninhas,
como a Coleomegilla maculata DeGeer, 1775 (Coleoptera: Coccinellidae) que foi o primeiro
predador criado in vitro e com descendéncia fértil usando dieta a base de figado de porco.
Larvas deste predador criado com dieta artificial a base de figado de porco cru e suplemento
vitaminico tiveram aproximadamente 86% de viabilidade na fase adulta, os quais se
alimentavam com determinada voracidade, onde sua colénia foi mantida por meses sem presa
(ATTALLAH e NEWSON, 1966). A utilizagdo do figado fresco de porco tem sido descrito
para a criagdo de Coccinellidae, incluindo Adalia bipunctata (L., 1758), Coccinella
septempunctata (L., 1758), Coccinella transversoguttata ricardsoni (Brown, 1835),
Hippodamia tredecimpunctata tibialis (Say, 1758) e Propylea quatuordecimpunctata (L.,
1758) (KARILUOTO et a., 1976; KARILUOTO, 1980). Além disso, espécies de
Coccinellidae predadoras foram criadas com dietas semidefinidas, sem carne, mas,
geralmente, complementadas com presas ou outros insetos (ATTALLAH e NEWSON, 1966;
KARILUOTO, 1980; MATSUKA et a., 1982, SILVA et al., 2004, 2006ab).

Dietas artificiais a base de carboidratos possibilitaram incremento na manutencdo dos
adultos de Coccinellidae, mas ndo sdo ainda suficientes para que suas fémeas realizem
posturas com eficiencia (HAGEN, 1962). O tipo de dimento pode influenciar
significativamente nos aspectos bioldgicos de insetos, tais como, ovogénese, fecundidade e
fertilidade. A descoberta de alimentos que sejam adequados e praticos € pré-requisito para o



progresso na criacdo de Coccinellidae predadores, onde algumas de suas espécies possuem
amplavariagdo quanto a presa adequada (HODEK, 1973).

A guantidade e a qualidade do alimento influenciam no estado fisiologico de fémeas
do género Hippodamia Dejean (Coleoptera: Coccinellidae) (HODEK, 1967). Hippodamia
convergens Guérin-Meéneville (1842), por exemplo, necesssita do aminoacido cistina para
atingir a pupacdo e metamorfose normal (RACIOPPI et a., 1981), onde n&o ovipositou sendo
alimentada somente com ovos da traga da farinha de trigo Anagasta kuehniella Zeller, 1879
(Lepidoptera: Pyralidae) (KATO, 1999b).

A facilidade de criagcdo da traca da farinha-de-trigo A. kuehniella, cujos ovos tém
mostrado bom potencia para a substituicdo de presas naturais para Coccinellidae afidéfagos,
tem incentivado o uso dessa presa aternativa nas criages desses predadores em laboratorio.
Todavia, a criagdo dos adultos de A. kuehniella necessita de cuidados, principalmente devido
as escamas das asas que podem causar problemas respiratorios e aérgicos as pessoas, bem
como O custo desses ovos comercializados por empresas brasileiras é relativamente alto para
serem usados nas criaces dessas joaninhas (KATO et a., 1999ab; SPECTY et a., 2003;
SILVA et a., 2004, 2006ab, 2009; DE CLERCK et al., 2005). Dessa forma, a busca por
outras presas aternativas que diminuam ou evitam tais problemas devem ser incentivadas.
Triltsch (1999) identificou a presenca de larvas de Diptera apds a dissecagdo do trato
intestinal de adultos de Coccinella septempunctata L. (Coleoptera: Coccinellidae) coletados
em varios agroecossistemas. MOSER et a. (2011) observaram que larvas de C. maculata e
outras duas espécies de joaninhas afidofagas coletadas no campo foram capazes de se
alimentar de pupa de Musca domestica L. (Dipteras Muscidae) e Drosophila melanogaster
Meigen, 1830 (Diptera: Drosophilidae) em condi¢bes de laboratério. Contudo, segundo
Moser et a. (2011), insetos da ordem Diptera como presa para os Coccinellidae ndo tém sido
bem estabel ecidos na literatura. Olla v-nigrum Mulsant, 1866 (Coleoptera: Coccinellidae) foi
criada por geracfes consecutivas com ovos de A. kuehniella e dieta artificial (& base de mel,
levedo de cerveja, agua e acido ascorbico) (SILVA et al., 2004).

O predador Eriopis connexa Germar, 1824 (Coleoptera: Coccinellidae) pode ser
geralmente encontrado em paises da América do Sul (GYENGE et al., 1998) onde possui ato
potencial para promover a reducdo de populacoes de afideos (MILLER e PAUSTIAN, 1992;
MILLER, 1995; OLIVEIRA et a., 2004; SARMENTO et a., 2004; SARMENTO et 4d.,
2007). A utilizacdo comercial de E. connexa depende de programas de criacdo massal
adequados, pois esse predador apresentou nimero semelhante de ovos/postura e viabilidade
em temperaturas acima de 15°C, mas sem posturas a 9°C (GYENGE et al., 1998). Aspectos
biol6gicos da fase imatura de E. connexa, com diferentes dietas artificiais e presas naturais,
foram estudados e resultados promissores foram obtidos (SILVA et al., 2006a, 2009).

A densidade de consumo aimentar do pulgdo Schizaphis graminum (Rondani)
(Hemiptera: Aphididae) por larvas de Cycloneda sanguinea Linnaeus, 1763 (Coleoptera:
Coccinellidag) mostrou tendéncia de aumento de predacdo com o aumento da densidade da
presa e a resposta funcional se comportou em forma de ascensdo linear (SANTA-CECILIA et
al., 2001). O desenvolvimento de predacéo de C. sanguinea, com S. graminum, em genotipos
de sorgo, acompanhados em determinados estudos, observou-se que ndo houve nenhuma
mudanca no desenvolvimento e fecundidade de C. sanguinea, durante uma geragcéo (SANTOS
et al., 2003).

H. convergens, E. connexa e C. sanguinea podem reduzir significativamente as
populagdes de Cinara atlantica (Wilson) (Hemiptera: Aphididae), em campo (OLIVEIRA et
a., 2004). O desenvolvimento de E. connexa foi melhor com Myzus persicae (Sulzer)
(Hemiptera: Aphididae) que com Tetranychus evans (Baker & Pritchard) (Acari:
Tetranychidae) e as éreas das células do corpo gorduroso deste predador foram trés vezes
superiores com M. persicae e que com T. evansi (SARMENTO et al., 2004). Este predador
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apresentou resposta funcional exponencia (Tipo Il) com Tetranychus urticae (Koch) (Acari:
Tetranychidae) e sigmoidal (Tipo 111) com Macrosiphum euphorbiae (Thomas) (Hemiptera:
Aphididag). Esta mudanca de comportamento sugere que esse predador geralmente adote
estratégias de consumo diferentes de acordo com o tipo de presa (SARMENTO et d., 2007).

O trabalho de um modo geral primeiramente necessitou buscar maiores informacoes
sobre como proceder e executar a metodologia proposta sobre a realizagéo dos testes g ustes
designada a adequabilidade de presas alternativas oferecidas a criacdo de joaninhas afidéfagas
em laboratdrio. E posteriormente procedeu-se a realizagcdo do experimento final referente a
resposta funcional dessas joaninhas afidofagas alimentadas com presas alternativas em
condicdes de laboratorio.

O Capitulo I intitulado “ Adequabilidade de presas alternativas para desenvolvimento e
reproducdo de duas joaninhas afidéfagas (Coleoptera: Coccinellidae) em laboratorio” trata de
estudos rel acionados a adequacdo de dietas alternativas para essas duas espécies de joaninhas,
o qua foi conduzido com o seguinte objetivo: 1) avaliar larvas vivas da mosca Drosophila
melanogaster (Diptera: Drosophilidae) como presa alternativa para criacdo de Coleomegilla
maculata e Eriopis connexa, que sd0 duas espécies de joaninhas predadoras de pulgbes
(afidofagas), ovos inviabilizados e congelados de Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera:
Pyralidae) e também se avaliou a mistura de ambas as dietas citadas anteriormente sobre
caracteristicas biol 6gicas dessas joaninhas.

O Capitulo 1l intitulado “Biologia e resposta funcional de joaninhas afidéfagas
alimentadas com diferentes densidades de presas alternativas em laboratorio” trata de estudos
relacionados a resposta funcional de C. maculata e E. connexa frente a diferentes densidades
de consumo alimentar, o qual foi conduzido com o seguinte objetivo: 1) determinar aresposta
funciona de duas espécies de joaninhas afidéfagas (predadoras naturais de pulgbes) de C.
maculata e E. connexa alimentadas com duas presas aternativas. larvas vivas da mosca
Drosophila melanogaster Meigen (Dipteras Drosophilidae) e ovos inviabilizados e
congelados de Anagasta kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae), visando aperfeicoar a
criacdo em laboratorio.
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CAPITULOI

ADEQUABILIDADE DE PRESASALTERNATIVAS PARA DESENVOLVIMENTO E
REPRODUCAO DE DUAS JOANINHAS AFIDOFAGAS (COLEOPTERA:
COCCINELLIDAE) EM LABORATORIO



RESUMO

O controle bioldgico de insetos pragas vem assumindo papel cada vez mais importante na
agricultura, devido a necessidade de reduzir o uso de agrotdxicos, visando ndo s6 a melhoria
da qualidade dos alimentos e a reducéo nos custos de producdo, mas também a preservacéo do
meio ambiente. Com isso, ocupa uma posicdo importante dentro dos programas de Manegjo
Integrado de Pragas, pois, além de agir de maneira harmoniosa com 0 meio ambiente, € um
método eficiente principalmente quando associado as outras medidas de controle. Os insetos
predadores sdo importantes agentes de controle bioldgico de artrOpodes pragas, atuando
diretamente sobre os mesmos e aimentando-se de parte ou de todo o corpo da presa,
necessitando geralmente de muitas presas para se desenvolver e reproduzir. Estudos sobre a
biologia tém sido feitos no intuito de explorar o comportamento e as técnicas de criagdo dos
insetos predadores, mas a producéo de dietas artificiais adequadas representa um entrave para
acriacdo de joaninhas afidofagas. A partir deste contexto, o presente trabaho teve o objetivo
de avaliar larvas da mosca Drosophila melanogaster (Diptera: Drosophilidag) como alimento
para criacéo de Coleomegilla maculata e Eriopis connexa, ovos inviabilizados e congelados
de Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae) e também se avaliou a mistura de
ambas as dietas citadas anteriormente sobre caracteristicas biolégicas dessas joaninhas. Os
experimentos foram conduzidos com adultos da geracéo 1, os quais foram mantidos em sala
climatizada (25+1°C, 70+10% UR e fotofase de 12 horas) do CIMP/UFRRJ (Seropédica/RJ).
Foi adotado o delineamento inteiramente casualizado, com trés tratamentos para cada espécie
de joaninha. Os tratamentos consistiram em trés tipos de dietas alternativas. Foram avaliados
respectivamente os seguintes parametros biol 6gicos da 1° geracéo: Periodo de pré-oviposi¢éo,
fase de ovo, fases de larva, pré-pupa e pupa, ciclo bioldgico, fase adulta e pesagem dos
insetos adultos. Os mesmos parémetros biologicos foram avaliados para a 2° geragdo. N&o
houve diferencas significativas nos parametros bioldgicos dos ovos de Eriopis connexa das
geragdes 1 e 2, no que diz respeito as respectivas dietas fornecidas, de modo que possam vir a
interferir a ovogénese normal. O mesmo comportamento e conclusdo podem ser observados
para Coleomegilla maculata nas geragoes 1 e 2. Em relacdo ao desenvolvimento do ciclo
biol6gico e pesagem final (mg) dos insetos adultos das geractes 1 e 2 de Eriopis connexa e
Coleomegilla maculata, podemos concluir que ndo houve diferencas significativas nos
respectivos ciclos bioldgicos e pesagens finais quando alimentas nas dietas 1, 2 e 3. Assim,
podemos afirmar que € possivel aplicar a substituicdo dos ovos de Anagasta kuehniella pelas
larvas de Drosophila melanogaster, sem que possa trazer prejuizos a criacéo das espécies de
joaninhas afidofagas em questdo, além de estarmos contribuindo com a reducdo dos custos na
criacdo massal em laboratorio.

Palavras-chave: Controle biolégico, joaninhas afidéfagas, alimento alternativo, criagéo
massal.



ABSTRACT

The biological control of insect pests has assumed increasingly important role in agriculture,
because of the need to reduce the use of pesticides, aimed not only at improving the quality of
food and the reduction in production costs, but also the preservation of the environment .
Thus, occupies an important position within the Integrated Pest Management programs,
because in addition to act harmoniously with the environment, is an efficient method
especially when associated with other control measures. The predatory insects are important
biological control agents of arthropod pests, acting directly on them and feeding of part or the
whole body of the prey, usually requiring many preys to develop and reproduce. Studies on
the biology have been made in order to explore the behavior and rearing techniques of
predatory insects, but the production of suitable artificial diets is an obstacle to the creation of
ladybugs afidofagas. From this context, the present study was to evaluate fly Drosophila
melanogaster larvae (Diptera: Drosophilidae) as food for creating Coleomegilla maculata and
Eriopis connexa, unfeasible and frozen eggs Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera:
Pyralidae) and aso evaluated the mixture of both diets mentioned above on biological
characteristics of ladybugs. The experiments were conducted with generation 1 adults, which
were maintained in a room (25+1°C, 70 = 10% RH and photophase 12 hours) of CIMP /
UFRRJ (Seropédica / RJ). It was adopted a completely randomized design with three
treatments for each species of ladybug. The treatments consisted of three types of alternative
diets. Were respectively evaluated the following biological parameters of the 1st generation:
pre-oviposition period, egg stage, larval stages, pre-pupa and pupa, biologica cycle,
adulthood and weighing of the adult insects. The same biological parameters were evaluated
for 2nd generation. No significant difference in biological parameters Eriopis connexa eggs of
generations 1 and 2, with respect to the respective diets provided so that might affect normal
oogenesis. The same behavior can be observed and conclusion to Coleomegilla maculata in
generations 1 and 2. For the development of the biological cycle and final weighing (mg.) Of
adult insects generations 1 and 2 Eriopis connexa and Coleomegilla maculata, we can
conclude that not were no significant differences in their biological cycles and final weighing
when they were fed the diets 1, 2 and 3. Thus, we can say that it is possible to apply the
replacement of Anagasta kuehniella eggs by the larvae of Drosophila melanogaster, without
being able to bring harm to the creation of the species ladybugs afidéfagas concerned, and we
are contributing to the cost reduction in mass production in laboratory.

Key words: Biological control, ladybugs afidéfagas, alternative food, mass rearing.
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1INTRODUCAO

Ao longo desses Ultimos anos, especialmente apds a Conferéncia das Nacbes Unidas
para 0 Meio Ambiente e Desenvolvimento Humano (também conhecida como a Cupula da
Terra, ou Conferéncia Rio-92), a populacdo passou a se preocupar de forma crescente, com o0s
problemas de conservacdo da qualidade do meio ambiente provocados por uma ampla gama
de atividades humanas, incluindo a exploracéo acentuada da agropecuaria, na busca da téo
esperada ata qualidade de vida.

A pesquisa cientifica tem obtido grandes avancos no desenvolvimento de solugdes
tecnol 6gi cas para uma agricultura sustentavel, produtiva e ambientalmente equilibrada, que se
aplia em préaticas agropecudrias que promovam a agrobiodiversidade e 0s processos
biol6gicos naturais, baseando-se na baixa utilizagdo dos insumos externos, como as adotadas
na agricultura organica e em outros modelos de agricultura de base agroecoldgica
(GLIESSMAN, 2001; AQUINO e ASSIS, 2005; AGUIAR-MENEZES, 2006).

O controle bioldgico de insetos pragas vem assumindo papel cadavez mais importante
na agricultura, devido a necessidade de reducdo no uso de agrotoxicos, visando ndo sO a
melhoria da qualidade dos alimentos e a reducéo nos custos de producéo, mas também a
preservacdo do meio ambiente. Com isso, ocupa uma posicdo importante dentro dos
programas de Mangjo Integrado de Pragas, pois, além de agir de maneira harmoniosa com o
meio ambiente, € um método eficiente principa mente quando associado as outras medidas de
controle (OLIVEIRA et al., 2004).

Os insetos predadores sdo importantes agentes de controle bioldgico de artropodes
pragas, atuando diretamente sobre os mesmos e alimentando-se de parte ou de todo o corpo da
presa, necessitando geralmente de muitas presas para se desenvolver e reproduzir (HAGEN,
1962; VAN DEN BOSCH, 1982a).

Entre os insetos predadores, destacam-se as espécies da familia Coccinellidae (Insecta:
Coleoptera). A maioria das espécies dessa familia, popularmente conhecidas no Brasil como
joaninhas, na Ameérica do Norte como "ladybeetles’, como "ladybird beetles’ na Inglaterra e
"bétes a Dieu" para os franceses (COSTA LIMA, 1953), sdo predadoras vorazes, se
alimentado, na natureza, de diversas presas, tais como ninfas e adultos de insetos fitéfagos da
ordem Hemiptera (pulgdes, cochonilhas, mosca-branca e psilideos), bem como ovos e larvas
de primeiro instar de |epiddpteros e coledpteros, sendo que muitas dessas presas séo pragas de
culturas agricolas e florestais (HODEK, 1996; IPERTI, 1999; MARINONI et a., 2001).

Devido a0 seu elevado potencial bidtico, capacidade de busca, predacdo em maior
parte do ciclo de vida (fases larval e adulta) e por serem passivels de criagdo em laboratorio
(OBRYCKI e KRING, 1998), as joaninhas predadoras apresentam grande potencial para o
controle biol6gico mediante trés estratégias. classica, aumentativa ou conservativa (LIXA,
2008).

No controle biol6gico aumentativo (ou por incremento), o agente de controle biol gico
€ multiplicado em grande escala em laboratorios especializados, portanto, envolve a criacdo
ou producéo do agente que, posteriormente, sdo liberados em grandes quantidades no campo
no momento apropriado. Todavia, a criagdo do agente de controle biolégico também pode
envolver a criagdo de sua presa ou seu hospedeiro natural, 0 que as vezes pode ndo ser bem
sucedida em condic¢des de laboratério (AGUIAR-MENEZES, 2003).

A qualidade e o tipo de aimento tém impacto significativo sobre o crescimento,
desenvolvimento e a reproducdo dos insetos. O conhecimento das relacdes alimentares de
insetos predadores pode fornecer informagdes sobre a qualidade nutriciona e a razéo para
escolha de um alimento especifico (OMKAR et al., 1997, 2006; OMKAR e PERVEZ, 2001,
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ZANUNCIO et al., 2002). A disponibilidade de aimentos de baixo custo pode reduzir os
custos da criagdo por incremento de insetos predadores e, consequentemente, aumentar 0 Uso
destes insetos no controle biol égico aumentativo (VANDEKERKHOVE et ., 2006).

Espécies de Coccinellidae (Coleoptera) sdo agentes importantes de controle biol gico
conservativo, por se aimentarem, desde a fase larval até a adulta, de diferentes espécies de
presas, incluindo acaros, cochonilhas, moscas-branca, ovos e lagartas de Coleoptera e
Lepidoptera, psilideos e pulgbes (SIMMONDS et a., 2000; OMKAR e PERVEZ, 2001;
RAGKOU et d., 2004; SILVA e BONANI, 2008).

O entendimento dos padrées nutricionais e ecologicos pode aumentar
significativamente a eficiéncia de insetos entomoéfagos (ZANUNCIO et a. 1996;
SIMMONDS et a., 2000; PERVEZ e OMKAR, 2004; FREITAS et a. 2006;
MOHAGHEGH e AMI-MAAFI, 2007). Estudos sobre a biologia tém sido feitos no intuito de
abordar o comportamento e as técnicas de criacdo dos insetos predadores, mas 0 uso desses
inimigos naturais em programas de controle biolégico e a producdo de dietas artificiais
adequadas representam um problema para a criagdo de joaninhas afidofagas (KARILUOTO et
a., 1976; KARILUOTO, 1980).

Uma dieta artificial a principio deve ser nutricionalmente comparavel a dietas naturais
de baixo custo. Insetos alimentados com dieta artificial devem apresentar preferencialmente
alta taxa de sobrevivéncia, rapido estadio de desenvolvimento, alto ganho de massa corporea e
ata fecundidade (SCRIBER e SLANSKY, 1981; ZANUNCIO et d., 1996; SAAVEDRAET
et a., 1997; DONG et al., 2001). Dietas artificiais a base de figado de porco e suplementos
vitaminicos possibilitaram o desenvolvimento do predador Coleomegilla maculata DeGeer
(Coleoptera: Coccinellidae) (ATTALAH e NEWSON, 1966). Figado fresco de porco foi
utilizado na criagdo Adalia bipunctata (L.), Coccinella septempunctata (L.), Coccinella
transversoguttata ricardsoni (Brown), Hippodamia tredecimpunctata tibialis (Say) e
Propylea quatuordecimpunctata (L.) (Coleoptera: Coccinellidae) (KARILUOTO et al., 1976;
KARILUOTO, 1980). Além disso, espécies desses predadores tém sido criadas com dietas
previamente semidefinidas, sem carne, mas, geramente, complementadas com presas ou
outros insetos vivos (ATTALAH e NEWSON, 1966, KARILUOTO et d., 1976; MATSUKA
et a., 1982). Por isso, a obtencdo de ovos de Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera
Pyralidae) mostram grande potencial dos mesmos para a substituicdo de presas para
Coccinellidae (KATO et al., 1999a,b; SPECTY et a., 2003; DE CLERCQ et a., 2005).

O presente trabalho teve o objetivo de avaliar a influéncia de larvas da mosca
Drosophila melanogaster (Diptera: Drosophilidae) como presa alternativa para criagdo de
Coleomegilla maculata e Eriopis conexa e ovos inviabilizados e congelados de Anagasta
kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae) sobre caracteristicas bioldgicas dessas joaninhas,
bem como se avaliou a mistura de ambas as dietas citadas anteriormente sobre as mesmas
caracteristicas biologicas dessas joaninhas, verifiando se ha alteracbes anormais no ciclo
biol6gico e no peso dos adultos emergidos que possa comprometer 0 uso dessas dietas na
criacdo em laboratério dessas joaninhas.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Caracteristicas Biologicas dos Coccinelideos

A familia Coccinellidae, cujos insetos que a constitui so comumente conhecidos
como joaninhas, representa uma das principais da ordem Coleoptera, devido a variedade de
habitos alimentares, além de consistir numa das mais importantes familias de insetos
predadores, especialmente de pulgbes, aerodideos, pseudococcideos e outras cochonilhas
(COSTA LIMA, 1953; HAGEN, 1962; HODEK, 1973; OBRY CKI e KRING, 1998).

O desenvolvimento dos coccinelideos é por holometabolia, isto € apresenta
metamorfose completa, 0 que significa que eles desenvolvem-se a partir de um ovo, passam
pelos estagios de larva e depois pupa antes de tornarem-se adultos (COSTA LIMA, 1953;
IPERTI, 1999). A duracdo de seu ciclo de desenvolvimento varia de duas semanas até dois
meses, sendo influenciada pelo tamanho da espécie, das condi¢Bes térmicas e de sua
especificidade trofica (COSTA LIMA, 1953; IPERTI et a., 1977; IPERTI, 1999).
Reproduzem-se em diferentes habitats, mostrando-se também possuidores de muitos e
diferentes tipos de comportamento (COSTA LIMA, 1953). A postura geralmente € exofitica,
isto €, 0os ovos sdo colocados sobre as plantas (COSTA LIMA, 1953).

O numero de ovos produzidos é muito variavel entre as espécies, bem como entre
individuos de uma mesma espécie. Muitos coccinelideos afidéfagos depositam seus ovos em
grupos de 10 a 110 ovos, enquanto que os coccinelideos coccidofagos depositam grupos com
menor numero de ovos (HAGEN, 1962; IPERTI, 1999).

A reproducéo dos coccinelideos € sexuada, sendo que somente um acasalamento é
necessario para fertilizar todos os ovos produzidos durante todo o periodo de vida da fémea
(IPERTI, 1999). Em geral, menos do que uma semana apds a emergéncia, os adultos se
acasalam e, cerca de uma semana mais tarde, as fémeas iniciam a postura (IPERTI, 1999). A
longevidade dos adultos depende do voltinismo, exibido pela espécie, podendo ser de poucos
meses aum ano (IPERTI, 1999).

