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RESUMO GERAL

LIXA, Alice Teodorio. Coccinellidae (Coleoptera) usando plantas aromaticas como sitio
de sobrevivéncia e reproducio em sistema agroecologico, e aspectos biolégicos em
condicoes de laboratorio. 2008. 77p. Dissertagdo (Mestrado em Fitossanidade e
Biotecnologia Aplicada). Instituto de Biologia, Departamento de Entomologia e
Fitopatologia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2008.

Entre os inimigos naturais de pragas agricolas, destacam-se os Coccinellidae predadores.
Alguns coccinelideos s6 completam seu desenvolvimento e produzem ovos e progénie viavel
quando consomem sua presa preferencial. Todavia, quando esta presa esta escassa ou na
presenca de uma presa de qualidade inferior, certos coccinelideos alimentam-se de alimentos
alternativos, tais como néctar extrafloral e polen, para garantir sua sobrevivéncia. Desse
modo, a auséncia desses recursos florais limita a ocorréncia e abundancia de joaninhas nos
agroecossistemas. Devido essas caracteristicas, os coccinelideos apresentam grande potencial
para serem manejados por meio do controle bioldgico classico, aumentativo e conservativo.
Todavia, para usar os coccinelideos como agente de controle biologico, mais informacgdes
sobre sua biologia e ecologia sdo ainda necessarias. Neste contexto, o presente trabalho foi
realizado com o objetivo geral de gerar informagdes sobre aspectos ecoldgicos e bioldgicos
dos Coccinellidae, sendo esses temas abordados nos Capitulos I e II, respectivamente. No
capitulo I, os estudos foram conduzidos com os seguintes objetivos: determinar se Anethum
graveolens (endro), Coriandrum sativum (coentro) e Foeniculum vulgare (erva-doce)
favorecem a abundancia de Coccinellidae; avaliar o potencial dessas espécies aromaticas
como provedoras de recursos vitais para esses predadores; determinar a diversidade de
espécies desses insetos atraidos por essas plantas; e caracterizar a estrutura de sua
comunidade. O experimento foi conduzido em érea de produgdo orgéanica integrada animal-
vegetal (Seropédica/RJ), em delineamento de blocos casualizados, com trés tratamentos
(espécies aromaticas) e trés repeticoes. De 14 de setembro de 2007 a 21 de janeiro de 2008,
foram realizadas amostragens de adultos e formas imaturas de joaninhas. Além de uma
espécie nao identificada da tribo Chilocorini, coletou-se Coleomegilla maculata,
Coleomegilla quadrifasciata, Cycloneda sanguinea, Eriopis connexa, Harmonia axyridis,
Olla v-nigrum e Hippodamia convergens. O endro proporcionou aumento significativo na
abundancia de coccinelideos em comparagdo ao coentro e a erva-doce. Essas trés espécies
aromaticas foram usadas como sitios de oviposi¢do e abrigo para formas imaturas e adultas de
joaninhas. O endro e a erva-doce também foram utilizados como sitios de acasalamento e de
alimentacdo pelas joaninhas. As principais espécies visitantes das aromaticas foram C.
sanguinea, H. convergens e E. connexa (mais freqiientes, constantes e dominantes). No
capitulo II, os estudos foram conduzidos com os seguintes objetivos: 1) determinar aspectos
biologicos de C. maculata e E. connexa alimentadas com duas dietas: ovos de Anagasta
kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae) inviabilizados com ultravioleta e congelados e pulgodes
vivos de Lipaphis erysimi (Hemiptera: Aphididae), em condi¢des de laboratorio (25+1°C,
70£10% UR e fotofase de 12 horas). O delineamento foi inteiramente casualizado em arranjo
fatorial 2 x 2 (duas espécies de joaninhas e duas dietas). No geral, as caracteristicas bioldgicas
de C. maculata e E. connexa foram bem semelhantes, quando suas larvas e adultos se
alimentaram das duas dietas. Ambas as dietas foram adequadas para C. maculata e E.
connexa, assegurando seu desenvolvimento e oviposicdo por uma geracao e os ovos de 4.
kuehniella permitiram ainda manter a criacao dessas joaninhas por mais uma geragao.

Palavras-chave: Apiaceae, joaninhas, controle bioldgico conservativo, ciclo biologico,
criacdo artificial, dieta alimentar.
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GENERAL ABSTRACT

LIXA, Alice Teodorio. Coccinellidae (Coleoptera) using aromatic plants as survival and
reproduction site in agroecological system, and biological aspects under laboratory
conditions. 2008. 77p. Dissertation (Master Science in Phytossanitary and Biotechnology
Applied). Instituto de Biologia, Departamento de Entomologia e Fitopatologia, Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2008.

Among the natural enemies of agriculture pests, the Coccinellidae predators are detached.
Some coccinellids only complete their development and produce viable eggs and progenies
when they consume their preferred prey. However, when this prey is scarce or in presence of
a prey of low quality, certain coccinellids feed on alternative food resources, such as extra
floral nectar and pollen, to guarantee their survivorship. Thus, the absence of these floral
resources limits the occurrence and abundance of ladybeetles in the agroecosystems. Due to
these characteristics, the coccinellids have great potential for being managed by the three
strategies of biological control: classic, augmentative and conservation. However, to use the
coccinellids as biological control agent, more information about their biology and ecology are
still necessary. In this context, the present work was conducted with the general objective of
producing information about ecological and biological aspects of the Coccinellidae. These
approaches are in the Chapters I and II, respectively. In the Chapter I, the studies aimed to
determine if Anethum graveolens (dill), Coriandrum sativum (coriander) and Foeniculum
vulgare (sweet fennel) favor the abundance of Coccinellidae; to evaluate the potential of these
aromatic plants to provide vital resources for these predators; to determine the species
diversity of these insects attracted by these plants; and to characterize their community
structure. The experiment was carried out in an integrated crop-livestock organic production
area (Seropedica/RJ, Brazil) in a completely randomized design with three treatments
(aromatic plants) and three replicates. From September 14™ 2007 to January 21%, 2008,
samplings of adults and immature stages of ladybeetles were realized. Besides an unidentified
species of Chilocorini, Coleomegilla maculata, Coleomegilla quadrifasciata, Cycloneda
sanguinea, Eriopis connexa, Harmonia axyridis, Olla v-nigrum and Hippodamia convergens
were collected. The dill provided significant increase in the abundance of coccinellids in
relation to the coriander and sweet fennel. These three aromatic vegetal species were used as
ovipositon sites and shelter for immature forms and adults of ladybeetles. The dill and sweet
fennel were also used as mating sites and proved food resources (pollen and/or alternative
prey). The principal species visiting these aromatic plants were C. sanguinea, H. convergens,
and E. connexa (more frequent, constant and dominant). In the Chapter II, the studies aimed
to determine biology aspects of Coleomegilla maculata and Eriopis connexa feed on two
diets: ultraviolet-unviable and frozen eggs of Anagasta kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae)
and the alive aphids of Lipaphis erysimi (Hemiptera: Aphididae) under laboratory condition
(25 + 1°C, relative humidity of 70 + 10%, and photophase of 12 hours). The experimental
design was complete randomized in a 2x2 split-plot arrangement (two ladybeetle species and
two diets). In general, the biological characteristics of C. maculata and E. connexa were
similar, when their larvae and adults fed on the two diets. Both diets were suitable for C.
maculata and E. connexa, keeping their development and oviposition for a generation, and the
eggs of A. kuehniella still maintained the rearing of these ladybeetles for one more generation.

Key words: Apiaceae, ladybeetles, conservation biological control, biological cycle, artificial
rearing, food diet.
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INTRODUCAO GERAL

O nimero de espécies de insetos descritas ¢ estimado em aproximadamente um
milhdo, dos quais cerca de 10% sdo insetos-praga, que prejudicam plantas, animais
domésticos e o proprio homem. Os danos causados as plantas sdo muito variaveis, podendo
ser observados em todos os o6rgdos vegetais, e sua severidade dependera da espécie-praga,
densidade populacional, duragdo do ataque, tipo de cultura, estadio de desenvolvimento,
aspectos nutricionais e outros fatores bidticos, abioticos e suas interagoes.

Nos primdrdios da agricultura, a cerca de 10.000 anos atras, o controle das pragas era
realizado com um minimo de interferéncia antropica. O equilibrio entre as comunidades de
insetos-praga e inimigos naturais era estabelecido de forma espontanea, pela auto-regulagao
do agroecossistema. Com o passar do tempo e o extraordindrio aumento na populagdo
mundial, as sociedades humanas ficaram cada vez mais dependentes de umas poucas espécies
de plantas cultivadas, e estas perderam boa parte de sua base genética de resisténcia a pragas e
doencas. Isto levou a perdas de producdo e ao aumento da dependéncia de insumos e
tecnologias para a manuten¢do das condigdes de crescimento das plantas cultivadas; fatos que
sdo intimamente ligados ao aumento dramatico do uso dos agrotéxicos (GLIESSMAN, 2001).

Problemas ambientais relacionados a agricultura, especialmente pelo wuso
indiscriminado e irracional dos agrotoxicos, tém sido denunciados desde os anos 60, iniciando
por Rachel Carson em seu livro “Primavera Silenciosa” publicado em 1964, no qual abordava
os impactos secundarios no ambiente ocasionados por substancias toxicas, principalmente
inseticidas (ALTIERE, 2002). Outro aspecto ndo menos importante ¢ a dependéncia
econdmica que esses insumos externos trazem para o pais e para os produtores rurais, gerando
perdas de divisas, descapitalizacdo dos produtores e afetando a auto-sustentabilidade.

Por estas razdes, € essencial dar maior atengdao aos métodos ndo quimicos de controle
de pragas e vetores, ou seja, optar por uma estratégia de controle de pragas mais segura e
efetiva. Recentemente, a questdo passou a gerar efeitos praticos, particularmente nos paises
desenvolvidos, através da adogdo de politicas restritivas a praticas agricolas ambientalmente
nocivas e de estimulos a agricultura de alto "valor biologico agregado". A tomada de
consciéncia, por parte da comunidade em geral e inclusive das grandes multinacionais, tem
feito com que estas invistam numa agricultura mais limpa, com o desenvolvimento de
produtos e estratégias menos nocivas ao ecossistema.

Tornando-se indispensavel que se faca uma rapida e drastica mudanga, a fim de
alcancar um controle de pragas que seja econdmico e ecologicamente correto (DeBACH,
1974), essas estratégias incorporariam praticas tradicionais dos agricultores, em vez de
substitui-las e reduziria a dependéncia aos insumos importados, assegurando sua
sustentabilidade para desenvolver uma agricultura ambientalmente segura, viavel
economicamente e socialmente justa. A sustentabilidade é alcancada através de praticas
agricolas orientadas pelo conhecimento em profundidade dos conceitos e principios
ecolégicos para promover a agrobiodiversidade e os processos biologicos naturais
(GLIESSMAN, 2001).

Infere-se dai que o controle bioldgico ¢ uma tecnologia promissora para o manejo de
pragas em sistemas agricolas sustentdveis, visto que consiste na regulagao natural do niimero
de plantas e animais por a¢do dos inimigos naturais. Basicamente trés estratégias tém sido
adotadas pelo homem, através dos tempos, para manipular ou manejar os inimigos naturais
para uso na agricultura, a saber: controle biologico classico, controle bioldgico aumentativo e
controle bioldgico conservativo (RABB et al.,, 1976; BARBOSA, 1998; AGUIAR-
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MENEZES, 2003; ALTIERI et al., 2003; ALTIERI & NICHOLLS, 2007; VENZON et al.,
2005; AGUIAR-MENEZES, 2006).

O controle bioldgico cladssico envolve a importagdo de agentes de controle bioldgico
da regido de origem da praga, seja de um pais para outro, ou de uma regido para outra, de
modo a estabelecé-los permanentemente como novos elementos da fauna local (AGUIAR-
MENEZES, 2003; 2006).

No controle bioldgico aumentativo (ou por incremento), o inimigo natural ¢
multiplicado massalmente em laboratérios especializados, portanto, envolve a criagdo ou
produg¢do massal do inimigo natural. Posteriormente, eles sdo liberados no campo no
momento apropriado (AGUIAR-MENEZES, 2003; 2006).

O controle bioldgico conservativo (ou por conservagdo) consiste no manejo do habitat
por meio do uso de praticas agrondmicas que levem a preservacdo e ao aumento da
diversidade e abundancia dos inimigos naturais das pragas nos agroecossistemas, por
fornecerem recursos para sobrevivéncia e reproducao dos mesmos, tais como, local de abrigo,
microclima adequado, sitio de hibernagdo, sitios de oviposi¢do, acalasamento e/ou sitio de
alimentacdo (presas ou hospedeiros “alternativos”, polen e/ou néctar para os estagios nao
carnivoros dos inimigos naturais, ou para complementacdo da dieta com uma presa de
qualidade inferior ou na auséncia da presa preferida), e consequentemente, aumentando sua
efetividade como agentes de controle bioldgico. Para tal, esta estratégia deve envolver a
introdugdo, nas margens ou dentro dos cultivos, de espécies vegetais que proporcionem esses
recursos vitais para os inimigos naturais das pragas agricolas (AGUIAR-MENEZES, 2003;
2006).

Entre os inimigos naturais das pragas agricolas, destacam-se as espécies de insetos
predadores da familia Coccinellidae (Insecta: Coleoptera), conhecidas vulgarmente como
joaninhas e que desempenham um papel significativo no controle bioldgico de insetos e
acaros fitofagos, apresentando grande potencial para serem manejados por meio das trés
estratégias de controle bioldgico.

O primeiro caso de sucesso de controle biologico classico no mundo, por exemplo, foi
obtido com a importagdo pelos Estados Unidos da América da joaninha Rodolia cardinalis
(Mulsant) a partir da Austrdlia, sendo introduzida em 1888 nos pomares de citros da
California para o controle da cochonilha Icerya purchasi (Maskell), conhecida como o
pulgdo-branco-dos-citros (VAN DEN BOSCH et al., 1982; CALTAGIRONE & DOUTT,
1989). A partir dai, muitas outras espécies de joaninha tém sido subseqiientemente
aclimatadas, num esforg¢o de controlar insetos-praga introduzidos em novas areas (OBRYCKI
& KRING, 1998; IPERTI, 1999). No Brasil, por exemplo, cita-se o caso da joaninha
Crytolaemus montrouzieri Mulsant, que foi importada do Chile para o controle de
Planococcus citri Risso, conhecida como cochonilha branca dos citros (GRAVENA, 2008).

O controle bioldgico conservativo tem sido alvo de muitas pesquisas nos Estados
Unidos da América, Europa e Australia, inclusive envolvendo os insetos predadores da
familia Coccinellidae (PATT et al, 1997; COTTRELL & YEARGAN, 1998; OBRYCKI &
KRING, 1998; BARBOSA, 1998; LANDIS et al., 2000; ALTIERI et al., 2003). Todavia, no
Brasil, apesar dos relatos informais, pouco tem sido cientificamente registrado a respeito, com
exemplos raros envolvendo os Coccinellidac (MEDEIROS, 2007; RESENDE, 2008).

Todavia, a utilizacdo de inimigos naturais, onde se inclui os Coccinellidae, visando
controle biolégico de pragas na agricultura, depende da geracdo de conhecimento sobre
aspectos relacionados com sua fisiologia, biologia e ecologia, principalmente quando se tenta
encontrar estratégias de manejo ecologicamente fundamentadas no uso desses insetos
predadores (IPERTI, 1999; PARRA et al., 2002).

Neste contexto, o presente trabalho foi realizado com o objetivo geral de gerar
informagdes sobre aspectos ecologicos e biologicos dos Coccinellidae, visando dar subsidios
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para o uso aplicado desses insetos predadores no controle bioldgico de pragas agricolas, sendo
esses temas abordados em dois capitulos.

O capitulo I intitulado “Diversidade de Coccinellidae (Coleoptera) usando plantas
aromaticas como sitio de sobrevivéncia e reproducao em sistema de produgdo agroecoldgico”,
trata de estudos sobre aspectos ecologicos desses insetos predadores, os quais foram
conduzidos com os seguintes objetivos: 1) determinar se espécies botanicas da familia
Apiaceae (Anethum graveolens L., Coriandrum sativum L. e Foeniculum vulgare Mill.),
particularmente durante suas fases de florescimento, favorecem o aumento da abundancia de
Coccinellidae predadores; 2) avaliar o potencial dessas trés espécies vegetais aromaticas como
provedoras de recursos vitais para sobrevivéncia e reproducdo desses predadores; e 3)
identificar as espécies desses predadores atraidos por essas plantas e caracterizar a estrutura
da comunidade desses predadores, por meio da analise faunistica; visando fornecer subsidios
para implantagdo de estratégias de controle bioldgico por conservagao.

O capitulo II intitulado “Aspectos biologicos de Coleomegilla maculata DeGeer e
Eriopis connexa Germar (Coleoptera: Coccinellidae) em condigdes de laboratdrio”, trata de
estudos sobre a biologia dessas duas espécies de joaninhas, os quais foram conduzidos com os
seguintes objetivos: 1) determinar as caracteristicas bioldgicas de duas espécies de
Coccinellidae: Coleomegilla maculata DeGeer e Eriopis connexa Germar, em condigdes de
laboratorio, usando ovos de A. kuehniella inviabilizados com ultravioleta e congelados (dieta
alternativa) e uma presa natural, o pulgdo Lipaphis erysimi (Kaltenbach) (Hemiptera:
Aphididae) como dietas para as larvas e os adultos desses predadores, e 2) avaliar a
adequabilidade desses ovos para o desenvolvimento, a reproducdo e a sobrevivéncia dessas
espécies de joaninhas por duas geracdes, visando gerar informagdes que auxiliem na
multiplicagdo ¢ manutencdo de coccinelideos em laboratorio e a sua utilizagdo na implantacao
de estratégias de controle bioldgico aumentativo.
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CAPITULO 1

DIVERSIDADE DE COCCINELLIDAE (COLEOPTERA) USANDO PLANTAS
AROMATICAS COMO SITIO DE SOBREVIVENCIA EIREPRODUCAO EM
SISTEMA DE PRODUCAO AGROECOLOGICO



RESUMO

Virios estudos, em sua maioria conduzida nos Estados Unidos da América, Europa e
Australia, mostram que espécies da familia Apiaceae podem proporcionar recursos vitais
concentrados para os insetos predadores e, consequentemente, aumentar sua eficiéncia como
agentes de controle bioldgico, sendo assim, a presenga dessas plantas dentro de sistemas
agricolas pode ser uma importante ferramenta para a conservagdo desses insetos. Todavia, no
Brasil, pouco tem sido cientificamente registrado a respeito do papel dessas plantas na
conservagao de inimigos naturais das pragas agricolas. Dentre os insetos predadores,
destacam-se as espécies da familia Coccinellidae (Coleoptera), que, tanto na fase adulta como
na fase larval, sdo predadoras de pulgdes, cochonilhas, psilideos, acaros etc., mas certas
espécies suplementam sua dieta alimentar com poélen e/ou néctar. Nesse contexto, este
trabalho teve os objetivos de determinar se Anethum graveolens L. (endro), Coriandrum
sativum L. (coentro) e Foeniculum vulgare Mill. (erva-doce) (Apiaceae), particularmente
durante suas fases de florescimento, favorecem o aumento da abundancia de Coccinellidae
predadores; avaliar o potencial dessas espécies aromaticas como provedoras de recursos vitais
para sobrevivéncia e reproducdo desses predadores; determinar a diversidade de espécies
desses insetos atraidos por essas plantas; e caracterizar a estrutura de sua comunidade por
meio da andlise faunistica. O estudo foi realizado no periodo de 14 de setembro de 2007 a 21
de janeiro de 2008, na unidade de pesquisa de producdo organica integrada lavoura-pecuaria,
em bases agroecologicas (Fazendinha Agroecologica km 47), localizada em Seropédica, RJ,
conduzindo um experimento com delineamento em blocos casualizados, com trés tratamentos
(endro, coentro e erva-doce) e trés repeticdes. Os adultos e formas imaturas (ovos, larvas e
pupas) de coccinelideos foram coletados por meio de amostragens por remogao, e levados
para o laboratorio. O nimero total de individuos em cada fase de desenvolvimento foi
determinado para cada tratamento, bem como a abundancia relativa. A andlise estatistica foi
realizada em arranjo fatorial 3 x 7 com parcelas subdivididas no tempo. As populacdes dos
coccinelideos em cada tratamento foram caracterizadas por meio dos indices faunisticos de
freqliéncia, constincia, domindncia, riqueza de espécies, indices de diversidade e
eqiiitabilidade. Foi coletado um total de 547 espécimes de Coccinellidae, distribuidos em sete
espécies [Coleomegilla maculata (DeGeer), Coleomegilla quadrifasciata (Schonherr),
Cycloneda sanguinea (L.), Eriopis connexa (Germar), Harmonia axyridis (Pallas), Olla v-
nigrum (Mulsant) e Hippodamia convergens Guérin-Méneville] e uma espécie nao
identificada da tribo Chilocorini. O endro proporcionou aumento significativo na abundancia
de coccinelideos em comparagdo ao coentro ¢ a erva-doce. Essas trés espécies vegetais
aromaticas foram usadas como sitios de sobrevivéncia e reprodugdo por coccinelideos
predadores, por fornecer recursos alimentares (polen e/ou presas) e/ou abrigo para larvas,
pupas e adultos, além de sitios de acasalamento e oviposi¢do. As principais espécies visitantes
do coentro, endro e erva-doce, durante suas fases de florescimento, foram C. sanguinea ¢ H.
convergens, incluindo E. connexa no coentro, por terem sido as mais freqiientes, constantes e
dominantes. Os indices de diversidade foram baixos nas trés espécies aromaticas, devido a
alta freqiliéncia relativa de C. sanguinea e H. convergens.

Palavras-chave: Apiaceae, joaninha, controle biolodgico conservativo.



ABSTRACT

Several studies, most of them carried out in the United States of America, Europe and
Australia, show that species of the family Apiaceae may provide a concentrated vital
resources for the predator insects and, consequently, to increase their efficiency as biological
control agents, thus, the presence of these plants within the agroecosystems may be an
important tool for conserving these insects. However, in Brazil, very few scientific reports
about the role of these plants on the conservation of the natural enemies of agriculture pests
are available. Among the predator insects, the species of the family Coccinellidae
(Coleoptera) are detached, which are as adult and larva predators of aphids, scales, psylids,
mites etc., but certain species supply their food diet with pollen and nectar. In this context,
this work aimed to determine if Anethum graveolens L. (dill), Coriandrum sativum L.
(coriander) and Foeniculum vulgare Mill. (sweet fennel) (all Apiaceae), particularly in their
blooming seasons, favor the increase of abundance of Coccinellidae predators; evaluate the
potential of these aromatic plants to provide the vital resources for survivorship and
reproduction of these predators; determine the species diversity of these insects attracted by
these plants; and characterize their community structure by the faunistic analysis. The study
was carried out from September 14™ 2007 to January 21%, 2008, in the experimental farm of
integrated crop-livestock organic production (Fazendinha Agroecologica km 47), localized in
the municipality of Seropédica, Rio de Janeiro, Brazil, where an experiment in a completely
randomized design was performed with three treatments (dill, coriander and sweet fennel) and
three replicates. The adults and immature stages (eggs, larvae and pupae) of coccinellids were
collected by removal samplings and taken to the laboratory. The total number of individuals
in each developing phase was determined for each treatment, as well the relative abundance.
The statistic analysis was performed in arrangement of 3 x 7 factorial of the split-plot in time.
The Coccinellidae populations in each treatment were characterized by the faunistic indexes
of frequency, constancy, dominance, species richness, diversity indexes and equitability. A
total of 547 specimens of Coccinellidae was collected, distributed in seven species
[Coleomegilla maculata (DeGeer), Coleomegilla quadrifasciata (Schonherr), Cycloneda
sanguinea (L.), Eriopis connexa (Germar), Harmonia axyridis (Pallas), Olla v-nigrum
(Mulsant) and Hippodamia convergens Guérin-Méneville], and an unidentified species of the
tribe Chilocorini. The dill provided significant increase in the abundance of coccinellids in
relation to the coriander and sweet fennel. These three aromatic vegetal species were used as
survival and reproduction sites by the coccinellids, providing food resources (pollen and/or
prey) and/or shelter for larvae, pupae and adults, besides the mating and oviposition sites. The
principal species visiting the coriander, dill and fennel, during their blooming seasons, were
C. sanguinea and H. convergens, including E. connexa on coriander, because they were more
frequent, constant and dominant. The diversity indexes were low in the three aromatic vegetal
species due to the high relative frequency of C. sanguinea and H. convergens.

Key words: Apiaceae, ladybeetles, conservation biological control.



