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RESUMO 

Os coccinelídeos predadores se destacam como um dos mais importantes grupos de 

inimigos naturais empregados no controle biológico de artrópodes pragas. A joaninha 

Tenuisvalvae notata (Mulsant), espécie nativa da América do sul e predadora de Pseudococcidae, 

foi recentemente constatada no Semiárido de Pernambuco associada a plantas de algodão 

infestadas com a cochonilha de listra, Ferrisia virgata Cockerell (Hemiptera: Pseudococcidae), e 

em palma forrageira infestada com a falsa cochonilha do carmim, Dactylopius opuntiae Cockerell 

(Hemiptera: Dactylopiidae). Assim, este trabalho avaliou o desempenho de T. notata sobre D. 

opuntiae, F. virgata e em ovos de Anagasta kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae), bem como 

determinou seu potencial de predação e reprodução em diferentes condições de disponibilidade da 

cochonilha F. virgata. Mesmo sendo coletada em colônias da falsa cochonilha do carmim, T. 

notata não se desenvolveu e nem reproduziu ao predar exclusivamente esta cochonilha. Da 

mesma forma, ovos de A. kuehniella não foram adequados como alimento para T. notata. Por 

outro lado, F. virgata em diferentes estágios de desenvolvimento mostrou-se adequada como 

presa de T. notata, sendo consumida tanto por larvas quanto por adultos desta joaninha. Fêmeas 
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de T. notata exibiram resposta funcional tipo III predando F. virgata de primeiro instar, e tipo II 

para ninfas de terceiro instar e fêmeas adultas apresentando um consumo estimado de 157,8 ninfas 

neonatas, 3,6 ninfas de terceiro instar ou 2,2 fêmeas adultas de F. virgata por dia. A alimentação 

diária em ninfas de terceiro instar de F. virgata resulta na média de 1,23 ovos produzidos para 

cada ninfa da cochonilha consumida. No entanto, quando as joaninhas são submetidas a diferentes 

intervalos de oferta de presa, observa-se influência na produção de ovos e sobrevivência já com 

um dia de intervalo de alimentação, caracterizando uma estreita relação de consumo, reprodução e 

sobrevivência para a associação T. notata e F. virgata. O desempenho de T. notata predando F. 

virgata e sua resposta funcional, somado ao balanço reprodutivo e sobrevivência apresentados sob 

condição de escassez desta presa, demonstra que T. notata é um predador em potencial para o 

controle de F. virgata.  

 

PALAVRAS-CHAVE: Joaninhas, cochonilha de listra, falsa cochonilha do carmim, 

biologia, manejo integrado de pragas, controle biológico 
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(HEMIPTERA: PSEUDOCOCCIDAE) 

 

by 
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(Under the Direction of Professors Jorge Braz Torres and José Adriano Giorgi) 

ABSTRACT 

The lady beetles are an outstand predatory group among the natural enemies applied as 

biological control agents against arthropod pests. The lady beetle Tenuisvalvae notata (Mulsant), 

is a predator of Pseudococcidae and recently was found on cotton plants infested with Ferrisia 

virgata Cockerell (Hemiptera: Pseudococcidae) and on prickly pear infested with the false red 

cochineal Dactylopius opuntiae Cockerell (Hemiptera: Dactylopiidae), both in the Semiarid of 

Pernambuco. Thus, the performance of T. notata preying upon D. opuntiae, F. virgata and eggs of 

Anagasta kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) was studied. Further, the predation and 

reproduction when subjected to different condition of F. virgata availability and scarcity was also 

investigated. Although naturally collected on colonies of false red cocheneal from prickly pear, T. 

notata nor developed neither reproduced feeding exclusively on this pest. Likewise, eggs of A. 

kuehniella did not furnish development and reproduction of T. notata. On the other hand, F. 

virgata of different stages was successfully used as prey by larvae and adult of T. notata. Adult 

females of T. notata exhibited a type III functional response preying upon 1st-insar nymph of F. 