Os hébitos alimentares das larvas e dos adultos sdo similares, sendo que cerca de 90%
das espécies de Coccinellidae possuem habitos alimentares carnivoros. Essas espécies estdo
distribuidas entre as subfamilias Chilocorinae, Coccidulinae, Coccinellinae (menos
Psylloborini), Scymninae e Sicholotinae. Algumas espécies sdo fitofagas (subfamilia
Epilachninae) ou fungivoras (tribo Psylloborini), apenas a hematofagia ainda ndo foi
registrada (COSTA LIMA, 1953; IPERTI, 1999; MARINONI et al., 2001; MILLEO et al.,
2007). De acordo com Hagen (1962), ha certo nivel de especificidade para grupos de presas
entre as tribos de Coccinellidae. Entre as tribos de Chilocorinae, 79% das espécies de
Chilocorini aimentam-se de coccicideos (ou sga, sd0 coccidofagas), principamente
Diaspidinae. Em Coccidulinae, praticamente todos os Coccidulini alimentam-se de coccideos,
51% dos Rhizobiini consomem Diaspidinae, 35% Coccinae e 14% Lecaniinae. Exoplectrini e
Noviini sdo reportados alimentarem-se principalmente de Icerya spp. e espécies relativas.
Entre os Coccinellinae, a maioria se alimenta de pulgdo (ou sga, sdo afidofagas),
particularmente as tribos Hippodamiini e Coccinellini, onde respectivamente 76% e 85% das
espécies sao afidéfagas, enquanto a minoria (1% em cada tribo) é fitéfaga e o restante
alimenta-se de Coleoptera, Hemiptera e também Acarina. Em Scymninae, Stethorini alimenta-
se exclusivamente de acaros fitéfagos, 62% dos Scymnini alimentam-se de cochonilhas e 23%
de pulgdes e Hyperaspini alimentam-se de cochonilhas. Entre os Sticholotinae, as tribos
Sukunahikonini, Pharini e Microweisini aimentam-se principamente de Coccidage,
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particularmente Diaspidinae, enquanto que a tribo Serangini ataca aleirodideos (IPERTI,
1999).

Os adimentos dos coccinelideos predadores podem ser classificados em “aimento
essencial” e “dimento aternativo” (IPERTI et a. 1972; IPERTI e TREPANIER-BLAIS,
1972; HODEK, 1973). O primeiro assegura 0 desenvolvimento, a formagdo de pupas e
adultos normais e ovos viavels, enquanto que o segundo apenas prolonga a sobrevivéncia, e
constitui uma fonte substituta de energia (HODEK, 1973; KATO, 1996). Ha gradacles entre
os alimentos e, dependendo do tipo, podem influenciar diversos aspectos biol gicos do inseto,
tais como fecundidade, fertilidade, sobrevivéncia e longevidade (SMITH, 1966; HODEK,
1973).

Varios trabalhos relatados na literatura versam sobre o estudo da biologia de
coccinelideos alimentados com dietas naturais (presas) ou artificiais (substancias quimicas
nutritivas e balanceadas), em condi¢des de laboratério, fornecendo subsidios para producéo
em larga escala para viabilizar a implantacdo de controle biolégico aumentativo (ou por
incremento). Como exemplos, citam-se os estudos de Smith (1960), Smith (1966), Correia
(1986), Correa e Berti Filho (1988), Kato (1996), Gyenge et a. (1998), Kato et al. (1999),
Silva et a. (2004), Almeida et a. (2006), Silva et a. (2006), Silva et a. (2007), Ramos Filho
et a. (2007) e Michaud e Jyoti (2008).

Para os coccinelideos afidofagos, o consumo de certas espécies de pulgbes ndo
permite a diferenciacdo ovariana e algumas sdo tdxicas, como por exemplo, o pulgéo Aphis
neri Boyer de Fonscolombe que se alimentam de plantas de loureiro-rosa (Nerium oleander
L., Apocynaceae), sendo um alimento inadequado para muitos coccinelideos, com excegéo de
Adonia variegata Goeze (IPERTI, 1999). Adalia bipunctata L. desenvolve-se adequadamente
guando se alimenta de Aphis sambuci L. em sabugueiro (Sambucus nigra L., Adoxacaea),
porém, ndo ocorrendo 0 mesmo com Coccinella septempunctata L. (HAGEN, 1962).

Certas espécies de coccinglideos produzem ovos quando mantidas em presas
diferentes dos pulgbes, como ovos e larvas de primeiro instar de insetos das ordens
Coleoptera e Lepidoptera e, portanto, ndo sdo estritamente afidéfagas. Por exemplo, C.
maculata produz um grande quantidade de ovos em laboratério quando se alimentam de ovos
do besouro da batata do Colorado, Leptinotarsa decemlineata (Say) (Coleoptera
Chrysomelidae) (MUNY ANEZA e OBRY CKIl, 1997).

2.1.2 Caracteristicas morfolgicas dos coccinelideos

Os ovos podem ser elipticos ou alongados, com uma coloragdo inicialmente variando
do amarelo ao vermelho-alaranjado, escurecendo um pouco antes da ecloséo das larvas, e sdo
col ocados isoladamente ou em massas (grupos), unidos uns aos outros (COSTA LIMA, 1953;
HAGEN, 1962; HODEK, 1973; IPERTI, 1999).

As larvas apresentam aparelho bucal mastigador e sdo do tipo campodeiforme, que é
caracterizada por apresentar trés pares de pernas toracicas alongadas, que |hes permitem
movimentarem-se, com relativa facilidade. Elas passam por varios estagios para seu
crescimento, sendo, em geral, quatro estadios (raramente trés ou cinco) e o ultimo estadio é
denominado de pré-pupa (COSTA LIMA, 1953; HAGEN, 1962; 1970; HODEK, 1973;
IPERTI, 1999). Alguns autores, como Hodek (1973) e Obrycki e Tauber (1978), néo
consideram a pré-pupa como uma fase a parte. No entanto, de acordo com Correia (1986), a
fase de pré-pupa € um curto periodo entre o Ultimo instar e a fase pupal, onde a larva,
morfologicamente semelhante a do 4° instar, para de se aimentar e se fixa a um suporte,
usando o ultimo segmento abdominal e, gradual mente, assume posi¢ao caracteristica, ou sga,
dobrada ventralmente, com pernas semi-esticadas e voltadas para tras, permanecendo imével,
todavia, se molestada, reage com movimentos bruscos, levantando a parte anterior do corpo.
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A pupa é do tipo exarata, por ter apéndices ndo aplicados sobre o corpo e sim livres e
visivels, podendo ser nua como ocorre com as espécies afidéfagas, ou recorberta pela dltima
exuvialarval, como nas espécies coccidéfagas (COSTA LIMA, 1953).

Os adultos da familia Coccinellidae exibem éitros de cores vistosas e desenhos
variados, tendendo a se dispersar rapidamente do local onde as larvas se criaram logo apos
sua emergéncia (COSTA LIMA, 1953; IPERTI, 1999). Eles apresentam ainda corpo
normalmente oval ou arredondado, com forte convexidade dorsal, a cabeca comumente fica
escondida pelo protorax e sua articulagdo com o torax faz-se por meio de um “pescogo”
flexivel (COSTA LIMA, 1953; MILLEO et a., 2007). O aparelho bucal é do tipo mastigador,
com todas as pegas bem desenvolvidas. Seu protérax geramente € mais desenvolvido e um
pouco destacado, 0 meso e metatdrax sdo fundidos. Possuem pernas ambulatorias e 0 abdome,
em geral, € totalmente recoberto pelos élitros.

2.1.3 Caracteristicas compor tamentais dos coccinelideos

Muitas espécies de coccinelideos das tribos Chilocorini, Scymnini e Hyperaspini
depositam seus ovos individualmente e frequentemente escondidos, sendo mais rara a
ocorréncia de canibalismo. As fémeas de Coccindllini, Hippodamini, Syninychini e algumas
de Psylloborini depositam seus ovos em grupo, geramente organizados verticalmente,
contiguos e usualmente expostos, ficando mais susceptiveis ao canibalismo (HAGEN, 1962;
HODEK, 1973). Além do canibalismo de ovos, pode também ocorrer canibalismo entre
larvas, enquanto que larvas e adultos podem aimentar-se de pré-pupa e pupa (HAGEN,
1962). Segundo Agarwala e Dixon (1992), larvas e adultos de coccinelideos séo induzidos ao
canibalismo de ovos e larvas de coespecificos e, em menor grau, ao canibalismo de outras
espécies de coccinelideos. As larvas recém eclodidas, normamente, permanecem sobre os
0vos por cercade um dia, podendo levar ao canibalismo (HAGEN, 1962; IPERTI, 1999).

O comportamento distinto da busca pela presa feita pelas joaninhas afidofagos,
especialmente as fémeas, claramente reflete a natureza e comportamento efémero
imprevisivel das populagdes locais de pulgdes, tanto no tempo como no espago, devendo se
adaptar com téticas e estratégias amplas para explorar as oportunidades e superar os desafios
impostos por esse grupo de presa com caracteristicas t&o peculiares e distintas (EVANS,
2003). Geralmente as espécies predadoras se alimentam de presas de habito sedentario (como
os pulgbes) a séssil (como as cochonilhas), variando de mondfagas a polifagas, sendo que as
primeiras sdo relativamente poucas, dentre elas cita-se Rodolia cardinalis (Mulsant)
(Coccidulinae, Noviini) (HAGEN, 1962; IPERTI, 1999; MARINONI et a., 2001).
Geralmente, os adultos de espécies coloridas (por exemplo, vermelhas, amarelas, laranjas com
ou sem manchas) e brilhantes alimentam-se de pulgdes, enquanto que as espécies menores e
escuras, geralmente pretas brilhantes, alimentam-se de cochonilhas, moscas brancas e acaros.
Coccinelideos micéfagos sdo geramente marrom claro a brancos ou, as vezes, amarelo claro
(IPERTI, 1999). As larvas dos predadores afidofagos alimentam-se de pulgdes, ingerindo o
liquido de seus corpos, deixando seus tegumentos como residuo, enquanto o adulto devora
totalmente os pulgbes, sem deixar vestigios, embora a larva de Ultimo instar também possa
apresentar comportamento semelhante (HAGEN, 1962; OLIVEIRA et a., 2004).

Muitos coccinelideos completam seu desenvolvimento larval e produzem uma
progénie vidvel somente quando consomem sua presa preferencial, a qual estimula e mantém
a producéo de ovos (IPERTI, 1999). Fémeas de R. cardinalis, um coccinelideo atamente
especifico de certos coccideos, depositam aproximadamente 16 ovos por dia quando se
alimentam de Icerya purchasi, 4,3 ovos por dia quando se aimentam apenas de sacarose e 3,8
ovos por diacom uma dieta quimicamente definida (HAGEN, 1987).
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Quando sua presa preferida estd escassa, as joaninhas alimentam-se de recursos
alimentares alternativos, tais como fezes agucaradas de pulgdes e cochonilhas (“honeydew™),
néctar flora ou extrafloral, polen etc., garantindo sua sobrevivéncia. O pdlen (fonte de
proteind) e o néctar (fonte de carboidratos) sustentam o metabolismo e o desenvolvimento
gamético de certas espécies de Coccinellidae, representando um suplemento de uma presa de
gualidade inferior (SMITH, 1960; 1961; 1965; 1966). Por exemplo, de acordo com Hoffmann
e Fordsham (1993), o pdlen pode congtituir até 50% da dieta do coccinelideo Coleomegilla
maculata, um importante predador de pulgdes. Porém, certas espécies apresentam ovogénese
normal somente quando sua presa preferencial esta disponivel, como em Hippodamia spp.,
necessitando consumir pulgdes para estimular a producdo de ovos (HAGEN, 1962; HODEK,
1973; HAGEN, 1987; IPERTI, 1999).

Todavia, C. maculata € uma espécie polifaga, desenvolvendo-se bem quando se
alimentam apenas com de ovos lagartas de mariposa ou pulgdes, por exemplo, mas € uma das
espécies de coccinelideos mais facilmente criadas com uma variedade de dietas artificiais,
como as misturas de substancias quimicas nutricionais (por exemplo, levedo de cerveja, mel,
polen), sem qualquer fonte de proteina anima (SMITH, 1966; HODEK, 1973; 1987; 1996;
KATO, 1996; MICHAUD e JYOTI, 2008). De acordo com HAGEN (1987), poucas espécies
de coccinelideos afidéfagas podem produzir ovos quando alimentadas com dietas artificiais
sem pulgéo, tais como C. maculata, Eriopis connexa (Germar), Olla v-nigrum (Mulsant) e
Harmonia axiridis (Pallas).

16



3MATERIAL E METODOS
3.1 Obtencéo das Espécies de Joaninhas Afidofagas

Individuos de Coleomegilla maculata e Eriopis connexa, denominados de matrizes,
foram mantidos em condicdes ambientais controladas no Laboratério de Criag@o de Insetos
Predadores do Centro Integrado de Mango de Pragas (CIMP) do Departamento de
Entomologia e Fitopatologia (DEnF) do Instituto de Biologia (IB) do campus de Seropédica
da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), utilizando ovos inviabilizados
com ultravioleta e congelados de Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidag) mais
larvas vivas de Drosophila melanogaster Meigen (Diptera: Drosophilidag) como presas, por
observar a aceitacdo de ambas as presas por essas joaninhas, mas sem se fundamentar em
nenhum estudo da viabilidade econdmica e técnica.

3.2 Obtencéo de Ovos de Anagasta kuehniella

Os ovos de A. kuehni€ella (traca da farinha de trigo) inviabilizados por esterilizacdo
com raios UV (ultravioleta) foram adquiridos mensalmente por meio de compra em empresa
especializada. Esses ovos quando recebidos eram armazenados em freezer de uso domeéstico
para sua conservagdo. A estimativa de custo de aquisicdo dos ovos gira em torno de R$
500,00 por 100 gramas de ovos de A. kuehniella, sendo que foram gasto em média 200
gramas por meés.

3.3 Obtencéo de L arvas de Drosophila melanogaster

As larvas dessa mosca foram obtidas de sua criagdo mantida no Laboratorio de
Criag&o de Presas do CIMP, sendo aimentadas ad libitum com dieta artificia adaptada a base
de banana d agua, mel, fermento biolégico e farinha de aveia, com gotas de violeta de
genciana como agente antisséptico, baseando-se na metodologia descrita em
AQUARIOLAND (2012). A estimativa de custo de aquisicdo do material e manutencdo da
criacdo das larvas de D. melanogaster giraem torno de R$ 100,00 por més.

3.4 Determinagdo das Car acter isticas Biol 6gicas das Ger agoes 1 e 2 das Joaninhas
3.4.1 Obtencdo dos adultos das geragdes 1 e 2 das joaninhas em laboratoério

Pela dificuldade de determinacdo dos sexos de Coccinellidae (FLANDERS, 1936;
GORDON, 1978), adultos de cada espécie de joaninhas (C. maculata e E. connexa)
provenientes das matrizes experimental foram colocados em grupo de seis individuos por pote
de pléstico de 1 L, onde foram vedados com tampa perfurada afim de permitir as trocas
gasosas, e mantidos em cdmara climatizada (25 + 1°C, 70 + 10% UR e fotofase de 12 horas)
do CIMP. Esses insetos foram observados diariamente para verificar a presenca de casais em
copula. Quando o acasalamento ndo era observado em 24 horas, trocas de individuos entre os
potes eram realizadas para garantir a presenca de pelo menos um casal por pote. Foram
formados véarios potes ndo contabilizados com 6 individuos distintamente, no intuito,
obtencdo significativa de nimeros de posturas a fim de iniciarmos 0 experimento com sucesso
na busca da primeira geracéo experimental de ambas as espécies.
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Para obter os adultos da primeira geracéo para ser usados nos tratamentos e evitar o
condicionamento alimentar pré-imago em funcdo da alimentacdo ministrada as matrizes, um
grupo de adultos das joaninhas provenientes das matrizes experimentais foram criados com
larvas de D. melanogaster (adultos DM), outro grupo foi criado com ovos inviabilizados com
ultravioleta e congelados de A. kuehniella (adultos AK), e também juntamente foram criados
outro grupo com ambas as dietas somadas anteriormente (adultos DM+AK). Os adultos DM,
AK e DM+AK foram mantidos em potes iguais aos usados para as matrizes na obtencéo dos
ovos. Agua foi fornecida por meio de algod&o hidrofilo umedecido em tampa de garrafa PET
no interior dos potes. Folha de papel filtro cortada ao meio (15 cm de didmetro) foi também
colocada no interior dos potes para servir de substrato para a oviposi¢éo visando facilitar a
retirada dos ovos.

Diariamente, foram realizadas vistorias nos potes para deteccdo e retirada dos ovos
(posturas) das joaninhas. Ovos depositados no papel filtro foram retirados pelo corte do
substrato. Caso os ovos fossem depositados em outros lugares, em contato com o pote plastico
ou na tampa perfurada revestida com organza, procedeu-se a transferéncia dos insetos adultos
para outro pote pléastico, a fim de evitar canibalismo dos ovos. Os ovos obtidos de cada grupo
de adultos (DM, AK e DM+AK) foram mantidos separados e identificados conforme o grupo.

ObservacOes diarias foram redizadas para acompanharmos a eclosdo das larvas das
joaninhas. Somente ap0s 0 segundo dia a partir da observacdo da eclosdo das larvas,
procedeu-se a individualizagdo destas, afim evitar a mortalidade das larvas de primeiro instar
guando manuseadas no primeiro dia apos a eclosdo (MACHADO, 1982), bem como evitar o
canibalismo. As larvas foram transferidas individualmente para frascos de vidro de 20 mL,
tampados com rolha de algoddo hidréfilo e mantidos em camara climatizada (25 + 1°C, 70 +
10% UR e fotofase de 12 horas), tomando-se o cuidado de identifica-las conforme o grupo de
adultos. As larvas foram criadas nesses recipientes até a fase adulta, quando foi obtido adulto
da 12 geracdo (adultos Gipm, adultos Giak € adultos Gipm+ak). AS larvas provenientes dos
ovos das fémeas Gipy foram alimentadas com larvas de D. melanogaster, as larvas oriundas
dos ovos das fémeas G4k foram oferecidos ovos inviabilizados com ultravioleta e congelados
de A. kuehniella e as larvas provenientes dos ovos das fémeas Gipu+ax aimentaram-se com
ambas as dietas anteriores, portanto, mantendo a mesma dieta dos adultos que as originaram,
0s quais se constituiram nos adultos da segunda geracdo (Gapm, Goak € Gopm+ak)-

3.4.2 Descricdo do experimento de laboratério com a geracéo 1

Os adultos da geragcdo 1 de C. maculata e E. connexa foram mantidos em sala
climatizada (25 + 1°C, 70 + 10% UR e fotofase de 12 horas) do CIMP. Os adultos das
joaninhas da geracdo 1 foram acondicionados em potes pléasticos de 1 L com tampa perfurada,
na proporcao de seis adultos por pote (existindo pelo menos um casal), em vérios potes ndo
contabilizados.

Foi adotado o delineamento inteiramente casualizado, com trés tratamentos e 40
repetices de individuos para cada espécie de joaninha. Os tratamentos consistiram em trés
tipos de dieta artificia fornecidas ad libitum: 1) Larvas de D. melanogaster + agua (Dieta 1),
2) ovos de A. kuehniella + agua (Dieta 2) e 3) Larvas de D. melanogaster + ovos de A.
kuehniella + a&gua (Dieta 3), sendo ministradas aos adultos e as larvas das joaninhas em
estudo, conforme o tratamento. A aguafoi fornecida por meio de algodao hidrofilo umedecido
com agua filtrada. Para evitar o condicionamento alimentar pré-imago, os adultos Gipv € as
larvas provenientes de ovos das fémeas Gipy receberam a dieta 1, e os adultos Giak € as
larvas provenientes de ovos das fémeas Giak receberam a dieta 2, enquanto os adultos
Gipm+ak € as larvas provenientes de ovos das fémeas Gipu+ax receberam a dieta 3. As
diferentes fases de desenvolvimento dessas espécies de joaninhas (ovos, larvas, pré-pupas,
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pupas e adultos) constituiram as repeticdes, sendo observados 40 individuos distintos em cada
fase do seu desenvolvimento continuamente por tratamento. As fases imaturas (larva, pupa e
pré-pupa) foram mantidas em frascos de vidro de 20 mL, tampados com rolha de algodéao
hidréfilo. Foram realizadas observages a cada 24 horas para obter os dados referentes aos
aspectos biol 6gicos de cada espécie de joaninha descritos a seguir.

3.4.2.1 Deter minagdo dos car acter es biol 6gicos da geracéo 1

3.4.2.1.1 Periodo de pré-oviposi¢cao

Apébs a formacdo de casais nos potes, observacOes di&rias foram realizadas para
determinar o periodo de pré-oviposicdo das fémeas da geracdo 1 em cada tratamento. Esse
periodo foi definido como o intervalo, em dias, da observacdo da cOpula até o inicio da
obtencdo das posturas.

3.4.2.1.2 Fase de ovo
Nos trés tratamentos, os ovos depositados pelas fémeas da geracéo 1 no papel filtro

foram facilmente retirados pelo corte do substrato contendo a postura (grupo de ovos), e
guando as posturas foram realizadas em outros lugares, em contato com o pote pléstico ou na
tampa revestida com organza, procedia-se a remocao dos insetos adultos para outro pote no
intuito de evitar a manipulagdo e contato como as respectivas posturas. Os ovos foram
mantidos em sala climatizada (25 + 1°C, 70 + 10% UR e fotofase de 12 horas). Para cada
espécie de joaninha foram coletadas todas as posturas (grupo de ovos) por pote diariamente
até atingirmos 40 diferentes grupos de posturas por espécie estudada e os seguintes
parametros foram avaliados:

a) NuUmero de ovos por postura;

b) Viabilidade dos ovos: percentua de larvas eclodidas;

c) Periodo embrionario: intervalo, em dias, entre a postura e a ecloséo das larvas.

3.4.2.1.3 Fasesdelarva, pré-pupa e pupa

As larvas ap6s dois dias da eclosdo, originadas dos ovos das fémeas da geracdol
foram individualizadas em tubos de vidro de 20 mL, tampados com rolha de algodéo
hidrofilo, onde permaneceram até a fase adulta. Estes individuos foram mantidos nas mesmas
condicbes ambientais dos adultos. Para cada espécie de joaninha foram coletados e
observados 40 individuos continuos distintos em cada fase (larva, pré-pupa e adulto) e os
seguintes parametros foram avaliados:

a) Numero deinstares. obtidos por observacao visual e presenca de exuvias,

b) Duragdo de cadainstar: intervalo, em dias, entre cada ecdise;

¢) Duracdo dafaselarval: intervalo, em dias, da eclosio até a fase de pré-pupa;

d) Duragdo dafase pré-pupal: intervalo, em dias, entre a paraisacdo da alimentacéo da

larvade Ultimo instar e a pupacao;

e) Duragdo da fase pupal: intervalo, em dias, entre a pupacdo e a emergéncia do

adulto;

f) Ciclo biolégico: intervalo, em dias, entre a postura dos ovos e a emergéncia do

adulto.

3.4.2.1.4 Fase adulta

Os adultos recém-emergidos da geragdo 2 originados das formas jovens (pupas) da
geracdo 1 de cada tratamento foram deixados em jgum por 48 horas apds sua emergéncia
para determinacéo do peso vivo. Estes adultos foram pesados individualmente em balanca
eletronica analitica, atingindo um total minimo de 40 adultos por tratamento em cada espécie.
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3.4.3 Descricdo do experimento de laboratério com a geracéo 2

Esse experimento teve como objetivo avaliar se o condicionamento alimentar dos
adultos da geracéo 1 influenciou no desenvolvimento da geracdo sucessora. Assim, com 0s
ovos das fémeas da geragdo 2 foi redlizado um novo experimento para determinacéo das
caracteristicas biologicas da segunda geracéo em laboratorio; a partir da fase de ovo até a
obtenc&o dos adultos da geracdo 3. Os adultos e as larvas da geracdo 2 de ambas as espécies
tiveram como fonte de alimento as mesmas dietas da geracdo 1 e foram mantidas em iguais
condicdes experimentais a que foi submetida a geragdo 1. Apos a fase de ovo da geracéo 2 ter
sido concluida semelhante ao procedimento da geracéo 1, procedeu-se continuamente com as
respectivas coletas e observagdes distintas dos 40 individuos continuos distintos abordados
para a geracdo 2 em cada fase de desenvolvimento por espécie. Igualmente a geracdo 1, os
mesmos parametros biol 6gicos foram determinados e avaliados para a geragéo 2.

3.5 Andlise Estatistica

Atendido as pressuposicoes de normalidade e homogeneidade da variancia dos erros,
os dados de cada variavel foram submetidos a andlise de variancia, seguida pelo teste de
Duncan a 5% de probabilidade para comparacdo entre as médias dos tratamentos, quando o
teste de F ndo foi conclusivo. Essas andlises foram realizadas com auxilio dos programas
Microsoft® Excel e SISVAR® (FERREIRA, 2003).
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4 RESULTADOSE DISCUSSAO
4.1 Caracteres Biologicos das Geragdes 1 e 2de Eriopis connexa

Na primeira geracdo, o nUmero médio dos ovos por postura apresentou médias bem
préximas entre si, de ta forma que ndo apresentaram diferencas significativas conforme
probabilidade apresentada (P = 0,810) (Tabela 1). Esses resultados sugerem que as trés dietas
avaliadas ndo promoveram nenhuma diferenciagdo quanto ao comportamento da ovogénese
de E. connexa. As fémeas de E. connexa alimentadas com as trés dietas realizaram posturas
em grupo em camada Unica e, raramente, de modo disperso, conforme o padrdo para essa

espécie.