1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, especialmente apds a Conferéncia das Nacgdes Unidas para o Meio
Ambiente e Desenvolvimento Humano (também conhecida como a Cupula da Terra, ou
Conferéncia Ri0-92 ou Eco-92), a humanidade tem-se preocupado, de forma crescente, com
os problemas de conserva¢do da qualidade do meio ambiente provocados por uma ampla
gama de atividades humanas, incluindo os relacionados a exploragao agropecuaria, na busca
da tdo esperada qualidade de vida. Essa preocupacdo tem resultado na busca pelo setor
agropecuario de tecnologias para a implantacdo de sistemas de produgdo de enfoque
ecologico, rentaveis e socialmente justos (AGUIAR-MENEZES, 2006).

A pesquisa cientifica tem avangado no desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas para
uma agricultura sustentdvel, produtiva e ambientalmente equilibrada, que se apdia em praticas
agropecuarias que promovam a agrobiodiversidade e os processos bioldgicos naturais,
baseando-se no baixo uso de insumos externos, como as adotadas na agricultura organica de
bases agroecologicas (GLIESSMAN, 2001; AQUINO & ASSIS, 2005; AGUIAR-
MENEZES, 2006). Infere-se dai que o controle bioldgico € uma tecnologia promissora para o
manejo de pragas em sistemas agricolas sustentaveis, porque se constitui num processo
natural de regulacdo das densidades populacionais das pragas pela acdo de agentes de
mortalidade bidtica, os quais sdo comumente chamados de inimigos naturais (AGUIAR-
MENEZES & MENEZES, 2005; AGUIAR-MENEZES, 2006).

Basicamente, trés estratégias tém sido adotadas pelo homem, através dos tempos, para
manipular ou manejar os inimigos naturais para uso na agricultura, dentre elas, encontra-se o
controle biolégico conservativo (ou por conservacao) (RABB et al., 1976; AGUIAR-
MENEZES, 2003; 2006; VENZON et al., 2005). Esta estratégia envolve a conservagdo dos
inimigos naturais das pragas nos agroecossistemas por favorecer ou fornecer condi¢des de
sobrevivéncia e reprodu¢do aos mesmos, ao nivel da propriedade rural e, desejavelmente,
também ao nivel da paisagem agricola, e conseqiientemente, aumentando sua efetividade
como agentes de controle bioldgico.

Para tal, essa estratégia envolve o manejo do habitat por meio do uso de praticas
agrondmicas que resultem na preservacao e/ou no aumento dos inimigos naturais das pragas
nos agroecossistemas, como, por exemplo, o uso de inseticidas organossintéticos seletivos aos
inimigos naturais. Todavia, na agricultura orgénica, esses produtos ndo sdo permitidos,
ademais, para garantir a sustentabilidade do sistema de produ¢do, o controle biologico por
conservacdo deve envolver a incorporagdo de espécies vegetais que proporcionem recursos
vitais para os inimigos naturais, tais como, local de abrigo, microclima, sitio de hibernagao,
sitio de alimentagdo (presas ou hospedeiros “alternativos”, pdlen e/ou néctar) e/ou sitios de
oviposicdo e acalasamento (RABB et al.,, 1976; VAN EMDEN, 1989; ANDOW, 1991;
LONG et al., 1998; LANDIS et al., 2000; ALTIERI et al., 2003; NORRIS & KOGAN, 2005;
AGUIAR-MENEZES, 2003; 2004; 2006; ESPINDOLA et al., 2006).

A presa pode ndo ser a Unica fonte de recursos vitais para a sobrevivéncia e
reproducdo dos insetos predadores, a exemplo dos Coccinellidae (Coleoptera). Outros
recursos, como poélen, néctar e requerimentos do habitat, podem desempenhar um papel
essencial para o sucesso reprodutivo desses insetos. O pdlen (fonte de proteina) e o néctar
(fonte de carboidratos) sustentam o metabolismo e o desenvolvimento gamético de certas
espécies de predadores, representando um suplemento ou complemento de uma presa de
qualidade inferior, como ocorre para certas espécies de Coccinellidae (SMITH, 1960; 1961;
1965). Por exemplo, de acordo com Hoffmann & Fordsham (1993) e Weeden et al. (2008), o
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polen pode constituir até 50% da dieta do coccinelideo Coleomegilla maculata (DeGeer), um
importante predador de pulgoes.

Portanto, a suplementagdo nutricional pode ser requerida pelos inimigos naturais para
o sucesso dos programas de controle biologico, visto que muitos insetos predadores sdo
antofilos (que vivem nas flores, ou habitualmente as visitam) e seu estabelecimento e
desempenho sdo melhorados quando plantas faner6gamas estdo presentes nos sistemas de
cultivo (HAGEN, 1962; HODEK, 1967, BUGG & WILSON, 1989; ALTIERI &
WHITCOMB, 1979; VAN EMDEN, 1989; MAINGAY et al., 1991; COWGILL et al., 1993;
PATT et al., 1997b).

Enquanto proporcionam nutrientes por meio do poélen e néctar, as plantas fanerégamas
podem também fornecer outros alimentos “alternativos” (outras espécies de presas
alternativas as principais ou preferenciais) e/ou sitios de acasalamento, oviposi¢do e/ou abrigo
para esses insetos predadores (VAN EMDEN, 1989; ANDOW, 1991; LANDIS et al., 2000;
ALTIERI et al., 2003; NORRIS & KOGAN, 2005; AGUIAR-MENEZES, 2004).

Com esses recursos disponiveis, a emigracdo dos predadores a partir dos sistemas
agricolas com flores pode ser minimizada (LONG et al., 1998; REBEK et al., 2005). A cor e o
cheiro das flores também podem ser atrativos para esses insetos € promoverem a imigracao a
partir de areas com auséncia desses recursos florais (HASLETT, 1989; PATT et al., 1997b).

Dessa forma, as plantas fanerogamas proporcionam uma reserva concentrada de
recursos vitais para os insetos predadores, resultando num aumento de sua eficiéncia por meio
dos efeitos combinados do aumento da sobrevivéncia, longevidade, fecundidade, tempo de
permanéncia e imigra¢do, de modo que a presenca dessas plantas dentro de sistemas de
produgdo agricola pode ser uma importante ferramenta para aumentar a conservagdo e
multiplicagdo dos insetos predadores nesses sistemas (HAGEN, 1962; HODEK, 1967;
ALTIERI & WHITCOMB, 1979; BUGG & WILSON, 1989; MAINGAY et al., 1991,
COWGILL et al., 1993; PATT et al, 1997b; COLLEY & LUNA, 2000; LANDIS et al., 2000;
ALTIERI et al., 2003; AGUIAR-MENEZES, 2004; PFIFFNER & WYSS, 2004). Outro
aspecto importante ¢ que como essas plantas podem proporcionar uma fonte concentrada de
recursos vitais, elas necessitam tomar somente uma pequena por¢ao da area total destinada ao
cultivo comercial para ser efetiva (GROSSMAN & QUARLES, 1993; CHANEY, 1998;
PFIFFNER & WYSS, 2004).

Todavia, a estrutura e coloragdo da corola, quantidade de pdlen e/ou néctar das flores e
a fenologia das plantas influenciam no forrageamento dos insetos predadores (GILBERT,
1981; HASLETT, 1989; COLLEY & LUNA, 2000; ALTIERI et al., 2003; VENZON et al.,
2005; AGUIAR-MENEZES, 2004; 2006). Gilbert (1981) e Patt et al. (1997a) destacam a
importancia do conhecimento das interacdes entre as caracteristicas estruturais das plantas,
como a arquitetura floral, posicdo dos nectarios em relagdo as outras partes das flores, e as
caracteristicas morfoldgicas dos insetos, como as dimensdes da cabeca e aparelho bucal para
selecdo de plantas candidatas a atracdo de insetos predadores, as quais sdo conhecidas como
“beneficial insectary plants” nos paises de lingua inglesa (SINGH, 2004). De acordo com
Cowgill et al. (1993), Lunau & Wacht (1994) e Colley & Luna (2000), plantas com flores de
corola branca e amarela, por exemplo, t€ém sido consideradas boas candidatas para atracdo de
desses insetos.

Nesse sentido, a espécie botanica provedora do pdlen passa a ser um requisito critico
para selecdo da planta florifera que irda compor o desenho do agroecossistema. Como adultos e
larvas de certas espécies de Coccinellidae sdao predadores antofilos, espera-se que quando
flores estdo presentes no agroecossistema, estas permitam sua conservacao, multiplicagdo e
eficiéncia. Segundo Colley & Luna (2000), pesquisas ainda sdo necessarias para identificar
quais plantas tém potencial como “beneficial insectary plants”.
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Viérios estudos, em sua maioria conduzida nos Estados Unidos, Europa e Australia,
mostram que espécies vegetais das familias Apiaceae (= Umbelliferae), Fabaceae (=
Leguminosae) e Compositae tém desempenhado esse importante papel ecoldgico (ALTIERI
& WHITCOMB, 1979; 1980; COLLEY & LUNA, 2000; DUFOUR, 2000; LANDIS et al.,
2000; ALTIERI et al., 2003).

Todavia, no Brasil, apesar dos relatos informais, pouco tem sido cientificamente
registrado a respeito do papel dessas plantas na conservagdo de inimigos naturais de pragas
agricolas (GRAVENA, 1992; CHIARADIA et al., 2000; ALTIERI et al., 2003;
FERNANDES et al., 2005, RESENDE et al., 2007; MEDEIROS, 2007; RESENDE, 2008).

Visando fornecer subsidios para implantagdo de estratégias de controle bioldgico por
conservagdo em sistema de producdo orgadnica conduzido em bases agroecoldgicas, este
trabalho teve os seguintes objetivos: 1) determinar se Anethum graveolens L. (endro),
Coriandrum sativum L. (coentro) e Foeniculum vulgare Mill. (erva-doce) (Apiaceae),
particularmente durante suas fases de florescimento, favorecem o aumento da abundancia de
Coccinellidae predadores; 2) avaliar o potencial dessas trés espécies vegetais aromaticas como
provedoras de recursos vitais para sobrevivéncia e reproducdo desses predadores; e 3)
identificar as espécies desses predadores atraidos por essas plantas e caracterizar a estrutura
da comunidade desses predadores, por meio da analise faunistica.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos Ecolégicos e Comportamentais dos Coccinellidae

A familia Coccinellidae pertence a ordem Coleoptera, a qual reune os insetos
vulgarmente conhecidos como besouros. Os insetos dessa familia sdo, numa linguagem
coloquial, chamados de coccinelideos. Encontram-se presentes em todas as partes do mundo,
sendo comumente conhecidos no Brasil pelo nome de “joaninhas”, sdo os "ladybeetles" dos
norte americanos, "ladybird beetles" dos ingleses e "bétes a Dieu" dos franceses (COSTA
LIMA, 1953).

Os coccinelideos sdo encontrados em todos os tipos de ecossistemas terrestres, sejam
em tundras, cerrados, florestas, planicies ou montanhas (COSTA LIMA, 1953; IPERTI,
1999). Retine cerca de aproximadamente 500 géneros e 6000 espécies conhecidas ao redor do
mundo, distribuidas em seis subfamilias (Chilocorinae, Coccidulinae, Coccinellinae
(incluindo Psylloborini), Epilachninae, Scymninae e Sticholotinae) (IPERTI, 1999;
MARINONI et al., 2001; MILLEO et al., 2007).

Os coccinelideos s3o insetos holometabdlicos, isto €, apresentam metamorfose
completa, o que significa que eles desenvolvem-se a partir de um ovo, passando pelos
estagios de larva e pupa, até se tornarem adultos. Quando completamente desenvolvida, a
larva escolhe um lugar apropriado para sofrer a metamorfose e prende-se pelo abdome a
superficie de um suporte, ficando a pupa ai presa e encoberta parcialmente pela tltima extvia
larval (COSTA LIMA, 1953).

Cerca de 90% das espécies de Coccinellidae possuem habitos alimentares carnivoros
e, portanto, desempenham a fungdo trofica de predador na cadeia alimentar. Essas espécies
estdo distribuidas entre as subfamilias Chilocorinae, Coccidulinae, Coccinellinac (menos
Psylloborini), Scymninae e Sticholotinae. Algumas espécies sao fitofagas (subfamilia
Epilachninae) ou fungivoras (Coccinellinae, tribo Psylloborini), apenas a hematofagia ainda
ndo foi registrada (COSTA LIMA, 1953; IPERTI, 1999; MARINONI et al., 2001; ELZINGA,
2000; MILLEO et al., 2007).

Os adultos dos coccinelideos sao notoriamente conhecidos por seu colorido, dos mais
variados. Os adultos de espécies de cor vermelha, amarela, laranja, com ou sem manchas, e
brilhantes alimentam-se de pulgdes (afidéfagas), enquanto que as espécies menores € escuras,
geralmente pretas brilhantes, alimentam-se de cochonilhas (coccidéfagas), moscas brancas e
acaros. Coccinelideos micofagos sdo geralmente marrom claro a brancos ou, as vezes,
amarelo claro (IPERTI, 1999). Esses trés grupos representam 65%, 25% e 8% de todas as
espécies de Coccinellidae conhecidas, respectivamente (IPERTI, 1999).

Muitas espécies de coccinelideos completam seu desenvolvimento larval e produzem
uma progénie viavel apenas quando consomem sua presa preferencial, a qual estimula e
mantém a produ¢ao normal de ovos. Todavia, quando sua presa preferida estd escassa ou na
presenca de uma presa de qualidade inferior, certas espécies alimentam-se de recursos
alternativos, tais como fezes agucaradas excretadas por pulgdes e cochonilhas (“honeydew”),
néctar floral ou extrafloral, polen etc., para garantir sua sobrevivéncia (HODEK, 1973;
HAGEN, 1987; IPERTI, 1999). De acordo com Iperti (1999), a auséncia desses recursos
alimentares alternativos limita a ocorréncia e abundéancia de joaninhas nos agroecossistemas.

Segundo Hodek (1996), adultos de algumas espécies reconhecidamente carnivoras,
sdo também polinifagas (se alimentam de pdlen). Estudos de Smith (1960; 1961)
demonstraram a influéncia de varias fontes de pdlen no desenvolvimento de varias espécies
de Coccinellidae. Por exemplo, esse autor demonstrou que o desenvolvimento do
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coccinelideo polifago Coleomegilla maculata (DeGeer) ¢ mais rapido e a taxa de
sobrevivéncia ¢ maior, quando alimentado com uma mistura do pulgdo-do-milho
Rhopalosiphum maidis (Fitch) (Hemiptera: Aphididae) mais pdlen de milho (Zea mays L.), do
que quando as larvas receberam outro alimento. De acordo com Hoffmann & Fordsham
(1993) e Weeden et al. (2008), o polen pode constituir até 50% da dieta alimentar de C.
maculata.

Patt et al. (1997b), ao estudarem o impacto do consorcio da berinjela (Solanum
melongena L.) com coentro (Coriandrum sativum L.) ou endro (Anethum graveolens L.) para
o controle biologico do besouro da batata do Colorado [Leptinotarsa decemlineata (Say),
Coleoptera: Chrysomelidae], obtiveram um niimero significativamente maior de joaninhas em
berinjela consorciada do que no monocultivo. Constataram que Coccinella septempunctata L.
(Coleoptera: Coccinellidae) foi mais abundante nas areas com endro, e sugerem a ocorréncia
de uma especificidade do predador com determinadas flores. Citam ainda que coentro
(Coriadrum sativum L.) e endro (Anethum graveolens L.) tém flores compativeis com a
morfologia da cabeca da joaninha C. maculata. Segundo Gilbert (1981), flores de apiaceas,
como coentro e erva-doce (Foeniculum vulgare Mill.), tém corola curta facilitando acesso ao
néctar. Esses estudos consubstanciam a hipotese de que espécies vegetais da familia Apiaceae
favorecem o estabelecimento, sobrevivéncia e reproducao de inimigos naturais, sobretudo, as
espécies de coccinelideos predadores.

Os coccinelideos vivem sobre as partes epigéias das plantas, onde depositam seus ovos
(COSTA LIMA, 1953). Em geral, as fémeas afidéfagos depositam a maioria de seus ovos em
grupo e entre ou proximo as coldnias de pulgdes, devido a presenca de estimulos quimicos
(odores dos pulgdes ou a presenca de “honeydew”) (HAGEN, 1962; EVANS & DIXON,
1986; IPERTI, 1999; EVANS, 2003). Todavia, algumas espécies podem também depositar
seus ovos sobre o substrato, sem a presenga da presa. Por exemplo, Cottrell & Yeargan (1998)
observaram que mais de 85% das posturas de C. maculata sao freqlientemente encontradas
em Acalypha ostryaefolia Ridell (Euphorbiaceae) uma planta espontdnea comum nos campos
de milho doce em Kentucky, Estados Unidos, mesmo na presenca de sua presa no milho doce
[ovos de Helicoverpa zea (Boddie)]. Esses autores também observaram que o canibalismo de
ovos ¢ larvas de C. maculata de seus coespecificos ¢ comum quando suas posturas sao
realizadas em milho doce, porém drasticamente reduzido em A. ostryaefolia. Segundo
Agarwala & Dixon (1992), larvas e adultos de coccinelideos sdo induzidos ao canibalismo de
ovos ¢ larvas de coespecificos e, em menor grau, ao canibalismo de outras espécies de
coccinelideos. Evans (2003) afirma que a estratégia de depositar ovos a modestas distincias
das coldnias de pulgdes, utilizada pelos coccinelideos, serve para minimizar o canibalismo de
ovos de seus coespecificos.

De acordo com Hodek (1973), Hagen (1962, 1976) e Obrycki & Kring (1998), os
coccinelideos predadores, por apresentarem grande capacidade de busca, elevado potencial
biotico, polifagia, serem predadores nas fases larval e adulta e ocupar uma variedade de
ambientes, além de serem muito vorazes, sdo caracterizados como eficientes predadores de
pulgdes, cochonilhas, psilideos, acaros fitofagos, ovos de lepidopteros, lagartas neonatas e
ovos de coledpteros, tendo sido utilizadas no controle bioldgico de insetos-pragas em
diferentes cultivos.

De acordo com Majerus & Kearns (1989) e Iperti (1999), as espécies de Coccinellidae
frequentemente necessitam de certos requerimentos do habitat, podendo ser classificadas
como estenotdpica (restrita a determinados ambientes) ou euritdpica (ocupam variados
ambientes). Condi¢des microclimaticas parecem ser particularmente importantes, bem como
certos tipos de vegetacdo sdo preferidas por determinadas espécies de coccinelideos, os quais
inclusive exibem preferéncia por certos estratos (IPERTI, 1999). Por exemplo, Coccinella
septempunctata L. prefere ovipositar em plantas herbéaceas (0-50 cm) infestadas por pulgdes,
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enquanto Adalia bipunctata (L.) depende de pulgdes que atacam arvores (acima 2 m)
(IPERTI, 1999).

2.2 Espécies Vegetais Aromaticas Avaliadas

A familia Apiaceae (= Umbelliferae) inclui as ervas aromaticas de pequeno a grande
porte (SANTOS et al., 2005). A pesquisa cientifica tem demonstrado que espécies dessa
familia podem minimizar problemas com pragas quando associadas as culturas principais, por
meio da acdo direta sobre a praga, dificultando ou prevenindo que a mesma se estabelega
sobre as culturas, por exemplo, pela presenca de Oleos esséncias repelentes (SINGH &
KOTHARI, 1997), ou por sua ac¢do indireta, ao estimular a persisténcia, a abundancia e a
diversidade dos inimigos naturais das pragas, devido proporcionarem recursos vitais para
sobrevivéncia e reproducdo desses insetos benéficos (BUGG & WILSON, 1989; PATT et al.,
1997b; COLLEY & LUNA, 2000; DUFOUR, 2000; LANDIS et al., 2000; ALTIERI et al.,
2003; SINGH, 2004).

A importancia das Apiaceae ¢ aumentada pelo fato de muitas espécies serem utilizadas
como medicamento ou condimento (LORENZI, 2002; FILGUEIRA, 2003). Recentemente,
houve um aumento no cultivo e na comercializagdo dessas plantas em virtude das inimeras
pesquisas demonstrando os seus efeitos fitoterapicos (LORENZI, 2002). A crescente procura
por plantas medicinais, aromaticas e condimentares, ¢ observada em diversos paises devido a
tendéncia dos consumidores em utilizarem, preferencialmente, produtos farmacéuticos ou
alimenticios de origem natural (MARTINAZZO et al., 2007). No Brasil, o uso de plantas
medicinais ¢ uma pratica comum que tem sido transmitida de geracdo em geracdo e ¢
realizada por meio do extrativismo, além do cultivo de pequenos canteiros. Também as ervas
aromaticas e condimentares tém sido empregadas com freqiiéncia na culindria, dando aroma,
sabor ou aspecto agradavel, além de ajudar na conservacdo dos alimentos (KRUPPA &
RUSSOMANNO, 2006).

2.2.1 Coentro (Coriandrum sativum L.)

O coentro ¢ uma hortaliga-condimento folhosa, anual, originaria da regido
mediterranea, particularmente do sul da Europa e Oriente, de clima quente, intolerante a
baixas temperaturas, sendo semeado na primavera-verao, ou ao longo do ano, em localidades
baixas (SILVA JUNIOR et al., 1995; FILGUEIRA, 2003). A planta ¢ herbacea, crescendo
normalmente até uns 60 cm de altura, sua inflorescéncia consiste de uma umbela composta de
flores brancas ou roseas, frutos diaquénio ovoide ou globuloso (SILVA JUNIOR et al., 1995).
E uma das hortalicas mais comuns na culinaria, sendo cultivada e consumida em quase todo o
mundo, suas folhas e sementes sao utilizadas na composi¢ao ¢ decoracao de diversos pratos
regionais (SILVA JUNIOR et al., 1995). E rica em vitaminas A, B1, B2 e C, sendo boa fonte
de célcio e ferro (HAAG & MINAMI, 1998). E especialmente utilizada no preparo de peixes,
aos quais confere um sabor caracteristico. Seu cultivo ndo objetiva apenas a produgdo de
massa verde; suas sementes sdo de conhecido valor medicinal € o seu 6leo é utilizado em
tratamentos reumaticos, cosmética e perfumaria (SILVA JUNIOR et al., 1995;
NASCIMENTO & PEREIRA, 2003). Seu cultivo ¢ praticado por pequenos produtores, em
hortas domésticas, escolares e comunitérias. Por apresentar precocidade em seu ciclo (45-60
dias), esta cultura garante retorno rapido do capital investido, aumentando a renda das
familias envolvidas na exploragdo, viabilizando a mao-de-obra familiar ociosa, tornando-se,
entdo, uma espécie de notavel alcance social (PEDROSA et al., 1984; HAAG & MINAMI,
1998).
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2.2.2 Endro (Anethum graveolens L.)

O endro ¢ uma erva aromatica, também conhecida como aneto, originaria do
mediterraneo, vegetando espontaneamente em varias regides do sul da Europa, norte da
Africa e Asia, sendo um condimento essencial na culinaria do norte da Europa e usadas ha
milhares de anos pelos egipcios como planta medicinal (MENEZES JUNIOR, 2004). E uma
planta herbacea anual, atinge até 1,20 m de altura e ¢ extremamente resistente, adaptando-se
bem em virios tipos de clima. E uma espécie vegetal pouco conhecida no Brasil. Propagada
por meio de sementes, deve ser plantada no inicio da primavera, suas flores sdo amarelas
dispostas em quatro a oito umbelas e seu fruto ¢ um diaquénio com sementes marrons, quando
maduras (COUTO, 2006; MENEZES JUNIOR, 2004).

E amplamente utilizado na industria de perfumes e na culindria devido ao seu aroma e
sabor delicados (SANTOS et al, 2005). Na medicina popular ¢ utilizado por suas
propriedades anti-sépticas, estimulantes, digestivas, para aliviar as dores causadas pelos gases
intestinais, auxiliar no tratamento de doencgas e inflamacdes da boca e para controlar o vomito.
Nao ¢ muito utilizado na culindria brasileira, sendo muito empregado na Europa,
principalmente na Noruega e Suécia. Nestes paises o endro estd como o orégano para o
italiano. Podem-se usar as folhas frescas para condimentar molho branco, saladas e pepinos
em conserva; € as sementes secas podem ser empregadas no cozimento de beterrabas,
repolhos e couve-flor, para aromatizar vinagres, 6leos e picles (MENEZES JUNIOR, 2004).