virgata and type II functional response when preying upon 3rd-instar and adults. Based on the 
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functional response it is estimated predation rate of 157.8 1st-instar nymphs, 3.6 3rd-instar 

nymphs, and 2.2 females of F. virgata per day. Feeding on F. virgata 3rd-instar nymphs resulted 

in 1.23 eggs produced per each mealybug nymph consumed. However, female lady beetles 

subjected to prey scarcity exhibited switch on reproductive and survival output already with one 

day of feeding interval depicting a strong relationship of consumption, reproduction and 

survivorship between T. notata and F. virgata. The high performance of T. notata preying upon F. 

virgata and her functional response, in addition the balance of reproduction and survival showed 

when subjected to prey scarcity, portray T. notata as a feasible predator to control of F. virgata.  

 

KEY WORDS: Ladybird beetle, stripped mealybug, false red cochineal, biology, 

integrated pest management, biological control 
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CAPÍTULO 1 

INTRODUÇÃO 

Coccinellidae no controle biológico de cochonilhas 

O controle biológico é um dos principais componentes do manejo integrado de pragas e 

consiste na utilização de inimigos naturais como parasitóides, predadores e entomopatógenos para 

manter o equilíbrio populacional de pragas nos agroecossistemas. Esse método pode ser 

classificado como controle biológico natural, clássico ou aplicado de acordo com o procedimento 

básico adotado na sua implementação que correspondem, respectivamente, à conservação, 

introdução ou multiplicação de inimigos naturais (Ann 2004). 

A conservação de inimigos naturais envolve modificações no ambiente para beneficiá-los 

ou minimizar o impacto sobre eles (De Bach & Rosen 1991). Esse benefício pode ser alcançado 

reduzindo o uso de inseticidas, utilizando fontes de alimentos não presa tais como pólen e néctar, 

pela suplementação alimentar através da aplicação de soluções de carboidratos e proteínas 

(honeydew artificial) para melhorar a sua capacidade reprodutiva ou mantê-los na área no caso das 

presas se tornarem escassas, ou ainda modificando práticas culturais que incluem a manutenção 

de áreas de refúgio e o plantio consorciado (Barbosa 1998, Obrycki & Kring 1998). 

A introdução de qualquer inimigo natural em determinado ambiente requer a adoção de 

medidas quarentenárias para gerar informações relacionadas à sua especificidade alimentar, 

capacidade de colonização e dispersão e os efeitos desses inimigos naturais exóticos sobre 

populações nativas de organismos alvo e não alvo (Obrycki & Kring 1998). Por intermédio desse 

procedimento, o controle biológico clássico tem sido aplicado há mais de 120 anos com a 

liberação de mais de 2000 espécies de inimigos naturais, que resultou na redução permanente de 
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pelo menos 165 espécies de pragas em todo o mundo (Greathead 1995, Gurr & Wratten 2000). 

Por outro lado, o controle biológico aplicado, que consiste na multiplicação de inimigos naturais 

nativos ou exóticos para posteriores liberações periódicas, tem sido realizado há mais de 90 anos 

com mais de 150 espécies de inimigos naturais disponíveis para controle de pelo menos 100 

espécies de pragas (van Lenteren 2003). 

Dentre os inimigos naturais, os predadores são considerados a primeira linha de defesa das 

plantas contra insetos fitófagos (Whitcomb 1981). Nesse grupo destaca-se a família Coccinellidae, 

que compreende os insetos popularmente conhecidos como joaninhas, cuja grande maioria 

apresenta hábito predador e são amplamente empregadas no controle biológico de pragas como 

pulgões, moscas-brancas, psilídeos, tripes, ácaros e cochonilhas (Hodek & Honek 2009, Obrycki 

et al. 2009). Acredita-se que originalmente as joaninhas predadoras se alimentavam da fumagina 

que cresce sobre as deposições de honeydew excretado por diversos Sternorrhyncha e que a 

transição para o hábito predatório decorreu desta interação (Leschen 2000). Essa hipótese 

constitui interessante explicação para o fato de os Sternorrhyncha constituírem praticamente a 

totalidade das presas consumidas pelas joaninhas. As cochonilhas, por exemplo, são consideradas 

como alimento essencial para cerca de 36% das espécies de Coccinellidae nas regiões Tropicais e 

Subtropicais, enquanto que aproximadamente 20% predam preferencialmente pulgões (Hodek & 

Honek 2009). 