Tabela 1. Parametros biol6gicos dos ovos de Eriopis connexa da geracéo 1 alimentada com
trés tipos de dietas alternativas em laboratério (25 + 1°C, 70 + 10% UR e fotofase de 12

horas).
Dietas" NUmero médio Viabilidade média Periodo
ovos/postura’ dos ovos (%)? embrionario®*

Dietal (DM) 1462 a 42,75 b 3,07 a
Dieta 2 (AK) 15,67 a 62,22 a 330a
Dieta 3 (DM+AK) 15,92 a 53,20 ab 3,07a
Prob F Trat.” 0,810 ns 0,048 * 0,197 ns
CV % 58,55 70,71 20,32

Dieta 1 (DM) = Larvas de Drosophila melanogaster (Diptera: Drosophilidag) + 4gua; Dieta 2 (AK) = ovos de
Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae) inviabilizados com ultravioleta e congelados + dgua; Dieta
3 (DM+AK) = Larvas de Drosophila melanogaster (Diptera: Drosophilidag) + ovos de Anagasta kuehniella
(Zeller) (Lepidoptera: Pyralidag) inviabilizados com ultraviol eta e congel ados + agua.

M édias seguidas de mesma minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste Duncan a 5%.

®Periodo embrionério (em dias).

“ns = nao significativo; * = significativo a 5% pelo teste de Duncan.

Valores relativamente superiores ao obtido no presente estudo foram obtidos por
SILVA et d. (2010), que observaram 28,3 numero de ovos/postura de E. connexa quando
suas fémeas aimentadas com ninfas de Schizaphis graminum (Rondani) (Hemiptera:
Aphididae), sendo este valor superior aos encontrados por GYENGE et al. (1998) sob trés
temperaturas constantes, de 20 ovos/postura a 15°C e 27°C e 19 ovos/postura a 19°C, quando
a dieta foi ninfas de Cinara atlantica (Wilson) (pulgdo-gigante-do-pinus) (Hemiptera:
Aphididag); e por OLIVEIRA et a. (2004) de 19 ovos/postura, sendo que administraram
dietas a base de pulgdes de duas espécies (Acyrthosiphon pisum Harris e S. graminum).
Todavia, esses autores utilizaram a presa natural dessa joaninha, o que pode ter influenciado
os resultados. Diferentemente a viabilidade média dos ovos (nimero de larvas eclodidas),
apresentou diferenca significativa (P = 4,8%). Neste caso, observou-se maior incremento
guanto a viabilidade dos ovos para a dieta 2. Este fato pode ser um indicio de que os ovos de
Anasgata kuehniella contribuem de modo gera no ganho quanto a viabilidade dos ovos em
comparagdo as demais dietas testadas no experimento.

No geral, o periodo embrionério (intervalo, em dias, entre a postura e a eclosdo das
larvas) ndo apresentou diferenca significativa conforme probabilidade apresentada (P = 0,197)
(Tabela 1). Fato corroborado de acordo com o periodo de incubagédo dos ovos da maioria das
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joaninhas afidofagas, variarem geramente entre 2 e 5 dias (IPERTI, 1999). SILVA et 4.
(2010) encontraram o periodo médio de incubacdo dos ovos de E. connexa de 3,0 dias sendo
inferior ao obtido por OLIVEIRA et a. (2004) de 3,96 dias quando aimentadas com Cinara
atlantica (Wilson) (Hemiptera: Aphididae). Contudo no presente estudo, mediante as trés
dietas alternativas testadas, embora tenham apresentado valores menores quanto ao nimero
médio de ovos/posturas; a viabilidade média dos ovos foi considerada satisfatoria em termos
de porcentagem de eclos&o das larvas nas respectivas dietas testadas durante o experimento.

Na geracdo 2, 0 nUmero médio dos ovos por postura apresentou médias bem proximas
entre s, no entanto, ndo apresentaram diferencas significativas conforme probabilidade
apresentada (Tabela 2). Neste caso, as diferentes dietas adotadas ndo promoveram nenhuma
diferenciacdo quanto ao comportamento da ovogénese na espécie. A viabilidade média dos
ovos (numero de larvas eclodidas), ndo apresentou diferenca significativa. Observou-se maior
incremento quanto a viabilidade dos ovos para a dieta 2, conforme os dados apresentados
embora as letras minuscul as na coluna serem iguais.

Tabela 2. Pardmetros bioldgicos dos ovos de Eriopis connexa da geracdo 2 alimentada com
trés tipos de dietas alternativas em laboratério (25 + 1°C, 70 + 10% UR e fotofase de 12

horas).
Dietas* NuUmero médio Viabilidade média Periodo
ovos/posture? dos ovos (%)? embrionério*®

Dietal (DM) 15,32 a 52,87 a 3,77a
Dieta2 (AK) 13,87 a 58,03 a 3,62a
Dieta3 (DM+AK) 14,77 a 49,76 a 357a
Prob F Trat.” 0,796 ns 0,860 ns 0,534 ns
CV % 62,41 84,17 19,26

Dieta 1 (DM) = Larvas de Drosophila melanogaster (Diptera: Drosophilidae) + agua; Dieta 2 (AK) = ovos de
Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae) inviabilizados com ultravioleta e congelados + dgua; Dieta
3 (DM+AK) = Larvas de Drosophila melanogaster (Diptera: Drosophilidag) + ovos de Anagasta kuehniella
(Zeller) (Lepidoptera: Pyralidag) inviabilizados com ultraviol eta e congel ados + agua.

M édias seguidas de mesma minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste Duncan a 5%.

3Periodo embrionério (em dias).

“ns = nao significativo a 5% pelo teste de Duncan.

SILVA et al. (2010) observaram a viabilidade dos ovos de E. connexa, alimentada
com ninfas de Schizaphis graminum foi de 45,1% inferior a obtida por OLIVEIRA et al.
(2004), quando aimentadas com Cinara atlantica, cuja média foi de 64,7%. A baixa
viabilidade dos ovos de E. connexa com ninfas de Schizaphis graminum pode, também, ser
devido a fatores nutricionais, pois as taxas de crescimento, sobrevivéncia larval e reproducéo
de Coccinellidae estéo associadas com a qualidade da presa. O melhor desempenho de
Coccinellidae com determinadas presas pode ser devido ao ato nivel de proteina ou ao maior
consumo das mesmas (OMKAR e SRIVASTAVA, 2003; ZHANG et al., 2007). No presente
estudo observou-se na Tabela 2 maior porcentagem de viabilidade média para a dieta com
ovos de A. kuehniella (Dieta 2), embora tenha observado maior niumero médio de
ovos/postura na dieta com D. melanogaster (Dieta 1). Diferentemente ab comportamento com
adieta 3, onde apresentou 0 menor valor quanto a porcentagem da viabilidade média dos ovos
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mesmo diante de uma quantidade significativa de oferta de alimento aos insetos terem sido
maior; ndo influenciou em maiores ganhos quantitativos de viabilidade média dos ovos.

No geral, o periodo embrionério (intervalo, em dias, entre a postura e a eclosdo das
larvas) ndo apresentou diferenca significativa. Embora outros autores tenham observado
periodo de incubacdo dos ovos da maioria das joaninhas afidofagas, variarem geralmente
entre 2 e 5 dias (IPERTI, 1999).

Na geracdol, a D1GL1 (duracdo média em dias do 1° instar na geragdo 1) apresentou
diferenca altamente significativa apresentando probabilidade (P = 0,000) (Tabela 3).
Observou-se pequena diferenca entre as meédias das dietas, sendo que a dieta 1 promoveu
maior periodo quanto a duracdo do 1° instar (4,85 a) quando comparadas com as demais
dietas. Este fato pode ter ocorrido devido maior necessidade dos insetos quanto adaptacéo na
introducéo da dieta alternativa no periodo experimental. Em D2GL1 (duragdo média em dias
do 2° instar na geracdo 1), ndo apresentou diferenca significativa conforme probabilidade
apresentada (P = 0,796). Observou-se determinada padronizagdo na média dos valores
apresentados em todas as dietas testadas, conferindo que ambas ndo interferiram de forma
significativa no desenvolvimento dos insetos neste instar em questdo. Em D3G1 (duragéo
meédia em dias do 3° instar na geracdo 1), apresentou diferenca altamente significativa
apresentando probabilidade (P = 0,000). Observou-se que a dieta 2 promoveu pequeno
acréscimo na duracdo média do 3° instar (3,25 a) quando comparadas com as demais dietas.
No entanto as dieta 1 e 3 praticamente tiveram as respectivas médias semel hantes. Em D4G1
(duracdo meédia em dias do 4° instar na geracdo 1), apresentou diferenca atamente
significativa apresentando probabilidade (P = 0,000). Observou-se novamente que a dieta 2
promoveu maior acréscimo na duragdo média do 4° instar (4,15 a) quando comparadas com as
demais dietas. Em destaque a dieta 3 promoveu menor periodo na duracdo média do 4° instar
(2,70 c).

SILVA et al. (2009), testando dietas alternativas com ovos de Anagasta kuehniella
para Eriopis conexa, encontraram como resposta efeito ndo significativo na dieta sobre a
duracdo meédia do 1° e 2° instar larval. Entretanto entre o 3° e 0 4° instar, constatou-se
diferenca significativa. OLIVEIRA et al. (2004) aimentando E. connexa com Cinara
atlantica obtiveram uma duracdo para o 1° 2° 3° e 4° ingtar de 3,1; 2,2; 2,5 e 3,0 dias,
respectivamente.

Em PPG1 (duracdo média em dias do periodo pré-pupa na geragdo 1), apresentou
diferenca significativa apresentando probabilidade (P = 0,045). No entanto apesar das médias
terem diferenciado significativamente, os valores medios ndo se diferenciaram tanto entre s
em ambos os tratamentos analisados. Contudo, as diferentes dietas testadas no experimento
praticamente ndo interferiram no estadio pré-pupal das joaninhas avaliados, nos permitindo
concluir que todas as dietas contribuiram de forma semelhante no desenvolvimento dos
insetos. SILVA et a. (2009) ndo encontraram grande diferenca significativa na duracéo da
fase de pré-pupa, onde os valores médios variaram entre 1 e 1,2 dias.

Em DLG1 (duracdo média em dias do periodo larval na geracdo 1), apresentou
diferenca atamente significativa apresentando probabilidade (P = 0,000). Observou-se menor
duracdo meédia em dias do periodo larval nadieta 3 (12,47 @), de modo, que a dieta 3 de certa
forma promoveu maior incremento na aceleragdo do desenvolvimento dos insetos quando
comparadas com as demais dietas. OLIVEIRA et al. (2004) encontraram uma duracdo de
10,82 dias para fase larval, quando estudaram a mesma espécie de coccinelideo alimentada
com o pulgdo Cinara altantica, sendo este o valor proximo encontrado por (SILVA et d.,
2009), quando alarva do predador foi alimentada com ovos de Spodoptera frugiperda.
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Tabela 3. Duragcdo média (em dias) das fases de desenvolvimento, ciclo biolégico da geracéo 1 e pesagem final dos adultos (mg) da geracéo 2 de
Eriopis connexa alimentada com trés dietas alternativas no laboratdrio (25 + 1°C, 70 + 10% UR e fotofase de 12 horas).

Dietas' D1GI1',? D2G1'2 D3G1'2 D4G1',2 PPGI1',? DLGI1',2 DPG1',? CBGl1',? PAG2',?
Dietal (DM) 4,85 a 2,67a 242D 3,32b 1,07 a 14,35a 4,02 a 21,45a 8,15¢c
Dieta2 (AK) 3,07c 2,67 a 325a 4,15a 1,00 b 14,15a 395a 21,40 a 8,92b
Dieta 3 (DM+AK) 3,80b 282a 2,15b 2,70c 1,00 b 12,47 Db 3,97 a 19,50 b 12,27 a
Médiageral dietas 3,90 2,72 2,60 3,39 1,02 13,65 3,98 20,78 9,78
Prob F Trat. 0,000 * 0,796 ns 0,000 * 0,000 * 0,045 * 0,000 * 0,813 ns 0,000 * 0,000 *
CV % 30,50 39,75 26,61 33,19 15,02 9,57 12,68 7,11 16,63

Dieta 1 (DM) = Larvas de Drosophila melanogaster (Diptera: Drosophilidae) + agua; Dieta 2 (AK) = ovos de Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae)
inviabilizados com ultravioleta e congelados + agua; Dieta 3 (DM+AK) = Larvas de Drosophila melanogaster (Diptera: Drosophilidae) + ovos de Anagasta kuehniella
(Z€ller) (Lepidoptera: Pyralidag) inviabilizados com ultravioleta e congelados + &gua; D1G1, D2Gl1, D3Gl, D4Gl = Duragdo 1°, 2°, 3° e 4° instar; PPG1 = Duracdo
periodo pré-pupal; DLG1 = Duragdo periodo larval; DPG1 = Duracdo periodo pupal; CBG1 = Duragdo do ciclo biolégico (ovo/adulto); PAG2 = Pesagem final adultos (mg)
Eriopis connexa da geracéo 2.

2M édias seguidas de mesma minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste Duncan a 5%.

3ns=ndo significativo; * = significativo a 5% pelo teste de Duncan.
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A DPG1 (duracdo média em dias do periodo pupal na geracdo 1), ndo apresentou
diferenca significativa de acordo com a probabilidade apresentada (P = 0,813). Observou-se
gue a duracdo meédia em dias do periodo pupa em ambas as dietas testadas praticamente ndo
variaram muito entre i, confirmando a possibilidade de que ambas as fontes de alimentos
testadas ndo interferiram no estadio de desenvolvimento dos insetos analisados.

SILVA et al. (2009) encontraram diferencas significativas na duragéo da fase de pupa.
Portanto, o tipo de aimento ingerido pelas larvas, especidmente em termos de qualidade
afetou a duragdo da fase pupal. No entanto, ndo afetou a viabilidade dessa fase e os valores
(81,25 a 95,82%) encontrados, foram semelhantes aos encontrados por OLIVEIRA et
al.(2004). Diferentemente do presente trabalho em questdo, os trés tipos de dietas alternativas
oferecidas aos insetos ndo interferiram no desenvolvimento pupa de E. connexa na 12
geracéo.

A CBG1 (duragcdo média em dias do ciclo biologico na geracdo 1) apresentou
diferenca altamente significativa de acordo com a probabilidade apresentada (P = 0,000).
Observou-se que a dieta 3 promoveu menor duracdo media em dias do ciclo biologico, de
modo, podemos concluir que a dieta 3 seria a mais indicada para o fornecimento dos insetos
quando for almejado acel eracéo no desenvolvimento dos mesmos.

Ao emergirem, os adultos permaneciam imoveis juntos a exlvia até adquirirem
coloracdo normal. Logo apds a emergéncia, apresentavam coloracéo clara. Com 0 passar do
tempo, esta coloragdo ia escurecendo tornado-se negra, com manchas brancas e alaranjadas.
SILVA et d. (2009) verificaram que a duracéo da fase de larva a adulto apresentou diferencas
variando entre 15,8 e 18,44 dias. Diferentemente ao presente estudo a duragéo dafase delarva
a adulto variou entre 19,50 e 21,45 dias, onde este fato possa nos indicar uma maior
necessidade dos insetos quanto a adaptacdo as dietas aternativas oferecidas, visto que, de
inicio possa ser considerado fator negativo pelo aumento do ciclo bioldgico dos insetos.

A PAG2 (pesagem final dos adultos Eriopis connexa em miligramas da geragdo 2),
apresentou diferenca altamente significativa de acordo com a probabilidade apresentada (P =
0,000). Observou-se determinada diferenca significativa nas pesagens dos insetos conforme a
dietafornecida. E a dieta 3, promoveu maior incremento em massa fina nos insetos nascidos
na respectiva geracdo alcancada. Este pode ser um indicio do maior beneficio quanto ao
fornecimento da dieta 3 em termos de ganho nutricional e no qual obtivemos como resposta
num maior incremento em ganho de massa corpérea. SILVA et a. (2009) verificaram gque o
alimento ingerido exerceu influencia no peso dos adultos. As fémeas de um modo gerdl
apresentaram-se mais robustas do que os machos, cujos valores médios foram de 7,5 mg para
machos e 10,95 mg para fémeas nos tratamentos que foram fornecidos ovos de Anagasta
kuehniella. No presente trabalho, embora ndo tenha sido feito nenhum trabalho aprofundado
de sexagem nos insetos de um modo geral; podemos observar que ambas as dietas aternativas
oferecidas proporcionaram de certa forma ganhos positivos em termos nutricionais e de massa
corprea aos insetos analisados, onde este massa variou em média de 8,15 e 12,27
miligramas. Sendo que a dieta 3 promoveu maior incremento em ganhos de massa corporea
(12,27 mg), este pode ser um fato consumado pelo aumento em disponibilidade de aimento
ofertado ou simplesmente o conjunto da soma de larvas de D. melanogaster + ovos de A.
kuehniella possa ter contribuido significativamente para a melhoria na performance de ganho
de massa aos insetos avaliados durante o experimento.

Na segunda geracdo, a D1G2 (duragdo média em dias do 1° instar na geracéo 2),
apresentou diferenca altamente significativa apresentando probabilidade (P = 0,000) (Tabela
4). Observou-se diferenca entre as médias das dietas, sendo que a dieta 1 promoveu maior
periodo quanto a duragéo do 1° instar (4,32 a) quando comparadas com as demais dietas. Este
fato pode ter ocorrido devido maior necessidade dos insetos quanto adaptacdo na introducéo
da dieta aternativa no periodo experimental.
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Tabela 4. Duragcdo média (em dias) das fases de desenvolvimento, ciclo biolégico da geracéo 2 e pesagem final dos adultos (mg) da geracéo 3 de
Eriopis connexa alimentada com trés dietas alternativas no laboratdrio (25 + 1°C, 70 + 10% UR e fotofase de 12 horas).

Dietas! D1G2!,2 D2G2!,2 D3G2!,2 D4G2!,2 PPG2!,2 DLG2!',2 DPG2!,2 CBG2!,? PAG3!,?
Dietal (DM) 4,32 a 2,87 a 2,27b 3,60 b 1,05a 14,12 b 4,10 a 22,00b 9,47 b
Dieta2 (AK) 3,87 a 2,70 a 4,37 a 6,80 a 1,10a 18,82 a 395a 26,42 a 8,75b
Dieta 3 (DM+AK) 297b 257a 207b 3,15b 1,05a 11,82c¢c 395a 19,35c¢ 11,85a

Médiageral dietas 3,72 2,71 2,90 451 1,06 14,92 4,00 22,59 10,02
Prob F Trat. > 0,000 * 0,565 ns 0,000 * 0,000 * 0,654 ns 0,000 * 0,502 ns 0,000 * 0,000 *
CV % 40,79 40,05 50,27 54,35 23,57 23,81 13,75 17,17 18,86

Dieta 1 (DM) = Larvas de Drosophila melanogaster (Diptera: Drosophilidae) + agua; Dieta 2 (AK) = ovos de Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae)
inviabilizados com ultravioleta e congelados + agua; Dieta 3 (DM+AK) = Larvas de Drosophila melanogaster (Diptera: Drosophilidae) + ovos de Anagasta kuehniella
(Z€ller) (Lepidoptera: Pyralidag) inviabilizados com ultravioleta e congelados + &gua; D1G1, D2Gl1, D3Gl, D4Gl = Duragdo 1°, 2°, 3° e 4° instar; PPG1 = Duracdo
periodo pré-pupal; DLG1 = Duragdo periodo larval; DPG1 = Duracdo periodo pupal; CBG1 = Duragdo do ciclo biolégico (ovo/adulto); PAG2 = Pesagem final adultos (mg)
Eriopis connexa da geracéo 3.

2M édias seguidas de mesma minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste Duncan a 5%.

3ns = ndo significativo; * = significativo a 5% pelo teste de Duncan.
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A D2G2 (duracdo média em dias do 2° instar na geracdo 2) ndo apresentou diferenca
significativa conforme probabilidade apresentada (P = 0,565). Observou-se determinada
padronizacdo na média dos valores apresentados em todas as dietas testadas, conferindo que
ambas ndo interferiram no desenvolvimento dos insetos neste instar em questdo. A D3G2
(duracdo média em dias do 3° instar na geracdo 2) apresentou diferenca atamente
significativa apresentando probabilidade (P = 0,000). Observou-se que a dieta 2 promoveu
acréscimo na duracdo meédia do 3° instar (4,37 @) quando comparadas com as demais dietas.
No entanto as dieta 1 e 3 praticamente tiveram as respectivas médias semel hantes. Em D4G2
(duracdo meédia em dias do 4° instar na geracdo 2), apresentou diferenca atamente
significativa apresentando probabilidade (P = 0,000). Observou-se novamente que a dieta 2
promoveu maior acréscimo na duragdo média do 4° instar (6,80 a) quando comparadas com as
demais dietas. Em destague a dieta 3 promoveu menor periodo na duragdo média do 4° instar
(3,15 b).

A PPG2 (duragdo média em dias do periodo pré-pupa na geragdo 2) ndo apresentou
diferenca significativa apresentando probabilidade (P = 0,654). Os valores médios ndo se
diferenciaram tanto entre s em ambos os tratamentos analisados. Contudo, as diferentes
dietas testadas no experimento praticamente ndo interferiram no estadio pré-pupa das
joaninhas avaliados, nos propondo concluir que todas as dietas contribuiram de forma
semel hante no desenvolvimento dos insetos.

A DLG2 (duragdo média em dias do periodo larval na geracdo 2) apresentou diferenca
altamente significativa apresentando probabilidade (P = 0,000). Observou-se menor duracéo
média em dias do periodo larval na dieta 3 (11,82 c), de modo, que a dieta 3 de certa forma
promoveu maior incremento na aceleracdo do desenvolvimento dos insetos quando
comparadas com as demais dietas. LIXA et a. (2009) estudando a geragcdo 2 da espécie E.
connexa alimentadas com ovos de Anagasta kuehniella encontrou a duragdo media (em dias)
larval em torno de 9,6 dias. Entretanto, no presente foram fornecidas ovos de A. kuehniella
(Dieta 2), e encontrou uma duracgo média (em dias) larval em torno de 18,82 dias. Este pode
ser um indicio determinada dificuldade assimilacdo a dieta para a 22 geracdo de E. connexa no
experimento em questao.

A DPG2 (duracdo média em dias do periodo pupa na geracdo 2) ndo apresentou
diferenca significativa de acordo com a probabilidade apresentada (P = 0,502). Observou-se
gue a duracdo meédia em dias do periodo pupa em ambas as dietas testadas praticamente ndo
variaram muito entre i, confirmando a possibilidade de que ambas as fontes de alimentos
testadas ndo interferiram no estadio de desenvolvimento dos insetos analisados.

A CBG2 (duragdo média em dias do ciclo biolégico na geragdo 2) apresentou
diferenca atamente significativa de acordo com a probabilidade apresentada (P = 0,000).
Observou-se que a dieta 3 promoveu menor duracdo média em dias do ciclo bioldgico, de
modo, podemos concluir que a dieta 3 seria a mais indicada para o fornecimento dos insetos
quando for amejado acel eracdo no desenvolvimento dos mesmos. LIXA et a. (2009) também
encontraram diferenca significativa para a geragcéo 2 de E. connexa, sendo que o ciclo
biolégico da mesma desenvolveu mais répido do que da espécie Coleomegilla maculata
alimentadas com ovos de A. kuehniella.

A PAG3 (pesagem fina dos adultos E. connexa em miligramas da geragdo 3),
apresentou diferenca altamente significativa de acordo com a probabilidade apresentada (P =
0,000). Observou-se diferenca nas pesagens dos insetos conforme a dieta fornecida. E a dieta
3, promoveu maior incremento em massa final nos insetos nascidos na respectiva geracéo
acancada. Este pode ser um indicio do maior beneficio quanto ao fornecido da dieta 3 em
termos de ganho nutricional e no qual obtivemos como resposta incremento em ganho de
massa corporea. LIXA et a. (2009) encontraram para os adultos da geragdo 3 de Eriopis
connexa alimentados com ovos de A. kuehniella, peso vivo corpdreo em torno de 9,05 mg. No
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presente estudo observou que os insetos que foram aimentos com o somatorio das dietas
larvas de D. melanogaster + Ovos de A. kuehniella (Dieta 3) apresentou massa média em
torno de 11,85 mg; sendo a mistura das dietas considerada mais eficaz a0 nascimento de
INsetos com aspectos mai's Vigorosos.

4.2 Caracteres Biologicos das Geragdes 1 e 2 de Coleomegilla maculata

O nimero médio de ovosg/postura apresentou diferenca significativa conforme
probabilidade apresentada (P = 0,016) (Tabela 5). Observou-se incremento quanto ao nimero
de ovos/postura na dieta 3. Fato corroborado pelo maior ganho nutricional que a dieta
ofereceu e consequentemente promoveu melhor ovogénese na espécie. Certas espécies de
joaninhas somente apresentam ovogénese quando ha disponibilidade de sua presa
preferencial, a qual assim pode manter sua producédo de ovos, e ainda, que algumas especies
de pulgdes ndo permitem a conclusdo da diferenciacéo ovariana por serem toxicos (HAGEN,
1962; HODEK, 1973; IPERTI, 1999).