2.2.3 Erva-doce (Foeniculum vulgare Mill.)

A erva-doce é originaria da Africa, Asia e Europa, sendo também muito conhecida
pelos nomes anis ou funcho-doce. E uma espécie herbacea de ciclo perene, é disseminada por
sementes (COUTO, 2006), desenvolve-se bem em diversos climas, inclusive os temperados e
tropicais, em locais bem iluminados com luz solar direta (TESKE & TRENTINI, 1995). Esta
espécie alcanca entre 1,0 a 2,0 m de altura, sua inflorescéncia ¢ do tipo umbela composta de
sete a 20 sub-umbelas menores, suas flores sao hermafroditas de cor amarela, produzem frutos
do tipo aquénio com sementes de coloracdo verde a pardo-amarelada (COUTO, 2006;
CURADO et al., 2007).

Como fitoterapico, atua nos aparelhos digestivo, intestinal e circulatério, favorece a
secrecdo bronquica e estimula as fungdes bioldgicas favorecendo a secre¢do lactea (TESKE &
TRENTINI, 1995). Devido as suas propriedades terapéuticas, a erva-doce tem encontrado
mercado garantido, o que confere a sua importancia junto aos agricultores familiares e seu
cultivo parece apresentar boa aceitagdo em algumas regides do pais. Na regido Nordeste, a
espécie tem se destacado em estados como a Bahia, Sergipe, Paraiba e Pernambuco, sempre
associada aos sistemas de producao desenvolvidos pelos agricultores familiares (CURADO et
al., 2007).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area do Experimento

O experimento foi conduzido em condigdes de campo em area do Sistema Integrado
de Produgdo Agroecologica (SIPA — “Fazendinha Agroecologica km 47”). Este local foi
criado a partir de um projeto de cooperagao técnica entre a Embrapa Agrobiologia e Embrapa
Solos, a Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Estado do Rio de Janeiro (Pesagro-
Rio/Estacdo Experimental de Seropédica) e a Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(ALMEIDA et al., 2003; NEVES et al., 2005).

O SIPA localiza-se no municipio de Seropédica (22°45” S, 43°41” W e 33 m de
altitude), Regido Metropolitana do Estado do Rio de Janeiro. O SIPA ¢ uma unidade de
pesquisa de produgdo organica vegetal e animal integrada, em bases agroecoldgicas, de 70 ha
e que, dentre suas caracteristicas, destacam-se a diversidade de hortali¢as (consoércio e rotagao
de culturas) e fruteiras, ndo uso de agrotdxicos e fertilizantes quimicos soluveis, privilegiando
o uso de cobertura viva do solo, adubos verdes e compostos organicos. Anualmente, sdo
cultivadas mais de 50 espécies de hortalicas, adequando-se ao complexo leguminosas e
gramineas para adubagdo verde e cobertura do solo, empregadas em sucessao e/ou consorcio
simultaneo, em diferentes glebas que variam de 2 a 1 ha. Somam-se a area de producao, 30
hectares de area de preservacdo de fragmento de Mata Atlantica e 14 hectares de pastagens.
Sao criados bovinos mesticos a pasto e galinhas poedeiras em regime de pastoreio rotativo
(NEVES et al., 2005).

Segundo a classificagdo de Kdppen, o municipio de Seropédica apresenta o clima do
tipo Cwa, ou seja, quente ¢ umido, com temperatura média anual de 22,7°C ¢ 1300 mm de
chuva anual, com uma estagdo seca de inverno (junho-agosto) e uma estacdo chuvosa de
verdo (dezembro-fevereiro) (NEVES et al., 2005).

3.2 Delineamento e Caracteristicas do Experimento

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com trés tratamentos e trés
repeticoes. Os tratamentos consistiram das seguintes espécies aromaticas: Anethum
graveolens L. (endro), Coriandrum sativum L. (coentro) cultivar Asteca, e Foeniculum
vulgare Mill. (erva-doce) cultivar Simao Dias.

As plantas foram cultivadas em canteiros de 2,0 m de comprimento por 1,0 m de
largura e 0,20 m de altura, levantados com auxilio de roto-encanteiradora tratorizada.

As parcelas experimentais constaram de 18 plantas por canteiro, distribuidas em trés
linhas de seis plantas. Entre as parcelas de um mesmo bloco, foi deixado um espago de 1,4 m,
no centro do qual foi cultivada uma linha com quatro plantas de milho (Zea mays L.), a fim de
constituir divisdo fisica entre as espécies.

As mudas das espécies aromaticas foram produzidas a partir de sementes, em bandejas
de poliestireno expandido de 200 células, em casa de vegetacdo, com substrato formulado no
proprio SIPA, constituido de subsolo argiloso, esterco bovino curtido e vermicomposto, nas
proporgdes respectivas de 2:1:1 (base volumétrica). O transplantio das mudas foi realizado
para os canteiros, no espacamento 0,30 x 0,30 cm, sendo em 06/07/2007 para o coentro €
09/07/2007 para o endro e a erva-doce (aos 33 e 36 dias apds a semeadura, respectivamente).

O solo da 4rea experimental ¢ classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo
(Embrapa, 2006). A andlise quimica do solo dos canteiros apresentou em média os seguintes
resultados: pH em 4gua = 6,1; A" = 0,0 cmol, dm™; Ca™ = 1,5 cmol, dm™; Mg™ = 0,9
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cmol, dm™; K" = 69,0 mg dm™ e P (Mehlich-1) = 123,0 mg dm>, argila = 83 g Kg™,areia =
876 g. Kg', e silte =41 g Kg'' (Embrapa, 1997). Por ndo apresentarem problemas de acidez,
ndo foi realizada calagem. Adubacao com esterco bovino curtido foi realizada no transplantio
das mudas, usando 2 kg m™ de canteiro.

Durante o ciclo das culturas, foram realizados tratos culturais normalmente adotados
em sistemas organicos de producdo, como controle de plantas espontdneas por capinas
manuais, irriga¢do por microaspersdo, adubacdo de cobertura com cama de aviario, sendo
excluso o uso de bioinseticidas no experimento € entorno para evitar que afetassem as
populacdes de insetos a serem avaliados.

3.3 Amostragem e Identificacao dos Coccinellidae

As amostragens foram realizadas quando se observou os primeiros individuos de
coccinelideos, que coincidiu com o periodo de florescimentos das espécies vegetais
aromaticas, iniciando em 14 de setembro de 2007 (inicio do florescimento) e finalizando-as
em 21 de janeiro de 2008, quando as flores de erva-doce haviam secado.

Foram realizadas amostragens por remoc¢do dos coccinelideos, examinando todas as
plantas de cada espécie aromatica, seguindo metodologia proposta por Michels et al. (1996).
Durante um periodo de 20 minutos para cada parcela experimental, os adultos desses insetos,
quando observados em visitacdo as flores, ou mesmo, quando em repouso ou movimento
sobre outras partes das plantas, foram coletados manualmente ou com auxilio de aspirador
bucal, assim como as formas imaturas (ovos, larvas e pupas) presentes em qualquer parte das
plantas foram manualmente recolhidas.

Em seguida, os coccinelideos coletados em cada parcela experimental foram
acondicionados separadamente em copos plasticos transparentes (250 mL), com tampas com
tela de organza para que ocorressem trocas gasosas € mantivesse 0s insetos vivos.

Essas amostragens ocorreram pela manha, entre 8h e 12h, a intervalos de dois a 12
dias e em dias sem chuva, visto que, em monitoramento realizado em dia chuvoso, ndo foi
observado nenhum coccinelideo visitando as plantas. Os dados climatologicos (Figura 1)
mostram que as amostragens ocorreram no periodo chuvoso nao muito tipico da regiao
(NEVES et al., 2005), acarretando em coletas com intervalos irregulares.
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35 + - 200
......... T, P - 18
30 - ‘..._'_.-0 MELTTI - .. 1 -0
i e - 160 _
o 25 - 140 2
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Figura 1. Média mensal das temperaturas maximas e minimas e somatorio mensal das
precipitagcdes pluviométricas no periodo de julho de 2007 a janeiro de 2008. Fonte: Estacao
Ecologia Agricola, km 47 - Seropédica - INMET/ PESAGRO-RJ.
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Os individuos coletados foram levados para o Laboratorio de Controle Biologico da
Embrapa Agrobiologia. Os adultos foram contados e identificados por comparacdo com
espécimes da colegdo de referéncia de coccinelideos desse laboratdrio, cujas espécies foram
identificadas por taxonomistas desse grupo de insetos da Universidade Federal do Parana
(UFPR, Curitiba, PR). Espécies coletadas que ndo tinham exemplares na cole¢do foram
enviados para identificacdo taxondmica por esses especialistas.

As formas imaturas foram criadas até a obtencdo dos adultos, para identificacio
conclusiva da espécie. As larvas coletadas foram individualizadas em frascos de vidro com
capacidade de 20 mL, procedimento adotado para se evitar canibalismo. Estes frascos foram
tapados com algoddo hidréfilo e mantidos em cidmara climatizada a temperatura de 25 + 1°C e
fotofase de 14h. As larvas permaneceram nestes recipientes até a fase adulta, sendo
alimentadas com ovos de Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae) ad libitum.

As posturas coletadas foram transferidas para tubos de ensaio de 40 mL, igualmente
tapados com algoddo hidrofilo e mantidas sob as mesmas condi¢des anteriormente
mencionadas. Diariamente era realizada a observacao desses ovos e, a partir do segundo dia
apods a eclosdo, as larvas foram individualizadas e passaram pelo mesmo processo descrito
acima para aquelas coletadas no campo.

As pupas recolhidas foram individualizadas em frascos de vidro com capacidade de 20
mL e tapados com algodao hidréfilo, sendo mantidas nas mesmas condi¢des que larvas e
ovos, até a emergéncia dos adultos.

Ap6s a identificagdo dos individuos, os coccinelideos, na fase adulta, foram liberados
em area da Embrapa Agrobiologia, com exce¢do das espécies Coleomegilla maculata DeGeer
e Eriopis connexa Germar, que foram utilizadas em experimentos que compdem o segundo
capitulo desta dissertagao.

O numero total de individuos em cada fase de desenvolvimento (ovo, larva, pupa e
adulto) foi determinado para cada tratamento, bem como a abundancia relativa de adultos de
cada espécie de coccinelideo coletada, que se referiu a percentagem de individuos da espécie
em relagdo ao numero total de individuos de todas as espécies amostradas para cada
tratamento e época de amostragem.

3.4 Analises dos Dados

Para avaliagdo dos dados populacionais dos coccinelideos coletados foram realizados
dois tipos de analise: a) analise de variancia dos dados obtidos num total de sete amostragens
realizadas no periodo de 14 de setembro de 2007 a 31 de outubro de 2007; e b) andlise
faunistica com os dados obtidos num total de 16 amostragens realizadas no periodo total das
amostragens em campo (14 de setembro de 2007 a 21 de janeiro de 2008). Esta divisao se fez
necessaria porque o coentro e endro, a partir de 31 de outubro de 2007, entraram em fase de
producdo de sementes, resultando no secamento das plantas, o que poderia influenciar na
atratividade dos coccinelideos. No primeiro periodo, as plantas das trés espécies aromaticas
avaliadas estavam floridas simultaneamente.

3.4.1 Analise de variancia

A analise estatistica foi realizada em arranjo fatorial 3 x 7 com parcelas subdivididas
no tempo. Constaram como fatores trés espécies aromaticas (coentro, endro e erva-doce) e
sete épocas de amostragem (0, 4, 14, 26, 33, 35 e¢ 47 dias apds inicio do florescimento —
DAIF), em trés repetigdes. Os numeros de adultos de cada espécie de coccinelideo coletada
foram transformados por (x+1)” para atenderem as pressuposi¢des do delineamento estatistico
adotado, como normalidade e homogeneidade da variancia dos erros, sendo posteriormente
submetido a ANAVA, através do programa SISVAR, conforme Ferreira (2000). Esta analise
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baseou-se no numero de adultos de coccinelideos coletados nas parcelas experimentais, bem
como os provenientes das formas imaturas (ovo, larva e pupas) coletadas nessas parcelas e
que completaram seu desenvolvimento até adulto no laboratério. As comparacdes entre
médias foram realizadas pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.

3.4.2 Analise Faunistica das populacées de coccinellidae

As populagdes das espécies de coccinelideos identificadas foram caracterizadas por
meio da analise faunistica, com énfase na determinacgdo dos indices faunisticos de freqiiéncia,
constincia, dominancia, riqueza de espécies, indices de diversidade e eqiiitabilidade,
baseando-se no niimero de adultos de coccinelideos coletados nas parcelas experimentais,
bem como os provenientes das formas imaturas (ovo, larva e pupas) coletadas nessas parcelas
e que completaram seu desenvolvimento até adulto no laboratério. Cada tratamento
experimental foi considerado como tendo uma comunidade de coccinelideos com
caracteristicas faunisticas proprias.

A freqiiéncia foi expressa em porcentagem de individuos de cada espécie em relacao
ao total de individuos da amostra para cada tratamento experimental (SILVEIRA NETO et al.,
1976), conforme a seguinte equagao:

»=""100
N
Onde:
p = Freqiiéncia da espécie i em percentagem;
n; = Numero de individuos da espécie i na area; e
N = Numero total de individuos coletados em cada tratamento, considerando todas as
espécies coletadas.

A constancia foi determinada para cada espécie coletada por tratamento experimental,
por meio da equagdo citada por Silveira Neto et al. (1976):

Ce.100

C="¢

Onde:
C = Constancia;
Ce = Numero de coletas contendo a espécie i; e
Ct = Numero total de coletas.

Segundo a classificacdo de Dar6z (1973), as espécies foram agrupadas em categorias,
de acordo com sua constancia, da seguinte forma: presente em mais de 50% das coletas:
espécie constante (w); presentes em 25% a 50% das coletas: espécie acessoria (y); € presentes
em menos de 25% das coletas: espécie acidental (z).

Quanto a dominancia, as espécies foram caracterizadas como dominantes quando
apresentaram freqiiéncia superior a 1/S, sendo que S ¢ a riqueza de espécies e referiu-se ao
numero total de espécies coletadas na area amostrada (PINTO-COELHO, 2000).

O indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) mede o grau de incerteza em prever
a que espécie pertencera um individuo coletado, ao acaso, de uma amostra aleatéria de uma
populacdo com S espécies e N individuos. Em locais de alta diversidade, ¢ dificil prever a
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identidade da espécie de um exemplar capturado ao acaso, assim, o valor desse indice sera
maior (MARGURRAN, 1988). Esse indice foi calculado para cada tratamento experimental e
por meio da seguinte equagao citada por Margurran (1988):

S

H'=- (p.Inp,)

1

Onde:

H’= Indice de Shannon-Wiener;

pi = Freqiiéncia relativa da espécie i expressa em escala numérica (ni/N, onde n; =
nimero de individuos da espécie i; N = Numero total de individuos coletados em cada
tratamento, considerando todas as espécies coletadas);

% = Somatorio, para i variando de 1 a S (Riqueza).

O indice de diversidade de Margalef (o) expressa a relagdao entre o numero de espécies
e o numero total de individuos das espécies presentes na comunidade. Esse indice representa o
padrao de utilizacao de nichos pelas espécies, onde altos valores desse indice denotam alta
riqueza bioldgica. Esse indice foi calculado para cada tratamento experimental, segundo a
equagao citada por Southwood (1995), a saber:

Onde:

o = Indice de diversidade de Margalef;

St=Riqueza de espécies na area amostrada;

N = Numero total de individuos coletados na area amostrada, considerando todas as
espécies coletadas nessa area.

A equitabilidade representa a uniformidade do nimero de individuos entre as espécies,
com valor variando de 0 a 1, que ¢ quando todas as espécies t€ém a mesma freqiiéncia relativa.
Foi determinada utilizando-se a razao entre o indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) e
a diversidade méaxima (Hpax), @ qual parte do pressuposto que todas as espécies tém a mesma
abundancia. Nesse caso, Hnsx = In S e a eqiiitabilidade foi calculada para cada tratamento
experimental pela seguinte equagao citada por Pinto-Coelho (2000):

E=H/InS

Onde:
E = Eqiiitabilidade
H’ = Indice de diversidade de Shannon-Wiener;
In S = Logaritmo neperiano da riqueza de espécies (S).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Diversidade e Abundincia das Espécies de Coccinellidae

No periodo de 14 de setembro de 2007 a 31 de outubro de 2007, além de uma espécie
ndo identificada de Coccinellidae da subfamilia Chilocorinae (Tribo Chilocorini), foram
coletadas mais cinco espécies dessa familia, todas pertencentes a subfamilia Coccinellinae:
Coleomegilla maculata DeGeer, Coleomegilla quadrifasciata (Schonherr), Cycloneda
sanguinea (Linnaeus), Eriopis connexa (Germar) e Hippodamia convergens Guérin-
Meneville, 1842. Todas essas espécies ja haviam sido constatadas na Fazendinha
Agroecologica km 47 (RODRIGUES, 2004; RESENDE et al., 2006), predando o pulgdo da
couve Lipaphis pseudobrassicae Davis, com excecdo da C. quadrifasciata (RESENDE et al.,
2006; 2007).

A abundancia relativa das espécies de coccinelideos variou entre as espécies de plantas
aromaticas ¢ as épocas de amostragem (Figura 2). Na primeira avaliagdo, coccinelideos
adultos nao foram coletados na erva-doce, e apenas duas espécies foram coletadas no coentro
e endro, onde C. sanguinea foi mais abundante do que H. convergens. Nas demais épocas de
amostragem, pelo menos uma dessas duas espécies de coccinelideos foi a mais abundante,
com exce¢do de algumas amostragens, a saber: na segunda amostragem (18/09/2007), onde
80% dos individuos coletados no coentro foram C. quadrifasciata, que na terceira
amostragem (28/09/2007), também foi a mais abundante (44% do total de individuos
coletados) nessa aromadtica. Na sexta amostragem (19/10/2007), 80% dos coccinelideos
adultos coletados na erva-doce pertenceram a E. connexa. Nessa mesma espécie aromatica, C.
maculata foi o coccinelideo mais abundante (43%) na ultima amostragem (31/10/2007),
quando H. convergens foi a espécie mais abundante no coentro e endro (67% e 86%,
respectivamente).

Considerando todas as amostragens, individuos de C. sanguinea, E. connexa e H.
convergens foram coletados nas trés espécies aromaticas. Todavia, espécimes de C. sanguinea
estiveram ausentes em algumas dessas espécies, dependendo da época de amostragem: no
coentro na segunda e sétima amostragens, sendo que nesta ultima, também nio ocorreu no
endro. Na terceira amostragem, C. sanguinea constituiu 100% dos coccinelideos coletados na
erva-doce, porém, esteve ausente na erva-doce, na primeira amostragem. E. connexa ¢ H.
convergens ocorreram nas trés espécies aromaticas na mesma época somente da quinta a
sétima amostragem. H. convergens nao ocorreu nas plantas de erva-doce até a quarta
amostragem.

No geral, C. sanguinea foi a espécie mais abundante no coentro, representando 42,2%
dos espécimes coletados, seguida por H. convergens (28,9%), C. quadrifasciata (14,5%) e E.
connexa (10,8%). Todavia, H. convergens foi a mais abundante (53,0%) no endro, onde C.
sanguinea correspondeu a 30,5% dos insetos amostrados. Na erva-doce, C. sanguinea foi a
mais abundante (39,2%). C. sanguinea ¢ tida como uma das principais espécies predadoras de
pulgdes da cultura da erva-doce no estado da Paraiba (ABRAMSON et al.,, 2006;
WANDERLEY et al., 2006).

Resultados similares foram obtidos por Resende (2008), em experimento conduzido na
Fazendinha Agroecoldgica km 47, onde observou que C. sanguinea foi a espécie mais
freqliente (65,57%) no consorcio couve-coentro, seguida por E. comnnexa (26,23%) e H.
convergens (6,56%).
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Figura 2. Abundancia relativa das espécies de Coccinellidae coletadas em coentro, endro e
erva-doce, na Fazendinha Agroecoldgica km 47, durante o periodo de 14 de setembro a 31 de
outubro de 2007. Seropédica, RJ (T1 = coentro, T2 = endro e T3 = erva-doce). *DAIF = Dias
apos inicio do florescimento.

Patt et al. (1997b), ao estudarem o impacto do consorcio da berinjela (Solanum
melongena L.) com coentro ou endro, ressaltaram que das seis espécies de coccinelideos por
eles encontradas, C. maculata, Hippodamia variegata Goeze e Coccinella septempunctata
Linnaeus foram as mais abundantes, tanto no coentro quanto no endro. Este resultado difere
do encontrado neste estudo, visto que nessas duas espécies aromaticas, C. maculata se
mostrou consideravelmente pouco abundante.

4.2 Analise de Variancia

A andlise de variancia indicou interagao entre os fatores épocas de amostragem e
espécies aromaticas apenas para C. sanguinea (p=0,0007). Essa interacdo estd graficamente
representada na Figura 3 (a), onde se pode observar efeito diferenciado dos 33 para os 35 dias
do inicio das amostragens nas parcelas com erva-doce, que foi marcada pelo decaimento
drastico do numero de espécimes de coccinelideos aos 35 dias, em relagdo as outras duas
aromaticas. Verificou-se que, nessas duas épocas, o numero de individuos de C. sanguinea foi
significativamente superior no endro do que nas outras duas espécies aromaticas, sendo que
na erva-doce, esse nimero foi significativamente inferior aos 35 dias.

O numero médio de espécimes de C. maculata e de C. quadrifasciata ndo apresentou
diferencas significativas durante o periodo de amostragens. Todavia, o nimero médio de
individuos de H. convergens e a média geral das espécies de coccinelideos coletados
apresentaram significancia quanto a espécie de planta (p =0,0025 e 0,0391, respectivamente)
e a época de amostragem (p =0,0001 e 0,0000, respectivamente), como pode ser visualizado
na Figura 3 (b) e (d). O numero médio de espécimes de Chilocorini e de E. connexa foi
significativamente influenciado pelo efeito de época de amostragem (p=0,0024 ¢ 0,04,
respectivamente). Observa-se na Figura 3 (c) que a partir dos 26 dias ap6s o inicio das
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amostragens, o numero médio de individuos de E. connexa foi maior no endro do que nas
duas outras espécies aromaticas.

No geral, verificou-se que o endro foi a espécie aromatica mais visitada pelos
coccinelideos, diferindo significativamente do coentro e erva-doce, os quais ndo diferiram
entre si. Essa superioridade parece estar relacionada com a ocorréncia de pulgdes no endro,
conforme ¢ relatado no item seguinte.

—@— Coentro
o Endro
—-¥— Erva-doce

20 A —@&— Coentro
O+ Endro
—-¥— Erva-doce

Cycloneda sanguinea (n° de individuos)

Hippodamia convergens (n° de individuos)

T
()
5 —@— Coentro
O+ Endro
—-¥— Erva-doce

40 4 —@— Coentro
O+ Endro
—-w— Erva-doce
329

24 4

Eriopis connexa (n° de individuos)

Todas as espécies capturadas (n° de individuos)

Dias apés inicio das amostragens Dias apés inicio das amostragens

Figura 3. Numero médio de individuos de Cycloneda sanguinea (a), Hippodamia convergens
(b), Eriopis connexa (c) e do total de coccinelideos predadores (d) coletados em plantas de
coentro, endro e erva-doce, na Fazendinha Agroecoldgica km 47. Seropédica/RJ, 14 de
setembro a 31 de outubro de 2007. Barras representam o erro padrdo da média de trés
repeticoes.

4.3 Uso das Espécies Aromaticas como Sitios de Sobrevivéncia e Reproducio pelos
Coccinellidae

Durante o periodo de amostragem, foi observada a presenca de todas as fases do ciclo
de desenvolvimento dos coccinelideos em coentro, endro e erva-doce (Tabela 1). As posturas,
larvas e pupas foram encontradas mais comumente na erva-doce (50%, 49% e 74% do total
coletado para cada uma dessas fases, respectivamente), e os adultos no endro (44%).

As trés espécies aromaticas avaliadas serviram como sitios de sobrevivéncia e
reproducdo para os coccinelideos coletados, uma vez que os mesmos as utilizaram como sitio
de acasalamento (Figura 4), sitio de oviposicao (Figura 5), abrigo para larvas (Figura 6),
pupas (Figura 7) e adultos desses insetos (Figura 8 e Figura 9).
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Tabela 1. Numero total das fases de desenvolvimento das joaninhas (Coleoptera:
Coccinellidae) coletadas em trés espécies vegetais aromaticas, na Fazendinha Agroecoldgica
km 47. Seropédica/RJ, setembro de 2007 a janeiro de 2008.