As joaninhas coccidófagas são pouco estudadas (Lundgren 2009), no entanto, muitas delas 

têm sido empregadas com sucesso em programas de controle biológico clássico, provavelmente 

devido à sua voracidade e especificidade em determinados grupos ou mesmo espécies de 

cochonilhas. O marco inicial desse sucesso se deu com a introdução de Rodolia cardinalis 

(Mulsant) na Califórnia em 1888 para controlar a cochonilha Icerya purchasi Maskell em 

pomares de citrus (De Bach & Schlinger 1964, Caltagirone & Doutt 1989). Outro exemplo 
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ocorreu na província de Dhofar, região sul de Oman, onde a cochonilha do coqueiro Aspidiotus 

destructor Signoret foi controlada com sucesso em apenas 24 meses após a liberação de 683 

adultos de Chilocorus nigritus (Fabricius) (Kinawy 1991). No estado de Michigan, as joaninhas 

Chilocorus stigma (Say) e Microweisea misella (Le Conte) reduziram em média 70% a população 

de cochonilhas do pinheiro de natal, Chionaspis pinifoliae (Fitch) e Chionaspis heterophyllae 

Cooley (Fondren & McCullough 2005). A espécie Cryptolaemus montrouzieri Mulsant, nativa da 

Austrália, tem sido importada por diversos países para o controle da cochonilha-dos-citrus 

Planococcus citri (Risso) e outros pseudococcídeos (Gravena 2003, Kinawy et al. 2008, Mani & 

Krishnamoorthy 2008, Porcar et al. 2010). 

A joaninha Tenuisvalvae notata (Mulsant), nativa da América do Sul (Dreyer et al. 1997a), 

foi introduzida na África na década de 1980 para, junto ao parasitóide Apoanagyrus lopezi 

(DeSantis), controlar a cochonilha da mandioca, Phenacoccus manihoti Matile-Ferrero (Herren & 

Neuenschawabder 1991, Chakupurakal et al. 1994). Nos planaltos colombianos essa espécie preda 

preferencialmente Phenacoccus herreni Cox & Williams, enquanto no sul do Brasil e Paraguai ela 

tem como presa preferencial P. manihoti (Loehr et al. 1990, Sullivan et al. 1991). Recentemente, 

adultos de T. notata tem sido encontrados no Semiárido de Pernambuco sobre plantas de algodão 

infestadas com Phenacoccus solenopsis Tinsley e Ferrisia virgata Cockerell e, também, em palma 

forrageira infestada com a falsa cochonilha do carmim, Dactylopius opuntiae Cockerell 

(Hemiptera: Dactylopiidae). 

 

Coccinellidae: biologia e adaptações à escassez de alimento 

Muitas joaninhas consomem o mesmo alimento durante as fases larval e adulta (Hodek & 

Honek 1996), mas nem sempre o alimento regularmente consumido pelos adultos é 

nutricionalmente adequado para assegurar a reprodução, maturação dos ovos ou o 
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desenvolvimento das larvas (Giorgi et al. 2009). O reconhecimento do alimento pelas larvas dos 

coccinelídeos se dá através da mecanopercepção e quimiopercepção (Storch 1976, Heidari & 

Copland 1992) enquanto que os adultos apresentam comportamento de forrageamento, pelo 

menos em parte, orientado por pistas visuais e olfativas (Seagraves 2009). 