Tabela 5. Pardmetros biol 6gicos dos ovos de Coleomegilla maculata da geracdo 1 alimentada
com trés tipos de dietas alternativas em laboratério (25 + 1°C, 70 + 10% UR e fotofase de 12

horas).
Dietast NUmero médio Viabilidade média  Periodo embrionério*®
ovos/postura? dos ovos (%)?
Dietal (DM) 13,30 ab 56,54 b 305b
Dieta 2 (AK) 11,17 b 15,84 c 3,80a
Dieta 3 (DM+AK) 16,47 a 63,57 a 282c
Prob F Trat.* 0,016 * 0,000 * 0,000 *
CV % 59,94 90,68 12,18

Dieta 1 (DM) = Larvas de Drosophila melanogaster (Diptera: Drosophilidae) + 4gua; Dieta 2 (AK) = ovos de
Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae) inviabilizados com ultravioleta e congelados + dgua; Dieta
3 (DM+AK) = Larvas de Drosophila melanogaster (Diptera: Drosophilidag) + ovos de Anagasta kuehniella
(Zeller) (Lepidoptera: Pyralidag) inviabilizados com ultraviol eta e congel ados + agua.

M édias seguidas de mesma minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste Duncan a 5%.

®Periodo embrionério (em dias);

4 = gignificativo a 5% pelo teste de Duncan.

Podemos observar de acordo com a Tabela 5 que a viabilidade média dos ovos
apresentou diferenca altamente significativa apresentando (P = 0,000) e CV% 90,68, sendo
este coeficiente de variagdo considerado ato, porém, como neste caso estamos trabalhando
com insetos, se aceita a hipotese da ocorréncia do indice CV% ter-se apresentado alto, sem
gue possa diminuir a confiabilidade do experimento. Contudo, a dieta 3 apresentou a maior
porcentagem de viabilidade média dos ovos (63,57 %), quando comparadas com as demais
dietas, sendo que a dieta 2, referente ao tratamento com ovos de Anagasta kuehniella
apresentou a menor viabilidade dos ovos (15,84 %). LIXA et a (2009) avaliando os
parametros bioldgicos de C. maculata alimentadas com ovos de A. kuehniella, encontrou uma
viabilidade média dos ovos em torno de (22,7%) e nUmero médio de ovos/postura igua a
(7,9). No presente traba ho, testando dietas alternativas, a porcentagem de viabilidade média
dos ovos analisados de um modo geral foi considerada satisfatéria em termos de ecloséo das
larvas de C. maculata para a 12 geragdo em ambos os tratamentos. Observamos que ocorreu
diferenca altamente significativa no periodo embrionario apresentando probabilidade (P =
0,000). Entretanto, a dieta 3 promoveu menor periodo embrionario em dias (2,82) quando
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comparadas com as demais dietas. No geral os periodos embrionérios de C. maculata para
ambas a dietas fornecidas, estéo de acordo com o periodo de incubagdo dos ovos proposto
para a maioria das joaninhas afidofagas, que varia entre 2 e 5 dias (IPERTI, 1999).
Observamos de acordo com Tabela 5 que o periodo embrionario praticamente girou em torno
de 3 dias de um modo geral, possibilitando comportamentos bem semelhantes de periodo
embrionarios para as dietas aternativas testadas.

O numero médio de ovos/postura apresentou diferenca significativa apresentando
probabilidade (P = 0,009) (Tabela 6). Contudo na geragdo 2 a dieta 3 apresentou incremento
quanto a quantidade do nimero médio de ovos/postura (15,62) quando comparada com as
demais dietas. Este mesmo comportamento ocorreu também na geragdo 1 da espécie de
joaninha em questao.

Tabela 6. Pardmetros biol 6gicos dos ovos de Coleomegilla maculata da geracdo 2 alimentada
com trés tipos de dietas alternativas em laboratério (25 + 1°C, 70 + 10% UR e fotofase de 12

horas).
Dietast NUmero médio Viabilidade médiados Periodo embrionério?®?
ovos/postura? ovos (%)?2
Dietal (DM) 10,00 b 4200c 4,60 a
Dieta 2 (AK) 11,85b 58,65b 3,30c
Dieta 3 (DM+AK) 15,62 a 72,15 a 3,80b
Prob F Trat. * 0,009 * 0,000 * 0,000 *
CV % 65,96 79,94 19,31

Dieta 1 (DM) = Larvas de Drosophila melanogaster (Diptera: Drosophilidag) + 4gua; Dieta 2 (AK) = ovos de
Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae) inviabilizados com ultravioleta e congelados + dgua; Dieta
3 (DM+AK) = Larvas de Drosophila melanogaster (Diptera: Drosophilidag) + ovos de Anagasta kuehniella
(Zeller) (Lepidoptera: Pyralidag) inviabilizados com ultraviol eta e congel ados + agua.

M édias seguidas de mesma minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste Duncan a 5%.

®Periodo embrionério (em dias); * = significativo a 5% pelo teste de Duncan.

LIXA et a (2009), estudando os parémetros biol 6gicos dos ovos da geracéo 2 de C.
maculata alimentadas com ovos de A. kuehniella, encontraram um numero meédio de
ovos/postura de 14,3. Observou-se comportamento bem semelhante quanto ao nimero médio
de ovos/postura em ambas as dietas alternativas testadas, sendo que apresentou um coeficiente
de variacdo ato, porém, quando estamos avaliando biologia de insetos, geralmente pode
ocorrer CV% alto, sem que possa diminuir a confiabilidade do trabal ho.

Em relacdo a viabilidade média dos ovos, podemos observar que apresentou diferenca
altamente significativa apresentando probabilidade (P = 0,000). Novamente a viabilidade
média dos ovos apresentou incremento para a dieta 3 na geracdo 2, do mesmo modo
consecutivamente a geracdo 1. O ganho quanto a viabilidade na dieta 3 (72,15%) foi
considerado significativo quando comparado com as demais dietas, pressupondo que a dieta
promoveu maior contribui¢do nutricional aos insetos e por consequéncia melhor contribuicéo
com a ovogénese de modo geral. Com este resultado, provavelmente os insetos desta nova
geracdo em laboratorio (geracdo 2) possam ter passado por algum periodo de melhor
adaptacdo, tornando mais susceptivel as condigdes de criacdo em laboratério e com
consequéncia desta ateracdo positiva puderam melhor contribuir com o aumento na
propor¢do da viabilidade média dos ovos na dieta 3. LIXA et a (2009) estudando os
parametros bioldgicos dos ovos da geracdo 2 de C. maculata aimentadas com ovos de A.
kuehniella, encontrou (50,7%) na viabilidade média dos ovos. No presente estudo, de forma
gera a viabilidade média dos ovos em ambas as dietas aternativas testadas foram
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consideradas satisfatorias em termos de eclosdo das larvas de C. maculata para a 22 geracéo.
No quesito periodo embrion&rio podemos observar que houve diferenca significativa
apresentando probabilidade (P = 0,000). Neste caso em especial a dieta 2 promoveu menor
periodo embrionario quando comparadas com as demais dietas em questdo. Entretanto na
dieta 1 ocorreu aumento em dias no periodo embriondrio (4,60) para a geracéo 2,
diferentemente da geragdo 1 anterior apresentou (3,05) dias de periodo embrionario.

Diferencas atamente significativas foram encontradas no 1°, 2°, 3° e 4° ingtar larval
de C. maculata na geracdo 1, determinadas pela duracdo média em dias nestas fases de
desenvolvimento das joaninhas (D1G1, D2G1, D3G1 e D4Gl, respectivamente) (Tabela 7).
Podemos observar determinado acréscimo na duragd meédia em dias para as dietas 1 e 2
consecutivamente, onde de certa forma apresentaram maiores indices neste quesito em
questdo. SILVA et a. (2009) encontraram diferencas significativas para a duragdo do 2° e 4°
instar. A duragdo média, em dias do 1°, 2° e 3° instar, aproximou-se dos valores encontrados
por KATO (1996) quando alimentou este mesmo coccinelideo com ovos de A. kuehniella, que
foi de 3,19; 2,30 e 2,81 dias para 0 1°, 2° e 3° instar, respectivamente. No presente estudo,
observou-se que a dieta 3 promoveu melhor adaptacéo quanto ao consumo por si s6 e pode ser
observado pelo ganho e incremento na aceleracdo da fase larval das joaninhas de forma
significativa que foi de 2,90; 2,25; 3,22 e 1,77 dias para 0 1°, 29, 3° e 4° instar respectivamente
guando comparadas com outras dietas.

A PPG1 (duracdo periodo pré-pupa na geragdo 1) ndo apresentou diferenca
significativa de acordo com a probabilidade (P = 0,364). Este fato pode ser um primeiro
indicio de que as dietas ndo interferiram no desenvolvimento pré-pupal das joaninhas. SILVA
et a. (2009) observaram a fase de pré-pupa de forma bem caracterizada, quando a larva parou
de se dimentar. A duragéo da fase de pré-pupa néo apresentou diferenca e foi semelhante aos
valores encontrados por KATO (1996) oferecendo como presa ovos de A. kuehniella,
Schizaphis graminum e Brachycaudus schwatzi, que foram de 0,94; 1,22 e 1,0 dias,
respectivamente. No presente estudo, ambas as dietas alternativas ndo interferiram de modo
negativo ao periodo de desenvolvimento da fase pré-pupal de C. maculata, conferindo a
hipétese de ambas as fontes de alimentos contribuiram significativamente com o processo de
desenvolvimento das joaninhas que variou em torno de um dia.

A DLGL1 (duracé@o do periodo larval na geracdo 1) apresentou diferenca altamente
significativa apresentando probabilidade (P = 0,000). SILVA et a. (2009) ndo constataram
diferenca significativa para duragdo dafase larval. Observou-se menor periodo na duragéo
larval média em dias para a dieta 3 (11,15). Diferentemente das dietas 1 e 2 apresentaram
periodo de duracdo média em dias (17,57 e 16,52) respectivamente e maiores quando
comparadas com a dieta 3. Esta observacdo pode ter se dado pelo fato da dieta 3 ter
promovido maior ganho em suplementacdo nutricional, promovendo de forma positiva a
aceleracao do processo larval, e quando estamos diante da busca em dias mais rgpida para a
criagdo aumentativa; este tratamento estaria contribuindo de forma significativa.

A DPG1 (duragdo meédia em dias do periodo pupal na geracdol) ndo apresentou
diferenca significativa de acordo com a probabilidade apresentada (P = 0,717). Este fato pode
ter se dado diante da melhor adaptacéo dos insetos frente as diferentes dietas fornecidas, de
modo, que ambas ndo afetaram a duracdo média em dias do periodo pupa das joaninhas
afidofagas. SILVA et a. (2009) observaram que a duragdo da fase de pupa apresentou
diferenca significativa e aproximou-se dos valores encontrados por KATO (1996) quando o
alimento foram ovos de A. kuehniella e Schizaphis graminum (3,68 e 3,83 dias) e superior
guando utilizou-se Brachycaudus schwatzi (4,0 dias). No entanto, no presente estudo
podemos observar que ambas as dietas aternativas testadas contribuiram de forma semel hante
quanto a duracéo em dias do periodo pupal que variou em torno de 3,6 a 3, 7 dias para ambos
0s tratamentos.
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Tabela 7. Duracdo média (em dias) das fases de desenvolvimento, ciclo biolégico da geracéo 1 e pesagem final dos adultos (mg) da geracéo 2 de
Coleomegilla maculata alimentada com trés dietas aternativas no laboratério (25 + 1°C, 70 + 10% UR e fotofase de 12 horas).

Dietas' D1GI1',? D2G1'2 D3G1'2 D4G1',2 PPGI1',? DLGI1',2 DPG1',? CBGl1',? PAG2',?
Dietal (DM) 4,57 a 345a 4,00 ab 4,32Db 1,05a 17,57 a 3,60 a 24,10 a 10,75b
Dieta2 (AK) 2900Db 2,77b 4,47 a 535a 1,02 a 16,52 a 3,70 a 24,02 a 11,17b
Dieta 3 (DM+AK) 2900Db 225¢c 3,22b 1,77¢c 1,00 a 11,15b 3,60 a 17,72b 14,12 a

Médiageral dietas 345 2,82 3,90 3,81 1,02 15,08 3,63 21,95 12,01
Prob F Trat.® 0,000 * 0,000 * 0,013 * 0,000 * 0,364 ns 0,000 * 0,717 ns 0,000 * 0,000 *
CV % 24,64 39,86 48,28 46,14 15,29 18,27 16,01 13,20 19,60

Dieta 1 (DM) = Larvas de Drosophila melanogaster (Diptera: Drosophilidae) + agua; Dieta 2 (AK) = ovos de Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae)
inviabilizados com ultravioleta e congelados + agua; Dieta 3 (DM+AK) = Larvas de Drosophila melanogaster (Diptera: Drosophilidae) + ovos de Anagasta kuehniella
(Z€ller) (Lepidoptera: Pyralidag) inviabilizados com ultravioleta e congelados + &gua; D1G1, D2Gl1, D3Gl, D4Gl = Duragdo 1°, 2°, 3° e 4° instar; PPG1 = Duracdo
periodo pré-pupal; DLG1 = Duragdo periodo larval; DPG1 = Duracdo periodo pupal; CBG1 = Duragdo do ciclo biolégico (ovo/adulto); PAG2 = Pesagem final adultos (mg)
Eriopis connexa da geracéo 2.

2M édias seguidas de mesma minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste Duncan a 5%.

3ns = ndo significativo; * = significativo a 5% pelo teste de Duncan.

31



A CBGL1 (duragdo do ciclo biologico ovo/adulto na geracdo 1) apresentou diferenca
altamente significativa de acordo com a probabilidade apresentada (P = 0,000). Observou-se
uma duracdo média semelhante para os tratamentos referentes as dietas 1 e 2, onde o ciclo
biolégico apresentaram valores 24,10 e 24,02 dias respectivamente. Este pode ser um
primeiro indicio de que as larvas de D. melanogaster oferecidas na dieta 1 proporcionaréo em
termos nutricionais a mesma quantia necesséria ao desenvolvimento satisfatorio das joaninhas
gquando comparadas a dieta 2 no qual foi oferecido ovos de A. kuehniella, sendo assim, pode-
se sugerir o fornecimento da dieta 1 quando amejamos reducéo dos custos de criagdo massal
em laboratorio. No entanto, a dieta 3 apresentou o menor periodo em dias de ciclo biologico
guando comparadas com as demais dietas, sendo uma segunda alternativa de proposta de dieta
alternativa quando houver a necessidade de aceleracdo do processo de criagdo massal das
joaninhas afidofagas. A duracéo da fase de larva a adulto apresentou diferenca e aproximou
do valor obtido por KATO (1996) alimentando C. maculata com ovos de A. kuehniella que
foi de 17,09 dias. Contudo, no presente trabalho podemos observar melhor adaptacéo dos
insetos para a dieta 3, onde de certa forma foi oferecido uma maior quantidade de alimento,
porém, em termos de reducdo do periodo do ciclo bioldgico apresentou-se menor quando
comparados com as outras dietas alternativas testadas no experimento.

A PAG2 (pesagem final adultos em mg da geracéo 2) apresentou diferenca altamente
significativa apresentando probabilidade (P = 0,000). Observou-se maior ganho de massa
corporea nos insetos quando foram alimentados com a dieta 3 (14,12 mg), provavelmente o
maior ganho em massa corporea para o0s insetos tratados com a dieta 3 obtiveram melhor
contribuicdo em termos nutricionais, ocasionando melhor incremento em acimulo de massa
corpOrea aos insetos para este tratamento. E as demais dietas tiveram um ganho de massa
corporea inferior, porém, ndo afetou a continuidade do desenvolvimento dos insetos para a
geracao conseguinte.

No 1°, 2°, 3° e 4° instar larval de C. maculata na geragéo 2 (D1G2, D2G2, D3G2 e
D4G2, respectivamente) foram encontradas diferencas altamente significativas (Tabela 8),
quanto a duracdo média em dias nestas fases de desenvolvimento das joaninhas. LIXA et al.
(2009) encontraram diferenca significativa para C. maculata apenas para 0 2° e 4 instar
alimentadas com ovos de Anagasta kuehniella. No entanto, no presente estudo os tratamentos
aos quais foram fornecidas as dietas 2 e 3, apresentaram uma duracdo média larval bem
semelhantes entre elas, diferentemente ao comportamento do tratamento com a dieta 1 que
apresentou maior periodo larval para as joaninhas desta geracéo analisada.

A PPG2 (duracdo média em dias do periodo pré-pupal na geracdo 2) apresentou
diferenca altamente significativa apresentando probabilidade (P = 0,000). Em termos gerais as
dietas ndo interferiram no periodo pré-pupal, de modo, que 0 mesmo possa ter sido alterado
significativamente.

A DLG2 (duracdo média do periodo larval na geracdo 2) apresentou diferenca
altamente significativa apresentando probabilidade (P = 0,000). Observou-se determinada
discrepancia nas respectivas duragdes médias larvais dos tratamentos. A dieta 1 promoveu
maior periodo médio na duracdo larval (21,12 dias), onde provavelmente ocorreu maior
necessidade de consumo alimentar da dieta em questdo ao suprimento das necessidades
metabdlicas durante o desenvolvimento dos insetos. E de fato, a dieta 3 se destacou por
apresentar menor periodo médio em dias na duracéo larval da espécie de joaninhas em
questdo. LIXA et a. (2009), estudando a geragdo 2 de C. maculata alimentadas com ovos de
A. kuehniella no decorrer de sua pesquisa, encontraram uma duragéo do periodo larval numa
média de 10,5 dias. Contudo no presente estudo, a dieta 3 embora tenha sido ofertado maior
quantidade diéria de alimento aos insetos, promoveram de forma benéfica a aceleracéo do
estédio larval das joaninhas avaliadas nesta geragdo que girou em torno de 12,0 dias.
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Tabela 8. Duracdo média (em dias) das fases de desenvolvimento, ciclo biolégico da geracdo 2 e pesagem final dos adultos (mg) da geracdo 3
de Coleomegilla maculata alimentada com trés dietas alternativas no laboratdrio (25 + 1°C, 70 + 10% UR e fotofase de 12 horas).

Dietas' D1G2',2 D2G2',2 D3G2',2 D4G2',2 PPG2',2 DLG2',2 DPG2',? CBG2',2 PAG3',?
Dietal (DM) 6,32a 410 a 385a 557a 1,27 a 21,12 a 535a 31,07 a 10,32 b
Dieta2 (AK) 3,10b 2,62b 3,27b 490D 1,07b 1497Db 3,62¢C 21,90b 10,97 b
Dieta 3 (DM+AK) 3,07b 2,32b 230c 330c 1,00 b 12,00 c 4,02b 19,82¢c 1340 a

Médiageral dietas 4,16 3,01 3,14 4,59 111 16,03 4,33 24,26 11,56
Prob F Trat.* 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,000 * 0,000 *
CV % 23,18 28,04 22,30 30,91 27,14 11,14 14,69 7,34 18,28

Dieta 1 (DM) = Larvas de Drosophila melanogaster (Diptera: Drosophilidae) + agua; Dieta 2 (AK) = ovos de Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae)
inviabilizados com ultravioleta e congelados + agua; Dieta 3 (DM+AK) = Larvas de Drosophila melanogaster (Diptera: Drosophilidae) + ovos de Anagasta kuehniella
(Z€ller) (Lepidoptera: Pyralidag) inviabilizados com ultravioleta e congelados + &gua; D1G1, D2Gl1, D3Gl, D4Gl = Duragdo 1°, 2°, 3° e 4° instar; PPG1 = Duracdo
periodo pré-pupal; DLG1 = Duragdo periodo larval; DPG1 = Duracdo periodo pupal; CBG1 = Duragdo do ciclo biolégico (ovo/adulto); PAG2 = Pesagem final adultos (mg)
Eriopis connexa da geracéo 3.

2M édias seguidas de mesma minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste Duncan a 5%.

3 = gignificativo a 5% pelo teste de Duncan.
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A DPG2 (duragdo média do periodo pupal na geracdo 2) apresentou diferenca
altamente significativa apresentando probabilidade (P = 0,000). Observou-se uma duragdo
meédia do periodo pupal maior nos insetos que foram alimentados com a dieta 1 (5,35 dias),
porém, este fato supostamente ndo deve ser imposto como um fator negativo, o que deve ter
se dado apenas por uma questédo de diminuicdo metabdlica e consequientemente ocasionou
maior duragdo pupal. No entanto para as demais dietas alternativas avaliadas, tiveram em
meédia uma duracéo pupal em dias semelhante.

A CBG2 (duragdo média do ciclo bioldgico na geragdo 2) apresentou diferenca
altamente significativa apresentando probabilidade (P = 0,000). Observaram-se determinada
discrepancia no periodo em dias do ciclo bioldgico para ambas as dietas fornecidas. Sendo
que a dieta 1 promoveu maior periodo quanto ao ciclo biologico (31,07 dias), na geracéo 2
guando comparada com a geracdo 1 apresentou uma reducéo em torno de (24,10 dias). Em
termos de contribuicdo, a dieta 3 promoveu menor periodo de duracdo do ciclo biolégico
(19,82 dias).

A PAGS3 (pesagem final dos adultos em mg na geracdo 3) apresentou diferenca
altamente significativa apresentando probabilidade (P = 0,000). Observou-se maior ganho
corporeo nos insetos aos quais foram alimentados com a dieta 3 (13,40 mg). Diferentemente
as dietas 1 e 2 praticamente tiveram 0 mesmo ganho em massa corporea (10,32 e 10,97 mg)
respectivamente. Este fato nos conduz a afirmar que a dieta 1 e 2 praticamente se
comportaram de forma semelhante em ganhos nutricionais, e assim, pode-se considerar um
fator positivo quando buscamos provar a eficiéncia quanto ao fornecimento de Drosophila
melanogaster na reducdo dos custos de laboratério.

Em virtude dos resultados obtidos e considerando o custo das dietas 1 e 2, podemos
recomendar a substituicdo dos ovos inviabilizados de A. kuehniella pelas larvas vivas de D.
melanogaster, no intuito promoverem a reducdo dos custos de producéo dessas presas
aternativas no laboratorio.
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5 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos sobre os paréametros bioldgicos estudados nas
geragdes 1 e 2 de duas espécies de joaninhas afidofagas (Eriopis connexa e Coleomegilla
maculata) em condi¢es de laboratérios usando trés dietas alternativas: Larvas vivas de
Drosophila melanogaster + &gua (Dieta 1), ovos inviabilizados de Anagasta kuehniella +
agua (Dieta 2) e larvas vivas de D. melanogaster + ovos inviabilizados de A. kuehniella +
agua (Dieta 3), conclui-se:

1 — Astrés dietas influenciam igualmente os parémetros biol 6gicos dos ovos das duas
espécies de joaninhas nas geragbes 1 e 2.

2 — As trés dietas influenciam igualmente o ciclo biolégico e o peso final dos insetos
adultos das geragdes 1 e 2 de E. connexa.

3 —Asdietas 1 e 2 influenciam igualmente o ciclo bioldgico e o peso final dos insetos
adultos da geracdo 1 de C. maculata, mas a dieta 3 acelerou significativamente o ciclo e os
adultos obtidos (geracéo 2) foram mais pesados. Na geracdo 2, o ciclo biolégico foi mais lento
com adieta 1, sendo aumentado com a dieta 2 e obteve um ciclo mais rapido com adieta 3, e
0 peso dos adultos obtidos (geracéo 3) foi igua para as dietas 1 e 2, mas significativamente
superior com adieta 3.
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CAPITULO 11

BIOLOGIA E RESPOSTA FUNCIONAL DE JOANINHAS AFIDOFAGAS
ALIMENTADAS COM DIFERENTES DENSIDADES DE PRESASALTERNATIVAS
EM LABORATORIO
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RESUMO

Um predador com determinado potencial para ser utilizado na regulacéo natural populacional
de sua presa, deve apresentar caracteristicas fisiol6gicas e comportamentais que o0 permita
atuar na densidade de consumo dependendo da disponibilidade de presa oferecida. Entre os
insetos predadores, destacam-se as espécies da familia Coccinellidae (Insecta: Coleoptera). A
maioria das espécies dessa familia, popularmente conhecidas como joaninhas, séo predadoras
vorazes, alimentando-se, na natureza, de diversas presas, tais como ninfas e adultos de insetos
fitofagos da ordem Hemiptera (pulgdes, cochonilhas, mosca-branca e psilideos), bem como
ovos e larvas de primeiro instar de lepiddpteros e coledpteros, sendo que muitas dessas presas
s80 pragas de culturas agricolas e florestais. A capacidade predatéria de um inseto predador é
normamente determinada pelo nimero de presas atacadas, o qua € funcdo da densidade
populacional da presa e do tipo e espécie de presa, do tempo de manipulacdo da presa pelo
predador e velocidade de ataque do predado, sendo essa capacidade conhecida como resposta
funcional. Diante deste contexto, o presente trabalho teve por objetivo determinar a resposta
funciona de duas espécies de joaninhas afidofagas Coleomegilla maculata e Eriopis connexa
alimentadas com duas presas dternativas. larvas da mosca Drosophila melanogaster Meigen
(Diptera: Drosophilidae) e ovos inviabilizados e congelados de Anagasta kuehniella (Zeller)
(Lepidoptera: Pyralidae), visando otimizar a criagcdo em laboratorio. Para determinar o efeito
de diferentes densidades de presas oferecidas no consumo aimentar da fase larval e o adulto
de E. connexa e C. maculata, foram instalados cinco experimentos correspondentes ao 1°, 2°,
3 e 4° instares larvais e adultos destas joaninhas em delineamento inteiramente casualizado.
Osinsetos foram submetidos a duas dietas com 10 tratamentos e 15 repeticdes distintas, sendo
impostos tratamentos de um a cinco correspondentes a nimeros crescentes de larvas de D.
melanogaster e de seis a dez, ovos de A. kuehniella em massas idénticas as das larvas dos
tratamentos anteriores utilizando balanca analitica de precisdo devidamente caibrada e
aferida. As joaninhas foram aimentadas diariamente durante o seu periodo de
desenvolvimento com as dietas, conforme os tratamentos, e, a medida que se desenvolveram a
guantidade de aimento foi aumentada gradativamente. Deste modo, foi determinado o
nimero de larvas de D. melanogaster consumidas e quantidade de ovos de A. kuehniella
consumidos. De modo geral as duas fontes de aimento testadas neste trabalho n&o
interferiram na resposta funcional de E. connexa e C. maculata na criacéo em laboratério. Os
ovos de A. kuehniella apresentaram problemas de conservagdo durante a sua utilizagdo, onde
provavelmente os altos indices de mortalidade C. maculata entre os tratamentos tenha se dado
por toxicidade na ingestéo destes ovos. No entanto, larvas de D. melanogaster demonstraram
ser uma boa fonte alternativa viavel de alimento, apresentando reducdo nos custos da criacéo
massal em laboratorio.