Espécie aromatica Postura Larva Pupa Adulto Total
Coentro 2 12 1 73 88
Endro 4 54 9 171 238
Erva-doce 6 63 29 147 245
Total 12 129 39 391 571

Observou-se ainda que as posturas de coccinelideos foram realizadas nas plantas de
coentro na auséncia de presas. Isto, na maioria das vezes ndo ocorre, pois em geral, as fémeas
de Coccinellidae depositam a maioria de seus ovos entre ou proéximo as colonias de pulgdes,
devido a presenca de estimulos quimicos (odores dos pulgdes ou a presenca de “honeydew”
excretado por esses insetos), € assim, favorecendo as larvas recém-nascidas em encontrar suas
presas (EVANS & DIXON, 1986; IPERTI, 1999; EVANS, 2003). Essa afirmativa corrobora
as observagdes feitas no endro e na erva-doce, onde as posturas foram encontradas em
umbelas infestadas por pulgodes (Figura 5). Todavia, Cottrell & Yeargan (1998) observaram
que mais de 85% das posturas de C. maculata sdo freqlientemente encontradas em Acalypha
ostryaefolia Ridell (Euphorbiaceae), uma planta espontdnea comum nos campos de milho
doce em Kentucky, Estados Unidos, mesmo na presenca de sua presa no milho doce [ovos de
Helicoverpa zea (Boddie)]. Esses autores também observaram que o canibalismo de ovos e
larvas de C. maculata de seus coespecificos € comum quando suas posturas sdo realizadas em
milho doce, porém drasticamente reduzido em A. ostryaefolia.

Os resultados obtidos no presente estudo corroboram os de Resende (2008), que
também observou posturas de coccinelideos no coentro na auséncia de presas, em
experimento de consdrcio de couve com coentro. Agarwala & Dixon (1992) e Evans (2003)
relatam que a estratégia usada pelos coccinelideos de depositar ovos a modestas distancias das
colonias de pulgdes, serve para minimizar o canibalismo de ovos e larvas de seus co-
especificos. Entretanto, no presente estudo, ndo ¢ possivel afirmar que a postura dos
coccinelideos nas plantas de coentro seja uma protecdo contra canibalismo, visto que das doze
posturas coletadas, apenas duas (17%) foram realizadas no coentro (Tabela 1). Este resultado
apresenta-se muito proximo do obtido por Resende (2008), o qual observou que apenas 22%
das posturas de coccinelideos coletadas foram encontradas no coentro.

Das posturas encontradas no coentro, as que resultaram em eclosdo das larvas e
desenvolveram-se até a fase adulta, foram as da espécie Hippodamia convergens. No endro,
as posturas foram de Eriopis connexa, H. convergens e da tribo Chilocorini, enquanto que na
erva-doce, obtiveram-se posturas de Coleomegilla quadrifasciata € H. convergens.
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Figura 4. Adultos de Hippodamia Figura 5. Postura de Coccinellidac em umbela
convergens acasalando em inflorescéncia de erva-doce.
de erva-doce.

Figura 6. Presenga de larva de Figura 7. Pupas de Hippodamia convergens em
Coccinellidae em inflorescéncia de erva- umbela de erva-doce.
doce.

Figura 8. Adulto de Hippodamia Figura 9. Adulto de Cycloneda sanguinea em
convergens sobre folha de coentro. inflorescéncia de erva-doce.
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Todavia, nem todas as posturas coletadas resultaram em eclosdo das larvas o que
impossibilitou a identificacdo das espécies que as originaram (Tabela 2). Estes ovos
apresentavam-se iguais em aparéncia aos demais, porém por algum motivo desconhecido nao
ocorreu a eclosdo das larvas.

Tabela 2. Numero total de posturas, larvas e pupas que ndo completaram suas fases de
desenvolvimento e coletadas em trés espécies aromaticas na Fazendinha Agroecoldgica km
47. Seropédica/RJ, setembro de 2007 a janeiro de 2008.

Espécie aromatica Postura Larva Pupa Total
Coentro | 4 0 5
Endro 1 1 0 2
Erva-doce 3 12 2 17
Total 5 17 2 24

Larvas e pupas de coccinelideos foram coletadas nas trés espécies aromaticas (Tabela
1), sendo que as larvas coletadas no coentro eram das seguintes espécies: C. maculata, C.
quadrifasciata, E. connexa ¢ H. convergens. Com exce¢do de C. quadrifasciata, Resende
(2008) também observou que larvas das mesmas espécies coletadas também usaram o coentro
como local de abrigo. No endro, as larvas pertenciam as espécies: C. sanguinea, E. connexa e
H. convergens. J& na erva-doce, as espécies foram C. maculata, C. sanguinea, E. connexa e
H. convergens. Com relagdo as pupas, no coentro foi capturada uma unica pupa de C.
sanguinea, corroborando os resultados de Resende (2008). No endro, pupas de duas espécies
foram coletadas: C. sanguinea e H. convergens. Pupas de quatro espécies foram coletadas na
erva-doce: C. sanguinea, C. maculata, E. connexa ¢ H. convergens. Um maior nimero de
larvas e pupas de coccinelideos foi coletado na erva-doce, porém, isto era previsivel devido ao
maior nimero de coletas neste tratamento.

Dezessete larvas no total, coletadas nas trés espécies aromaticas, ndo completaram seu
desenvolvimento em condi¢des de laboratorio (Tabela 2), porque estavam parasitadas. Os
parasitéides emergidos das larvas pertencem a ordem Hymenoptera (Encyrtidae), sendo
identificados como Homalotylus sp., o mesmo encontrado por Resende (2008), que em seu
trabalho de couve consorciada com coentro, observou 19 larvas de joaninhas parasitadas por
esta mesma espécie. Varias espécies de Homalotylus ja estdo citadas como parasitdide
gregario de larva de Coccinellidae, particularmente das subfamilias Coccinellini, Chilocorini
e Psylloborini (COSTA LIMA, 1953; CERYNGIER & HODEK, 1996; POORANI, 2007). O
habito gregario também foi observado, obtendo-se de dois a cinco individuos por larva. Das
espécies de coccinelideos coletadas no presente trabalho, larvas de C. sanguinea e E. connexa
estdo registradas como hospedeiras de H. mirabilis (Bréthes) e H. eytelweini (Ratzeburg)
(ALBERLENC, 2007).

Duas das 29 pupas coletadas na erva-doce também ndo completaram seu
desenvolvimento em condic¢des de laboratdrio, ndo havendo com isso, a emergéncia de adulto,
que, por sua vez, impediu a identificagdo conclusiva da espécie. Disney & Beuk (1997),
Durska et al. (2003), Mustu & Kilincer (2006), Poorani (2007) e Resende (2008) relatam a
mortalidade de pupas de coccinelideos devido ao parasitismo por dipteros da familia
Phoridae. No presente estudo, ndo ocorreu a emergéncia de parasitoides das pupas que ndo
completaram seu desenvolvimento, nem parasitdides foram recuperados apos dissecacao das
pupas, uma vez que se tornaram secas.

Os adultos de coccinelideos, além de serem observados em acasalamento nas plantas
(Figura 4), também foram vistos em constante visitagao as flores de endro e erva-doce (Figura
9), e por vezes, suas larvas (Figura 6). As espécies de coccinelideos visitantes de coentro,
endro e erva-doce foram C. sanguinea, C. quadrifasciata, E. connexa ¢ H. convergens. Nao se

26



observou a visitagao floral desses insetos em coentro, discordando dos resultados de Resende
(2008). Observacdes semelhantes foram feitas por Maingay et al. (1991), os quais coletaram
11 espécies de coccinelideos visitando flores de erva-doce, sendo que observaram oito
individuos de duas espécies [Cycloneda munda (Say) e Coleomegilla maculata DeGeer]
alimentando-se em flores dessa planta e, varias vezes, observaram individuos de Coccinella
septempunctata (L) alimentando-se em flores de endro. Em parte, os resultados obtidos no
presente estudo também corroboram os de Patt et al. (1997b), os quais observaram casais de
joaninhas acasalando frequentemente nas inflorescéncias de coentro e endro. No presente
estudo, observou-se o acasalamento de C. sanguinea e H. convergens (Figura 4) nas umbelas
de erva-doce e endro.

Segundo Hagen (1962) e Hodek (1967; 1973), os coccinelideos predadores necessitam
de suplementagdo nutricional, pois além das presas, o pélen e o néctar representam uma fonte
de recurso alimentar suplementar, que sustentam o metabolismo e o desenvolvimento
gamético de certas espécies. De acordo com Weeden et al. (2008), o poélen pode constituir
50% da dieta do coccinelideo polifago C. maculata. Smith (1960; 1961) demonstrou a
influéncia de varias fontes de pdélen no desenvolvimento de varias espécies de Coccinellidae.
Por exemplo, Smith (1965) mostrou que o desenvolvimento das larvas de C. maculata foi
mais rapido e sua taxa de sobrevivéncia foi maior, quando alimentadas com uma mistura do
pulgdo-do-milho Rhopalosiphum maidis (Fitch) (Hemiptera: Aphididae) mais polen de milho
(Zea mays L.), do que quando as larvas receberam outro alimento. Os resultados desses
estudos podem explicar o comportamento observado dos coccinelideos em realizar a visitagao
as flores do endro e erva-doce, visando certamente obter esses recursos alimentares.

Outra observacdo importante foi a ocorréncia de infestagao por pulgdes no endro e na
erva-doce, em épocas proximas ao final do florescimento, porque constituiram presas para os
coccinelideos coletados nessas plantas, tanto por sua fase larval (Figura 10) como adulta,
particularmente C. sanguinea, E. connexa e H. convergens.

Figura 10. Larva de coccinelideo predando pulgdes (Hyadaphis foeniculi) na erva-doce.

O endro comecou a florir dia 10 de setembro de 2007 e pequenas colonias de pulgdes
foram observadas proximas de suas inflorescéncias em 17 de outubro daquele ano (101 dias
ap6s o transplantio) e quando todas as plantas das parcelas experimentais encontravam-se
floridas. Na erva-doce, foram observadas colonias um pouco maiores de pulgdes. Estas
também foram observadas proximas de suas umbelas (Figura 10), em 27 de novembro de
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2007 (141 dias apos o transplantio), e quando todas as plantas das parcelas experimentais
estavam floridas.

Ambos, endro e erva-doce, foram infestados por uma mesma espécie de pulgdo:
Hyadaphis foeniculi (Passerini) (Hemiptera: Aphididae). Essa espécie ja havia sido observada
infestar umbeliferas no Brasil (SOUSA-SILVA & ILHARCO, 1995), porém, ¢ citada como a
principal praga da cultura da erva-doce na microregido de Curimatat do estado da Paraiba,
especialmente nos municipios de Esperanca e Remigio, onde esse pulgdo ataca varias partes
da planta, mas que se concentram principalmente nas inflorescéncias, causando sérios
prejuizos (MARTINS et al., 2002). Levantamentos realizados mostraram que a €época de
ataque do pulgdo ocorre por volta de dois meses da floragio (MARTINS et al., 2002,
MORAES FILHO et al., 2002; ABRAMSON et al., 2006). O ataque do mesmo pulgdo ja foi
observado no municipio de Simdo Dias, Sergipe (CURADO et al., 2007), e também nas
regides do Agreste e Pernambuco (WANDERLEY et al., 2002). ABRAMSON et al. (2006) e
WANDERLEY et al. (2006) relatam C. sanguinea como principal predador de H. foeniculi no
estado da Paraiba. Essa mesma relagdo predor-presa foi observada no presente estudo.

Nao houve infestagdes de pulgdes nas plantas de coentro, diferindo dos resultados
obtidos por Resende (2008), em experimento conduzido com coentro também na Fazendinha
Agroecoldgica km 47.

A presenga de pulgdes (H. foeniculi) no endro e na erva-doce pode ser considerada
como fator de cardter pratico para conservacdo de coccinelideos predadores na area de
plantio, visto que sendo esses pulgdes predados por esse grupo de insetos, tanto por sua fase
larval como adulta, podem entdo, servir como presa “alternativa”, se considerarmos essas
plantas aromaticas como companheira de outras culturas principais, como as hortali¢as, que
ndo sejam hospedeiras da mesma espécie de pulgdo. Com esse recurso alimentar disponivel,
mais os recursos florais (particularmente polen) dessas plantas aromadticas e seu uso como
sitios de acasalamento, oviposi¢do e abrigo, a taxa de emigragdo dos coccinelideos deve ser
minimizada, contribuindo para conservagdo e¢ aumento da abundancia e, até mesmo, da
eficiéncia, desses insetos predadores nos sistemas de producdo agricola, conforme discutido
por varios autores (HAGEN, 1962; HODEK, 1967; RABB et al.,, 1976; ALTIERI &
WHITCOMB, 1979; BUGG & WILSON, 1989; VAN EMDEN, 1989; ANDOW, 1991;
MAINGAY et al., 1991; COWGILL et al., 1993; GROSSMAN & QUARLES, 1993; PATT
et al, 1997b; COLLEY & LUNA, 2000; LANDIS et al., 2000; ALTIERI et al., 2003;
AGUIAR-MENEZES, 2004; PFIFFNER & WYSS, 2004).

4.4 Analise Faunistica da Comunidade de Coccinellidae Visitante das Plantas
Aromaticas

Foi coletado um total de 547 espécimes de coccinelideos, distribuidos em sete
espécies, a saber: C. maculata DeGeer, C. quadrifasciata (Schonherr), C. sanguinea
(Linnaeus), E. connexa (Germar), Harmonia axyridis (Pallas), H. convergens Guérin-
Méneville, Olla v-nigrum (Mulsant) (Coccinellinae), e uma espécie nao identificada da tribo
Chilocorini (Chilocorinae) (Tabela 3). Duas outras espécies de coccinelideo (H. axyridis e O.
v-nigrum) foram coletadas apenas na erva-doce, quando o endro e o coentro ja se
encontravam secos. Com excecdo da tribo Chilocorini, as demais espécies ja foram
registradas ocorrer na Fazendinha Agroecolégica km 47 (SPOLIDORO et al.,, 2003;
RODRIGUES, 2004; RESENDE et al., 2006; 2007; RESENDE, 2008).

E comum a ocorréncia de trés a quatro espécies de coccinelideos predadores num
mesmo habitat, alimentando-se da mesma espécie de presa, mas as vezes, duas espécies de
um mesmo género presentes num mesmo habitat possam se alimentar de diferentes espécies
de presa (HAGEN, 1962; HODEK, 1973; ARIOLI & LINK, 1987; MILLEO et al., 2007).
Todas as espécies amostradas, incluindo a tribo, t€ém hdbito predador, alimentando-se de
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pulgdes, embora espécies da subfamilia Chilocorinae geralmente se alimentam de cochonilhas
(TEDDERS, 1978; ARIOLI & LINK, 1987; RESENDE et al., 2006; 2007; MILLEO et al.,
2007; WEEDEN et al., 2008).

Tabela 3. Analise faunistica das populagdes de coccinelideos predadores em diferentes
espécies aromaticas V. SIPA, Seropédica, RJ, de setembro de 2007 a janeiro de 2008.

Taxon Coentro Endro Erva-doce

N F C D N F C D N F C D
C. maculata 2 24 Z n 7 30 Y n 4 1§ Y n
C. quadrifasciata 12 145 W n 0 — - - 0 — - -
C. sanguinea 35 422 W d 72 30,5 W d 91 399 W d
Chilocorini 1 12 Z n 8 34 Y n 4 18 Z n
E. connexa 9 10,8 W n 24 10,2 W n 37 162 W d
H. axyridis 0 — - - 0 — - - 3 13 Z n
H. convergens 24 289 W d 125 53,0 W d 88 38,66 W d
O. v-nigrum 0 — - - 0 — - - 1 04 Z n
Total 83 236 228
S 6 5 7
a 1,13 0,73 1,29
H 1,39 1,15 1,25
E 0,77 0,71 0,64

(Y Periodo de coleta: de 14 de setembro a 21 de janeiro de 2008 (niimero de coletas em coentro e
endro = 7 ¢ em erva-doce = 16). N = Numero de coccinelideos capturados; F = Freqiiéncia relativa
(%); C = Constancia (W = constante, Y = acessoria e Z = acidental); D = Dominéncia (d = dominante
e n = ndo dominante); S = Riqueza de espécies; H = Indice de diversidade de Shannon-Wiener; E =
Eqiiitabilidade; a = Indice de diversidade de Margalef; — = ndo houve captura de espécimes.

C. sanguinea ¢ H. convergens foram as espécies mais freqlientes nas trés espécies
vegetais (Tabela 3). Esses resultados diferem dos obtidos por Resende et al. (2007), que ao
estudarem a diversidade de insetos predadores associados ao consoércio de couve com
leguminosas para adubagdo verde na Fazendinha Agroecoldgica km 47, observaram que
Hyperaspis (Hyperaspis) festiva Mulsant ocorreu com maior freqiiéncia em relacdo as outras
17 espécies de joaninhas capturadas em placas amarelas adesiva, tanto no consorcio couve-
crotalaria ou mucuna ana (75,7% e 77,9%, respectivamente) como no monocultivo de couve
(64,6%). Esses resultados foram confirmados por Resende (2008), ao caracterizar a
comunidade de joaninhas em consoércio de couve-coentro implantado na Fazendinha
Agroecologica km 47.

Harmonia axyridis sendo uma espécie exodtica e com capacidade de colonizagao do
habitat, sua baixa freqiiéncia na area de estudo, incluindo o fato de ter sido caracterizada
como acidental (Tabela 3), sdo caracteristicas que se mostram positiva quanto ao seu impacto
sobre a comunidade de coccinelideos nativos, visto que existem registros na literatura de que
H. axyridis alimenta-se de larvas de outras espécies de Coccinellidae e Chrysomelidae e
considera-se que esta espécie tem potencial para causar o deslocamento de espécies nativas
(ALMEIDA & SILVA, 2002; ADRIAENS et al., 2003; MILLEO et al., 2007).

Segundo Silveira Neto et al. (1976) e Anacleto & Marchini (2005), a dominéncia
consiste na capacidade ou ndo da espécie em modificar, em seu beneficio, o impacto recebido
do ambiente, podendo, assim, causar o aparecimento ou o desaparecimento de outros
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organismos. H. axyridis s6 foi coletada em erva-doce, sendo caracterizada como nao
dominante.

Analisando a constancia das espécies de coccinelideos coletadas ao longo do periodo
de amostragens, C. sanguinea, E. connexa e H. convergens foram coletadas em mais de 55%
de todas as amostragens, sendo classificadas como espécies constantes (Tabela 3). Resende
(2008) também caracterizou as duas primeiras espécies como constante em experimento sobre
a influéncia do consorcio couve-coentro na comunidade de joaninhas presente na Fazendinha
Agroecologica km 47. C. quadrifasciata ocorreu somente no coentro, mas foi constante
(Tabela 3) e O. v-nigrum ocorreu apenas na erva-doce, igualmente a H. axyridis, sendo ambas
caracterizadas como acindental.

Os resultados demonstraram que 57% das espécies identificadas foram classificadas
como acessorias ou acidentais. O significativo numero de espécies acidentais comparado ao
total de espécies encontradas vai ao encontro dos resultados de Ferreira (1986), que
argumenta que esta instabilidade pode estar relacionada com fatores ambientais e com a
interferéncia antropica.

O. v-nigrum foi coletada numa tnica amostragem, constando de apenas um individuo,
o que indica que a ocorréncia dessa espécie na regido ¢ considerada acidental. Todavia, de
acordo com Gordon (1985), O. v-nigrum ¢ uma espécie que prefere habitats arboreos e,
portanto, pode ter sua ocorréncia limitada em ambientes com vegetacdo do tipo herbacea,
como ¢ a Fazendinha Agroecologica, em que grande parte de sua area ¢ ocupada por cultivo
de hortalicas (NEVES et al., 2005). Apesar disto, Spolidoro et al. (2003) coletaram também
apenas um individuo dessa espécie em levantamentos realizados nas tangerineiras usadas em
corddes de contorno e como quebra-vento na Fazendinha Agroecoldgica km 47. Segundo
esses autores, esta espécie tem provavelmente uma associacdo alimentar intrinseca apenas
com pulgdes. No presente estudo, O. v-nigrum foi coletada quando a erva-doce encontrava-se
infestada pelo pulgdo H. foeniculi, porém, ndo foi observada sua predacdo por esse
coccinelideo.

A riqueza de espécies de coccinelideos foi muito similar entre as trés espécies vegetais
aromaticas (Tabela 3), provavelmente pela contigiiidade das parcelas experimentais. Isto
sugere a baixa eficiéncia do milho como uma barreira fisica entre as parcelas.

Os resultados de riqueza foram similares aos obtidos por Patt et al. (1997b), que ao
estudarem a influéncia do consorcio de berinjela com coentro ou endro na diversidade de
joaninhas, observaram maior riqueza destes insetos nos consdrcios (S = 6) do que no
monocultivo (S = 5). Porém, em outros estudos conduzidos na Fazendinha Agroecologica km
47, obteve-se valores de riqueza de espécies de coccinelideos superiores ao obtido no presente
estudo, a saber: Rodrigues (2004), que obteve uma riqueza de oito espécies de joaninhas
visitando as tangerinas infestadas por cochonilhas, Resende et al. (2007), que obtiveram 15
espécies no consorcio de couve com adubos verdes, algumas das quais predadoras de pulgdes
da couve, e Resende (2008), que coletaram 21 espécies no plantio consorciado de couve com
coentro, sendo este ltimo infestado por pulgdes.

Provavelmente, as diferengas em termos de riqueza de espécies estejam relacionadas
aos hébitos alimentares e a escolha do habitat pelos coccinelideos, a qual normalmente esta
baseada em seu grau de atracdo, visto que além da preferéncia hospedeira, como os
coccinelideos afidofagos que preferem predar pulgdes, € os coccinelideos coccidofagos que
preferem as cochonilhas como presas, certos tipos de vegetagdo sdo preferidos por
determinadas espécies de coccinelideos, incluindo preferéncias por certos estratos da planta,
como, por exemplo, Coccinella septempunctata L. que prefere ovipositar em plantas
herbaceas (0-50 cm) infestadas por pulgdes, enquanto Adalia bipunctata (L.) dependem de
pulgdes que atacam arvores (acima 2 m) (IPERTI, 1999).
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Avaliando a dindmica das redes alimentares, Odum (1983) verificou que, através da
selecdo natural, os predadores e parasitas adaptam-se de tal forma que, em muitos casos, além
de evitar a destrui¢do de suas fontes alimentares, garantem ou até ampliam o bem-estar
continuado de suas presas. Ricklefs (1996) afirma que nenhum organismo pode viver em
todos os tipos de habitats, manipular todos os tipos de presas, ou suportar quaisquer condigdes
fisicas igualmente bem. Assim, os ambientes heterogéneos requerem que os individuos fagam
escolhas que permitam o uso otimizado do habitat. Assim, a Fazendinha Agroecologica km
47, por caracteriza-se pela diversidade de culturas herbaceas e arboricolas, mostra-se como
uma agroecossistema heterogéneo, possibilitando a ocorréncia de uma diversidade de
coccinelideos que exploram diferentes tipos de habitats, e até mesmo, diferentes estratos da
vegetacao.

Azeredo et al. (2000) capturaram 48 exemplares de C. sanguinea, destacando-a de
outros biocontroladores em seu experimento. Com base em seus resultados, observaram que o
incremento da populagdo de C. sanguinea esteve associado a uma planta isca. No presente
estudo, somando-se o numero de individuos de coccinelideos capturados no coentro, endro e
erva-doce, totaliza-se 198 exemplares de C. sanguinea, 237 de H. convergens e 70 de E.
connexa, o que também pode ser considerado como uma evidéncia positiva dessas espécies
vegetais aromaticas, visto que essas trés espécies de joaninhas mantiveram-se constantes ao
longo do periodo analisado.

Os indices de diversidade Margalef (o) obtidos foram baixos (Tabela 3), variando de
0,73 a 1,29, visto que, segundo Margalef (1972), esse indice varia normalmente entre 1,5 a
3,5, ultrapassando raramente o valor de 4,5, sendo que baixos valores sdo decorrentes da
predominancia de algumas espécies em detrimento da maioria e valores acima de 5,0 denotam
grande riqueza bioldgica (BEGON et al., 1996). Os resultados apontam predominancia de
duas espécies de coccinelideos nas trés espécies vegetais do presente estudo, visto que C.
sanguinea ¢ H. convergens, juntas, corresponderam a 71,1%, 83,5% e 78,5% dos totais de
exemplares coletados no coentro, endro e erva-doce, respectivamente, caracterizando-se como
dominantes (Tabela 3). Segundo Odum (1983), o padrao de umas poucas espécies dominantes
possuidoras de grande nimero de individuos € caracteristico da estrutura de comunidades nos
tropicos de estagdo definida.

Os maiores indices faunisticos de freqliéncia, constancia e dominancia para C.
sanguinea ¢ H. convergens indicam ser bem sucedidas na comunidade de coccinelideos
predadores associadas as trés espécies aromaticas. Considerando que essas espécies sdo
predadoras afidéfagas, podem contribuir significativamente para o controle bioldgico natural
das populacdes de pulgdes na Fazendinha Agroecoldgica km 47.

O indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) ¢ uma combinacdo dos indices de
riqueza de espécies e de eqiiitabilidade, e, portanto, mostra uma resposta intermediaria. E um
dos melhores indices para serem usados caso ndo haja interesse em se separarem os dois
componentes de diversidade, além disto, atribui um peso maior a espécies raras (PINTO-
COELHO, 2000). Através deste indice pode-se ter maior certeza da identidade da espécie que
sera amostrada em uma coleta ao acaso. Esta ¢ uma previsdo muito dificil em locais de alta
diversidade, logo, quanto mais alta for a diversidade, maior serd o valor deste indice
(MARGURRAN, 1988; PINTO-COELHO, 2000). O maior valor obtido deste indice foi de
1,39 (Tabela 3), o qual pode ser considerado baixo, havendo maior chance de alguma espécie
estar predominando. A predominancia reduz a eqiiitabilidade, uma vez que a diversidade de
espécies estd associada a uma relagdo entre nimero de espécies (riqueza) e a distribuicao do
nimero de individuos entre as espécies (uniformidade) (WALKER, 1989). Portanto,
certamente os valores de H’ obtidos foram influenciados pela maior propor¢do de individuos
de C. sanguinea e H. convergens.
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A comunidade de coccinelideos do coentro apresentou maior valor de H” (1,39) e de
eqiiitabilidade (E = 0,77), os quais significam que no coentro ocorreu uma melhor distribui¢ao
do numero de individuos das diferentes espécies de coccinelideos coletadas, em comparagao
com o endro e a erva-doce. O menor valor desse indice foi registrado para a comunidade de
coccinelideos do endro (H’ = 1,15), o qual apresentou menor riqueza de espécies. Entretanto
ndo héa grande diferenca entre os valores do encontrados para as comunidades desses insetos
predadores no coentro ¢ na erva-doce. O indice de eqiiitabilidade apresentou pouca variagdo
(valores entre 0,64 a 0,77), indicando que as espécies de coccinelideos coletadas, nas trés
espécies aromaticas, estavam distribuidas similarmente nas amostras. Em situa¢des de alta
diversidade, a média da uniformidade méaxima estd em torno de 80% (ODUM, 1975 apud
ODUM, 1983).

Odum (1983) expde que a relagdo entre a diversidade de espécies e a estabilidade, ou
uniformidade em que esta ocorre, ¢ complexa, uma vez que ecossistemas estaveis promovem
uma alta diversidade, mas o contrario ndo € necessariamente verdadeiro, conforme salientado
por Huston (1979 apud ODUM, 1983), que concluiu que sistemas perturbados periodicamente
tendem a apresentar uma diversidade mais alta do que ecossistemas em “equilibrio”, onde a
dominancia e a exclusdo competitivas sdo mais intensas.
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5 CONCLUSOES

Os resultados obtidos a partir das coletas de Coccinellidae predadores, em suas
diferentes fases de desenvolvimento, realizadas em plantios de trés espécies aromaticas:
Anethum graveolens L. (endro), Coriandrum sativum L. (coentro) e Foeniculum vulgare Mill.
(erva-doce), num experimento conduzido no Sistema Integrado de Producdo Agroecoldgica,
no periodo de 14 de setembro de 2007 a 21 de janeiro de 2008, permitem concluir que:

1. As plantas aromaticas foram usadas como sitios de sobrevivéncia e reproducdo para
coccinelideos predadores, por fornecer recursos alimentares (p6len e presas) e/ou local
de abrigo para as larvas, as pupas e os adultos ¢ sitios de acasalamento e oviposicao;

2. As principais espécies visitantes, durante suas fases de florescimento das trés espécies
aromaticas, sao Cycloneda sanguinea ¢ Hippodamia convergens, incluindo Eriopis
connexa no coentro, por serem mais freqiientes, constantes e dominantes na
comunidade de coccinelideos predadores;

3. O endro proporciona aumento significativo na abundancia de coccinelideos predadores
em comparagdo ao coentro e a erva-doce;

4. Os indices de diversidade da comunidade de coccinelideos sao baixos nas trés espécies

aromaticas, por causa da alta freqiiéncia de poucas espécies, particularmente C.
sanguinea € H. convergens.
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CAPITULO I

ASPECTOS BIOLOGICOS DE Coleomegilla maculata E Eriopis connexa
(COLEOPTERA: COCCINELLIDAE) EM CONDICOES DE LABORATORIO
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RESUMO

Os Coccinellidae desempenham um papel significativo no controle biolégico de insetos e
acaros fitofagos; todavia, seu uso na agricultura depende da geragdo de conhecimento sobre
aspectos relacionados com sua fisiologia, biologia e ecologia, principalmente quando se tenta
encontrar estratégias de manejo ecologicamente fundamentadas no uso desses insetos
predadores. Este estudo teve como objetivo determinar pardmetros biologicos de
Coleomegilla maculata DeGeer e Eriopis connexa Germar, sobre dois regimes alimentares
(dietas) para suas larvas e adultos: ovos de Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera:
Pyralidae) inviabilizados com ultravioleta e congelados (presa alternativa) e pulgdes vivos
Lipaphis erysimi (Kaltenbach) (Hemiptera: Aphididae) (presa natural), bem como avaliar a
adequabilidade desses ovos para o desenvolvimento, reprodugcdo e sobrevivéncia dessas
espécies por duas geragoes. O estudo foi conduzido em condigdes de laboratorio por meio de
experimentos instalados em camaras climatizadas (25 + 1°C, fotofase de 12 horas e umidade
relativa de 70 £ 10%). Na primeira geracdo (F;), as larvas de C. maculata ¢ E. connexa
criadas sobre as dietas apresentaram um total de quatro instares, mais a fase de pré-pupa. Os
ovos de A. kuehniella proporcionaram para C. maculata e E. connexa, uma menor duragdo no
1°, 2°, 3° e 4° instares larvais. A fase larval durou, em média, 10,6 dias quando se ministrou
ovos de A. kuehniella e ao redor de 15 dias com L. erysimi, para ambas as espécies de
coccinelideos. Nao houve influéncia das dietas nos periodos de pré-pupa e pupa tanto de C.
maculata como de E. connexa. O ciclo bioldgico dessas duas espécies foi mais rapido quando
alimentadas com ovos de 4. kuehniella. A viabilidade de ovos foi maior para E. connexa
apenas quando os adultos foram alimentados com pulgdes. Nao houve diferengas
significativas entre as dietas para as viabilidades do 1°, 3° e 4° instares e das fases de pré-pupa
e pupa, apresentando-se maiores que 89%. No 2° instar, maiores viabilidades foram atingidas
com ovos de 4. kuehniella. Os ovos de A. kuehniella, como dieta para larvas de C. maculata,
resultaram na produ¢do de adultos com maior peso médio, porém, os pulgdes fornecidos as
larvas das duas espécies de joaninhas ndo exerceram influéncia no peso médio dos adultos
resultantes. Uma nova geragdo das espécies C. maculata e E. connexa (geragao F») foi criada
em laboratorio utilizando apenas ovos de A. kuehniella como dieta para larvas e adultos.
Houve um aumento no numero de ovos por postura, aumento na viabilidade dos ovos e
diminui¢do do periodo embriondrio de ambas as espécies. O niimero de instares nao
apresentou modificacdes, permanecendo um total de quatro instares larvais, mais a fase de
pré-pupa. Ocorreram diferencas significativas entre as espécies quanto a duragdao do 2° e 4°
instares larvais e do ciclo biologico, sendo que E. connexa utilizou menos tempo para se
desenvolver do que C. maculata. As viabilidades de todas as fases de desenvolvimento foram
altas (maiores do que 60%) nas duas espécies. Portanto, por até duas geracdes, ovos de 4.
kuehniella podem ser utilizados como alimento para a criagdo de C. maculata e E. connexa
em laboratorio.

Palavras-chave: Anagasta kuehniella, Lipaphis erysimi, joaninha, criacdo artificial, dieta
alimentar.
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ABSTRACT

The Coccinellidae play a significant role in the biological control of phytophagous insets and
mites; however, their use in the agriculture depends on studies about their physiology, biology
and ecology, mainly when looking for strategies of ecologically-management that use these
predators. This study aimed to determine biology parameters of Coleomegilla maculata
DeGeer and Eriopis connexa Germar feed on two food diets for their larvae and adults:
ultraviolet-unviable and frozen eggs of Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae)
(alternative prey) and alive aphid Lipaphis erysimi (Kaltenbach, 1843) (Hemiptera:
Aphididae) (natural prey), as well as the suitability of these eggs for their development,
reproduction and survivorship of these species for two generations. The study was conducted
under laboratory condition through experiments carried out climatic chambers (25 + 1°C,
photophase of 12 hours and relative humidity of 70 + 10%). In the first generation, the larvae
of these two species reared on the diets had a total of four larval instars plus pre-pupa. The
eggs of A. kuehniella provided a shorter duration at 1%, 2™, 3™ and 4" larval instars for C.
maculata and E. connexa. The larval stage lasted on average 10.6 days when provided eggs of
A. kuehniella and about 15 days with L. erysimi for both species. There was no influence of
diets in the periods of pre-pupa and pupa for both C. maculata and E. connexa. The biological
cycle of these two species was faster when fed on A. kuehniella. The viability of eggs was
greater for E. connexa only when the adults fed on aphids. There were no significant
differences between diets in relation to the viability of the 1%, 3" and 4™ instars and the pre-
pupae and pupa, being higher than 89%. In 2™ instar, the highest viabilities were achieved
with eggs of A. kuehniella. The eggs of A. kuehniella, as food for larvae of C. maculate,
produced adults with highest mean weights; however, the aphids provided to larvae of both
ladybeetle species did not influence the mean weight of resulting adults. A new generation of
the species C. maculata and E. connexa was reared in the laboratory using only eggs of A.
kuehniella as food diet for larvae and adults. These were an increase in the number of eggs per
posture and in the viability of eggs, and a decrease in the embryonic period for both species.
The number of instars was the same, keeping a total of four larval instars plus pre-pupa. There
were significant differences between species in relation to 2™ and 4™ larval instars and the
biological cycle, and E. connexa used less time to develop than C. maculata. The viabilities of
all stages of development were high in the both species. So for up to two generations, eggs of
A. kuehniella can be used as food for rearing of C. maculata and E. connexa in the laboratory.

Key words: Anagasta kuehniella, Lipaphis erysimi, ladybeetles, artificial rearing, food diet.
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1 INTRODUCAO

O controle biologico de insetos vem assumindo papel cada vez mais importante na
agricultura, devido a necessidade de redu¢do na utilizacdo de produtos quimicos, visando nao
s6 a melhoria na qualidade dos alimentos e redug¢ao nos custos de producao, mas também a
preservacdo do meio ambiente. Com isso, ocupa uma posicdo importante dentro dos
programas de Manejo Integrado de Pragas, pois, além de agir de maneira harmoniosa com o
meio ambiente, ¢ um método eficiente principalmente quando associado as outras medidas de
controle (OLIVEIRA et al., 2004).

Os insetos predadores sdo importantes agentes de controle de artropodes pragas,
atuando diretamente sobre os mesmos e alimentando-se de parte ou de todo o corpo da presa,
necessitando geralmente muitas presas para se desenvolver, crescer e reproduzir (HAGEN,
1962; VAN DEN BOSCH, 1982a). Entre os insetos predadores, muitas espécies de
Coccinellidae (Insecta: Coleoptera) t€ém sido utilizadas no controle bioldgico de insetos-
pragas em diferentes cultivos, por apresentarem elevado potencial biodtico, polifagia e serem
predadores na fase larval e adulta (OBRYCKI & KRING, 1998). Contudo, o conhecimento
dos aspectos fisioldgicos, bioldgicos e ecoldgicos dos Coccinellidae ¢ muito importante e
necessario para o sucesso de um programa de controle bioldgico de pragas, principalmente
quando se tenta encontrar estratégias de manejo ecologicamente fundamentadas no uso desses
predadores. Conseqiientemente, ¢ fundamental que se conhegam particularidades destes
predadores, pois o controle de pragas ¢ diretamente dependente do uso da espécie adequada
(IPERTI, 1999; PARRA et al., 2002).

Ao mesmo tempo, muitos pesquisadores acreditam que a criagdo de joaninhas em
condi¢des de laboratorio, permite a multiplicagdo desses organismos em escala maior,
incrementando seu uso efetivo no controle bioldgico. Este tipo de controle ¢ chamado de
controle bioldgico aumentativo ou por incremento, que consiste em criar o inimigo natural
com dieta artificial ou sobre presas (praga-alvo ou alternativos) no laboratorio (PARRA et al.,
2002). Contudo, as tentativas de se criar coccinelideos em dietas artificiais t€ém sido muitas
vezes infrutiferas, impedindo assim, o desenvolvimento de técnicas para a multiplicagao
massal em laboratorio para posterior liberagdo no campo (PANIZZI & PARRA, 1991). Dietas
artificiais que mantém taxas normais de produ¢do de ovos ndo estdo disponiveis
comercialmente (OBRYCKI & KRING, 1998). Deste modo, estudos sdo necessarios para o
estabelecimento de procedimentos e selecdo de espécies predadoras mais adequadas a criagao
em laboratorio.

Outra dificuldade encontrada na criagdo de espécies afidofagas é a obtencdo da sua
dieta natural ao longo do ano, particularmente os pulgdes, cujas populagdes em campo t€m
uma natureza normalmente efémera e imprevisivel no tempo e no espago (KATO et al., 1999;
EVANS, 2003). Contudo, a utilizacdo de ovos de Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera:
Pyralidae) tem-se mostrado propicia na substituicdo de diversas presas de coccinelideos, pois
além da possibilidade de obtencdo desses ovos em condi¢des de laboratério, existem
empresas especializadas que os comercializam (IPERTI et al, 1972; IPERTI &
TREPANIER-BLAIS, 1972; KATO et al., 1999). Apesar dos predadores em geral serem
generalistas, apresentam preferéncias alimentares por determinadas espécies de presas que
facilitem o seu desenvolvimento, ou que lhes permita completarem o ciclo de vida
(OLIVEIRA et al., 2004).

Desse modo, este trabalho teve como objetivos determinar as caracteristicas biologicas
de duas espécies de Coccinellidae: Coleomegilla maculata DeGeer e Eriopis connexa
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Germar, em condi¢des de laboratério, usando como dietas, para as larvas e adultos desses
coccinelideos, ovos de A. kuehniella inviabilizados com ultravioleta e congelados como presa
alternativa e uma presa natural, o pulgdo Lipaphis erysimi (Kaltenbach) (Hemiptera:
Aphididae), bem como avaliar a adequabilidade desses ovos para o desenvolvimento, a
reproducdo e a sobrevivéncia dessas espécies por duas geragdes, visando gerar informagdes
que auxiliem na multiplicagdo e manutencdo de coccinelideos em laboratério e na
implantac¢do de estratégias de controle biologico.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A familia Coccinellidae, cujos insetos que a constitui sdo 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 pulgdes, aleirodideos, pseudococcideos e outras cochonilhas
(COSTA LIMA, 1953; HAGEN, 1962; HODEK, 1973; OBRYCKI & KRING, 1998).

Historicamente, o primeiro caso de sucesso de controle biologico aplicado no mundo
sucedeu-se com a introducdo na Califérnia, EUA, de uma joaninha, a Rodolia cardinalis
(Mulsant). Ela foi trazida da Australia em 1888 para o controle da cochonilha Icerya purchasi
(Maskell), conhecida como o pulgao-branco-dos-citros. Este caso foi concluido, de maneira
espetacular, dois anos ap6s a liberacdo da R. cardinalis, sendo considerado até hoje um marco
na historia do controle biologico classico no mundo (VAN DEN BOSCH et al., 1982b;
CALTAGIRONE & DOUTT, 1989; PARRA et al., 2002). A partir dai, outras espécies de
joaninhas tém sido subsequentemente aclimatadas, num esfor¢o de controlar insetos-praga
introduzidos em novas areas (OBRYCKI & KRING, 1998; IPERTI, 1999). No Brasil, por
exemplo, cita-se o caso da joaninha Crytolaemus montrouzieri Mulsant, que foi importada do
Chile para o controle de Planococcus citri Risso, conhecida como cochonilha branca dos
citros (GRAVENA, 2008).

2.1 Taxonomia dos Coccinellidae

A familia Coccinellidae pertence a superfamilia Cucujoidea, secdo Clavicornia,
subordem Polyphaga. Historicamente, muitos autores t€ém proposto sistemas para classificar
os coccinelideos dentro de subfamilias e tribos (IPERTI, 1999). Sasaji (1968) [apud IPERTI
(1999)] dividiu essa familia em seis subfamilias: Chilocorinae, Coccidulinae, Coccinellinae,
Epilachninae, Scymninae e Sticholotinae. Atualmente, sdo conhecidos aproximadamente 500
géneros e 6000 espécies de Coccinellidae distribuidas ao redor do mundo, onde ocorrem nos
mais variados ecossistemas, incluindo tundra, floresta e agroecossistemas (IPERTI, 1999;
MARINONI et al., 2001; MILLEO et al., 2007).

2.2 Aspectos Biologicos e Morfologicos dos Coccinellidae

O desenvolvimento dos coccinelideos ¢ por holometabolia, isto ¢, apresenta
metamorfose completa, o 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 duracao de seu ciclo de desenvolvimento varia de menos de duas semanas
até dois meses, sendo influenciada pelo tamanho da espécie, das condi¢des térmicas e de sua
especificidade tréfica (COSTA LIMA, 1953; IPERTI et al., 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 €, os ovos sdo colocados sobre as plantas
(COSTA LIMA, 1953). Os ovos podem ser elipticos ou alongados, com uma coloragdo
inicialmente variando do amarelo ao vermelho-alaranjado, escurecendo um pouco antes da
eclosdo das larvas, e sd3o colocados isoladamente ou em massas (grupos), unidos uns aos
outros (COSTA LIMA, 1953; HAGEN, 1962; HODEK, 1973; IPERTI, 1999).

Muitas espécies de coccinelideos das tribos Chilocorini, Scymnini e Hyperaspini
depositam seus ovos individualmente e freqiientemente escondidos, sendo mais rara a
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ocorréncia de canibalismo. As fémeas de Coccinellini, Hippodamini, Syninychini e algumas
de Psylloborini depositam seus ovos em grupo, geralmente organizados verticalmente,
contiguos ¢ 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 alimentar-se de pré-pupa e pupa (HAGEN,
1962). Segundo Agarwala & Dixon (1992), larvas e adultos de coccinelideos sdo induzidos ao
canibalismo de ovos e larvas de coespecificos e, em menor grau, ao canibalismo de outras
espécies de coccinelideos.

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

As larvas recém eclodidas, normalmente, permanecem sobre os ovos por cerca de um
dia, podendo levar ao canibalismo (HAGEN, 1962; IPERTI, 1999). As larvas sdo do tipo
campodeiforme, caracterizada por apresentar trés pares de pernas tordcicas alongadas, que
lhes permitem movimentarem-se, como os adultos, com relativa facilidade. Elas passam por
varios estagios para seu crescimento, sendo, em geral, quatro estadios (raramente trés ou
cinco) e o ultimo estadio ¢ denominado de pré-pupa (COSTA LIMA, 1953; HAGEN, 1962;
1970, HODEK, 1973; IPERTI, 1999). Alguns autores, como Hodek (1973) e Obrycki &
Tauber (1978), ndo 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 alimentar e se fixa a um
suporte, usando o ultimo segmento abdominal e, gradualmente, assume posicao caracteristica,
ou seja, dobrada ventralmente, com pernas semi-esticadas e voltadas para trds, permanecendo
imdvel, todavia, se molestada, reage com movimentos bruscos, levantando a parte anterior do
corpo. Segundo Costa Lima (1953), durante a fase de pré-pupa, as larvas ficam em repouso
durante algum tempo antes de se transformarem em pupas.

A pupa ¢ do tipo exarata, por ter apéndices ndo aplicados sobre o corpo e sim livres e
visiveis, podendo ser nua como ocorre com as espécies afidofagas, ou recorberta pela Gltima
exuvia larval, como nas espécies coccidofagas (COSTA LIMA, 1953).

Os adultos da familia Coccinellidaec exibem élitros 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 cabe¢a comumente fica
escondida pelo protérax e sua articulacdo com o térax faz-se por meio de um “pescogo”
flexivel (COSTA LIMA, 1953; MILLEO et al., 2007). O aparelho bucal é do tipo mastigador,
com todas as pegas bem desenvolvidas. Seu protérax geralmente ¢ mais desenvolvido e um
pouco destacado, o meso e metatorax sao fundidos. Possuem pernas ambulatdrias e o abdome,
em geral, ¢ totalmente recoberto pelos élitros.

A reproducdo 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 a um ano (IPERTI, 1999).

Os habitos alimentares das larvas e dos adultos sdo similares, sendo que cerca de 90%
das espécies de Coccinellidae possuem habitos alimentares carnivoros. Essas espécies estao
distribuidas entre as subfamilias Chilocorinae, Coccidulinae, Coccinellinae (menos
Psylloborini), Scymninae e Sticholotinae. Algumas espécies sao fitéfagas (subfamilia
Epilachninae) ou fungivoras (tribo Psylloborini), apenas a hematofagia ainda nao foi
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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 alimentam-se de coccicideos, principalmente Diaspidinae. Em Coccidulinae,
praticamente todos os Coccidulini alimentam-se de coccideos, 51% dos Rhizobiini consomem
Diaspidinae, 35% de Coccinae e 14% de Lecaniinae. Exoplectrini e Noviini sdo reportados
alimentarem-se principalmente de Icerya spp. e espécies relativas. Entre os Coccinellinae, a
maioria se alimenta de pulgdo (afidofagos), particularmente as tribos Hippodamiini e
Coccinellini, onde respectivamente 76% e 85% das espécies sdo afidofagas, enquanto a
minoria (1% em cada tribo) ¢ fitofaga e o restante alimenta-se de Coleoptera, Hemiptera e
também Acarina. Em Scymninae, Stethorini alimenta-se exclusivamente de acaros fitofagos,
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
alimentam-se principalmente de Coccidae, particularmente Diaspidinae, enquanto que a tribo
Serangini ataca aleirodideos (IPERTI, 1999).

Geralmente as espécies predadoras se alimentam de presas de habito sedentario (como
os pulgoes) a séssil (como as cochonilhas), variando de monofagas a polifagas, sendo que as
primeiras sdo relativamente poucas, dentre elas cita-se Rodolia cardinalis (Mulsant)
(Coccidulinae, Noviini) (HAGEN, 1962; IPERTI, 1999; MARINONI et al.,, 2001).
Geralmente, os adultos de espécies coloridas (por exemplo, vermelhas, amarelas, laranjas com
ou sem manchas) e brilhantes alimentam-se de pulgdes (afidéfagas), enquanto que as espécies
menores € escuras, geralmente pretas brilhantes, alimentam-se de cochonilhas (coccidofagas),
moscas brancas e acaros. Coccinelideos micofagos sdo geralmente marrom claro a brancos
ou, as vezes, amarelo claro (IPERTI, 1999). As larvas alimentam-se de pulgdes, ingerindo o
liquido de seus corpos, deixando seus tegumentos como residuo, enquanto o adulto devora
totalmente os pulgdes, sem deixar vestigios, embora a larva de Gltimo instar também possa
apresentar comportamento semelhante (HAGEN, 1962; OLIVEIRA et al., 2004).

Os alimentos dos coccinelideos predadores podem ser classificados em ‘“‘alimento
essencial” e “alimento alternativo” (IPERTI et al. 1972; IPERTI & TREPANIER-BLAIS,
1972; HODEK, 1973; PANIZZI & PARRA, 1991). O primeiro assegura o desenvolvimento, a
formacdo de pupas e adultos normais e a oviposi¢do; o segundo, apenas prolonga a
sobrevivéncia, e constitui uma fonte substituta de energia (HODEK, 1973; KATO, 1996). Ha
gradagdes entre os alimentos e, dependendo do tipo, podem influenciar diversos aspectos
bioldgicos do inseto, tais como fecundidade, fertilidade, sobrevivéncia e longevidade
(SMITH, 1966; HODEK, 1973).

Muitos coccinelideos completam seu desenvolvimento larval e produzem uma
progénie viavel somente quando consomem sua presa preferencial, a qual estimula e mantém
a producdo de ovos (IPERTI, 1999). Fémeas de R. cardinalis, um coccinelideo altamente
especifico de certos coccideos, depositam aproximadamente 16 ovos por dia quando se
alimentam de /. purchasi, 4,3 ovos por dia quando se alimentam apenas de sacarose e 3,8
ovos por dia com uma dieta quimicamente definida (HAGEN, 1987).