Palavras-chave: Controle biolégico aumentativo, Coccinellidae, alimento alternativo,
capacidade predatoria.



ABSTRACT

A predator with certain potential for use in the population natural regulation of its prey, must
present physiological and behavioral features that allow work in consumption density
depending on the availability of prey offered. Among the predatory insects, stand out species
of Coccinellidae (Insecta: Coleoptera). Most species of this family, popularly known as
ladybugs, are voracious predators, is feeding in nature, several of prey, such as nymphs and
adults of phytophagous insects of the order Hemiptera (aphids, mealybugs, whiteflies and
psyllids) and eggs and first instar larvae of Lepidoptera and Coleoptera, and many of these
prisoners are pests of agricultural and forest crops. The predatory ability of a predator insect is
usually determined by the number of attacked prey, which is a function of population density
of prey and the type and kind of stuck, time manipulation of prey by the predator and preyed's
attack speed, and this ability known as functiona response. Given this context, the present
study aimed to determine the functional response of two species of ladybugs afidéfagas
Coleomegilla maculata and Eriopis connexa fed two aternative prey: fly larvae Drosophila
melanogaster Meigen (Diptera Drosophilidae) and unfeasible eggs and frozen Anagasta
kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae) in order to optimize the creation in the laboratory.
To determine the effect of different prey densities offered in the food consumption of the
larvae and the adult E. connexa and C. maculata were installed five experiments
corresponding to the 1%, 2" 3 and 4™ larval instars and adults of these ladybugs were
alotted randomized. The insects were submitted to two diets with 10 treastments and 15
replications different, being imposed from one to five treatments corresponding to increasing
numbers of D. melanogaster larvae and six to ten, A. kuehniella eggs in the same masses of
larvae of previous treatments using analytica balance properly calibrated and tested. The
beetles were fed daily during the development period with diets according to the treatment,
and developed as the amount of feed was gradually increased. Thus, we determined the
number of D. melanogaster larvae consumed and the amount of consumed A. kuehniella eggs.
In genera the two food sources tested in this work did not affect the functional response of E.
connexa and C. maculata in creating in the laboratory. The eggs of A. kuehniella had
conservation problems during use, where probably the high mortality rate C. maculata
between treatments have been given toxicity in intake of these eggs. However, D.
melanogaster larvae proved to be a good viable aternative source of food, down the costs of
mass production in laboratory.

Key words: augmentative biological control, Coccinellidae, aternative food, predatory
capacity.
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1INTRODUCAO

O controle bioldgico de insetos pragas vem assumindo papel cadavez mais importante
na agricultura, devido a necessidade de reducdo no uso de agrotoxicos, visando ndo sO a
melhoria da qualidade dos alimentos e a reducéo nos custos de producéo, mas também a
preservacdo do meio ambiente. Com isso, ocupa uma posicdo importante dentro dos
programas de Mangjo Integrado de Pragas, pois, além de agir de maneira harmoniosa com o
meio ambiente, € um método eficiente principa mente quando associado as outras medidas de
controle (OLIVEIRA et al., 2004).

Os insetos predadores sdo importantes agentes de controle bioldgico de artropodes
pragas, atuando diretamente sobre os mesmos e alimentando-se de parte ou de todo o corpo da
presa, necessitando geralmente de muitas presas para se desenvolver e reproduzir (HAGEN,
1962; VAN DEN BOSCH, 1982a).

Um predador com determinado potencial para ser utilizado na regulacdo naturd
populacional de sua presa, deve apresentar caracteristicas fisiol6gicas e comportamentais que
0 permita atuar na densidade de consumo dependendo da disponibilidade de presa oferecida.
De acordo com STEARNS (1992) alguns predadores em particular possuem determinada
habilidade fisiol 6gica em reduzir a sua fecundidade e priorizar ou economizar sua energia em
prol da sobrevivéncia quando submetidos a escassez de alimentos ou presas, adaptando-se as
inconstancias naturais de oferta de alimento. Assim, no intuito de compreender as adaptacoes
dos predadores as condicdes bidticas e abidticas do ambiente € de grande relevancia para a
sua utilizagcdo no manejo integrado de pragas.

A capacidade predatoria de um inseto predador € normamente determinada pelo
nimero de presas atacadas, 0 qual é fun¢do da densidade populaciona da presa e do tipo e
espécie de presa, do tempo de manipulacdo da presa pelo predador e velocidade de ataque do
predado, sendo essa capacidade conhecida como resposta funciona (HOLLING, 1961;
SANTA-CECILIA et al., 2001). A resposta funcional € um componente bésico da predagio e
originario da relacdo entre as densidades de presas e dos predadores, podendo afetar
diretamente o nUmero de individuos predados (HOLLING, 1961). Essa resposta é classificada
em trés categorias, conforme proposto por Holling (1959): Tipo | — quando ha um aumento
linear, até um maximo, no nimero de presas ingeridas pelo predador, a medida que a
densidade da presa aumenta; Tipo Il - 0 nUmero de presas atacadas pelo predador aumenta
rapidamente em virtude de uma maior disponibilidade de presas, sofrendo reducédo gradativa
até atingir certa estabilidade (platd); e Tipo Il - resposta gera uma curva do tipo sigmdide,
aproximando-se de uma assintota superior. A resposta funcional e escassez de alimento sdo
importantes fatores para serem considerados na relacéo ao uso eficiente destes predadores em
programas de controle biol 6gico.

Entre os insetos predadores, destacam-se as espécies da familia Coccinellidae (Insecta:
Coleoptera). A maioria das espécies dessa familia, popularmente conhecidas como joaninhas,
sd0 predadoras vorazes, se alimentado, na natureza, de diversas presas, tais como ninfas e
adultos de insetos fitéfagos da ordem Hemiptera (pulgdes, cochonilhas, mosca-branca e
psilideos), bem como ovos e larvas de primeiro instar de lepidopteros e coledpteros, sendo
gue muitas dessas presas sao pragas de culturas agricolas e florestais (HODEK, 1996;
IPERTI, 1999; MARINONI et a., 2001).

Devido a0 seu elevado potencia bidtico, capacidade de busca, predacdo em maior
parte do ciclo de vida (fases larval e adulta) e por serem passivels de criagdo em laboratorio
(OBRYCKI & KRING, 1998), as joaninhas predadoras apresentam grande potencial para o
controle biolégico mediante trés estratégias. classica, aumentativa ou conservativa (LIXA,
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2008).
O presente trabalho teve o objetivo de determinar a resposta funcional de duas

espécies de joaninhas afidofagas Coleomegilla maculata e Eriopis connexa alimentadas com
duas presas dternativas. larvas da mosca Drosophila melanogaster Meigen (Diptera:
Drosophilidae) e ovos inviabilizados e congelados de Anagasta kuehniella (Zeller)

(Lepidoptera: Pyralidae), visando otimizar a criagdo em laboratorio.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Caracteristicas Gerais sobre Capacidade Predatoéria

A auacdo do controle biolégico em programas de manego integrado de pragas
necessita constantemente de estudos prévios referentes a dindmica predador-presa. As
caracteristicas intrinsecas do ambiente, da presa e do predador sdo fatores importantes que
podem influenciar na capacidade de predacdo (HOLLING, 1959). Conforme RIDGWAY e
MURPHY (1984), a eficiéncia de um predador € baseada em trés fatores principais: 1) a
densidade do predador e da presa, 2) a distribuicdo da presa e sua area de agdo e 3) a
preferéncia pelas espécies de presas disponivels. No processo de captura da presa, a maioria
dos predadores passa praticamente pelas mesmas etapas, que séo: 1) busca ativa que leva ao
contato com a presa, 2) sondagem e identificacdo da presa, 3) captura da presa se essa for
aceita, 4) consumo e 5) uma vez saciada, a larva limpa as suas pegas bucais e, finamente,
repousa. Se alarva ndo estiver saciada, inicia novamente o comportamento de busca. Durante
e apos a captura, secreces salivares sd0 injetadas na presa com a fungdo de pardis&la e
digerir os 6rgéos internos. Por meio dos movimentos deslizantes longitudinais das mandibul as
e maxilas, parte dos tecidos € dilacerada e a hemolinfa é sugada através do canal alimentar. O
tempo de manuseio e 0 consumo variam bastante, dependendo do tamanho do predador e da
presa, e também do estado de inanicdo da larva (CANARD e DUELLI, 1984). A presa é
identificada, geralmente pelo contato fisico com as mandibulas, os papos e, provavel mente,
as antenas, quando o reconhecimento quimio-sensorial é possivel. Estimulos visuais podem
desempenhar papel no reconhecimento inicial, que é o protagonista principal da aceitacdo da
presa (CANARD e DUELLI, 1984).

De acordo com HODEK (1973), os coccinelideos apresentam perfil de atividade
constante de busca, ocupando todos os ambientes de suas presas, dém de serem muito
vorazes, 0 que os identificam como €ficientes predadores, principalmente de afideos. A
ocorréncia natural de larvas e adultos de joaninhas durante o periodo de infestacdo de pulgdes
em plantas cultivadas é importante no controle desses insetos, diminuindo as suas popul agdes
e reduzindo os danos provocados (SANTOS, 1992).

A preferéncia por presas especificas € um fator importante para o sucesso de um
predador polifago em programas de control e bioldgico, pois € preponderante que a praga alvo
estgja entre as presas preferidas. FRAZER (1988) sugeriu que essa preferéncia ocorre quando
um predador consome certas espécies com maior freqiiéncia, no caso de cada espécie ser
consumida aleatoriamente, 0 que implica na capacidade de selecdo das mais abundantes.

Em estudos semelhantes MAIA et al. (2004) verificaram um consumo médio de 481,6
pulgbes Rhopal osiphum maidis (Fitch, 1856) (Hemiptera: Aphididae), em 48 horas, durante a
fase larval de Chrysoperla externa, em funcéo da maior disponibilidade de presa. Do nimero
total de pulgbes, aproximadamente 77,4% desses foram consumidos durante o terceiro instar
do predador. Foram observado por FONSECA et a. (2001) que o consumo larval de C.
externa aimentada com ninfas de S. graminum, durante a fase larval foi de 331,6 ninfas.
SANTOS et al. (2003) observaram que durante o periodo larval, C. externa consumiu 544,0;
494,3 e 454,8 pulgdes A. gossypii, em funcdo da cultivar de algodoeiro, em que esses insetos
foram criados.
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2.1.2 Caracteristicas gerais sobre resposta funcional

A resposta funcional de um predador é atribuida essenciamente através da regulacéo
dinamica populacional dos sistemas predador-presa. Ela aborda geralmente a taxa na qual um
predador mata sua presa em diferentes densidades de presas e pode assim determinar a
eficiéncia de um predador na regulagdo natural das populagdes de presas (OATEN e
MURDOCH, 1975ab). As presas, em funcdo da densidade populacional, podem ser
consumidas por inimigos naturais em diferentes proporcdes e, assim, causar mudangas nos
indices de predadores (SAMPAIO, 1999). A relacdo entre a densidade e 0 nUmero de presas a
serem consumidas € um aspecto fundamental da dinamica predador-presa (SOLOMON, 1949;
O'NEIL, 1997). A relacdo intrinseca entre a proporcao de presas atacadas em funcdo de suas
densidades é caracterizada como resposta funcional e, por resposta numérica, entende-se
como sendo um acréscimo no nimero de predadores em funcéo de um aumento na densidade
populacional de presas (SOLOMON, 1949; HOLLING, 1961; SAMPAIOQO, 1999; FONSECA
et al., 2000).

No principio da resposta funcional do predador frente a disponibilidade de presas,
SOLOMON (1949) propds conceitos especificos relacionados a resposta funcional (resultante
do consumo de presas pelo predador) e numérica (resultante da reproducdo e agregacdo do
predador), os quais s0 bem aceitos em particular até 0 momento. Uma vez que ambas séo
influenciadas pela disponibilidade de presas, a resposta funcional e os atributos numeéricos
estdo praticamente interligados, e podem ser caracterizados pela eficiéncia do predador
consumir determinada presa, pois a constante proporcionalidade entre resposta funcional e
numeérica indica a eficiéncia com gque o predador converte estas presas consumidas em novos
predadores (TORRES et a., 2004). Desta forma, a resposta funcional, somada ao potencid
reprodutivo do predador em funcdo da disponibilidade de presas, fornece informactes
extremamente importantes sobre 0s mecanismos e parametros relacionados a dindmica natural
predador-presa (ALJETLAWI et a., 2004; MILONAS et a., 2011). A resposta funciona dos
inimigos naturais a mudancas na densidade das presas € uma forma de constatacdo da
variagdo na relagdo entre esses organismos, em que um aumento na disponibilidade de presas
pode levar o predador a um aumento do consumo (SOLOMON, 1949).

De acordo com HOLLING (1959), existem trés tipos de resposta funcional de
predadores: Tipo |, em que ha um aumento linear no nimero de presas consumidas até um
valor méximo, a medida gue a densidade de presa aumenta; Tipo Il, em que ha um aumento
no nimero de presas consumidas em funcdo de uma maior disponibilidade delas até uma
determinada densidade, quando a intensidade de ataque diminui, tendendo a certo nivel de
estabilidade (platd) e Tipo 111, no qual o consumo aumenta de forma sigmdide, aproximando-
se de uma assintota superior (Figura 1). O modelo Tipo Il estd associado a artropodes (insetos
predadores e parasitdides) e o modelo Tipo Il € mais caracteristico de predadores
vertebrados, por aprenderem a se concentrar mais em uma presa a medida que ela se torna
abundante. A caracteristica essencial da resposta do Tipo Il é que os predadores séo capazes
de distinguir densidades diferentes de presas e gustar seu esfor¢o de busca de acordo com a
disponibilidade delas (O’ NEIL, 1990).

A resposta funcional é caracterizada basicamente por dois parametros distintos. o
tempo de manipulacdo da presa (Th) que consiste no tempo requerido para capturar, matar e
ingerir cada presa, e ataxa de ataque (a') representada pelo tempo requerido para encontrar e
capturar a presa em funcdo da area disponivel em oferta da mesma (HASSELL, 1978;
CASAS et al., 1993; ALJETLAWI et a., 2004), enquanto, que a resposta numérica esta
relacionada normalmente a conversdo de presas consumidas em descendentes produzidos ou
atraidos. Os tipos de resposta funcional a densidades de presa podem ser explicados pelas
combinacfes de cinco componentes. tempo em que predador e presa ficam expostos; tempo
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de busca; tempo de manuseio, incluindo identificac8o, captura e consumo; fome e estimulo do
predador para cada presa reconhecida.

Tipo 1 Tipo 11 Tipo 11

Presas consumidas

Densidade de presas
Figura 1. Modelos de resposta funcional de insetos predadores sugeridos por Holling (1959).

Os trés primeiros sdo considerados componentes basicos que, sozinhos ou em
conjunto, explicam as curvas de resposta funcional (HOLLING, 1959). Sendo que esses
componentes sdo afetados pelas caracteristicas do predador, da presa e do ambiente. Em
outros estudos semelhantes NORDLUND e MORRISON (1990) encontraram, para
Chrysoperla rufilabris alimentada com o pulgdo A. gossypii, uma resposta funcional do Tipo |
ou Il, visto que, nas diferentes densidades de presas, ndo foi alcangado nenhum plato.
FONSECA et a. (2000) verificaram uma resposta funcional Tipo Il para larvas de
Chrysoperla externa alimentadas com ninfas de terceiro e quarto instares de S. graminum.
Resultado semelhante foram encontrado por SANTA-CECILIA et a. (2001), para larvas de
Cycloneda sanguinea (Linnaeus, 1763) (Coleoptera: Coccinellidag), quando aimentadas
desse mesmo pulgédo, fazendo-se excegdo aquelas de segundo instar que ndo se enquadraram
nessa relacdo. Esse tipo de resposta funcional também foi encontrado por LEE e KANG
(2004), para todos os estagios de desenvolvimento de Harmonia Axyridis alimentada com A.
gossypii. A resposta funcional de Scymnus (pullus) argentinicus (Weise, 1906) (Coleoptera:
Coccinellidag) nas diferentes densidades de ninfas de terceiro e quarto instares de S
graminum, verificada por VIEIRA et a. (1997), foi a do Tipo Il, sendo 0 mesmo tipo
encontrado por MAIA et a. (2004), para larvas de C. Externa alimentadas com ninfas de R.
maidis. Normalmente, uma resposta de tipo Il ndo exibem densidade positiva em toda a
gama, como apenas uma parte, no inicio do nivel mostra um aumento sigmoidal; mais tarde,
ele apresenta dependéncia negativa quando atingido saciedade. Por isso, € importante
diferenciar tipo Il e Il em vaores relativamente baixos de presas. As curvas de resposta
funciona podem ser diferenciadas por meio das avaliacOes de parametros. Coeficiente de taxa
de ataque e tempo de manipulagéo (hora gasto pelo predador no ataque, matando, subjugando,
e digerindo). O coeficiente de taxa de atague estima o grau de inclinagdo do aumento da
predacdo com o aumento da densidade de presas, e tempo de manipulacéo gjuda a estimar o
limite de saciedade. Ecologistas normamente enfrentam dificuldades na determinacéo da
resposta funcional quando acurvaficaentre Tipo Il elll.

Assim, numa andlise adequada que pode melhor determinar a resposta funcionaé
altamente necessario, uma vez que é de grande importancia prética eestimar o bio-eficacia
destes insetos predadores (TREXLER et al., 1988)Coccinellideos € um dos grupos
importantes de insetos predadoresque possuem enorme potencial de atuacdo para o
biocontrole (OMKAR e PERVEZ, 2003a)com todos os trés tipos de respostas funcionais
descritas para o0 grupo (HODEK e HONEK, 1996). A joaninha Harmonia axyridisis referido
encaixam-se nos trés tipos de resposta funcional, isto €, Tipo sobre o pulgéo, Rhopal osiphum
prunifoliae (LOU, 1987), Tipo Il e o pulgdo, Lipaphis erysimi (HE et al., 1994), e Tipo Ill no
pulgdo, Cinarasp. (HU et al., 1989). Um unico predador podresponder diferentemente a
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diversos tipos de presa e parece provavel qua resposta funcional do predador a presa
representa um unico tipo diferente dentro e entras espécies. Uma hipotese foi considerar o
enquadramento de que um Unico predador pode proporcionar a respostas diferentes entre
vérias espécies de presas. Cheilomenes sexmaculata (Fabricius), Coccinella transversalis
Fabricius e Propylea dissecta (Mulsant) sdo coccinellideos afidofagos, abundantes nos
campos agricolas de Lucknow, na india. Eles co-ocorrem no feijdo (Dolichos lablab) e
campos pretinha (Solanum nigrum) infestadas com os pulgbes, Aphis craccivora Koch e
Myzus persicae (Sulzer), respectivamente. Ambos Csexmaculata e C. transversalisare
constantemente estudados entre os coccinellideono subcontinente sdo atamente vorazes e
fecundo, possuem uma gama enorme de presas, que inclui, pulgdes, coccideos, aleirorideos
etc. (AGARWALA e YASUDA, 2000; OMKAR e BIND, 2004, OMKAR e PERVEZ,
20043).

A espécie de joaninha afidofaga E. connexa, € uma das mais importantes espécies
responsaveis pela manutencdo e reducdo das populagdes de pulgbes na cultura da hortalica
alfafa, onde apresentaram resultados significativos abaixo do nivel de controle da praga na
Cdliférnia (EUA), principal mente durante a estagdo primavera (HODEK, 1973). No Brasil, E.
connexa é normalmente encontrada na cultura do tomate (EICHLER, 1976). Este predador é
atualmente considerado um importante agente potencial para o controle biol6gico das pragas
do tomateiro, porém, poucos trabalhos cientificos foram realizados a fundo, no intuito, poder
determinar a verdadeira atividade predatéria deste coccinelideo sobre as pragas acaros e
pulgdes na cultura do tomate.

Diversos fatores podem influenciar e desencadear atividade predatéria de E. connexa,
como densidade da presa, por exemplo, devido ao efeito que possa ser estudado durante o
comportamento de predacdo dos inimigos naturais (SOLOMON, 1949; HOLLING, 1959), no
qual possa influenciar a resposta funcional deste predador. A joaninha Cycloneda sanguinea
(L.) é comumente observada em varias culturas, sendo que cada larva desse predador pode
consumir até 200 pulgdes/dia e os adultos predam uma média de 20 pulgdes/dia (GRAVENA,
1983). SANTA-CECILIA et a. (2001), estudaram a resposta funcional das fases imaturas de
C. sanguinea em funcgéo de diferentes densidades de ninfas do pulgéo Schizaphis graminum,
uma praga da cultura do trigo, em condi¢des de laboratorio, e observaram que, com excecao
do 2° instar, verificou-se uma tendéncia de aumento da predacéo pelas larvas com o aumento
da densidade da presa (resposta funcional Tipo Il), mostrando uma resposta funcional em
forma de ascensdo linear, ou sgja, quanto maior a densidade de presa, maior € 0 consumo
larval, indicando ser um bom candidato como agente de controle bioldgico desse pulgéo.
GARCIA et d. (1975) também verificaram que larvas de 3° e 4° instares e as fémeas de
Scymnus sp. mostraram esse mesmo tipo de resposta funcional, e VIEIRA et al. (1997)
constataram uma resposta funciona Tipo Il paralarvas de Scymnus (Pullus) argentinicus.

A joaninha Tenuisvalvae notata (Mulsant) (=Hyperaspis notata) (Coleoptera
Coccinellidae) é uma espécie Coccinellidae predadora que tem como presas preferenciais
cochonilhas Pseudococcidae (DREY ER, 1997 a;b). Esta espécie € nativa da Américado Sul e
foi introduzida na Africa por volta da década de 1980, como agente de controle bioldgico da
cochonilha da mandioca Phenacoccus manihoti Matille-Ferrero (Hemiptera: Pseudococcidag)
(HERREN e NEUENSCHWANDER, 1991; CHAKUPURAKAL et a., 1994). O efeito das
variagoes de temperatura e de diferentes fontes de alimento sobre parametros biologicos de T.
notata foram investigados por DREYER et al. (19974, b), onde observaram o comportamento
de predacdo deste Coccinellidae, sobrevivéncia e reproducéo frente as determinadas variacoes
na disponibilidade de presas ainda s&o fatores desconhecidos.
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3MATERIAL E METODOS
3.1 Obtencéo das Espécies de Joaninhas Afidofagas

Eriopis connexa e Coleomegilla maculata foram criadas no laboratorio do Centro
Integrado de Mango de Pragas (CIMP) da Universidade Federal Rura do Rio de Janeiro
(UFRRJ), utilizando larvas de Drosophila melanogaster (Diptera: Drosophilidae) e ovos de
Anagasta kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae). Primeiramente, houve a necessidade de
realizacao de testes iniciais sobre a adequabilidade de presas alternativas para a criagdo destas
joaninhas afidofagas em laboratério, antes da realizacdo do experimento referente a biologia e
resposta funcional destas espécies Coccinelidae aimentada com presas alternativas em
condicdes de laboratorio.

Pela dificuldade de determinacdo dos sexos (FLANDERS, 1936; GORDON, 1978),
adultos de E. connexa e C. maculata provenientes da criacdo do laboratério foram colocados
em grupo de 6 individuos por pote de plastico de 1 L, que foram vedados com tampa
perfurada a fim de permitir as trocas gasosas. Esses insetos foram observados diariamente no
intuito de verificar a real presenca de casais em copula. Quando o acasalamento néo foi
observado num periodo de 24 horas, foram realizadas trocas entre alguns individuos nos potes
de forma al eatdria garantindo assim pelo menos a presenca de um casal por pote.