Quando sua presa preferida estd escassa, as joaninhas alimentam-se de recursos
alimentares alternativos, tais como fezes acucaradas de pulgdes e cochonilhas (“honeydew”),
néctar floral ou extrafloral, pélen etc., garantindo sua sobrevivéncia. O polen (fonte de
proteina) 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
qualidade inferior (SMITH, 1960; 1961; 1965; 1966). Por exemplo, de acordo com Hoffmann
& Fordsham (1993), o poélen pode constituir até 50% da dieta do coccinelideo C. maculata,
um importante predador de pulgdes. Porém, certas espécies apresentam ovogénese normal
somente quando sua presa preferencial estd disponivel, como em Hippodamia spp.,
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necessitando consumir pulgdes para estimular a producao de ovos (HAGEN, 1962; HODEK,
1973; HAGEN, 1987; IPERTI, 1999).

Todavia, C. maculata é 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 substincias quimicas nutricionais (por exemplo, levedo de cerveja, mel,
polen), sem qualquer fonte de proteina animal (SMITH, 1966; HODEK, 1973; 1987; 1996;
KATO, 1996; MICHAUD & JYOTI, 2008). De acordo com Hagen (1987), poucas espécies
de coccinelideos afidéfagas podem produzir ovos quando alimentadas com dietas artificiais
sem pulgdo, tais como C. maculata, Eriopis connexa Germar, Olla v-nigrum (Mulsant) e
Harmonia axiridis (Pallas).

Vérios 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 laboratorio, fornecendo subsidios para producao
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), Correa
(1986), Correa & Berti Filho (1988), Kato (1996), Gyenge et al. (1998), Kato et al. (1999),
Silva et al. (2004), Almeida et al. (2006), Silva et al. (2006), Ramos Filho et al. (2007) e
Michaud & Jyoti (2008). Smith (1966) e Obrycki & Kring (1998) salientam a importancia das
dietas como uma estratégia para atrair e agregar os coccinelideos em locais onde a presa ¢
escassa, auxiliando na conservagao desses predadores.

Para os coccinelideos afidéfagos, o consumo de certas espécies de pulgdes nao
permite a diferenciagdo ovariana e algumas sdo toxicas, como por exemplo, o pulgdo Aphis
neri Boyer de Fonscolombe em plantas de loreiro-rosa (Nerium oleander L., Apocynaceae) ¢
um alimento inadequado para muitos coccinelideos, com exce¢do de Adonia variegata Goeze
(IPERTI, 1999). Adalia bipunctata (Linnaeus) desenvolve-se adequadamente quando se
alimenta de Aphis sambuci L. em sabugueiro (Sambucus nigra L., Adoxacaea), porém, nao
ocorrendo o mesmo com Coccinella septempunctata L. (HAGEN, 1962).

O comportamento de busca da presa por coccinelideos afidofagos, especialmente as
fémeas, claramente reflete a natureza efémera e imprevisivel das populagdes locais de
pulgdes, tanto no tempo como no espaco, devendo se adaptar com téticas e estratégias para
explorar as oportunidades e superar os desafios impostos por esse grupo de presa com
caracteristicas tdo peculiares (EVANS, 2003).

Experimentos de laboratorios e observagdes de campo mostram que fémeas de
coccinelideos bem alimentadas tendem tornar-se imodveis na base da planta e tendem a
depositar seus ovos proximos ou entre as colonias de pulgdes, enquanto fémeas famintas
procuram ativamente por suas presas nos estratos superiores da planta e podem depositar seus
ovos longe das coldnias de pulgdes (FRAZER & GILL, 1981; EVANS, 2003).

De acordo com Evans (2003), muitos estudos precisam ser feitos para entender como
as fémeas de coccinelideos afidofagos respondem reprodutivamente a baixa densidade de
pulgdes ou quando encontram outros tipos de presas, na auséncia de pulgdes. Visto que
populagdes locais de pulgdes ocorrem em altas densidades por um limitado periodo de tempo,
uma fémea de coccinelideo afidofago pode, sob uma consideravel pressdo seletiva, depositar
seus ovos tdo logo encontre o local da presa, e a taxa de produg@o de ovos geralmente reflete a
densidade populacional de pulgdes (EVANS, 2003). Certas espécies de coccinelideos
produzem ovos quando mantidas em presas diferentes dos pulgdes, como ovos e larvas de
primeiro instar de insetos das ordens Coleoptera e Lepidoptera e, portanto, ndo sdo
estritamente afidofagas. Por exemplo, C. maculata produz um grande quantidade de ovos em
laboratorio quando se alimentam de ovos do besouro da batata do Colorado, Leptinotarsa
decemlineata (Say) (Coleoptera: Chrysomelidac) (MUNYANEZA & OBRYCKI, 1997).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Obtencao, Identificacio e Escolha das Espécies de Coccinellidae

Adultos de coccinelideos predadores foram coletados em area do Sistema Integrado de
Producao Agroecolédgica (SIPA — “Fazendinha Agroecologica km 47”), em experimento de
coentro, endro e erva-doce (Capitulo I). Esses adultos foram levados para o Laboratério de
Controle Bioldgico da Embrapa Agrobiologia, localizada em Seropédica, RJ e identificados
por comparagdo com espécimes da colecao de referéncia de coccinelideos desse laboratorio,
cujas espécies foram identificadas por taxonomistas desse grupo de insetos da Universidade
Federal do Parana (UFPR, Curitiba, PR). Espécies coletadas que ndo tinham exemplares na
colecdo foram enviados para identificagdo taxondmica por esses especialistas.

Dentre os individuos coletados, foram selecionadas as espécies Coleomegilla maculata
DeGeer, 1775 e Eriopis connexa Germar, 1824 (Coleoptera: Coccinellidae: Coccinellinae:
Coccinellini), as quais em testes preliminares mostraram-se mais aptas a criagdo em
laboratdrio, bem como por apresentarem potencial de controle de pulgdes em brassicas, dentre
eles Lipaphis pseudobrassicae Davis, visto que Resende et al. (2006) observaram que ambas
as espécies de joaninhas sdo predadoras desse pulgao.

3.2. Obtencao dos Adultos da Primeira Geracao (F;) em Laboratério

Pela dificuldade de determinacdo dos sexos (FLANDERS, 1936; GORDON, 1978),
cinco adultos de cada espécie selecionada (C. maculata e E. connexa) foram colocados em
potes de plastico de 1 L, tampados com abertura revestida com organza, ¢ mantidos em
camaras climatizadas a temperatura de 25 + 1°C e fotofase de 12 horas. Esses insetos foram
observados diariamente para verificar a presenca de casais em cOpula. Se o acasalamento nao
era observado num periodo de 24 horas, eram realizadas trocas de individuos entre os potes.
Esses individuos foram alimentados ad libitum com ovos de Anagasta kuehniella (Zeller)
(Lepidoptera: Pyralidae) inviabilizados com ultravioleta e congelados (subitem 3.2.1) e
pulgdes criados e fornecidos vivos em folhas de ricula (subitem 3.2.2) (Figura 2) mais agua, a
qual foi fornecida em algodao hidréfilo umedecido com agua filtrada. Folha de papel filtro
cortada ao meio (15 cm @) foi colocada no interior dos potes para servir de substrato para a
oviposicao visando facilitar a retirada das posturas.

Diariamente, eram realizadas vistorias dos potes para detec¢do e retirada de posturas.
Aquelas ocorridas no papel filtro ou em folhas de rucula foram facilmente retiradas pelo corte
do substrato. Quando as posturas foram realizadas em outros lugares, em contato com o pote
plastico ou na tampa revestida com organza, a remog¢ao foi efetuada de forma delicada com
auxilio de pincel fino e macio.

As posturas foram transferidas para frascos de vidro de 20 mL, tampados com rolha de
algoddo hidrofilo, sendo mantidos em camara climatizada a temperatura de 25 + 1°C e
fotofase de 12 horas. Observagdes diarias foram realizadas para determinar o dia exato da
eclosdo das larvas. Somente apos o segundo dia a partir da observacao da eclosdo das larvas,
procedia-se a individualizagdao destas, para evitar a alta mortalidade de larvas de primeiro
instar quando manuseadas no primeiro dia da eclosio (MACHADO, 1982). As larvas foram
transferidas para frascos de vidro de 20 mL, tampados com rolha de algodao hidréfilo e
mantidos em camara climatizada (25 + 1°C, fotofase de 12 horas € 70 + 10% UR). Esse
procedimento foi adotado a fim de evitar canibalismo. As larvas foram criadas nesses
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recipientes, sendo alimentadas ad libitum com ovos de A. kuehniella (inviabilizados com
ultravioleta e congelados) até a fase adulta, quando se obteve a 1* geracao de adultos (F1).

3.2.1 Obtencao de ovos de Anagasta kuehniella

Os ovos de A. kuehniella inviabilizados por esterilizagdo com raios UV (ultravioleta)
foram adquiridos por meio de compra em empresas especializadas (Bug Agentes Biologicos,
Piracicaba/SP e Megabio Produtos Bioldgicos Ltda., Uberlandia/MG). Esses ovos eram
entregues em embalagens de papeldo ou plastico com 25 g cada uma, e assim que chegavam
ao laboratorio eram embalados em papel aluminio e armazenados em congelador, em um
refrigerador de uso doméstico.

3.2.2 Obtencao de pulgoes

Para a obtengdo de pulgdes, foram realizadas vistorias em plantas de couve (Brassica
oleraceae var. acephala, Brassicaceae) cultivadas na area do Sistema Integrado de Produgado
Agroecoldgica (SIPA). Folhas de couve que estavam infestadas por pulgdes foram coletadas e
levadas para o Laboratério de Controle Bioldgico da Embrapa Agrobiologia. Para posterior
identificagdo da espécie dos pulgdes coletados, foi retirada uma amostra que foi enviada ao
Centro de Diagnéstico Marcos Enrietti/SEAB, em Curitiba, PR. Os pulgdes foram
identificados como Lipaphis erysimi (Kaltenbach) (Hemiptera: Aphididae), sendo Lipaphis
pseudobrassicae Davis considerada seu sindnimo.

A criagdo dos pulgdes foi realizada a partir de infestagdes artificiais de plantas de
rucula (Eruca sativa L., Brassicaceae), obtidas por meio de semeadura direta em vasos de 8 L
(Figura 1) e mantidas em casa de vegetacao localizada na Embrapa Agrobiologia. Estes vasos
foram preenchidos com substrato preparado no proprio SIPA, sendo formado por 50% de
composto organico, 40% de argila, 5% de farinha de osso e 5% de esterco de galinha. A este
substrato foram acrescentados 100 g de calcério, antes do enchimento dos vasos.

Figura 1. Plantas de ricula (Eruca sativa) utilizadas na criacdo de pulgdes Lipaphis erysimi
(Hemiptera: Aphididae).

O plantio das sementes foi realizado deixando um espaco de 3 cm entre linhas e numa
profundidade de aproximadamente 1 cm, sendo cobertas com solo leve. De 3 a 6 dias depois

do plantio, ocorreu a germinagdo das plantas, os desbastes foram realizados (arrancando
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plantas mais fracas) quando estas atingiram uns 6 cm de altura. Apos atingirem
aproximadamente 10 cm de altura, as plantas de ricula foram infestadas por pulgdes.

Essas infestacdes foram realizadas de duas maneiras: se colocavam folhas de couve
infestadas de pulgdes sobre as plantas de rlicula, e se esperava para que os pulgdes migrassem
para as folhas de ricula, bem como estes pulgdes foram retirados das folhas de couve com o
auxilio de pincel fino e macio, que eram posteriormente colocados sobre as folhas de rticula.
Nos dois casos, bastava esperar uns trés dias para que as colonias de pulgdes ja estivessem
estabelecidas (Figura 2).

Figura 2. Folha de rcula (Eruca sativa) infestada com pulgdes Lipaphis erysimi (Hemiptera:
Aphididae).

Como o ciclo da rucula ¢ muito rdpido (do plantio a colheita leva uns 45 dias), varios
plantios foram realizados durante a dura¢do dos experimentos em laboratério para que nao
ocorressem problemas no fornecimento do pulgdo. Foi mantido um minimo de 10 vasos com
boa producdo de pulgdes ao longo do experimento.

3.3 Descricao dos Experimentos de Laboratorio com a Geragao F,

Para estudar aspectos biologicos de C. maculata e E. connexa, experimentos foram
conduzidos a partir dos individuos adultos da geracdo F; mantidos em camaras climatizadas
(25 + 1°C, fotofase de 12 horas e 70 £ 10% UR) instaladas no Laboratério de Controle
Biologico da Embrapa Agrobiologia (Seropédica/RJ).

Foi adotado o delinecamento inteiramente casualizado, com dois tratamentos. Os
tratamentos consistiram em dois tipos de dieta: 1) ovos de Anagasta kuehniella (Zeller)
(Lepidoptera: Pyralidae) inviabilizados com ultravioleta e congelados (como dieta artificial) +
agua, e 2) pulgodes vivos de Lipaphis erysimi (Kaltenbach) (Hemiptera, Aphididae) (dieta
natural) + dgua, sendo ministradas ad /ibitum aos adultos e as larvas das joaninhas em estudo.
As diferentes fases de desenvolvimento dessas espécies de joaninhas (ovos, larvas, pré-pupas,
pupas e adultos) compuseram as repetigdes.

Os adultos foram acondicionados em potes pléasticos de 1 L com tampa revestida com
organza, na propor¢ao de 5 adultos por pote (existindo pelo menos um casal). Antes do inicio
do experimento, os adultos recém-emergidos da geracdo F1 foram alimentados ad libitum
com apenas ovos de A. kuehniella. Depois, os adultos foram deixados por dois dias
consecutivos em jejum em seus potes de criagdo. Apds esse periodos, foi feita a reintrodugdo
dos ovos de A. kuehniella no tratamento 1 e a introducdo de pulgdes L. erysimi no tratamento
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2. As fases imaturas (ovo, larva e pupa) foram mantidas em frascos de vidro de 20 mL,
tampados com rolha de algodao hidrofilo.

Os ovos de A. kuehniella foram fornecidos aos adultos das duas espécies de
coccinelideos em copos plasticos para café cortados na altura de 5 mm da base, enquanto que
para as larvas dessas espécies, os ovos foram despejados no interior dos frascos de vidro. Os
pulgdes L. erysimi foram fornecidos para os adultos desses coccinelideos em folhas de rucula
infestadas e colocadas diariamente dentro dos potes de criagdo. Para as larvas dessas espécies,
o fornecimento de pulgdes foi realizado por meio da introdugdo nos frascos de vidro de certa
quantidade de pulgdes cuidadosamente retirados das folhas de ricula com auxilio de um
pincel macio. A 4gua foi fornecida em algodao hidrofilo umedecido com agua filtrada.

Foram realizadas observacdes a cada 24 horas para obter os dados referentes aos
aspectos bioldgicos de cada espécie de joaninha.

3.4 Parametros Biologicos da Primeira Geracao (F))

3.4.1 Fase de ovo

Os ovos observados foram aqueles obtidos a partir de fémeas F; alimentadas com os
dois tipos de dieta (ovos de A. kuehniella ¢ pulgdes de L. erysimi). Logo apos a oviposicao, as
posturas foram retiradas e colocadas em tubos de vidro de 20mL, tampados com rolha de
algoddo hidréfilo e mantidos em camara climatizada (25 £ 1°C, fotofase de 12 horas e 70 +
10% UR). Para cada espécie de joaninha foram analisadas 20 posturas (massa de ovos) de
diferentes fémeas com o tratamento 1 (ovos de A. kuehniella) e 50 posturas (massa de ovos)
de diferentes fémeas com o tratamento 2 (pulgdes L. erysimi). Os parametros avaliados foram:

a) Numero de ovos por postura;
b) Viabilidade dos ovos: percentual de larvas eclodidas;
¢) Periodo embrionario: intervalo, em dias, entre a postura e a eclosdo das larvas.

3.4.2 Fases de larva, pré-pupa e pupa

As larvas recém-eclodidas (um dia da eclosdo), originadas de ovos das fémeas Fj,
foram individualizadas em tubos de vidro de 20 mL, tampados com rolha de algodao
hidréfilo, onde permaneceram até a fase adulta. Estes individuos foram mantidos nas mesmas
condigdes ambientais, ou seja, cAmara climatizada a 25 + 1°C, fotofase de 12 horas e 70 +
10% UR. Nesta etapa foram consideradas 50 larvas de cada espécie para o tratamento 1 (ovos
de A. kuehniella) e 45 larvas de cada espécie para o tratamento 2 (pulgdes L. erysimi).

Durante as fases larval, pré-pupal e pupal, foram verificados os seguintes pardmetros:

a) Numero de instares: obtidos por observacao visual e presenca de extuvias;

b) Durac¢ado de cada instar: intervalo, em dias, entre cada ecdise;

c) Duragdo da fase larval: intervalo, em dias, da eclosdo até a fase de pré-pupa;

d) Duragdo da fase pré-pupal: intervalo, em dias, entre a paralisacdo da alimentacdo da

larva de ultimo instar e a pupagao;

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

adulto;

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

adulto.

Para o calculo da viabilidade durante essas fases, iniciou-se com 100 larvas por
tratamento para cada espécie de joaninha, considerando as seguintes defini¢des:

a) Viabilidade de cada instar larval: porcentagem de larvas que completaram cada

instar;
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b) Viabilidade da fase pré-pupal: porcentagem de pré-pupas que originaram pupas;

c) Viabilidade da fase pupal: porcentagem de pupas que originaram adultos;

d) Viabilidade da fase imatura (de larva a pupa): porcentagem de adultos emergidos
em relagdo ao namero inicial de larvas.

3.4.3 Fase adulta

Os adultos (geracdo F,) recém-emergidos originados das formas jovens da geracdo F1,
para cada tratamento, foram deixados em jejum por no maximo dois dias apds sua emergéncia
para determinacdao do peso vivo. Para tal, esses adultos foram pesados individualmente em
balanga eletronica analitica, num total de 40 adultos/tratamento para cada espécie.

Posteriormente, os adultos foram colocados em grupos de dez individuos (com sexo
ndo conhecido, mas com a presen¢a de pelo menos um casal em cada grupo) dentro de potes
plasticos de 1 L de capacidade. Estes potes foram vedados com tampas com abertura revestida
com organza ¢ mantidos em camara climatizada (25 + 1°C, fotofase de 12 horas e 70 + 10%
UR). Os adultos foram alimentados apenas com ovos de A. kuehniella, sendo a agua fornecida
em algodao hidrofilo umedecido com agua filtrada. Os adultos dentro de cada pote foram
observados diariamente para verificar a presenga de copula. Se o acasalamento ndo era
observado num periodo de 24 horas, eram realizadas trocas de individuos entre os potes.

Os seguintes parametros foram determinados para os adultos da geragado F:

a) Peso (ou biomassa): obtida por pesagem individual dos adultos vivos (n= 40) em
jejum por até 48 horas apds sua emergéncia;

b) Periodo de pré-oviposicao: intervalo, em dias, da observagdo da copula até o inicio

da obtencao das posturas.
c) Sobrevivéncia: percentagem de insetos vivos num periodo de dois meses.

3.4.4 Descricao dos experimentos de laboratorio com a geracao F;

Com as posturas dos individuos adultos da geragdo F, foi realizado um novo
experimento para determinacdo das caracteristicas biologicas desta nova geragdo, da fase de
ovo até¢ a obteng@o dos adultos da geragdo Fs.

Esses experimentos foram conduzidos a partir dos individuos adultos da geragao F,
mantidos em camaras climatizadas (25 + 1°C, fotofase de 12 horas e 70 + 10% UR) instaladas
no Laboratério de Controle Bioldgico da Embrapa Agrobiologia (Seropédica/RJ).

Os adultos e as larvas da geracdo F, de ambas as espécies sO tiveram como fonte de
alimento ovos de A. kuehniella (inviabilizados com ultravioleta e congelados) e foram
mantidos em iguais condigdes experimentais a que foi submetida a geracdo F;. Foram
observados 50 individuos da geracdo F, de cada fase de desenvolvimento de cada espécie,
com excecdo da fase adulta (n = 20). Igualmente para a geracdo F;, os seguintes parametros
foram determinados:

a) Viabilidade dos ovos: percentual de larvas eclodidas;

b) Numero de ovos por postura;

c) Periodo embrionario: intervalo, em dias, entre a postura ¢ a eclosdo das larvas;

d) Numero de instares: observagao visual e presencga de exuvias;

¢) Duragdo de cada instar: intervalo, em dias, entre cada ecdise;

f) Duragao da fase pré-pupal: intervalo, em dias, entre a paralisagao da alimentacao da

larva de ultimo instar e a pupacao;

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

adulto;

h) Ciclo bioldgico: intervalo, em dias, entre a postura dos ovos e a emergéncia do

adulto.
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1) Peso (ou biomassa) dos adultos (geragao F3): obtida por pesagem individual dos

adultos vivos em jejum por até 48 h apos sua emergéncia.

Para o calculo da viabilidade durante essas fases iniciou-se com 100 larvas de cada
espécie estudada, considerando as mesmas defini¢des utilizadas no estudo da geragdo anterior.

3.5 Determinagdo do Teor de Nitrogénio das Dietas Utilizadas

O teor de nitrogénio dos ovos de 4. kuehniella e do pulgdo L. erysimi foi determinado
por meio de Protocolo da Embrapa Agrobiologia para andlise de nitrogénio em adubos
organicos, solo e tecidos (ALVES et al., 1999). Esse protocolo estabelece que o teor de
nitrogénio seja determinado pelo método Kjeldahl, apds digestdo sulfurica. O teor de proteina
foi obtido multiplicando-se o teor de nitrogénio por um fator igual a 6,25, conforme método
descrito por Silva (1990). Esse fator aplicado aos teores percentuais de nitrogénio total das
amostras provém do teor médio de 16% de nitrogénio nas proteinas (GLORIA &
REGITANO-d'ARCE, 2000). Essas analises foram realizadas com trés amostras de 100 mg de
ovos de A. kuehniella e do pulgdo L. erysimi.

3.6 Analise Estatistica

O delineamento foi inteiramente casualizado em arranjo fatorial 2 x 2, com média de
46+4 repeti¢des. Foram avaliados no fatorial duas espécies de coccinelideos predadores: C.
maculata e E. connexa, ¢ duas dietas alimentares: ovos de 4. kuehniella e pulgdo L. erysimi.
Depois de verificado atendimento as pressuposi¢cdes de normalidade e homogeneidade da
variancia dos erros, os dados de cada variavel foram submetidos a analise de variancia
(p<0,05), seguida pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade para comparagao entre as
médias dos tratamentos, quando o teste de Fisher ndo foi conclusivo. Essas analises foram
realizadas com auxilio dos programas Microsoft” Excel ¢ SISVAR® (FERREIRA, 2003).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Aspectos Bioldgicos da Primeira Geraciao (F;) de Laboratorio

4.1.1 Fase de ovo

Os ovos depositados pelas fémeas da geracdo F, de Coleomegilla maculata e Eriopis
connexa alimentadas com ovos de 4. kuehniella congelados (inviabilizados com ultravioleta)
+ 4gua (tratamento 1), apresentaram coloracdo amarelo bem claro, muito frageis, rompendo-
se com facilidade e com baixissima viabilidade (Tabela 1), quando comparados com os ovos
depositados por fémeas alimentadas com pulgdes (L. erysimi). Em fungdo dessas
caracteristicas, resultou em diferencas no numero de posturas avaliadas entre os dois
tratamentos.

Tabela 1. Pardmetros biologicos dos ovos de Coleomegilla maculata (CM) e Eriopis connexa
(EC) alimentadas com ovos congelados de Anagasta kuehniella e pulgio Lipaphis erysimi (25
+ 1°C, fotofase de 12 horas e 70 = 10% UR).

Viabilidade N° médio d

Dieta Espécie’ média fmedio de PE’

dos ovos (%) ovos/postura
. CM 22,7¢c 7,9b 3,1a
Ovos de A. kuehniella EC 28.5¢ 9.8b 2.8b
Pulgdes L. erysimi M 42,1b 12,72 2,75
EC 70,1a 15,9a 2,7b
CV (%) 50,3 22,2 24,0
Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a

5% de probabilidade.

'n = 20 massas de ovos para o tratamento 1 (ovos congelados de A. kuehniella) e n = 50
massas de ovos para o tratamento 2 (pulgdes L. erysimi), para cada espécie de joaninha.

’PE = periodo embriondrio (em dias).