Para evitar o condicionamento aimentar préimagina durante a conducdo do
experimento, e obtencdo dos adultos da primeira geracdo; nos quais foram utilizados no
experimento, partes dos adultos destas joaninhas provenientes da criagdo do laboratorio foram
criadas com larvas de D. melanogaster e outra parte foi criada com ovos inviabilizados em
ultravioleta congelados de A. kuehniella, portanto, garantindo deste modo a obtencéo e coleta
de ovos. Foi disponibilizada dgua por meio de algodéo hidréfilo umedecido. Folha de papel
filtro cortada a0 meio (15 cm de didmetro) foi colocada no interior dos potes para servir de
substrato a oviposi¢ao, visando facilitar aretirada dos ovos.

Diariamente, foram realizadas vistorias nos potes para deteccdo e retirada dos ovos
(posturas) das joaninhas. Ovos depositados no papel filtro foram retirados pelo corte do
substrato, onde eram transferidos para potes plésticos de 1L vazios, tampados com tampas
perfuradas de modo a facilitar as trocas gasosas. Quando o0s ovos tinham sido depositados em
outros lugares, em contato com o pote plastico, ou na tampa revestida com organza; tomava-
se 0 cuidado com a perda dos ovos ap manusea-los, onde os individuos adultos eram trocados
de pote, sendo colocados em outro do mesmo padrdo. Os ovos foram devidamente
identificados e mantidos em sala climatizada aguardando a eclosdo. Observacfes didrias
foram redlizadas no intuito de observar a eclosdo das respectivas larvas das joaninhas.
Somente apds 0 segundo dia a partir da primeira observagdo apos a eclosdo das larvas,
procedeu-se a individualizac8o destas, a fim de evitar alta taxa de mortalidade nas larvas de
primeiro instar quando manuseadas no primeiro dia apos a eclosdo (MACHADO, 1982). Esse
procedimento foi adotado pressupondo evitar o canibalismo. As larvas foram individua mente
transferidas aos frascos de vidro de 20 mL, tampados com rolha de algod@o hidréfilo e
mantidos em sala climatizada. As larvas desenvolveram-se nesses recipientes até a fase
adulta, quando se obteve adultos da 12 geragdo matriz de E. connexa e C. maculata que foram
utilizadas nas col etas dos ovos usados no experimento final referente a resposta funcional das
mesmas, sendo as larvas provenientes dos ovos das fémeas alimentadas ad libitum com larvas
D. melanogaster e ovos inviabilizados em ultravioleta e congelados de A. kuehniella,
portanto, mantendo a mesma dieta dos adultos as quais originaram.
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3.1.2 Obtencéo de larvas de Drosophila melanogaster

As larvas dessa mosca foram obtidas de sua criagdo mantida no Laboratorio de
Criag&o de Presas do CIMP, sendo aimentadas ad libitum com dieta artificial adaptada a base
de banana d agua, mel, fermento bioldgico e farinha de aveia, com gotas de violeta de
genciana como agente antisséptico, baseando-se na metodologia descrita em
AQUARIOLAND (2012). A estimativa de custo de aquisicdo do material e manutencdo da
criacdo das larvas de D. melanogaster giraem torno de R$ 100,00 por més.

3.1.3 Obtencéo dos ovos de Anagasta kuehniella

Os ovos de Anagasta kuehniella inviabilizados por esterilizagdo com raios UV
(ultravioleta) foram adquiridos por meio de compra em empresa especiaizada. Esses ovos
foram armazenados congelados em freezer de uso doméstico e posteriormente transferidos
para geladeira objetivando descongelar, antes de fornecer aos insetos. A estimativa de custo
de aquisicdo dos ovos gira em torno de R$ 500,00 por 100 gramas de ovos de A. kuehniella,
sendo que foram gasto em média 200 gramas por més.

3.1.4 Experimento: resposta funcional das espécies de joaninhas afidéfagas

Para determinar o efeito de diferentes densidades de larvas Drosophila melanogaster
no consumo alimentar da fase larval e do adulto de Eriopis connexa e Coleomegilla maculata,
foram instalados cinco experimentos correspondentes ao 1°, 2°, 3° e 4° instares larvais e
adultos destas joaninhas em delineamento inteiramente casualizado.

Posturas da matriz (Geragdo 1) de E. connexa e C. maculata foram coletadas, e no
segundo dia ap0s as eclosdes, procedeu-se a individualizagdo das larvas em frascos de vidros
de 20 mL, tampados com agoddo hidréfilo a fim de permitir as trocas gasosas e mantidas em
sala climatizada (25+1°C, 70£10% UR e fotofase de 12 horas) CIMP/UFRRJ. Foram
avaliadas duas dietas com 10 tratamentos e 15 repetiches distintas, sendo impostos
tratamentos de um a cinco correspondentes a nuimeros crescentes de larvas de D.
melanogaster e de seis a dez, ovos de A. kuehniella em massas idénticas as das larvas dos
tratamentos anteriores utilizando balanca analitica de precisdo devidamente caibrada e
aferida. Foram alimentadas diariamente durante o seu periodo de desenvolvimento com as
dietas, conforme os tratamentos, e, a medida que se desenvolveram a quantidade de alimento
foi aumentada gradativamente. Deste modo, foi determinado o nimero de larvas de D.
melanogaster consumidas e quantidade de ovos A. kuehniella consumidos, quando entéo
larvas de 2° instar de D. melanogaster ou ovos A. kuehniella foram fornecidas novamente as
larvas e adultos das joaninhas, de acordo com a densidade testada e tratamento. Dados da
duracdo de cada fase, em dias, foram obtidos a cada 24 horas até a emergéncia dos adultos,
portanto, observou-se uma geracdo de E. connexa e C. maculata. Os adultos recem-
emergidos, uma vez adquiridos a coloracdo tipica da espécie, foram pesados em baanca
analitica de precisdo; sendo posteriormente alimentados conforme os tratamentos. E 0s insetos
adultos apos 24 horas de emergidos, foram submetidos a uma nova avaiacdo de pesagem
final.

Para a determinagao da resposta funcional com a dieta D. melanogaster foi fornecido a
cada espécie de joaninha as seguitens quantidades de larvas crescentes em funcéo do estéagio
de desenvolvimento das jaoningas. Para 1° e 2° instar larval das joaninhas, ofertou-se 2, 4, 6,
8 e 10 larvas de 2° instar de D. melanogaster; para o 3° instar larval das joaninhas, 6, 8, 10, 12
e 14 larvas de 2° instar de D. melanogaster; para o 4° instar larval das joaninhas, 10, 12, 14,
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16 e 18 larvas de 2° instar de D. melanogaster; e para os adultos das joaninhas, 14, 16, 18, 20
e 22 larvas de 2° instar de D. melanogaster.

Foi observado individua mente e diariamente o acompanhamento do desenvolvimento
de cada instar larval e adulto das joaninhas, de modo a fornecer a quantidade exatamente
estipulada para cada fase de desenvolvimento do inseto, conforme o tratamento, durante o
periodo de experimentacdo. As quantidades de larvas de D. melanogaster fornecidas aos
insetos foram previamente estipuladas a0 acaso apds testes iniciais antecedentes ao
experimento, no intuito, determinarmos uma possivel quantidade de alimento ofertada aos
insetos de forma que 0 mesmo pudesse desenvolver-se norma mente e sentir-se saciado apos
oferta das respectivas quantidades e dietas oferecidas.

Para comparacéo foi determinada a resposta funcional usando ovos inviabilizados e
congelados de Anagasta kuehniella, nas seguintes densidades:

Para 0 1° e 2°instar larval das joaninhas. ovos de A. kuehniella com massas idénticas
dadietacom larvas de 2° instar de D. melanogaster ofertadas para esses instares.

Para 0 3° instar larval das joaninhas. ovos de A. kuehniella com massas idénticas da
dieta com larvas de 2° instar de D. melanogaster ofertadas para esse instar.

Para 0 4° instar larval das joaninhas. ovos de A. kuehniella com massas idénticas da
dieta com larvas de 2° instar de D. melanogaster ofertadas para esse instar.

Para o adulto das joaninhas. ovos de A. kuehniella com massas idénticas da dieta com
larvas de 2° instar de D. melanogaster ofertadas para essa fase.

3.1.5 Andlise Estatistica

Atendido as pressuposicoes de normalidade e homogeneidade da variancia dos erros,
os dados de cada variavel foram submetidos a andlise de variancia (p<0,05), seguida pelo
teste de Duncan a 5% de probabilidade para comparacdo entre as medias dos tratamentos,
guando o teste de F ndo foi conclusivo. Procedeu-se a pesagem final de ambas as dietas
oferecidas apés 24 horas do periodo de avaliagdo, consecutivamente, no intuito de
verificarmos através das respectivas sobras de amostras de ambas as dietas, a determinagdo da
resposta funcional para ambas as espécies estudadas. Essas andlises foram realizadas com
auxilio dos programas Microsoft® Excel e SISVAR® (FERREIRA, 2003). Para o efeito
significativo dos diferentes tipos de densidades de presas avaliados nas interpretacbes dos
dados da resposta funcional procedeu-se realizacdo da andlise de regressdo. Para a andlise de
sobrevivéncia e mortalidade efetuou-se 0 Teste Qui-quadrado. Os dados apresentados foram
transformados apenas para andlise de sobrevivéncia de Coleomegilla macul ata.
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4 RESULTADOSE DISCUSSAO
4.1 Eriopis conexa

4.1.1 Parametros bioldgicos e capacidade predatéria de Eriopis connexa frente a
diferentes densidades de consumo com duas dietas alter nativas em laboratorio

Observa-se em N1 (duracdo meédia em dias do 1° instar), esbocou diferenca
significativa no quesito interacdo (dietas x quantidades), apresentando probabilidade igua a
(0,8%) entre elas de acordo com andlise de variancia (Tabela 1).

Tabela 1. Duracgo média (em dias) das fases de desenvolvimento e do ciclo biologico Eriopis
connexa em funcdo da densidade de consumo aimentada com duas dietas alternativas no
laboratério (25 + 1°C, 70 + 10% UR e fotofase de 12 horas).

Dietas! Qtl  N1t° N212 N3t? N4t? Nadt? CB1?

3,60 ab 6,60 a 10,40 a 11,80 a 16,80 a 21,40 a
4,33 ab 7,75a 99la 12,25a 1691 a 21,66 a
5,38 ab 815a 10,69 a 1253 a 17,53 a 2153 a
M. Dieta 1l 4,09 a 7,64 a 1051 a 1254 a 1741 a 21,83a

1 3,67a 712a 10,16 a 12,37 a 17,20 a 21,20a
2 3,79a 7,26 a 10,57 a 12,67 a 17,77 a 22,05a
MediaGerd 4 357a  69a 1033a  122la  1735a  2L65a
Quantidades
4 3,63a 7,08 a 10,04 a 12,37 a 1741 a 21,75a
5 4,34 a 7,27 a 10,34 a 12,46 a 1741 a 2141 a
1 2,78 b 711a 10,33 a 12,88 a 1755a 21,55a
2 4,38 ab 8,62 a 11,25 a 13,25 a 18,25 a 23,00a
1 3
4
5

1 457 a 7,14 a 10,00 a 11,85a 16,85 a 20,85a

2 320 a 590a 9,90 a 12,10 a 17,30 a 21,10a

2 3 355a 7,36 a 10,27 a 12,63 a 17,90 a 21,90a

4 2,92 a 641 a 10,16 a 1250 a 1791 a 21,83 a

5 330a 6,40 a 10,00 a 1240 a 17,30 a 21,30a

M. Dieta 2 3,5la 6,64 b 10,06 a 12,29 a 1745a 21,39 a
Média Geral 3,80 7,14 10,29 12,42 17,43 21,61

Prob F Dieta® 0,098ns 0,019* 0,099 ns 0,403 ns 0,800 ns 0,134 ns

Prob F Qt.° 0564ns 0991ns 0,739ns 0,916 ns 0,998 ns 0,414 ns

Prob F Inter. 0,008* 0,108 ns 0,359 ns 0,208 ns 0,068 ns 0,090 ns
CV% 43,60 27,94 12,48 11,17 7,70 6,26

Dieta 1 = Larvas de Drosophila melanogaster (Diptera: Drosophilidae); Dieta 2 = ovos de Anagasta kuehniella
(Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae) inviabilizados com ultravioleta e congelados; Qt. = tratamentos (densidades
crescentes de diferentes quantidades de presas: larvas de Drosophila melanogaster ou Ovos de Anagasta
kuehniella); N1, N2, N3 e N4 = duracdo 1°, 2°, 3° e 4° instar; Nad = duragfo para atingir a fase adulta; CB =
duracgo do ciclo bioldgico (ovo a adulto).

M édias seguidas de mesma letra minGiscula na coluna ndo diferem significativamente pelo teste Duncan a 5%.

®ns = ndo significativo; * = significativo a 5% pelo teste Duncan.
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Em N1, a dieta 1 promoveu pegquena diferenca entre as médias de acordo com as
comparagOes, de modo, que a quantidade 1 apresentou o menor resultado (2,78 b). No
entanto, quando comparada com a média da quantidade 5 (5,38 ab), onde apresentou maior
resultado, podemos observar que ambas as quantidades foram suficiente e adequadas para o
decorrer do desenvolvimento dos insetos, sendo comprovado e constatado pelas duracfes dos
ciclos hiolgicos de ambas terem sido iguais. Este fato pode ser o primeiro indicio positivo de
gue pequenas quantidades of ertadas aos insetos pode ser o suficiente para suprir todas as suas
necessidades fisiol 6gicas e metabdlicas durante o seu desenvolvimento, além da reducdo em
custo quanto a recomendacdo, utilizacéo e fornecimento de Drosophila melanogaster. Ja em
N1, para a dieta 2, observa-se que ndo apresentou diferenca entre as médias comparadas,
embora ambas as quantidades das dietas oferecidas tenham apresentado meédias diferentes
entre elas. Observou-se que o ciclo biolégico de ambas os tratamentos foram semelhantes,
pressupondo neste caso que a quantidade 1 seja suficiente para atender as necessidades diarias
de consumo do inseto. E deste modo, estaremos reduzindo os custos e evitando desperdicios
quanto ao fornecimento dos ovos de Anagasta kuehniella para as joaninhas.

Nos demais instares, N2, N3, N4 (duragdo média em dias do 2°, 3° e 4° instar) e Nad
(duragéo média para atingir a fase adulta) ndo apresentaram nenhuma diferenca significativa
de acordo com a andlise de variancia, sendo que o comportamento do ciclo biolégico de
ambos em comparacdo as duas dietas fornecidas apresentaram uma duragdo meédia em dias
semelhante e sem grandes diferencas entre eles. Assim, ressaltamos a importancia quanto ao
fornecimento da dieta com larvas D. melanogaster, afirmando que a mesma € capaz de ser
introduzida para a substitui¢do dos ovos de A. kuehniella; aém de reduzir os custos na criacéo
das joaninhas afidéfagas em laboratorio.

SANTA-CECILIA et a. (2001), estudando os aspectos bioldgicos e consumo
alimentar de larvas de Cycloneda sanguinea (Linnaeus, 1763) (Coleoptera: Coccinelidag)
alimentadas com Schizaphis graminum (Rondani, 1852) (Hemiptera: Aphididag), verificaram
que aduracdo do 1° instar foi, em média, 1,1 diae para o 2° e 3° instares encontraram-se 1,7 e
1,8 dias, respectivamente, aproximando dos resultados obtidos por SANTOS e PINTO (1981)
para essa espécie alimentada com o pulgdo Toxoptera aurantii (Boyer de Fonscolombe,
1841). Verificou-se que o instar de maior duracdo foi o 4° com 3,8 dias em meédia,
concordando com os resultados adquiridos por SANTOS e PINTO (1981) para C. sanguinea e
por CORREIA e BERTI FILHO (1988) para Cycloneda zischkai Mader, 1950, quando
alimentada com ovos do piralideo Anagasta kuehniella (Z€eller, 1879) juntamente com a dieta
artificial. SANTOS (1992) também observou maior duragcdo também no 4° instar para o
coccinelideo Scymnus (Pullus) argentinicus Weise, 1906, em comparacdo aos estédios larvais
precedentes, quando alimentado com o pulgéo S. graminum.

A duracdo total da fase larval foi, em média, de 8,4 dias. SANTOS e PINTO (1981)
observaram para C. sanguinea uma duracéo media de 9,3 dias, e CORREIA e BERTI FILHO
(1988) encontraram para C. zischkaiuma duragcdo aproximada de 10 dias. As pré-pupas que
originaram machos e fémeas permaneceram, em média, um dia nesse estadio, aproximando
dos resultados obtidos por CORREIA e BERTI FILHO (1988) para C. zischkai, com 1,1 diae
menor do que o encontrado por SANTOS e PINTO (1981) com 1,7 dias. A duracdo média da
fase de pupa foi de 3 dias, sendo proxima a obtida por SANTOS e PINTO (1981) com 3,4
dias, e menor do que a constatada por CORREIA e BERTI FILHO (1988) para as duas dietas
utilizadas: 4,9 dias (ovos de A. kuehniella + dieta artificial) e 4,3 dias (ovos + ninfas de
Psyllasp.). A duragéo da fase de larva a adulta foi, em média, 15,4 dias, sendo maior que 0s
14,4 dias obtidos por SANTOS e PINTO (1981) para C. sanguinea.

Em relagdo ao consumo de presas (Tabela 2), observou-se que o C1 (consumo médio
do 1° instar) apresentou diferenca significativa de acordo com a andlise de variancia, sendo
altamente significativa a probabilidade nos trés quesitos analisados. No C1 observou-se que a
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dieta 1 apresentou médias de consumo discrepantes entres si. Logo, no C1, a dieta 1 com a
quantidade 5 apresentou a maior média de consumo (24,33 a), indicando que no C1 quanto
maior a quantidade de alimento fornecido ao inseto, maior foi 0 consumo, quando comparado
com as demais quantidades.

O C2 (consumo médio do 2° instar) apresentou diferenca significativa de acordo com
a andlise de variancia, sendo atamente significativa a probabilidade nos trés quesitos
analisados. O C2, no quesito dietas, ambas tiveram comportamentos bem diferentes quanto ao
consumo. Pode-se observar no C2 na dieta 1 que os maiores consumos foram encontrados nas
quantidades 4 e 5 apresentando os maiores resultados. Fato corroborado novamente pela
condicdo de quanto foi a maior disponibilidade de aimento ofertado, maior ocorreu o
consumo do mesmo. Diferentemente no C2, dieta 2 e quantidade 2 (9,05 b), embora de acordo
com o tratamento 2 tenha sido oferecido uma maior quantidade de aimento quando
comparado com o anterior (10,98 ab); promoveu menor consumo quando comparadas. Neste
caso, pressupde gque sgja fornecida menor quantidade de ovos de Anagasta kuehniella quando
ajoaninha estiver neste instar, ao qual ja estara suprindo suas necessidades metabdlicas.

No C2°-1° (diferenca de consumo 2° e 1° instar), apresentou diferenca significativa de
acordo com a andlise de variancia, sendo altamente significativa a probabilidade nos trés
guesitos analisados. Em C2°-1°, adieta 1 apresentou valores médio de consumo discrepantes
entre os tratamentos, de modo que a maior diferenca de consumo médio ocorreu na
quantidade 4 (17,15 ab), sendo um bom indicativo de suficiéncia entre as comparagoes.
Entretanto, em C2°-1° na dieta 2, ndo ocorreu diferencas significativas entre as médias,
propondo sugestdo quanto ao fornecimento da menor quantidade para os insetos, neste caso
(5,51 a), ja estaria suprindo as necessidades didrias nesta fase de desenvolvimento das
joaninhas.

O C3 (consumo médio do 3° instar) apresentou diferenca significativa de acordo com
a andlise de variancia, sendo atamente significativa a probabilidade nos trés quesitos
analisados. Em C3, o consumo médio entre os tratamentos em ambas as dietas apresentaram
valores médios de consumo discrepantes entre si, ressaltando uma observacdo na dieta 1, os
maiores valores médios de consumo deram-se entre as quantidades 4 e 5 respectivamente.
Diferentemente na dieta 2, em C3, os maiores valores deram-se nas quantidades 3, 4 e 5
consecutivamente. Observa-se em C3, acréscimo na demanda de consumo médio de alimento
em ambas as dietas quando comparados com C2, provavelmente nesta fase de
desenvolvimento dos insetos eles precisem de uma maior quantidade de alimento diario para
suprir suas necessidades fisiol 6gicas e metabdlicas.

O C3°-2° (diferenca de consumo meédio 3° e 2° instar) apresentou diferenca
significativa de acordo com a andlise de variancia apenas para 0 quesito analisado dieta.
Entretanto, os quesitos analisados quantidade e interagdo ndo apresentaram diferenca
significativa de acordo com a andlise de variancia. Assim, pressupde-se que as dietas tiveram
efeitos significativos diferentes entre os tratamentos, onde se observa tanto na média da dieta
1 (16,59 @), quanto namédiadadieta 2 (7,53 b) umadiferenca entre el as.

O C4° (consumo médio do 4° instar) apresentou diferenca significativa de acordo com
a andlise de variancia, sendo atamente significativa a probabilidade nos trés quesitos
analisados. Em C4, observam-se incremento na quantidade do consumo em ambas as dietas
guando comparadas com C3 (consumo médio do 3° instar), provavelmente pelo fato do inseto
situar-se em seu Ultimo estadio larval antes da fase pupal, onde de acordo com sua fisiologia
ele precisa acumular a0 maximo metabdlico para quando atingir a metamorfose e tornar-se
adulto; eles consigam sobreviver, permanecer saudavel, e assim, consigam reproduzir-se e
perpetuar a espécie. Esta observacdo € confirmada tanto na dieta 1, quanto na dieta 2, onde os
indices de consumo apresentaram-se crescentes praticamente em todos os tratamentos.
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Tabela 2. Consumo médio das fases de desenvolvimento e pesagem final Eriopis connexa em funcdo da densidade de consumo alimentada com
duas dietas alternativas no laboratério (25 + 1°C, 70 + 10% UR e fotofase de 12 horas).

Dietast Qt.l c112 c212 C2°-1°12 Cat2 C3°-201:2 C412 C4°-3°12 Cad2 Cad-4°12 PFimt2
1 433c 10,44 c 6,11c 19,87 c 942a 30,81 ¢ 1094a  3961c 8,79 bc 8,84 bc
Média Geral 2 723bc 16,31 bc 9,08 bc 26,8lbc  1049a  35,69bc 888a  4236bc 6,66 bc 9,09 bc
Quantidades 3 947bc  1812bc 8,64 bc 3163bc  135la  4365bc 12,0la  49,38b 573c 8,52¢
4 11,99 b 24,16 b 12,16 a 36,17 b 12,0la  4887b 12,70a 5859 ab 9,71b 10,23 a
5 16,30 a 26,24 a 994b 41,10 a 14,86 a 51,52 a 10,41 a 62,09 a 10,57 a 9,76 ab
1 318 c 991c 6,72¢ 23,28 d 1337a  37,93d 1464a  5288c  14,95hc 8,72 bc
1 2 9,41 bc 2358b 14,17 abc 36,13 ¢ 12,55 a 47,11c 1097a  5876¢c 11,65¢ 8,76 bc
3 9,92 bc 19,10 b 9,18 bc 37,56 ¢ 1846a  5340c 1584a  6276¢ 9,36 ¢ 7,40 ¢
4 1522bc  32,38a 17,15 ab 4813b 1575a  67,71b 1958a  8550b 17,78abc  10,85ab
5 2433a  3862a 1428abc  6l143a 22,81 a 76,32 a 1488a  9570a  19,38ab 10,26 abc
M.dietal 12,41a 24,72 a 12,30 a 4131 a 16,59 a 56,49 a 15,18 a 71,12 a 1462 a 9,21 a
1 547 a 10,98 ab 551a 16,45 b 547 a 23,70 b 7.24a 26,34 a 2,64a 897 a
2 2 5,05a 9,05b 400a 17,49 b 844 a 24,28 b 6,79 a 25,96 a 1,68 a 943a
3 9,02a 17,14 ab 81la 25,70 ab 856a  33,90ab 819a 36,01 a 211a 9,56 a
4 8,76 a 15,94 ab 717 a 24,21 ab 827a  30,04ab 582a 31,68 a 1,64 a 9,62 a
5 827 a 13,87 ab 5,60 a 20,78 ab 69la  26,72ab 594 a 28,48 a 1,76 a 9,27 a
M. dieta2 7.31b 13,39 b 6,08b 20,93 b 753b 27,72b 6,79b 29,69 b 1,96 b 9,37a
Média Geral 9,86 19,05 9,19 31,12 12,06 42,11 10,99 50,41 8,29 9,29
Prob F Dieta® 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,673 ns
Prob F Qt.° 0,000* 0,000* 0,007+ 0,000* 0,144ns  0,000* 0,362ns 0,000 0,017+ 0,022+
Prob F Inter. 0,001* 0,000* 0,007+ 0,000* 0,110ns 0,000 0,173ns  0,000* 0,009* 0,043+
CV% 65,94 40,58 52,00 23,33 58,38 19,31 56,86 21,96 56,05 18,50

Dieta 1 = Larvas de Drosophila melanogaster (Diptera: Drosophilidae); Dieta 2 = ovos de Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae) inviabilizados com
ultravioleta e congelados; Qt. = tratamentos (densidades crescentes de diferentes quantidades de presas: larvas de D. melanogaster ou Ovos de A. kuehniella) ; C1, C2, C3 e
C4 = consumo 1°, 20, 3° e 4° ingtar; C2°-1°= diferenca de consumo 2° e 1° instar; C3°-2°= diferenca de consumo 3° e 2° ingtar; C4°-3°= diferenca de consumo 4° e 3° instar;
Cad= consumo dos adultos; Cad-4°= diferenca de consumo dos adultos e 4° instar; PFIM = peso final dos adultos ap6s 24 horas de nascidos (mg.); Consumo médio (mg.)
®Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna ndo diferem significativamente pelo teste Duncan a 5%. 30s = ndo significativo; * = significativo a 5% pelo teste

Duncan.
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Em C4°-3° (diferenca de consumo meédio 4° e 3° instar) apresentou diferenca
significativa de acordo com a andlise de variancia apenas para 0 quesito analisado dieta.
Entretanto, os quesitos analisados quantidade e interagcdo ndo apresentaram diferencas
significativas de acordo com a andlise de variancia. Neste caso, observa-se pequena diferenca
meédia dos valores de consumo na dieta 1, visto que, o tratamento 4 apresentou a maior
diferenca média de consumo (19,58 a). JA na dieta 2, praticamente ndo ocorreu grandes
diferencas entre os val ores médios de consumo.