Além de causar baixa viabilidade dos ovos, a alimentacdo com ovos congelados de A.
kuehniella proporcionou menor numero de ovos por postura para ambas as espécies de
joaninhas (Tabela 1). Quilicili (1981) realizou estudos em laboratério que apontaram que o
nimero total de ovos depositados por uma determinada fémea varia entre espécies e ¢
influenciado por muitos fatores, incluindo a qualidade do alimento. No presente estudo,
observou-se no tratamento 2 (adultos que depois de um periodo de jejum de 48 horas, antes
alimentados com ovos congelados de A. kuehniella, passaram a serem alimentados com
pulgdes) que as fémeas produziram um maior numero de ovos/postura, além de produzirem
ovos com sutis diferengas em suas aparéncias, apresentando consisténcia mais firme e com
uma tonalidade de amarelo mais intenso. Resultados similares foram obtidos por Michaud &
Jyoti (2008), que investigaram as conseqiiéncias na mudanga na dieta alimentar entre larvas e
adultos de C. maculata. Entre os resultados obtidos por esses autores, verificaram que entre as
fémeas criadas com ovos da traca-da-farinha (4. kuehniella), a mudanga na dieta para pulgao
verde dos cereais (Schizaphis graminum Rondani) resultou no aumento da fecundidade
(nimero de ovos/fémea) comparado com as fémeas que continuaram se alimentando de ovos
da traca-da-farinha.
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Em comparacao com estudos conduzidos por outros autores, observa-se que o nimero
de ovos/postura obtido para E. connexa foi inferior ao obtido para essa mesma espécie por
Gyenge et al. (1998), que submeteu as fémeas a trés temperaturas constantes, obtendo os
seguintes resultados: 20 ovos/postura a 15°C ¢ 27°C e 19 ovos/postura a 19°C. Oliveira et al.
(2004) também observaram um maior nimero de ovos/postura (em média, 19) quando fémeas
de E. connexa alimentaram-se de ninfas de Cinara atlantica (Wilson) (pulgao-gigante-do-
pinus) (Hemiptera: Aphididae). O resultado obtido para a dieta com pulgdo para C. maculata
foi parecido aos obtidos por Smith (1966), em testes conduzidos com diferentes dietas, onde
fémeas de C. maculata realizaram posturas com 10,5 ovos, quando se alimentaram de ovos da
propria espécie, até 13,2 ovos, quando po seco de carne bovina foi ministrado como dieta. A
média de ovos por postura observada por Wright & Laing (1980) para C. maculata subespécie
lengi foi de 10,5 ovos/postura, quando Rhopalosiphum maidis (Fitch) foi usado como dieta
dos adultos. Gravena (1983) observou que C. maculata, quando alimentada com Aphis
gossypii Glover, 1877, coloca em média 20 ovos/postura.

As fémeas de ambas as espécies, independente do alimento utilizado, produziram ovos
de formato eliptico, coloracdo brilhante, dispostos verticalmente (no sentido do maior
comprimento do ovo) e normalmente contiguos e em grupos, concordando com as
caracteristicas apontadas por Hagen (1962) e Hodek (1973) para os coccinelideos da tribo
Coccinellini. Proximo da eclosdo, os ovos tornavam-se acinzentados, € logo apos a eclosdo, as
larvas permaneciam imoveis e agregadas em torno dos ovos, se alimentando dos ovos
inférteis e do resto de seus proprios ovos, confirmando o comportamento de larvas recém-
eclodidas dos coccinelideos em geral descrito por Hagen (1962).

As viabilidades médias dos ovos colocados por fémeas de ambas as espécies de
joaninhas criadas sobre ovos de A. kuehniella nao diferiram entre si, sendo significativamente
inferior a viabilidade média dos ovos quando a dieta foi pulgdes (Tabela 1). Os ovos de E.
connexa apresentaram boa viabilidade (70% em média) quando os adultos foram alimentados
com pulgdes. Oliveira et al. (2004), encontraram viabilidade para ovos de E. connexa de
64,7% quando os adultos foram criados sobre ninfas de C. atlantica. Viabilidade de ovos de
E. connexa proximo a 70% foi observada por Gyenge et al. (1998), quando os adultos foram
expostos a temperatura de 15°C, porém, viabilidades superiores foram obtidas a 19°C (82%) e
27°C (91,7%). Os resultados obtidos para C. maculata diferiram dos de Kato (1996), que
observou uma maior viabilidade de ovos quando se usou como alimento ovos de 4. kuehniella
nas mesmas condi¢des climaticas de criagdo (25 + 1°C e fotofase de 12 horas).

Como certas espécies de coccinelideos apresentam ovogénese normal somente quando
sua presa preferencial estd disponivel, a qual estimula e mantém a producao de ovos, e que
algumas espécies de afideos ndo permitem conclusdo da diferenciagdo ovariana, por serem
muitas vezes toxicos (HAGEN, 1962; HODEK, 1973; HAGEN, 1987; IPERTI, 1999).
Observa-se que tanto a alimentagao dos adultos de C. maculata e E. connexa com pulgdes L.
erysimi como com ovos de 4. kuehniella inviabilizados com ultravioleta e congelados foram
capazes de estimular a produgdo de ovos férteis (viaveis).

Outra caracteristica que pode ter sido favoravel ao resultado obtido pode ser a
temperatura em que o experimento foi conduzido (25 + 1°C). Gyenge et al. (1998) relatam
que o numero de ovos por postura e a sua viabilidade sdo afetadas pela temperatura em que E.
connexa ¢ criada, ndo registrando a ocorréncia de oviposicdo a 9°C, mas, observaram uma
tendéncia ao aumento do nimero de ovos e de sua viabilidade com o aumento da temperatura,
por meio de testes realizados a 15°C, 19°C e 27°C. Esses autores esclarecem também que o
periodo embrionario tende ser mais rapido em temperaturas em torno de 27°C (2,5 dias, em
média), quando comparados a temperaturas mais baixas como 15°C, em que este periodo
durou em média 13 dias.
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Neste estudo, houve diferenca significativa entre os tratamentos para o periodo
embrionario, sendo significativamente maior para os ovos de C. maculata quando alimentada
com ovos congelados de A. kuehniella, em comparacdo aos demais tratamentos (Tabela 1).
Esses resultados corroboram o de Kato (1996), que usando a mesma dieta para C. maculata,
observou um periodo embrionario de 3,07 dias, em média, sob as mesmas condigdes
ambientais (25 + 1°C e fotofase de 12 horas), embora esse valor ndo diferisse dos demais
obtidos quando esse autor ministrou dietas a base de pulgdes: Schizaphis graminum e
Brachycaudus (Appelia) schwartzi (Borner, 1931). Simpson & Burkhardt (1960) verificaram,
aos 26°C, média do periodo embrionario para ovos de C. maculata de 2,8 dias, quando
Theriophis maculata (Buckton) (pulgdo-manchado-da-alfafa) foi usado como alimento,
portanto, muito proxima a observada no presente estudo. Obrycki & Tauber (1978) obtiveram
média de 3,2 dias para o periodo embrionario para ovos de C. maculata, quando alimentadas
com o pulgdo Acyrthosiphon pisum (Harris) a 24°C. Todavia, Gurney & Hussey (1970)
obtiveram um menor valor (2 dias em média), criando C. maculata sobre Myzus persicae
(Sulzer) a 24°C. Para E. connexa, os valores obtidos no presente estudo, para ambas as dietas,
foram proximos aos observados por Gyenge et al. (1998) (2,5 dias), quando essa espécie foi
criada a 27°C. Todavia, Oliveira et al. (2004), utilizando ninfas de C. atlantica como dieta,
observaram periodo médio de desenvolvimento embriondrio para E. connexa bem superior
(3,96 dias) quando criadas a uma temperatura de 23°C (+ 1) e fotofase de 14 horas. No geral,
os periodos embriondrios observados para ambas as espécies estdo de acordo com o periodo
de incubagdo dos ovos para a maioria das joaninhas afidofagas, que varia de 2 a 5 dias
(IPERTI, 1999).

4.1.2 Fases de larva, pré-pupa e pupa

Conforme relatado por varios autores (COSTA LIMA, 1953; HAGEN, 1962; 1970;
HODEK, 1973; IPERTI, 1999) para os coccinelideos em geral, C. maculata e E. connexa
apresentaram um total de quatro instares larvais, para ambas as dietas ministradas,
distinguindo-se facilmente a fase de pré-pupa.

As larvas das duas espécies estudadas apresentaram caracteristicas tipicas de larvas do
tipo campodeiforme e com alta mobilidade, corroborando os registros de Costa Lima (1953) e
Oliveira et al. (2004). Do mesmo modo como relatado por Oliveira et al. (2004) para trés
espécies de joaninhas, dentre elas E. commexa, as larvas das duas espécies estudadas
demonstraram grande capacidade de fixacdo na superficie através da extremidade do abdome,
principalmente durante as ecdises. Além disso, diminuiam a alimenta¢ao € movimentavam-se
pouco, momentos antes de sofrerem ecdise.

No primeiro e segundo instares, houve diferenca significativa nos tempos de duragio
requeridos para esses instares entre as dietas ministradas as larvas de C. maculata e E.
connexa, apresentando menor tempo de desenvolvimento quando usou ovos congelados de 4.
kuehniella como dieta (Tabela 2). O resultado obtido para esses instares larvais de E. connexa
alimentada com L. erysimi foi proximo ao obtido por Gyence et al. (1998) para larvas dessa
joaninha quando alimentadas com dietas a base de outras espécies de pulgdes (Acyrthosiphon
pisum ¢ Schizaphis graminum), cujos tempos de desenvolvimento variaram de 3,2 a 2,1 dias
para o primeiro instar e de 2,9 a 1,7 dias para o segundo instar, dependendo da espécie de
pulgdo e da temperatura. Larvas de E. comnexa apresentaram um tempo médio de
desenvolvimento de 3,1 e 2,2 dias para primeiro e segundo instares, respectivamente, quando
alimentadas com ninfas de C. atlantica (OLIVEIRA et al., 2004). Para C. maculata, Kato
(1996) observou valores relativamente superiores para o tempo de desenvolvimento de larvas
de primeiro instar alimentadas com trés tipos de dietas: ovos de A. kuehniella, pulgdes
Schizaphis graminum e pulgdes Brachycaudus schwartzi (3,2; 3,6 e 3,5 dias, em média,
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respectivamente) e criadas nas mesmas condigdes climaticas (25 + 1°C e fotofase de 12
horas), porém, os valores foram proximos aos obtidos no presente estudo para as larvas de
segundo instar (2,3; 2,7 e 3,0 dias, respectivamente). A durag¢do do primeiro instar larval de C.
maculata criada sobre L. erysimi aproximou-se dos valores obtidos nos estudos de Simpson &
Burkhardt (1960) e Obrycki & Tauber (1978) para essa espécie (3,0 e 3,1 dias,
respectivamente), onde as larvas foram alimentadas com os pulgdes Theriophis maculata a
26°C e Acyrthosiphon pisum a 24°C, respectivamente, porém, esses autores obtiveram valores
inferiores para o segundo instar (2,0 dias, em média, em ambos os estudos).

Tabela 2. Duragdao média, em dias, das fases de larva, pré-pupa e pupa e do ciclo bioldgico de
Coleomegilla maculata (CM) e Eriopis connexa (EC) alimentadas com ovos congelados de
Anagasta kuehniella e pulgdo Lipaphis erysimi (25 + 1°C, fotofase de 12 horas e 70 + 10%
UR).

Dieta Espécie’ 1°instar 2°instar 3°instar 4°instar Pré-pupa™ Pupa™  Ciclo®
CM 2,2b 2,7b 2,4¢ 3,3¢ 1,0 3,8 17,8b
Ovos de A. kuehniella
EC 2,3b 2,4b 2,3¢ 3,6¢ 1,1 3,6 18,0b
CM 3,3a 3,0a 3,6b 5,3a 1,1 3,6 22.4a
L. erysimi
EC 3,0a 3,1a 4,0a 4,4b 1,1 3.8 22,7a
CV (%) 26,2 26,5 28,0 25,3 19,6 19.9 9,3

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
"Diferengas néo significativas pelo teste de Fisher a 5% de probabilidade.

'n = 50 larvas, 50 pré-pupas e 50 pupas para o tratamento 1 (ovos congelados de A. kuehniella) e n = 45 larvas,
45 pré-pupas e 45 pupas para o tratamento 2 (pulgdes L. erysimi), para cada espécie de joaninha.

“Ciclo biologico (intervalo entre a postura até a emergéncia dos adultos).

No terceiro instar, as espécies demonstraram mesmo comportamento, tendo o
desenvolvimento mais rdpido quando alimentadas com ovos congelados de A. kuehniella
(Tabela 2). Todavia, neste mesmo instar, quando alimentadas com pulgdes, as larvas de C.
maculata gastou menos tempo para passar de instar do que E. connexa. Resultado similar para
duragdo do desenvolvimento das larvas de terceiro instar de E. connexa alimentadas com L.
erysimi foi obtido por Gyence et al. (1998), quando ministraram pulgdes Acyrthosiphon pisum
a 27°C as larvas de mesmo instar de E. connexa, as quais apresentaram um periodo de
desenvolvimento de 3,9 dias. Oliveira et al. (2004) observaram que o terceiro instar larval de
E. connexa apresentou um tempo médio de desenvolvimento de 2,5 dias quando receberam
ninfas de C. atlantica como alimento, portanto, muito préximo ao valor obtido no presente
estudo quando se ofereceram ovos congelados de A. kuehniella como dieta, mas foi bem
inferior ao valor obtido quando pulgdes L. erysimi foi fornecido como alimento. Kato (1996)
observou uma duragdo um pouco maior (2,8 dias) para larvas de terceiro instar de C. maculata
usando ovos de A. kuehniella como dieta, porém as dietas a base de pulgoes (S. graminum e
B. schwartzi) proporcionaram um tempo de desenvolvimento muito proximo (3,4 e 3,5 dias,
respectivamente) ao obtido no presente estudo (3,6 dias), quando se ministrou dieta a base de
L. erysimi. Simpson & Burkhardt (1960) e Obrycki & Tauber (1978) obtiveram valores
inferiores (2,3 e 2,5 dias, respectivamente) ao presente estudo para o terceiro instar de C.
maculata, quando ministram outras espécies de pulgdes como dieta (7. maculata e A. pisum,
respectivamente).

No quarto instar, as larvas de ambas as espécies estudadas quando alimentadas com
ovos congelados de A. kuehniella apresentaram o mesmo tempo de desenvolvimento, porém,
mas curto do que quando pulgdes foram usados como dieta, a qual proporcionou um
desenvolvimento mais rapido para E. connexa (Tabela 2). Observou-se ainda que as duas
espécies apresentaram, tanto para o alimento ovos de A. kuehniella quanto para pulgdes L.
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erysimi, maior tempo de desenvolvimento do ultimo instar. Segundo Machado (1982), um
periodo mais extenso ocorre para o desenvolvimento do ultimo instar larval de coccinelideos
para que os individuos possam suprir as necessidades de substancias nutritivas demandadas
para a transforma¢do em pupa e posterior emergéncia dos adultos. Essa maior duracdo do
quarto instar também foi observada por Kato (1996) para C. maculata e H. convergens ao
testar trés tipos de dietas para as larvas dessas espécies (ovos de A. kuehniella e pulgdes S.
graminum e B. schwartzi). Esse caracteristica larval foi igualmente notado por Gyence et al.
(1998), para E. connexa criada sobre dietas a base de pulgdes e em diferentes temperaturas,
por Oliveira et al. (2004), para E. connexa, H. convergens ¢ C. sanguinea alimentadas com
ninfas de C. atlantica, e por Correia & Berti Filho (1988), para Cycloneda zischkai Mader,
1950 quando alimentada com ovos de A. kuehniella mais uma dieta artificial.

Kato (1996) observou um tempo de desenvolvimento maior (4,4 dias, em média) para
larvas de quarto instar de C. maculata usando ovos de A. kuehniella como dieta, porém as
dietas a base de pulgdes (S. graminum e B. schwartzi) proporcionaram um tempo de
desenvolvimento relativamente proximo (5,2 e 4,5 dias, respectivamente) ao obtido no
presente estudo (5,3 dias), quando se ministrou dieta a base de L. erysimi. Simpson &
Burkhardt (1960) obtiveram valores inferiores (3,5 dias) ao presente estudo para o quarto de
instar de C. maculata, quando ministram o pulgdo 7. maculata como alimento para as larvas
criadas a 26°C. A duragdo do quarto instar mais a pré-pupa dessa espécie encontrada por
Obrycki & Tauber (1978) foi de 4,8 dias, quando forneceram Acyrthosiphon pisum como
dieta das larvas. Resultado similar para dura¢do do desenvolvimento das larvas de quarto
instar de E. connexa alimentadas com L. erysimi foi obtido por Gyence et al. (1998), quando
ministraram pulgdes 4. pisum as larvas de mesmo instar de E. connexa, as quais apresentaram
um periodo de desenvolvimento de 4,1 dias. Oliveira et al. (2004) observaram que o quarto
instar larval de E. connexa apresentou um tempo médio de desenvolvimento mais rapido (3,0
dias) quando receberam ninfas de C. atlantica como alimento, comparado ao tempo obtido no
presente estudo, independente da dieta oferecida (3,6 dias para ovos de 4. kuehniella ¢ 4,4
dias para pulgdes L. erysimi).

A fase larval durou, em média, 10,6 dias para ambas as espécies, quando as larvas
foram alimentadas com ovos de 4. kuehniella congelados e inviabilizados, e ao redor de 15
dias com pulgdes L. erysimi. Esses resultados foi inferior ao encontrado por Kato (1996) para
C. maculata, cujas larvas completaram seu desenvolvimento em 15,1 dias, em média, quando
foram ministrados ovos de A. kuehniella, porém, obtive valores superiores quando
ministraram pulgoes (S. graminum e B. schwartzi) como dietas (12,6 e 13,9 dias, em média,
respectivamente). Obrycki & Tauber (1978) obtiveram um valor médio de 12,7 dias para a
duragdo da fase larval de C. maculata alimentada com A. pisum a 24°C, enquanto que Gurney
& Hussey (1970), ao criarem larvas dessa espécie sobre Myzus persicae nessa mesma
temperatura, obtiveram um valor de 15 dias para a duragdo média da fase larval. Todavia,
Ramos Filho et al. (2007) encontraram valor bem inferior para a duragdo da fase larval de C.
maculata (8,2 dias, em média), quando suas larvas foram alimentadas com ovos de A4.
kuehniella a 25+4°C e fotofase de 12 horas. Michaud & Jyoti (2008) verificaram uma duragio
da fase larval de C. maculata relativamente um pouco menor, de aproximadamente 10 dias,
quando ofereceram ovos de 4. kuehniella ou pulgao S. graminum como dieta para as larvas
criadas a uma temperatura de 24+1°C e fotofase de 16 horas. Resultados similares para
duracdo da fase larval de E. connexa foram obtidos por Gyence et al. (1998), quando
ministraram pulgdes A. pisum e S. graminum, como dieta para suas larvas, as quais
completaram seu desenvolvimento com 15,5 ¢ 11,9 dias a 27°C. Oliveira et al. (2004)
verificaram uma duracdo da fase larval de E. connexa de 10,8 dias, em média, quando suas
larvas foram alimentadas com ninfas de C. atlantica.
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O tipo de dieta ndo interferiu no tempo de desenvolvimento da pré-pupa de ambas as
espécies estudadas, apresentando em média um dia de duracdo (Tabela 2). Esse valor foi
semelhante aos obtidos por Kato (1996) para C. maculata, quando utilizou ovos de A.
kuehniella, S. graminum e B. schwartzi como dieta alimentar para as larvas, obtendo, nesta
ordem, 0,9, 1,2 e 1,0 dias de duragdo para a fase de pré-pupa, sendo que essas médias nao
diferiram entre si.

Neste estudo, as pré-pupas de C. maculata e E. connexa apresentaram caracteristicas
semelhantes as descritas por Correia (1986) para Cycloneda zischkai, observando que a larva
parava de se alimentar, se fixava ao tubo de vidro ou a tampa de algoddo, e assumindo
progressivamente uma posicao caracteristica, dobrando-se ventralmente, com pernas semi-
esticadas e voltadas para tras, bem como se consistiu num periodo relativamente rapido entre
o ultimo instar larval e a fase de pupa, quando comparados os demais instares. Igualmente
como ja havia exposto por Correia (1986) para C. zischkai e por Kato (1996) para C.
maculata, no presente estudo, as pré-pupas de C. maculata e E. connexa reagiam quando
tocadas, levantando a parte anterior do corpo.

As dietas ministradas as larvas de C. maculata e E. connexa também nao
influenciaram o periodo da fase de pupa, durando em média 3,7 dias, independente da dieta
(Tabela 2). Esses resultados corroboram os de Obrycki & Tauber (1978), ao criarem larvas de
C. maculata sobre A. pisum a 24°C. Resultados similares foram obtidos por Gyenge et al.
(1998), os quais observaram um periodo de pupa de E. connexa variando de 3,1 a 3,6 dias
quando ofereceram pulgdes (Acyrthosiphon pisum e Schizaphis graminum) as larvas dessa
espécie criadas a 27°C. Todavia, discordam dos resultados obtidos por Ramos Filho et al.
(2007), que ao oferecerem ovos de A. kuehniella como dieta para larva de C. maculata,
observaram que a fase pupal foi de 5 dias, bem como os de Oliveira et al. (2004), os quais
observaram um periodo de 5,74 dias para a fase de pupa de E. connexa quando suas larvas
foram alimentadas com ninfas de C. atlantica. Kato (1996) alcangou valores muito proximos
aos deste estudo para a espécie C. maculata, quando ministrou ovos de A. kuehniella e os
pulgdes S. graminum e B. schwartzi como dieta larval, obtendo, respectivamente 3,6, 3.8 ¢ 4,0
dias para a fase de pupa dessa joaninha. Pupas de C. maculata obtidas por Gurney & Hussey
(1970) tiveram um periodo de desenvolvimento de 5 dias, quando ministraram M. persicae
como dieta para larvas criadas a 24°C.

No presente estudo, observou-se que as larvas, quando completamente desenvolvidas,
escolheram o local para ocorréncia da metamorfose, ficando a pupa presa pelo abdome na
superficie suporte, conforme j4 relatado por Costa Lima (1953), porém sem a ultima extivia
larval envolvendo ou encobrindo a parte apical do abdome (mostrando-se nua) conforme
descrito por Iperti (1999).

As caracteristicas das pupas de C. maculata e E. connexa observadas no presente
estudo concordam com a descrigdo feita por Costa et al. (1988), que afirmam que as pupas
dos coccinelideos sdao geralmente esclerotizadas, coloridas e permanecem parcialmente
encobertas pelo tegumento larval. Assim como observado por Correia & Berti Filho (1988), a
pupa apresentava, no inicio, coloragdo clara e com o passar do tempo escureciam lentamente.
Oliveira et al. (2004) também notaram essas caracteristicas nas pupas de E. connexa
provenientes de larvas criadas sobre C. atlantica.

Quanto ao ciclo bioldgico, o qual compreendeu o intervalo de tempo entre a postura
dos ovos e a emergéncia dos adultos, verificou-se que as duragdes médias deste ciclo para C.
maculata e E. connexa foram estatisticamente iguais, quando adultos e larvas de ambas as
espécies foram alimentadas com ovos de 4. kuehniella congelados e inviabilizados, mas
diferiram quando se usou pulgdes vivos de L. erysimi como dieta, a qual proporcionou um
desenvolvimento mais lento de ambas as espécies em relagdo a dieta com ovos congelados e
inviabilizados dessa mariposa (Tabela 2). Observou-se, na troca didria das dietas (a cada 24 h
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e fornecidas ad libitum), que sempre havia sobra de ovos de 4. kuehniella nos frascos com
larvas submetidas a esse tratamento, enquanto que nos frascos com larvas alimentadas com
pulgodes, observou-se, certas vezes, a auséncia de alimento e que as larvas consumiam
avidamente os pulgdes assim que os frascos eram reabastecidos com os mesmos, portanto,
sugerindo estarem famintas. Isso provavelmente pode ter contribuido para retardar um pouco
mais o desenvolvimento das larvas, e consequentemente, resultando num ciclo bioldgico mais
longo quando se alimentaram de pulgdes.