Em Cad (Consumo médio dos insetos adultos), apresentou diferenca significativa de
acordo com a andlise de variancia, sendo altamente significativa a probabilidade nos trés
guesitos analisados. Observa-se neste caso em questdo, 0 aumento quanto ao consumo de
alimento nesta fase, onde provavelmente quando o inseto acaba de passar pela fase pupa e
tornaram-se adultos; promoveu maior gasto de suas reservas metabdlicas, e por este motivo,
quando atingiu a fase adulta; eles tiveram a necessidade de consumir maior quantidade de
alimento. Esta afirmagdo pode ser observada principalmente na dieta 1, onde apresentam
meédias de consumo maiores quando comparados com C4. Ja na dieta 2, embora tenham
apresentado médias altas do consumo de alimento, ndo apresentaram grandes diferencas dos
valores médios entre si, propondo a quantidade 2 o tratamento mais recomendado.

Em Cad-4° (diferenca do consumo médio dos adultos e 4° instar larval), apresentou
diferenca significativa de acordo com a andlise de variancia, sendo atamente significativa a
probabilidade nos trés quesitos analisados. Neste caso, observa-se maior diferenca na dieta 1,
onde os valores médios de diferenca de consumo estdo discrepantes entre Si; e 0s maiores
indices de diferenca de consumo deram-se entre os tratamentos 4 e 5 respectivamente. Ja na
dieta 2, praticamente ndo ocorreu grandes diferencas entre os tratamentos, além de apresentar
valores médios baixos de diferenca de consumo entre eles.

PFim (Pesagem final dos insetos), apresentou diferencas significativas de acordo com
a andlise de variancia apenas para os quesitos quantidades e interacdo, e ndo apresentou
diferenca significativa para o quesito dieta. Observou-se apos todo o desenvolvimento larval
afase adulta, os insetos tiveram maior ganho de peso na dietal com o tratamento 4 (10,85 ab)
e 5 (10,26 abc) respectivamente, pois foram os que melhor responderam ao incremento e
acumulo de massa corporea. Este fato predispde como sugestdo a utilizacdo de Drosophila
melanogaster, indicando melhor contribuicdo na sobrevivéncia dos insetos, sanidade e
viabilidade dos testes experimentais, e assim, poderdo proporcionar sua utilizacdo para
criagd de novas joaninhas sem maiores problemas. E, portanto, diminuindo a tendéncia
quanto a dependéncia da utilizacdo dos ovos de Anagasta kuehniella que prontamente
poderdo ser substituidos. Esta afirmagdo, pode ser constatada e comprovada com as respostas
em ganho de peso com a dieta 2, no qual ndo apresentaram grandes diferencas entre os
tratamentos.

SANTA-CECILIA et a. (2001), estudando os aspectos bioldgicos e consumo
aimentar de larvas de Cycloneda sanguinea (Linnaeus, 1763) (Coleoptera: Coccinelidae)
alimentadas com Schizaphis graminum (Rondani, 1852) (Hemiptera: Aphididae), constataram
que o consumo medio de pulgbes variou em funcdo do estadio de desenvolvimento do
predador. No 1° instar, foram predados, em média, 27,8 + 4,9 pulgdes, passando para 75,1 +
0,6 no 2° instar, 98,0 + 12,7 no 3° instar € 408,5 + 21,2 no 4° instar, perfazendo um total de
609,4 + 4,1 pulgbes consumidos durante a fase larval. No 4° instar, como a larva necessita de
maior quantidade de nutrientes e metabdlicos para a transformacdo em pupa e
consequentemente para a formagdo do adulto, a duracdo média foi de 3,8 + 0,4 dias e 0
nimero de pulgdes consumidos foi maior, confirmando os resultados obtidos por GARCIA
(1974) e ROMERO ¢t al. (1974) para Scymnus sp. quando foram criados a 26 + 1°C e 27 +
1°C, respectivamente, e por SANTOS (1992) para S. (Pullus) argentinicus. Como n&o houve
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diferencas entre o nimero de pulgdes consumidos por machos e fémeas, o peso das pupas
também ndo foi afetado pelo sexo do predador.

4.1.2 Resposta funcional de Eriopis connexa alimentadas com duas presas alternativas
em laboratério

De acordo com as respectivas Figuras abaixo (2, 3, 4, 5, 6) correspondendo ao 1°, 2°,
3°, 4° instares larvais e adultos de Eriopis connexa por uma geracdo alimentada com duas
presas aternativas em diferentes densidades nas condicdes de laboratorio durante o periodo
experimental, podemos observar uma resposta funcional Tipo Il para todos os instares
avaliados e fase adulta de E. connexa, conforme sugerido por HOLLING (1959), quando
foram apresentadas as categorias de resposta funcional como Tipo I, Il elll.

7 5
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e 5 ‘é" * e
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Figura 2. Resposta funcional do 1° instar de Eriopis connexa em funcdo de diferentes
densidades de Drosophila melanogaster e ovos de Anagasta kuehniella em condicbes de
laboratério (25 + 1°C, 70 + 10% UR e fotofase de 12 horas).

Assim, em funcdo do consumo ascendente apos 0 aumento das diferentes densidades
oferecidas de larvas de Drosophila melanogaster e ovos de Anagasta kuehniella, encontramos
uma natureza distinta em todas as respostas funcionais obtidas; mesmo néo se alcancando um
patamar caracteristico referente ao Tipo Il por teoria definida por HOLLING (1959), a
regressao obtida, evidenciou uma probabilidade de estabilizacéo (platd) ao final das curvas
obtidas perante a capacidade predatéria das joaninhas afidéfagas. Provavelmente, se fossem
feitos testes posteriores com maiores propostas de densidades de alimento ofertadas aos
insetos, talvez pudessemos encontrar uma representacdo mais concreta e semelhante ao Tipo
Il de resposta funcional proposta por HOLLING (1959), diferentemente do Tipo |, onde
ocorre em especial uma demonstragdo em forma de linearizagdo quanto ao consumo de
presas. SANTA-CECILIA et a. (2001), encontraram com excegdo ao 2° instar, tendéncia na
ocorréncia do aumento da capacidade de predacdo das larvas de Cycloneda sanguinea
(Linnaeus, 1763) em diferentes densidades de Schizaphis graminum (Rondani, 1852) ap0s o
respectivo aumento da densidade da presa, evidenciando uma resposta funcional em forma de
ascensdo linear (Tipo I1). Esses resultados se assemelham em parte com os dados obtidos por
GARCIA et d. (1975), em que as larvas das joaninhas de 3° e 4° instares e as fémeas de
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Scymnus sp. representaram este mesmo tipo de resposta funcional. VIEIRA et al. (1997)
constataram também uma resposta funcional Tipo Il paraaslarvas de S. (Pullus) argentinicus.
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Figura 3. Resposta funcional do 2° instar de Eriopis connexa em funcdo de diferentes
densidades de Drosophila melanogaster e ovos de Anagasta kuehniella em condicbes de
laboratério (25 + 1°C, 70 + 10% UR e fotofase de 12 horas).
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Figura 4. Resposta funcional do 3° instar de Eriopis connexa em funcéo de diferentes
densidades de Drosophila melanogaster e ovos de Anagasta kuehniella em condicbes de
laboratrio (25 + 1°C, 70 + 10% UR e fotofase de 12 horas).
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Figura 5. Resposta funcional do 4° instar de Eriopis connexa em funcéo de diferentes
densidades de Drosophila melanogaster e ovos de Anagasta kuehniella em condicbes de
laboratorio (25 + 1°C, 70 + 10% UR e fotofase de 12 horas).
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Figura 6. Resposta funciona do adulto de Eriopis connexa em funcdo de diferentes
densidades de Drosophila melanogaster e ovos de Anagasta kuehniella em condicbes de

laboratério (25 + 1°C, 70 + 10% UR e fotofase de 12 horas).

4.1.3 Andlise de sobrevivéncia e mortalidade de Eriopis connexa em condigdes de
laboratorio.

Podemos observar de acordo com os dados obtidos pelo Teste Qui-quadrado que a
probabilidade apresentou-se ndo significativa (P = 17,89 %). Portanto, neste caso a
mortalidade ndo interferiu na resposta funcional de E. connexa em condic¢des de laboratorio
durante a fase experimental .
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Tabela 3. Taxa de sobrevivéncia e mortalidade de Eriopis connexa alimentada com duas
dietas aternativas no laboratério (25 + 1°C, 70 + 10% UR e fotofase de 12 horas).

Tratamento Mortos  Vivos Totd Fregesp F.obs Teste Qui-quadrado
1 6 9 15 5,6 94 0,028 0,017
2 7 8 15 5,6 94 0,350 0,208
3 10 5 15 5,6 94 3,457 2,059
4 3 12 15 5,6 94 1,207 0,719
5 5 10 15 5,6 94 0,064 0,038
6 8 7 15 5,6 94 1,028 0,612
7 5 10 15 5,6 94 0,064 0,038
8 4 11 15 5,6 94 0,457 0,272
9 3 12 15 5,6 94 1,207 0,719
10 5 10 15 5,6 9,4 0,064 0,038

Total 56 94 150 XN"2=12,65

Prob= 0,1789 NS

Podemos observar de acordo com os dados obtidos pelo Teste Qui-quadrado que a
probabilidade apresentou-se ndo significativa (P = 31,11 %). Portanto, neste caso as
respectivas dietas ndo influenciaram nas taxas de mortalidade de E. connexa, de modo, que
possa vir a ser diagnosticado como fator preponderante na ocorréncia das mortes dos insetos.
E assim, ndo promoveu nenhum dano a resposta funcional de E. connexa durante a fase
experimental em condic¢des de laboratorio.

Tabela 4. Influéncia das dietas na taxa de mortalidade e sobrevivéncia de Eriopis connexa no
laboratorio (25 + 1°C, 70 + 10% UR e fotofase de 12 horas).

Dietas Mortos Vivos Tota  Freqesp F.obs  Teste Qui-quadrado
Larvas 31 44 75 28 47 03214 0,1914
Ovos 25 50 75 28 47 0,3214 0,1914
56 94 150 56 94 X"2= 1,025
Prob= 0,3111 NS

4.2 Coleomegilla maculata

4.2.1 Parametros bioldgicos e capacidade predatéria de Coleomegilla maculata frente a
diferentes densidades de consumo com duas dietas alter nativas em laboratorio

Primeiramente antes de iniciarmos a discussdo das proximas tabelas, ndo podemos
deixar de explicitar a questdo da exclusdo dos tratamentos 4 e 9 conjuntamente, visto que, 0
tratamento 9 foi excluido porque ao final do experimento restou apenas um individuo vivo
dificultando deste modo as andlises estatisticas como um todo, além do fato de ndo podermos
representar a amostra de forma significativa. E a decisdo da exclusio do tratamento 4 ocorreu
porgue de certa forma o experimento ficou desbalanceado com aretirada do tratamento nove,
e a decisdo mais coerente era excluir o tratamento 4 a fim de obtermos resultados
bal anceados, corretos e significativos para as andlises estatisticas por consequéncia. Supde-se
gue o grande numero de individuos mortos no tratamento 9 tenha se dado pelo fato de ter
ocorrido problema quanto a conservacdo dos ovos de Anagasta kuehniella, visto que, o
mesmo deve ser mantido em freezer; e provavelmente durante o decorrer do experimento
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tenha ocorrido alguma variagdo quanto a temperatura do armazenamento destes ovos,
promovendo o incremento e aceleragdo da sua perda quanto a conservacdo. Embora no
andamento do experimento ndo foi percebido nenhum mau odor que possa ser percebido
indicando que os ovos estavam estragados, porém, esta € a maior probabilidade da causa da
morte da maioria dos insetos ndo so do tratamento 9, mais também da maioria dos insetos que
foram a Obito nos demais tratamentos com ovos de Anagasta kuehniella durante a fase
experimental de Coleomegilla maculata em condic¢des de laboratdrio.

Observou-se em N1 (duragdo média em dias do 1° instar) (Tabela 5), uma diferenca
altamente significativa nos trés quesitos analisados de acordo com analise de variancia. Em
N1, a dieta 1 promoveu pequena diferenca entre as médias de acordo com os valores
apresentados, de modo, que a quantidade 3 apresentou o menor resultado (2,61 a). No entanto,
guando comparada com a média da quantidade 5 (3,31 &), onde apresentou maior resultado,
podemos observar que ambas as quantidades foram suficiente e adequadas para o decorrer do
desenvolvimento dos insetos, sendo comprovado e constatado pelas comparactes dos ciclos
biol6gicos de ambas terem sido iguais. Este fato pode ser o primeiro indicio positivo de que
pequenas quantidades ofertadas aos insetos pode ser 0 suficiente para suprir todas as suas
necessidades fisiol0gicas e metabdlicas durante o seu desenvolvimento, além da reducéo do
custo quanto a utilizacdo e fornecimento de Drosophila melanogaster. JA em N1, para a dieta
2, observa-se que apresentou diferenca entre as meédias, visto que, a média em dias da
guantidade 3 apresentou 0 maior resultado (7,00 a). Observa-se neste caso menor eficiéncia
quanto ao tratamento 3, visto que, a maior duracdo media em dias neste fase de certa forma
promoveu maior densidade de consumo pelo acréscimo no nimero de dias 0s quais 0s insetos
tiveram que ser alimentados com ovos de Anagasta kuehniella, ocasionando maior custo de
implantagdo da dieta. Percebe-se que este comportamento estendeu-se até o ciclo biol6gico
proporcionando a maior média (30,00 ab) em dias quanto a duragéo da criacdo. E de fato,
quando falamos em criagcdo massal em laboratdrio, quanto menor o ciclo bioldgico, e claro,
ocasionando nascimento de insetos sadios; melhor vai ser o interesse na criagdo, dém da
questdo de também estarmos levando em consideracdo a reducéo dos custos de méo de obra
na execucgado do trabalho.

Em N2 (duracdo média em dias do 2° instar) e N3 (duracdo média em dias do 3°
instar), ambos esbocaram diferenca altamente significativa nos trés quesitos anaisados de
acordo com andlise de variancia. Observa-se em N2 e N3 na dieta 1, que os dois tiveram a
duracdo média em dias bem préximas umas das outras. Neste caso, teriamos como sugestéo
de recomendacéo a quantidade 3 e 5 para ambas as fases de desenvolvimento analisados, visto
gue, pode proporcionar 0 menor ciclo bioldgico ao final do experimento; tornando como
possivel indicio de que estas seriam a melhores quantidades de recomendacéo para a criagao.
Entretanto, na dieta 2, N2 e N3 apresentaram maior duragdo média em dias na quantidade 3, e
amenor duracdo média em dias na quantidade 5 de acordo com a Tabela 5. Esta discrepancia
entre os valores médios em dias pode ser o primeiro indicio de que 0s insetos estavam tendo
algum problema quanto a ingestéo e aceitacdo dos ovos de Anagasta kuehniella, e assim,
desencadeando maior mortalidade na dieta 2.

Em N4 (duracdo média em dias do 4° instar) e Nad (duragcdo média em dias para
atingir a fase adulta) ambos esbocaram diferenca altamente significativa nos trés quesitos
analisados de acordo com andise de variancia. Observa-se em N4 e Nad na dieta 1,
determinada discrepancia na duracdo média em dias nestas fases de desenvolvimento do
inseto, de modo, como sugestédo de recomendagdo o tratamento com a quantidade 5 seria 0
mais indicado mesmo sendo a maior dose; porém, estariamos contrabalanceando com a
reducdo do ciclo biolégico nesta questéo por ocasi&o dos dados obtidos.
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Tabela 5. Duragdo média (em dias) das fases de desenvolvimento e do ciclo bioldgico Coleomegilla maculata em funcdo da densidade de
consumo alimentada com duas dietas alternativas no laboratério (25 + 1°C, 70 + 10% UR e fotofase de 12 horas).

Dietas! Qt.l N1t? N212 N3t? N4 Nadt? CB1?
1 325b 6,42 b 10,79 b 15,67 a 20,87 a 25,87 a
Meédia Geral 2 3,37b 6,29b 9,75 bc 14,67 b 19,83b 24,83 b
Quantidages 3 481a 827a 13,00 a 15,46 a 20,42 ab 25,42 ab
5 3,15b 5,64 b 9,22¢ 1327 ¢ 18,60 ¢ 23,60 C
1 3,00a 6,33 a 9,08a 12,58 a 17,75a 22,75a
1 2 325a 6,33 a 9,00a 11,58 bc 16,67 bc 21,67 bc
3 2,61a 553a 8,00 a 10,92 bc 15,85 bc 20,84 bc
5 33la 561a 7,77 a 10,54 ¢ 15,54 ¢ 20,54 ¢
MédiaDieta 1 3,04b 595b 8,46 b 11,40 b 16,45 b 21,45Db
1 350b 6,50 b 12,50 b 18,75 ab 24,00 abc 29,00 abc
2 2 3,50b 6,25 b 10,50 b 17,75b 23,00 be 28,00 be
3 7,00a 11,00 a 18,00 a 20,00 ab 25,00 ab 30,00 ab
5 3,00b 567b 10,67 b 16,00 ¢ 21,67 ¢ 26,67 C
MédiaDieta 2 4,25 a 7.35a 12,92 a 18,12 a 2342 a 28,42 a
Média Geral 3,65 6,65 10,69 14,76 19,93 24,93
Prob F Dieta® 0,001* 0,002 0,000% 0,000* 0,000* 0,000*
Prob F Quant.® 0,018* 0,003+ 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
Prob F Inter.® 0,000* 0,000* 0,000% 0,006* 0,021* 0,021*
CV% 35,04 22,60 17,51 8,16 6,07 4,74

Dieta 1 = Larvas de Drosophila melanogaster (Diptera: Drosophilidag); Dieta 2 = ovos de Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae) inviabilizados com
ultravioleta e congelados; Qt. = tratamentos (densidades crescentes de diferentes quantidades de presas: larvas de Drosophila melanogaster ou Ovos de Anagasta kuehniella);
N1, N2, N3 e N4 = duragdo 1°, 2°, 3* e 4° instar; Nad = duragédo para atingir a fase adulta; CB = duragao do ciclo biolégico (ovo a adulto).

M édias seguidas de mesma letra mintscula na coluna néo diferem significativamente pelo teste Duncan a 5%.

3+ = gignificativo a 5% pelo teste Duncan.
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Do mesmo modo na dieta 2, N4 e Nad apresentaram determinada irregularidade na
duracdo meédia em dias nestas fases de desenvolvimento dos insetos, assim, teriamos como
sugestdo a recomendacdo do fornecimento da quantidade 2, visto que, apresentou valores
intermedi&rios na duragdo meédia em dias nas respectivas fases de desenvolvimento e a
duracdo do ciclo biologico pode ser considerada intermedidria quando comparada com a
semelhanca do resultado da quantidade 5, dém de estarmos reforcando a sugestdo do
fornecimento da quantidade 2 a fim de obtermos reducdo dos custos da distribui¢éo dos ovos
de Anagasta kuehniella aos insetos.

E por fim, o CB (duragdo do ciclo biolégico = a partir do est&dio ovo a adulto)
apresentou diferenca altamente significativa nos trés quesitos analisados de acordo com a
andlise de variancia. Observa-se no CB na dieta 1, semelhanca na duracdo meédia em dias do
ciclo biolégico de ambos os tratamentos. Sendo que a quantidade 1 apresentou o0 maior
resultado (22,75 a) dias quando comparados com as demais, porém, como sugestdo de
recomendacdo o fornecimento da quantidade 3 seria uma quantia satisfatoria e interessante
quanto a resposta final do ciclo biologico ter se assemelhado com a quantidade 5 na mesma
dieta com Drosophila melanogaster. Entretanto, na dieta 2, o ciclo biolégico estendeu-se
consideravelmente bem mais quando comparados com a dieta 1. Este fato, ndo foi
considerado um fator positivo durante o experimento, visto que, houve maior consumo dos
ovos de Anagasta kuehniella em raz&o do nimero em dias de experimentacdo ter sido
consideravelmente maior levando ao acréscimo dos custos de implantacdo da dieta durante o
trabal ho.

DE BORTOLI et a. (2014), observaram uma tendéncia de aumento na taxa de
predacdo pelas larvas e adulto de Cryptolaemus montrouzieri Mulsant, 1850 (Coleoptera:
Coccinellidag), em relacéo ao aumento da densidade da presa ao passar da densidade de 16
para 24, principalmente para as larvas de terceiro e quarto instares e adultos criados sobre
substrato vegetal batata, quando comparado com as larvas de terceiro e quarto instares e
adultos desse predador criados sobre 0s substratos citros e abobora.

MAIA et a. (2004), estudando os aspectos biologicos de outros predadores
verificaram que a duracdo média do primeiro, segundo, terceiro instares e fase larva de
Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidage), quando a presa foi oferecida
nas cinco densidades de Rhopal osiphum maidis (Fitch, 1856) (Hemiptera: Aphididae), foi de
3,6; 3,1; 4,3 e 11,0 dias, respectivamente. ALBUQUERQUE et al. (1994), alimentando larvas
de C. externa com ovos de Stotroga cerealella (Olivier, 1819) (Lepidoptera: Gelechiidae) e o
pulgdo Myzus persicae (Sulzer, 1776), constataram, para a duracdo dos trés instares e fase
larval em condigbes ambientais semelhantes, apresentaram resultados proximos aos obtidos
nesta pesqui sa.

Quanto ao consumo de presas, observou-se em C1 (consumo médio do 1° instar) uma
diferenca altamente significativa no quesito dieta de acordo com a andlise de variancia
(Tabela 6). Em C1 observou-se que a dieta 1 apresentou média de consumo discrepantes entre
si. Logo em C1, nadieta 1, a quantidade 2 e 5 apresentaram as maiores medias de consumo
(20,04 a e 18,80 a) respectivamente, indicando em C1 a tendéncia de quanto maior a
quantidade de alimento fornecido ao inseto, maior foi 0 consumo, quando comparado com as
demais densidades de consumo das quantidades anteriores. Diferentemente em C1 na dieta 2,
os vaores médio de consumo apresentaram-se bem menores quando comparados com a dieta
1, visto que, 0 maior consumo efetuou-se na quantidade 3 (7,45 a). Entretanto, durante o
experimento de acordo com a metodologia, a mesma pesagem das larvas de Drosophila
melanogaster proposta em cada tratamento era comparada e fornecida respectivamente a
mesma quantidade aferida em balanca analitica de precisdo com ovos de Anagasta kuehniella
aos insetos no decorrer do experimento.
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Tabela 6. Consumo médio das fases de desenvolvimento e pesagem final Coleomegilla maculata em fungdo da densidade de consumo
alimentada com duas dietas aternativas no laboratério (25 + 1°C, 70 + 10% UR e fotofase de 12 horas).