Kato (1996) obteve resultados proximos aos obtidos no presente estudo para C.
maculata. Esse autor observou que, usando ovos de 4. kuehniella, pulgdes S. graminum e
pulgdes B. schwartzi, o ciclo biologico dessa joaninha foi, respectivamente, de 17,1, 19,9 e
18,2 dias. C. maculata apresentou um ciclo bioldgico relativamente mais curto (16,2 dias)
quando criada sobre 4. pisum a 24°C (OBRYCKI & TAUBER, 1978). Gurney & Hussey
observaram um ciclo bioldgico de 20 dias para C. maculata quando foi criada sobre M.
persicae a 24°C. Gyence et al. (1998), quando ministraram pulgdes 4. pisum, as larvas de E.
connexa, observaram que essa joaninha apresentou um ciclo bioldgico que variou de 14,3 a
18,8 dias, a 27°C. Essa espécie de joaninha atingiu um ciclo bioldgico muito mais longo
(124,6 dias, em média) quando alimentada com ninfas de C. atlantica (OLIVEIRA et al.,
2004). SILVA et al. (2006), testando diferentes dietas para o desenvolvimento de larvas de E.
connexa, observaram que essa espécie apresentou um ciclo biologico de 20,6 dias, quando se
forneceram ovos de A. kuehniella congelados por 1 dia, portanto, valor préximo ao obtido no
presente estudo. SILVA et al. (2007), ao estudarem o desenvolvimento das fases imaturas de
C. maculata com trés tipos de dieta, verificaram que a duragdo da fase de larva a adulto foi de
15,2, 16,3 e 16,7 dias, quando ministraram, respectivamente, as seguintes dietas: ninfas de S.
graminum, ovos de A. kuehniella congelados por um dia e ovos dessa mariposa congelados
por seis meses, sendo essas duas ultimas associadas com uma dieta artificial (mel, levedo de
cerveja, nipagim, acido ascorbico, sulfato ferroso e acido sorbico).

Com relagdo a viabilidade das fases de larva, pré-pupa e pupa, as viabilidades para
cada uma dessas fases foram superiores a 89% (Tabela 3). Houve apenas diferenca
significativa entre tratamentos para a viabilidade do segundo instar, de modo que para as
demais fases, as dietas ndo influenciaram nesse pardmetro. No segundo instar, a viabilidade
de C. maculata e E. connexa foi significativamente superior quando as larvas se alimentaram
de ovos de A. kuehniella congelados e inviabilizados.

Tabela 3. Viabilidade (%) das fases de larva, pré-pupa e pupa e da fase imatura (exceto fase
de ovo) de Coleomegilla maculata (CM) e Eriopis connexa (EC) alimentadas com ovos
congelados de Anagasta kuehniella e pulgio Lipaphis erysimi (25 £ 1°C, fotofase de 12 horas
e 70 £ 10% UR).

. R o ns o o ns o ns . ns ns Fase
Dieta Espécie 1° instar 2%instar 3°instar™ 4°instar™ Pré-pupa Pupa imatura’
Ovos de A. CM 89,4 100,0a 99,0 92,2 98,2 92,6 73,7b
kuehniella EC 99,6 98,8a 98,6 100,0 96,8 98,6 92,52

o CM 89,2 93,7b 95,2 92,7 98,2 90,6 65,0b

L. erysimi
EC 93,8 84,6b 91,2 93,0 94,7 97,0 61,6b
CV (%) 14,3 11,3 7,8 14,1 6,6 12,3 27,9

Meédias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
"Diferengas néo significativas pelo teste de Fisher a 5% de probabilidade.

'n = 100 larvas iniciais de primeiro instar para o tratamento 1 (ovos congelados de A. kuehniella) e o tratamento
2 (pulgdes L. erysimi) para cada espécie de joaninha.

*Fase imatura = fase compreendida entre o primeiro instar larva e a pupa.
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Resultados similares foram obtidos por Kato (1996), que encontrou viabilidade acima
de 80% para os diferentes instares das larvas de C. maculata, quando alimentadas com ovos
dessa mariposa nas mesmas condigdes ambientais do presente estudo (25+1°C e fotofase de
12 h). Os valores obtidos por esse autor foram os seguintes: 83,3%, 84,7%, 100% e 100%
para o primeiro, segundo, terceiro ¢ quarto instar, respectivamente. Para as pré-pupas e pupas
dessa espécie, esse autor determinou os seguintes valores para a viabilidade dessas fases:
92,5% e 100%, respectivamente. Quando esse autor forneceu pulgdes (S. graminum e B.
schwartzi) como dieta para larvas de C. maculata, as viabilidade das fases larval, pré-pupal e
pupal também foram iguais ou superiores a 80%, com excecao das larvas de primeiro instar,
que apresentaram viabilidade de 60% quando se alimentaram de pulgdes S. graminum. Ramos
Filho et al. (2007) observaram 100% de viabilidade para ambas as fases de larva e pupa de C.
maculata, quando suas larvas receberam ovos de A. kuehniella como dieta. Michaud & Jyoti
(2008) observaram que a viabilidade do ultimo instar larva de C. maculata foi de 96,3% e
91,6% quando se alimentaram de ovos de A. kuehniella e S. graminum, respectivamente.

A alta viabilidade das larvas de primeiro instar também deve ter sido garantida, pelo
em parte, pela sua individualizacdo realizada somente no segundo dia apds a eclosdo,
conforme recomendagdo de Oliveira et al. (2004), evitando assim que ocorresse alta
mortalidade dessas larvas devido a ferimentos causados pelo manuseio. Portanto, esse
procedimento corrobora também com a recomendacdo de Machado (1982), de que a
individualizagdo das larvas das joaninhas ndo deve ser feita no primeiro dia de sua eclosdo,
porque eleva a mortalidade das mesmas ainda no primeiro instar.

Quanto a viabilidade da fase imatura, esta foi significativamente superior para E.
connexa quando suas larvas foram alimentadas com ovos congelados de 4. kuehniella (Tabela
3). Os valores obtidos para C. maculata foram superiores aos de Kato (1996), que observou
uma viabilidade da fase de larva a adulto (portanto, sem considerar a fase de ovo) dessa
espécie foi de apenas 66,6%, quando criada sobre ovos dessa mariposa e 50,0% sobre os
pulgodes S. graminum e B. schwartzi. No entanto, Obrycki & Tauber (1978) ao criarem C.
maculata sobre o pulgdo A. pisum, verificaram uma viabilidade de ovo a adulto de 84% na
temperatura de 24°C. SILVA et al. (2007) observaram uma viabilidade da fase de larva ao
adulto de 85% para C. maculata quando suas larvas foram alimentadas com ovos de A.
kuehniella congelados por 1 dia associados com uma dieta artificial (mel, levedo de cerveja,
nipagim, acido ascorbico, sulfato ferroso e acido sérbico), enquanto que essa viabilidade foi
de 87,5% em média, quando esses autores ministraram pulgdes (ninfas de S. graminum) as
larvas de C. maculata, sendo que a viabilidade caiu para 42,5% quando as larvas se
alimentaram de ovos congelados por mais de seis meses. Resultados sobre viabilidade das
diferentes fases de desenvolvimento de E. connexa nao foram encontrados na literatura.

4.1.3 Fase adulta

As dietas avaliadas interferiram no peso corpéreo dos adultos de C. maculata e E.
connexa, com até 48 horas apods a emergéncia (Figura 3). O peso vivo dos adultos dessas duas
espécies foi significativamente maior quando ovos congelados de Anagasta kuehniella foram
usados como dieta larval, em relacdo a dieta a base de pulgdes (L. erysimi).

Os adultos de C. maculata obtiveram maior massa corporal do que E. connexa, quando
suas larvas receberam ovos congelados de Anagasta kuehniella como alimento. Todavia, este
resultado ja era esperado, uma vez que C. maculata ¢ uma espécie visivelmente de maior
tamanho. Os adultos de C. maculata e de E. connexa resultantes de larvas criadas sobre ovos
congelados de A. kuehniella, em média, pesaram, respectivamente, 10,83 mg e 8,75 mg, e
sobre L. erysimi, 7,39 mg e 7,22 mg. Valores proximos aos deste trabalho foram encontrados
por Gyenge et al. (1998), testando diferentes temperaturas, presas e quantidades dessas presas,
obtendo para adultos de E. connexa média de peso corporal de 7,8 a 9,5 mg, usando
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Acyrthosiphon pisum como dieta larval e quando as larvas foram criadas com Schizaphis
graminum, os valores foram de 9,3 e 7,7 mg.

a
I Ovos de Anagasta kuehniella
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Espécie de coccinelideo
Figura 3. Massa viva corporal dos adultos de Coleomegilla maculata e Eriopis connexa até
48 horas apds a emergéncia, usando ovos congelados de Anagasta kuehniella e pulgdes
Lipaphis erysimi como dieta larval. Letras comparam médias dos tratamentos pelo teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade. Barras sobre as colunas representam o erro padrdo da
média de 40 repetigdes.

Smith (1966) estudou o efeito da idade no peso corporeo de C. maculata, e observou
que o peso vivo dos adultos recém-emergidos foi de 9,3 mg, atingindo até 12,3 mg aos 28 dias
de idade. Kato (1996) também conseguiu resultado bem préoximo quando usou ovos de A.
kuehniella como dieta para as larvas, cujos adultos resultantes pesaram em média 11,9 mg,
todavia, os adultos provenientes de larvas alimentadas com S. graminum e B. schwartzi foram
relativamente mais pesados (média de 10,18 e 10,37 mg, respectivamente) do que os obtidos
no presente estudo, quando se ofereceu L. erysimi as larvas dessa joaninha. Valores maiores
de peso vivo de adultos de C. maculata com poucas horas de emergidos foram observados por
Michaud & Jyoti (2008), quando larvas dessa espécie foram criadas sobre ovos de A.
kuehniella e S. graminum, sendo aproximadamente 14 e 12 mg de peso corpdreo para estas
dietas, respectivamente.

O periodo de pré-oviposi¢do variou com a espécie de joaninha quando ambas foram
criadas sobre ovos de 4. kuehniella, sendo que as fémeas de E. connexa apresentaram um
periodo de pré-oviposicdo significativamente menor do que das fémeas C. maculata (Tabela
4). Kato (1996), ao alimentar larvas com essa mesma dieta, observou que as fémeas de C.
maculata apresentaram um periodo de pré-oviposi¢ao relativamente menor (13,5 dias) do que
o observado no presente estudo, embora ambos os estudos tenham sido conduzidos nas
mesmas condi¢des experimentais (25 + 1°C, fotofase de 12 horas e 70 = 10% de UR). Usando
também ovos de A. kuehniella, Michaud & Joyti (2008) observaram que o periodo de pré-
oviposicdo de C. maculata foi de 14,8 dias em média. Esses resultados corroboram a
afirmativa de Iperti (1999), de que as fémeas de coccinelideos em geral iniciam sua
oviposicao ao redor de duas semanas depois de emergidas.

As percentagens de sobrevivéncia dos adultos de C. maculata ¢ E. connexa foram

significativamente iguais, quando alimentados com ovos congelados de A. kuehniella durante
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um periodo de dois meses (Tabela 4). Durante esse periodo, observou-se que ao redor de 30%
dos adultos morreram, de modo que até dois meses de observacao a maioria dos adultos ainda
permaneceu viva, ndo sendo possivel determinar com precisdo a longevidade dos adultos no
presente estudo. Hodek (1973) afirma que a longevidade dos coccinelideos ¢ variavel entre as
espécies e, segundo Iperti (1999), ela depende do voltinismo dos adultos, podendo variar de

poucos meses a anos.

Tabela 4. Duracdo média, em dias, do periodo de pré-oviposi¢ado e percentagem de
sobrevivéncia dos adultos, num periodo de dois meses, para Coleomegilla maculata e Eriopis
connexa, alimentados com ovos congelados de Anagasta kuehniella (25 + 1°C, fotofase de 12
horas e 70 + 10% de UR).

Espécie’ Pré-oviposi¢do (em dias) Sobrevivéncia (%)™
C. maculata 17,1a 71,0
E. connexa 11,9b 68,0
CV (%) 33,7 33,8

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Fisher a 5% de probabilidade.
"Diferencas ndo significativas pelo teste de Fisher a 5% de probabilidade.
'n = 40 adultos para cada espécie.

Observou-se ainda que os adultos de C. maculata apresentaram, logo apds sua
emergéncia, coloragdo dos élitros em rosa bem claro, passando a vermelho-claro com
manchas pretas apds duas horas e culminavam com uma coloragdo tipica vermelha com
manchas arredondadas pretas e listras irregulares também pretas (Figura 4A) apos cerca de
cinco horas do inicio de sua emergéncia. Os ¢litros dos adultos de E. connexa igualmente
apresentaram uma coloracdo diferente assim que emergiam, apresentando-se em um tom
branco amarelado e depois de algumas horas adquiriam sua coloracdao tipica preta com
manchas arredondadas esbranquicadas e amarelo-alaranjadas (Figura 4B). Alteracdo de
coloragdo dos ¢litros nas primeiras horas da emergéncia dos adultos também foi observada
por Santos & Gravena (2005) para Coccidophilus citricola Bréthes, 1905 (Coleoptera:
Coccinellidae: Sticholotinae), uma joaninha coccidofaga, especialmente de Diaspididae.

Figura 4. Adultos das espécies estudadas: A. Coleomegilla maculata e B. Eriopis connexa
(fotos tiradas em microscdpio estereoscopico em aumento de 10x).
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4.2 Aspectos Biologicos da Segunda Geracao (F,) de Laboratorio

4.2.1 Fase de ovo

Na geragdo F,, observou-se um aumento no nimero de ovos por postura, aumento na
viabilidade destes ovos e com uma pequena diminui¢do do periodo embrionéario de ambas as
espécies (Tabela 5), quando comparados com os resultados da geracdo F; (Tabela 1).
Diferentemente do ocorrido com a geragdo Fj, as posturas se apresentavam com consisténcia
mais firme ¢ com uma colora¢do amarelo intensa e brilhante.

Tabela 5. Parametros biologicos dos ovos da geragdo F, de Coleomegilla maculata e Eriopis

connexa alimentadas com ovos congelados de Anagasta kuehniella (25 + 1°C, fotofase de 12
horas e 70 + 10% UR).

Espécie N° de ovos/postura™  Viabilidade dos ovos (%)™ PE’
C. maculata' 14,3 50,7 2, 7a
E. connexa' 18,7 55,7 2,4b
CV (%) 26,0 45,1 18,3

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Fisher a 5% de
probabilidade.

"“Diferencas ndo significativas pelo teste de Fisher a 5% de probabilidade.

'n = 50 massa de ovos por espécie.

’PE = periodo embriondrio (em dias).

O formato dos ovos ndo foi alterado, permanecendo eliptico e dispostos em grupos.
Nao houve diferencas significativas no numero de ovos por postura e na viabilidade destes
ovos. Esta diferenga somente ocorreu no periodo embriondrio, sendo que o desenvolvimento
embrionario de C. maculata foi significativamente mais lento do que o da E. connexa (Tabela
5). Este resultado confirma o obtido para os ovos da geragao anterior (Tabela 1), na qual C.
maculata levou mais tempo na fase de ovo do que E. connexa, quando os adultos foram
alimentados com ovos congelados de A. kuehniella.

Com esses resultados, pode-se acreditar que os adultos desta nova geragdo em
laboratdrio (geracdo F,) possam ter passado por algumas adaptagdes, tornando-os mais aptos
as condigdes de laboratdrio, que trouxeram como conseqiiéncia alguma alteragdo positiva no
desempenho reprodutivo dessas espécies, resultando em posturas com melhores
caracteristicas biologicas.

4.2.2 Fases de larva, pré-pupa e pupa

O numero de instares ndo apresentou modificagdes, permanecendo um total de quatro
instares larvais mais a fase de pré-pupa (Tabela 6). Na fase larval, observou apenas diferencas
significativas entre C. maculata ¢ E. connexa para a duragdo do segundo e quarto instar
(Tabela 6). O tempo de desenvolvimento das larvas F, de C. maculata manteve-se
praticamente inalterado, com uma média de 10,5 dias para toda essa fase, enquanto que as
larvas F, de E. conmexa apresentaram um desenvolvimento relativamente mais réapido,
levando, em média, 9,6 dias para completar seu desenvolvimento contra 10,6 dias para as
larvas F,. As pré-pupas e pupas da geracao F, apresentaram desenvolvimento similar as da F;.
Na geragao F,, obtiveram-se também diferencas significativas entre C. maculata e E. connexa
para o ciclo biologico, sendo que E. connexa desenvolve-se mais rapidamente do que C.
maculata.

As larvas permaneceram com as mesmas caracteristicas descritas para a geragao
anterior, apresentando igualmente boa mobilidade e capacidade de fixa¢dao na superficie do
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vidro de criacdo, usando a extremidade do abdome, para se fixar especialmente durante as
ecdises. Do mesmo modo que as larvas da geracao Fi, as larvas F, diminuiam sua alimentac¢ao
€ movimentavam-se pouco, momentos antes de sofrerem as trocas das ecdises.

Tabela 6. Duracao média, em dias, das fases de larva, pré-pupa, pupa e do ciclo biolégico da
geracdo F, de Coleomegilla maculata e Eriopis connexa alimentadas com ovos congelados de
Anagasta kuehniella (25 + 1°C, fotofase de 12 horas € 70 = 10% UR).

Espécie 1°instar™ 2°instar 3°instar™ 4°instar Pré-pupa™ Pupa™ Ciclo®
C. maculata 2,5 2,1a 2,3 3,6a 1,1 3,9 18,3a
E. connexa 2,7 1,9b 2,1 2,9b 1,2 4,0 17,2b
CV (%) 26,6 20,2 26,0 32,1 31,3 23,7 8,6

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Fisher a 5% de
probabilidade.

"Diferengas ndo significativas pelo teste de Fisher a 5% de probabilidade.

'n = 50 individuos de cada fase de desenvolvimento para cada espécie.

*Ciclo biolégico (intervalo entre a postura até a emergéncia dos adultos).

Durante todas as fases do ciclo bioldgico, as duas espécies nesta nova geracao
apresentaram viabilidades acima de 96%, ndo havendo diferencas significativas entre as duas
espécies de joaninha (Tabela 7). Novamente, as larvas s6 foram individualizadas no segundo
dia apds sua eclosdo, pois de acordo com Oliveira et al. (2004) e Machado (1982), isto pode
ser o suficiente para se evitar grandes mortalidades devido a ferimentos causados pelo
manuseio e diminuindo a taxa de mortalidade ainda no primeiro instar.

Tabela 7. Viabilidade (%) das fases de larva, pré-pupa, pupa e da fase imatura (exceto fase de
ovo) da geracdo F, de Coleomegilla maculata e Eriopis connexa alimentadas com ovos
congelados de Anagasta kuehniella (25 + 1°C, fotofase de 12 horas e 70 + 10% UR).

Espécie' 1°instar™  2°instar™  3°instar™  4°instar™ Pré-pupa™ Pupa™ im:tiizz’ ns
C. maculata 96,6 100,0 100,0 100,0 99,4 97,5 93,5
E. connexa 97,1 96,3 98.4 97,0 99,0 99,6 87,7
CV (%) 6,1 7,8 3,3 4,1 2,6 5,9 11,6

"Diferengas ndo significativas pelo teste de Fisher a 5% de probabilidade.
'n =100 larvas iniciais de primeiro instar.
*Fase imatura = fase compreendida entre o primeiro instar larva e a pupa.

4.2.3 Fase adulta

Os adultos F; de C. maculata, com até 48 horas apds a emergéncia, obtiveram maior
peso vivo corporeo do que os adultos de E. connexa desta mesma geragdo, quando suas larvas
receberam ovos congelados de Anagasta kuehniella como alimento, corroborando os
resultados obtidos para adultos dessas espécies da geracdo anterior, alimentadas com esse
mesmo tipo de dieta. Os valores médios do peso corporeo dos adultos para ambas as espécies
nessa geracao foram um pouco maiores do que os obtidos na geragdo anterior. Os adultos F3
de C. maculata pesaram, em média, 10,97 mg e os de E. connexa, 9,05 mg.

4.3 Teor de nitrogénio das dietas utilizadas

O teor de nitrogénio (N) presente nos ovos de Anagasta kuehniella e nos pulgdes
Lipaphis erysimi foram, respectivamente, 2,59 + 0,04% e 2,83 £ 0,05%. Considerando-se que
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o teor de proteina bruta seja 6,25 vezes superior ao teor de N, tem-se 16,21 + 0,27% e 17,67 £
0,30% de proteina bruta para os ovos de A. kuehniella e pulgdes L. erysimi, respectivamente.
Com teores tdo proximos de proteina bruta, acredita-se que o impacto dessas dietas sobre a
composi¢do corporal dos coccinelideos ndo seja tdo relevante.

E sabido que a proteina é um componente nutricional da dieta dos Coccinellidae
essencial para o desenvolvimento e a maturacdo sexual desses insetos, sendo o polen uma
importante fonte de proteina (SMITH, 1960; 1961; 1965; 1966). Assim, por exemplo, Smith
(1960) observou que larvas de C. maculata ndo se desenvolveram além do segundo instar
quando se alimentaram de polen de Pinus resinosa Ait. e, portanto, concluindo ndo ser uma
dieta adequada para essa espécie. Contudo, esse autor observou ainda que os adultos obtidos
que produziram ovos férteis, foram originarios de larvas que se alimentaram de polen de
outras espécies botanicas, incluindo pélen de milho (Zea mays L.). Esse autor concluiu que
possivelmente o conteudo de proteina no podlen de Pinus ¢ inadequado para o
desenvolvimento normal das larvas de C. maculata, citando que Nielsen et al. (1955) [apud
SMITH (1960)] encontraram que o pdlen de Pinus montana Mill. contém somente 13% de
proteina enquanto que o pdlen de outras espécies vegetais, incluindo o do milho, contém ao
redor de 25% de proteina. Baseando nesses resultados, pode-se inferir que a proximidade de
valores nos teores de N nos ovos de A. kuehniella e nos pulgdes L. erysimi provavelmente
possibilitou que ambas as dietas fossem utilizadas por C. maculata e E. connexa como
alimento tanto nas suas fases adulta como larval, permitindo que completassem seu ciclo
biologico e produzissem adultos normais e ovos férteis. Portanto, segundo a definicao de
Hodek (1973), ambas as dietas podem ser definidas como “alimento essencial”; isto &,
permitiu o desenvolvimento larval e produziu progénie fértil.
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5 CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste estudo realizado em condi¢des de laboratorio, com

controle de temperatura, umidade relativa do ar e fotoperiodo, nos permitem concluir que:

1.

No geral, as caracteristicas bioldgicas de Coleomegilla maculata e Eriopis connexa sao
bem semelhantes, quando suas larvas e adultos se alimentam de ovos de Anagasta
kuehniella inviabilizados com ultravioleta e congelados ou pulgdes vivos de Lipaphis
erysimi.

Ovos de A. kuehniella inviabilizados com ultravioleta e congelados e pulgdes vivos de
L. erysimi sao adequados como alimento para C. maculata e E. connexa assegurando
seu desenvolvimento e oviposi¢do por uma geragao;

Ovos de A. kuehniella inviabilizados com ultravioleta e congelados como dieta de
larvas e adultos permitem manter a criacdo de C. maculata e de E. connexa por no
minimo duas geragdes, sem perder suas viabilidades, podendo, portanto, serem
utilizados como alimento substituto ao pulgdo L. erysimi.

A proximidade dos teores de nitrogénio nos ovos de A. kuehniella inviabilizados com
ultravioleta e congelados e nos pulgdes L. erysimi ndo permite que essas dietas sejam
discriminadas por C. maculata e E. connexa, sendo ambas consumidas pelas larvas e
adultos dessa espécie.

C. maculata e E. connexa se adaptam a criagdo em laboratdrio, pelo menos, nas duas

primeiras geragoes (F; e F), sob condi¢des controladas de temperatura, umidade
relativa do ar e fotoperiodo (25 + 1°C, 70 + 10% UR e fotofase de 12 horas).
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CONCLUSOES GERAIS

Os resultados obtidos a partir das coletas de Coccinellidae predadores (Coleoptera),
em suas diferentes fases de desenvolvimento, realizadas em plantios de Anethum graveolens
L. (endro), Coriandrum sativum L. (coentro) e Foeniculum vulgare Mill. (erva-doce), nos
permite concluir que essas plantas aromaticas foram utilizadas como sitios de sobrevivéncia e
reproducao por coccinelideos predadores, por fornecer recursos alimentares (pélen e presas)
e/ou local de abrigo para as larvas, as pupas e os adultos e sitios de acasalamento e
0Viposi¢ao.

No geral, as caracteristicas biologicas de Coleomegilla maculata e Eriopis connexa
sdo bem semelhantes, quando suas larvas e adultos se alimentam das duas dietas utilizadas
(ovos de Anagasta kuehniella inviabilizados com ultravioleta e congelados ou pulgdes vivos
de Lipaphis erysimi). O pulgdo L. erysimi é adequado como alimento para C. maculata ¢ E.
connexa assegurando seu desenvolvimento e oviposicdo por uma geracdo € 0S OVOS
congelados de A. kuehniella permitem manter a criacdo de C. maculata e de E. connexa em
condig¢des de laboratorio por no minimo duas geragdes.
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