Dietast Qt1 C112 C212 C2°-1°12 C3u2 C3°-2012 C4%12 C4°-3°12 Cad'2 Cad-4°12 PFim?2
1 557 a 11,97 a 6,39 a 26,32 a 14,35 a 48,62 a 22,30a 54,69 a 6,07 a 11,25a
. 2 12,10 a 18,58 a 6,47 a 32,26 a 13,68 a 52,34 a 20,07 a 58,48 a 6,14a 11,70 a
gﬁ:ﬁfﬂi 3 869a  17,12a 843a 3312a  1600a  4755a  1442a  5416a  662a 10,93 a
5 11,53 a 20,32 a 8,78 a 35,65a 15,33 a 60,18 a 2453 a 67,25a 7,07 a 11,98 a
1 7,62 a 16,76 a 9,14 a 3347 a 16,72 a 63,97 a 30,50 a 74,02 a 10,04 a 15,77 a
2 20,04 a 29,47 a 942 a 48,25 a 18,78 a 68,77 a 20,52 a 78,78 a 10,00 a 14,79 a
1 3 9,93 a 21,78a 11,85a 40,40 a 18,61 a 65,39 a 249a 78,13 a 12,74 a 15,66 a
5 18,80 a 30,87 a 12,07 a 51,27 a 20,40 a 83,23 a 31,96 a 95,87 a 12,64 a 16,98 a
Média Dieta 1 14,10 a 24,72 a 10,62 a 43,35a 18,63 a 70,34 a 26,99 a 81,70 a 11,36 a 15,80 a
1 352a 7,17 a 3,65a 19,17 a 12,00 a 33,27 a 14,10 a 3537a 2,10a 6,72 a
2 4,17 a 7,70 a 352a 16,27 a 8,57 a 3590 a 19,62 a 38,17 a 2,27 a 8,62 a
2 3 7,45 a 1245 a 500a 25,85a 13,40 a 29,70 a 3,85a 30,20 a 0,50 a 6,20 a
5 4,27 a 9,77 a 550a 20,03 a 10,27 a 37,13a 17,10 a 38,63 a 150a 7,00 a
Média Dieta2 485b 9,27b 442b 20,33 b 11,06 b 34,00 b 13,67b 35,59 b 159b 7,14b
Média Geral 9,48 16,70 7,52 31,84 14,84 52,17 20,33 58,65 6,47 11,47
Prob F Dieta® 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
Prob F Quant.® 0,151ns 0,081 ns 0,394 ns 0,193ns 0875ns 0,110ns 0,368ns 0,076ns 0,883 ns 0,737 ns
Prob F Inter. 3 0,111 ns 0,132 ns 0,980 ns 0,079 ns 0,670 ns 0,522 ns 0,251 ns 0,288 ns 0,344 ns 0,161 ns
CV% 62,06 36,73 42,65 26,68 38,83 19,22 48,26 16,60 34,46 15,12

Dieta 1 = Larvas de Drosophila melanogaster (Diptera: Drosophilidag); Dieta 2 = ovos de Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae) inviabilizados com ultravioleta e
congelados; Qt. = tratamentos (densidades crescentes de diferentes quantidades de presas: larvas de D. melanogaster ou Ovos de A. kuehniella) ; C1, C2, C3 e C4 = consumo 1°, 2°, 3°
e 4° instar; C2°-1°= diferenca de consumo 2° e 1° ingtar; C3°-2°= diferenca de consumo 3° e 2° instar; C4°-3°= diferenca de consumo 4° e 3° instar; Cad= consumo dos adultos, Cad-
4°= diferenca de consumo dos adultos e 4° instar; PFIM = peso final dos adultos apds 24 horas de nascidos (mg.); Consumo médio (mg.).

M édias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna ndo diferem significativamente pelo teste Duncan a 5%. 3ns=ndo significativo; * = significativo a 5% pelo teste Duncan.
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A hipétese da menor densidade de consumo perante aos ovos de Anagasta
kuehniella, pode ter se dado devido o aimento possivelmente conter maior
concentracdo de proteina em sua constitui¢do nutricional e por isso menor ingestéo, ou
simplesmente os insetos desde a fase inicial de desenvolvimento estavam tendo
problema referente a aceitago e assimilagdo da dieta.

Em C2 (consumo médio do 2° instar) apresentou diferenca atamente
significativa no quesito dieta de acordo com a andlise de varidncia. Em C2, ambas as
dietas tiveram comportamentos bem diferentes quanto a0 consumo. Pode-se observar
em C2 na dieta 1, que os maiores valores em consumos foram encontrados nas
quantidades 2 e 5. Fato diagnosticado pela condicdo de quanto maior foi a
disponibilidade de alimento ofertado, maior ocorréncia no consumo do mesmo.
Diferentemente em C2, na dieta 2 e quantidade 3 (12,45 a), embora de acordo com o
tratamento 3 tenha sido oferecido menor quantidade de alimento quando comparado
com o tratamento 5 (9,77 a); observou-se maior consumo na gquantidade 3. Neste caso,
pressupde que seja fornecida menor quantidade de ovos de Anagasta kuehniella quando
ajoaninha estiver neste instar, ao qual ja estara suprindo suas necessidades metabdlicas.

Em C2°-1° (diferenca de consumo 2° e 1° instar), apresentou uma diferenca
altamente significativa no quesito dieta de acordo com a andlise de variancia. Em C2°-
1°, adieta 1 apresentou valores de diferencas médias de consumo intermediérios entre
os tratamentos, de modo que a maior diferenca de consumo médio ocorreu na
quantidade 5 (12,07 &), propondo bom indicativo de suficiéncia entre as comparagoes.
Entretanto, em C2°-1° na dieta 2, ocorreu pequena diferenca entre médias de consumo
nos tratamentos, sugerindo quanto ao fornecimento a menor diferenga em quantidade de
alimento aos insetos, neste caso (3,52 a), ja estaria suprindo as necessidades diarias
nesta fase de desenvolvimento das joaninhas, além do ganho em massa corporal ao final
do experimento ter se dado de forma majoritaria (8,62 a).

Em C3 (consumo médio do 3° instar), apresentou uma diferenca altamente
significativa no quesito dieta de acordo com a anadise de variancia. Em C3, o consumo
médio dos tratamentos em ambas as dietas apresentaram valores médios de consumo
bem discrepantes entre si, ressaltando observacdo na dieta 1, onde os maiores valores
médios de consumo deram-se entre as quantidades 2 e 5 respectivamente.
Diferentemente nadieta 2, em C3, o maior valor deu-se na quantidade 3. Observa-se em
C3, acréscimo na demanda de consumo médio de alimento em ambas as dietas quando
comparados com C2, provavelmente nesta fase de desenvolvimento dos insetos eles
precisem de maior demanda de alimento didrio para suprir suas necessidades
fisiolgicas e metabdlicas.

Em C3°-2° (diferenca de consumo médio 3° e 2° instar) apresentou uma
diferenca atamente significativa no quesito dieta de acordo com a andlise de variancia.
Assim, pressupde-se que as dietas tiveram efeitos significativos diferentes entre os
tratamentos, onde se observou tanto na dieta 1, quanto na dieta 2 grande convergéncia
entre as diferencas médias de consumo.

Em C4° (consumo médio do 4° instar), apresentou uma diferenca atamente
significativa no quesito dieta de acordo com a andlise de variancia. Em C4, observam-se
incremento quanto a quantidade de consumo em ambas as dietas quando comparadas
com C3, provavelmente pelo fato do inseto situar-se em seu Ultimo estadio larval antes
da fase pupal, onde de acordo com sua fisiologia ele precisa acumular a0 maximo
metabdlico para quando atingir a fase adulta; eles consigam sobreviver, permanecer
saudavel, e assim, consigam reproduzir-se e perpetuar a espécie. Esta observacéo é
confirmada tanto na dieta 1, quanto na dieta 2, onde os indices de consumo deram-se
cresecentes em todos os tratamentos.
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Em C4°-3° (diferenca de consumo médio 4° e 3° instar), apresentou diferenca
altamente significativa no quesito dieta de acordo com a andlise de variancia. Neste
caso, observaram-se discrepancia nos valores médios da diferenca de consumo em
ambas as dietas. Sendo que em C4°-3° nadieta 1, a maior diferenca média de consumo
efetuou-se na quantidade 5 (31,96 a). Em contraposta em C4°-3° na dieta 2, a menor
diferenca média de consumo efetuou-se na quantidade 3 (3,85 a). Assim, em termos de
reducdo de custos podemos observar que a quantidade 3 da dieta 2 seria a quantia mais
recomendada ao fornecimento dos insetos quando alimentos com ovos de Anagasta
kuehniella, embora 0 ganho em massa corpora tenha se dado menor entre os demais
pesos (6,20 a).

Em Cad (Consumo médio dos insetos adultos), apresentou diferenca altamente
significativa no quesito dieta de acordo com a andlise de variancia. Observou-se neste
caso em questdo, o aumento significativo quanto ao consumo de alimento nesta fase,
onde provavelmente quando o inseto acaba de passar pela fase pupal e tornaram-se
adultos; promoveu maior gasto das suas reservas metabdlicas, e por este motivo, quando
atingiram a fase adulta; eles tiveram a necessidade de consumir maior quantidade de
aimento. Esta afirmacdo pode ser observada principamente na dieta 1, onde
apresentam médias de consumo maiores quando comparados com C4. Ja na dieta 2,
embora tenham apresentado média atas de consumo do alimento, porém, apresentaram
diferencas intermediarias de valores entre si, sugerindo a quantidade 3 a dose mais
recomendada quando almejamos reducéo dos custos de aquisi¢ao dos ovos de Anagasta
kuehniella.

Em Cad-4° (diferenca do consumo médio dos adultos e 4° instar larval),
apresentou diferenca altamente significativa no quesito dieta de acordo com a andlise
de variancia. Neste caso, observa-se na dieta 1 pequena diferenca entre os valores
meédios da diferenca de consumo entre si, sendo que os maiores indices de diferenca de
consumo deram-se entre os tratamentos 3 e 5 respectivamente. Jana dieta 2, a diferenca
do consumo médio entre todos os tratamentos foram pequenos.

PFim (Pesagem final dos insetos), apresentou diferenca atamente significativa
no quesito dieta de acordo com a andlise de variancia. Observou-se apos todo o
desenvolvimento larval até atingir afase adulta, os insetos tiveram maior ganho de peso
nadieta 1 com o tratamento 1 (15,77 a) e 5 (16,98 a) respectivamente, pois foram os que
melhor responderam ao incremento e acUmulo de massa corpérea. Este fato provou
favorecimento na sugestdo quanto a utilizagcdo de Drosophila melanogaster, indicando
maior contribuicdo do desenvolvimento dos insetos, sanidade e viabilidade durante os
testes experimentais, e assim, poderdo proporcionar melhor utilizagdo para a criagéo de
novas joaninhas. E, portanto, diminuindo a tendéncia quanto a dependéncia na
utilizacdo dos ovos de Anagasta kuehniella que prontamente poderéo ser substituidos.
Esta afirmacdo, pode ser constatada e comprovada com pesagem média dos insetos que
foram aimentos com a dieta 2, onde o ganho em massa corpérea apresentou-se a
metade quando comparadas com adieta 1.

BARBOSA (2012) observou que a proporcao de consumo de Ferrisia virgata
(Hemiptera: Pseudococcidae) nos diferentes estédios de desenvolvimento por fémeas de
Tenuisvalvae notata (Coleoptera: Coccinelidae) variou significativamente. Fémeas de T.
notata consumiram aproximadamente 38%, 62% e 48% das ninfas neonatas de F.
virgata quando oferecidas nas densidades de 40, 160 e 240 ninfas, respectivamente. No
entanto, 0 consumo de ninfas de terceiro instar de F. virgata por fémeas de T. notata
variou de 1,8 presas na menor densidade (90%) a 3,3 presas na maior densidade
ofertada (33%), de modo que para fémeas de F. virgata o consumo oscilou de 0,8 a 1,9
presas (80% a 24%), entre amenor e amaior densidade ofertada.
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MAIA et a. (2004), estudando a capacidade predatéria de larvas de Chrysoperla
externa, observaram que, no primeiro instar, 0 consumo foi maior no intervalo entre 24
e 48 horas, em relagdo as primeiras 24 horas apds a eclosdo, passando de 4,8 para 13,8
pulgdes, representando um aumento no consumo de cerca de 187%. Nos instares
subsequientes, verificaram o inverso, ocorrendo maior consumo nas primeiras 24 horas
apos a ecdise, constatando-se redugdes proximas a 38% e 112%, respectivamente,
resultado também observado para a fase larval completa. O consumo total de
Rhopal osiphum maidis por larvas de segundo instar durante as 24 horas apés a ecdise
aproximou-se de 18 e, para o terceiro, de 135, reduzindo para cerca de 10 e 63 pulgoes,
respectivamente, no periodo entre 24 e 48 horas. No entanto, 0 consumo médio diario
para os trés instares e fase larval, verificou-se um aumento de maneira concomitante ao
desenvolvimento dalarva, com 6,1 (7,2%) no primeiro instar, 13,0 (15,4%) no segundo
instar e 65,4 pulgdes/dia (77,4%) no terceiro instar, correspondendo a uma média didria
de 28,2 pulgdes consumidos durante toda a fase larval.

RIBEIRO (1988) constatou um menor incremento no nimero médio do pulgéo
Aphis gossypii Glover, 1877 consumidos diariamente por larvas dessa mesma espécie a
25°C, verificando um aumento de 3,5 vezes para o terceiro instar, em relacéo as larvas
de primeiro instar. Esta diferenca pode ter sido relacionada com o tamanho,
comportamento e qualidade nutricional da presa. De maneira semelhante, FONSECA et
al. (2000) observaram, para os trés instares e fase larval de Chrysoperla externa
alimentada com Schizaphis graminum (Rondani, 1852) a 24°C, um consumo médio
diario de 3,4; 10,5; 76,7 e de 29,0 pulgbes, respectivamente, evidenciando um
incremento superior a vinte vezes entre 0 CONSUMO NO primeiro e terceiro instares.

4.2.2 Resposta funcional de Coleomegilla maculata alimentadas com duas presas
alternativas em condicdes de laboratério

De acordo com as respectivas Figuras abaixo (7, 8, 9, 10, 11) correspondendo ao
1°, 2°, 3°, 4° instares larvais e adultos de Coleomegilla maculata por uma geragéo
alimentada com duas presas aternativas em diferentes densidades nas condicdes de
laboratério durante o periodo experimental, podemos observar uma resposta funcional
Tipo Il paratodos os instares avaliados e fase adulta de C. maculata, conforme sugerido
por HOLLING (1959), quando foram apresentadas as categorias de resposta funcional
como Tipo I, Il e lll. Assim, em fungdo do consumo ascendente com o aumento das
diferentes densidades oferecidas de larvas de Drosophila melanogaster e ovos de
Anagasta kuehniella, encontramos as respectivas respostas funcionais com
caracteristicas referentes ao Tipo |l por teoria definida por HOLLING (1959), sendo
gue as regressdes obtidas evidenciaram probabilidade de estabilizacdo (platd) perante a
capacidade predatéria das joaninhas afidéfagas. Provavelmente, se fossem feitos testes
posteriores com maiores propostas de densidades de aimento ofertadas aos insetos,
talvez pudessemos encontrar uma representacdo mais concreta e definida ao Tipo Il de
resposta funcional encontrada, diferentemente do Tipo I, onde ocorre em especial uma
demonstragdo em forma de linearizacdo quanto ao consumo de presas. A resposta
funciona Tipo Il geramente € caracterizada em particular pela sua eficiéncia na
regulacdo populaciona das presas de modo geral, diante do fato promover equilibrio ao
nivel de controle dos insetos pragas apos os predadores sentir-se saciados, e assim, por
conseguiéncia podem favorecer positivamente a auto-regulacdo (equilibrio) na cadeia
trofica de forma benéfica.
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Figura 7. Resposta funcional do 1° instar de Coleomegilla maculata em funcéo de
diferentes densidades de Drosophila melanogaster e ovos de Anagasta kuehniella em
condicdes de laboratério (25 + 1°C, 70 + 10% UR e fotofase de 12 horas).

BARBOSA (2012) encontrou a resposta funcional Tipo Il para a espécie de
joaninha Tenuisvalvae notata (Coleoptera: Coccinelidae) predando ninfas neonatas de
Ferrisia virgata (Hemiptera: Pseudococcidae). Este tipo de resposta funcional foi
caracterizado através da variagdo representativa das diferentes densidades de consumo
a0 longo do periodo experimental, sgja pelo aumento na propor¢do de ninfas
consumidas e logo apOs com posterior desaceleracdo do consumo, que pode ser
mediado por fatores como saciedade e tempo para manipulacéo da presa.

DE BORTOLI et a. (2014) encontraram um tipo de resposta funcional obtido
para Cryptolaemus montrouzieri criada sobre os diferentes substratos vegetais
assemelhando, em parte, com os obtidos por GARCIA, ZAPATA e BEL (1975) para
larvas do terceiro e quarto instares de desenvolvimento de Scymmus sp. (Coleoptera:
Coccinelidag). Sao também pertinentes aos citados por OFUY A e AKINGBOHUNGBE
(1988), onde o predador Cheilomenes lunata (Fabricius, 1775) (Coleoptera
Coccinelidag), alimentando-se da presa Aphis craccivora Koch, 1854 (Hemiptera
Aphididae), apresentou resposta funcional do tipo 1.

MAIA et a. (2004), constataram que as larvas nos trés instares e fase larval
completa, obtiveram maior consumo em func¢do do aumento na densidade da presa. Nas
trés maiores densidades, constataram resultados semelhantes quanto ao numero de
afideos predados, diferindo das duas densidades menores, as quais também ndo
variaram significativamente entre si. Contudo, obtiveram uma resposta funcional (Tipo
I1) para todos os instares observado, conforme sugerido por HOLLING (1959), quando
foram apresentadas as categorias Tipo |, Il e lll. Estes resultados assemel haram-se aos
encontrados por FONSECA et a. (2000) para larvas de Chrysoperla externa
aimentadas com Schizaphis graminum, que também verificaram uma resposta
funcional Tipo Il, diagnoticando a adaptacdo desse predador a diferentes espécies de
presas. Porém, mesmo ndo alcangando um patamar para 0 consumo de Aphis gossypii
por larvas de Chrysoperla rufilabris (Burmeister, 1839), NORDLUNG e MORRISON
(1990) constataram uma resposta funcional Tipo Il. Do mesmo modo, com a
Chrysoperla congrua (Walker, 1853) neste mesmo afideo como presa, KABISSA et al.
(1996) obtiveram o mesmo tipo de resposta funcional. De acordo com HOLLING
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(1959), h4 um aumento significativo no consumo de presas quando fornecidas em
densidades maiores, podendo ocorrer uma reducdo gradativa, até a estabilizacéo (platd).
Segundo GARCIA (1990), essa “estabilidade” ocorre em fungdo da larva do predador
sentir-se saciado, e a partir desse momento, ele ndo € mais capaz de promover consumo

uma presa adicional.
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Figura 8. Resposta funcional do 2° instar de Coleomegilla maculata em funcéo de
diferentes densidades de Drosophila melanogaster e ovos de Anagasta kuehniella em
condicdes de laboratério (25 + 1°C, 70 + 10% UR e fotofase de 12 horas).
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diferentes densidades de Drosophila melanogaster e ovos de Anagasta kuehniella em
condicdes de laboratério (25 + 1°C, 70 + 10% UR e fotofase de 12 horas).
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Figura 10. Resposta funciona do 4° instar de Coleomegilla maculata em funcdo de
diferentes densidades de Drosophila melanogaster e ovos de Anagasta kuehniella em
condicdes de laboratério (25 + 1°C, 70 + 10% UR e fotofase de 12 horas).
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Figura 11. Resposta funciona do adulto de Coleomegilla maculata em funcdo de
diferentes densidades de Drosophila melanogaster e ovos de Anagasta kuehniella em
condicdes de laboratério (25 + 1°C, 70 + 10% UR e fotofase de 12 horas).

4.2.3 Andlise de sobrevivéncia e mortalidade de Coleomegilla maculata em
condic¢des de laboratorio

Podemos observar de acordo com os dados obtidos através do Teste Qui-
quadrado que a probabilidade apresentou-se atamente significativa (P = 0,00 %)
(Tabela 7). Portanto, neste caso a mortalidade interferiu ou promoveu danos a criacéo
principalmente no tratamento com ovos de Anagasta kuehniella, de modo, que interferiu
na resposta funciona de C. maculata em condi¢des de laboratorio durante a fase
experimental. Esta afirmagdo pode ser observada diante do maior indice de mortalidade
ter ocorrerrido a partir do tratamento 6 em diante. Fato corroborado e possivel
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probabilidade dos ovos de A. kuehniella durante o seu periodo de armazenamento em
freezer possam vir a ter levado a perca de sua conservacdo e durabilidade quanto a
validade, devido a possibilidade de variagbes e oscilacbes de temperaturas de
armazenamento que por ventura possa vir a ter causado prejuizos na manutencdo dos
ovos e gquando ministrados ou fornecidos aos insetos durante a fase experimental
possam ter causado problema de toxicidade aingestdo dos ovos pel os insetos.

Tabela 7. Taxa de sobrevivéncia e mortalidade de Coleomegilla maculata alimentada
com duas dietas alternativas no laboratério (25 + 1°C, 70 + 10% UR e fotofase de 12
horas).

Tratramento Mortos Vivos  Fregesp F.obs Teste Qui-quadrado

1 3 12 1,7 7,3 2,868 3,026
2 3 12 7,7 7,3 2,868 3,026
3 2 13 1,7 7,3 4,219 4,450
4 6 9 7,7 7,3 0,375 0,395
5 2 13 1,7 7,3 4,219 4,450
6 11 4 7,7 7,3 1,414 1,491
7 11 4 1,7 7,3 1,414 1,491
8 13 2 7,7 7,3 3,648 3,847
9 14 1 1,7 7,3 5,154 5,436
10 12 3 7,7 7,3 2,401 2,532
Tota 77 73 XN2= 58,735

Prob = 0,000***

Podemos observar de acordo com os dados obtidos através do Teste Qui-
guadrado que a probabilidade apresentou-se altamente significativa (P = 0,00 %)
(Tabela 8). Portanto, neste caso a dieta com ovos de Anagasta kuehniella influenciou
nas taxas de mortalidade de C. maculata, de modo, promoveu incremento na ocorréncia
das mortes das joaninhas (61 mortos). E assim, causou dano a resposta funcional de C.
maculata durante a fase experimental em condic¢des de laboratorio.

Tabela 8. Influéncia das dietas na taxa de mortalidade e sobrevivéncia de Coleomegilla
maculata no laboratdrio (25 + 1°C, 70 + 10% UR e fotofase de 12 horas).

Dietas Mortos Vivos Fregesp F.obs Teste Qui-quadrado
D. melanogaster 16 59 38,5 36,5 13,149 13,869
A. kuehniella 61 14 385 365 13,149 13,869
Tota 77 73 77 73 XN2= 54,038

Prob = 0,000***

Quanto ao tempo de sobrevivéncia de C. maculata em relagcdo a quantidade de
dieta ofertada (Tabela 9), observou-se que ndo ocorreram diferenca significativa nos
quesitos quantidade e interac@o respectivamente de acordo com a andlise de variancia
Entretanto, apresentou diferenca altamente significativa no quesito dieta apresentando
probabilidade (P = 0,27%). Embora de acordo com os dados obtidos tenha apresentado
diferenca significativa apenas para 0 quesito dieta, este fato é de suma importancia
observar quando se comparam a duragdo média em dias de sobrevivéncia dos insetos
para ambas as dietas estudadas. A médiaem dias dadietal (1,77 b) eamédiadadieta 2
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(8,81 a) se diferenciam consideravelmente entre s, fato corroborado pela grande
diferenca de sobrevivéncia das joaninhas perante o fornecimento das dietas.

Esta resposta pode ser o primeiro indicio de que os insetos tratados com ovos de
Anagasta kuehniella (Dieta 2) tiveram maior resisténcia quanto a sobrevivéncia quando
ministrados com a respectiva dieta, onde provavelmente estavam enfrentando periodo
adaptacdo ou resisténcia a sobrevivéncia pelo fato de possivelmente estarem sendo
intoxicados dia a dia pela dieta, e deste modo, estavam talvez evitando a ingestdo por
maior periodo em dias até que ndo fosse mais possivel, ocasionando em maior
incremento do nimero de individuos mortos tratados com ovos de A. kuehniella.

Tabela 9. Duragéo média (em dias) de sobrevivéncia Coleomegilla maculata em funcéo

da densidade de consumo aimentada com duas dietas alternativas no laboratorio (25 +

1°C, 70 + 10% UR e fotofase de 12 horas).
Dietas

=

Sobrevivéncia“®
3,95a
3,28 a
5,00 a
8,37 a
583a
2,00a
167a
1,00a
3,16 a
1,00a

MédiaDieta 1 1,77b

591 a

490 a

9,00 a

13,57 a

10,67 a

MédiaDieta 2 8,8la

Média Geral 5,29

Prob F Dieta 0,0027 *

Prob F Quantidade 0,541 NS

Prob F Interacédo 0,660 NS

CV% 60,85

1Qt. = tratamentos; Dados transformados Vx.
M édias seguidas de mesma letra mintscula na coluna ndo diferem significativamente pelo teste Duncan
a5%.

Média Geral Quantidades

U‘I-bwl\)l—\o‘l-hwl\Jl—"_Q-

a b wdhNPEk
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5 CONCLUSOES

A partir dos resultados analisados dos paréametros bioldgicos e resposta
funcional obtidas de Eriopis connexa e Coleomegilla maculata, conclui-se:

1 — As espécies de joaninhas Eriopis connexa e Coleomegilla maculata
demonstram aceitam igualmente larvas vivas de Drosophila melanogaster e ovos
inviabilizados de Anagasta kuehniella como presas alternativas e apresentam a mesma
resposta funcional (Tipo I1) quando esss presas sdo of ertadas.

2 — A dieta com larvas de Drosophila melanogaster demonstra eficiéncia quanto
a sua utilizacéo pelas joaninhas afidéfagas testadas, de modo que os ovos inviabilizados
de Anagasta kuehniella poderdo ser substituidos por essa dieta; além proporcionar
reducdo nos custos de criagdo massal em laboratorio.
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