As larvas recém-eclodidas dos coccinelídeos apresentam limitada capacidade de busca e 

dispersão (Ferran & Dixon 1993) e, bem por isso, seu primeiro alimento é indiretamente 

selecionado pelas fêmeas, que tendem a ovipositar no local onde encontraram seu próprio 

alimento (Hodek 1967, Seagraves 2009). Assim, o sucesso no estabelecimento de qualquer 

espécie de joaninha depende necessariamente da correta escolha do local de oviposição 

(Seagraves 2009).  

As larvas das joaninhas geralmente passam por três ecdises que separam os quatro instares 

larvais (Hodek & Honek 1996). Ao final do quarto instar, elas paralisam a alimentação e se fixam 

ao substrato pela parte final do abdome, quando então ocorrem o escurecimento e endurecimento 

do tegumento caracterizando a fase de pupa (Oliveira et al. 2004, Silva et al. 2004, Silva et al. 

2009). A viabilidade e duração de cada instar larval e da fase de pupa, bem como a sobrevivência 

e longevidade dos adultos depende, dentre outros fatores, da temperatura e da quantidade e 

qualidade do alimento consumido (Hodek & Honek 1996, Dreyer et al. 1997b, Gyenge et al. 

1998, Cardozo & Lázzari 2003, Pervez & Omkar 2004, Lundgren 2009). 

A disponibilidade de alimento no ambiente é às vezes instável, fazendo com que os 

predadores desenvolvam mecanismos para se adaptarem às diferentes condições às quais são 

submetidos. Para que esses predadores sejam eficientemente empregados em programas de 

controle biológico é necessário compreender essas adaptações, que envolvem desde mudanças na 

taxa de predação em resposta à densidade de presas (Holling 1965, Pervez & Omkar 2005, 

Atlihan et al. 2010, Milonas et al. 2011), até alterações no comportamento reprodutivo (Omkar & 
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Pervez 2004, Britto et al. 2009, Seagraves 2009). De modo geral, as joaninhas entomófagas 

apresentam menor taxa de predação e de oviposição nas menores densidades de presa (Evans & 

Gunther 2005, Sabaghi et al. 2011), mas quando estas presas se tornam escassas ou são de baixa 

qualidade, muitas joaninhas complementam sua dieta com outras fontes alimentares como pólen, 

néctar, honeydew e fungo (Lundgren 2009). 

 

Palma forrageira ameaçada pela cochonilha Dactylopius opuntiae Cockkerell (Hemiptera: 

Dactylopiidae) 

A palma forrageira, cactácea de origem mexicana, apresenta mecanismos morfofisiológicos 

que a torna uma das plantas mais adaptadas às condições ecológicas das zonas áridas e Semiáridas 

do mundo (Oliveira et al. 2010). No Brasil, representada principalmente pelas espécies Opuntia 

ficus-indica Miller (palma gigante), e Nopalea cochenillifera (L.) (palma miúda), a palma se 

tornou importante por ser a principal fonte de alimento para os rebanhos bovino, caprino e ovino 

da região Semiárida (Duque 1964, Santos et al. 2006), além de contribuir no suprimento hídrico 

desses animais dado seu elevado teor de umidade (Felker 2001, Ferreira et al. 2009). Estima-se 

que a área explorada com essa cultura no Nordeste brasileiro seja de aproximadamente 500.000 

hectares, sendo os estados de Pernambuco e Alagoas os maiores produtores (Araújo et al. 2005, 

Santos et al. 2006). Apesar da importância socioeconômica dessa cultura, informações sobre os 

aspectos biológicos e métodos de controle das pragas e doenças que a acometem são escassas 

(Barrios & Munoz-Uriaz 2001), e isso tem contribuído para redução de sua produtividade 

(Vasconcelos et al. 2009). 

Inicialmente, apenas a cochonilha-de-escama, Diaspis echinocacti Bouché, era considerada 

como inseto praga da palma forrageira no Nordeste brasileiro (Lima & Gama 2001), mas 

atualmente a falsa cochonilha do carmim, como é popularmente conhecida Dactylopius opuntiae, 
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tem causado perdas significativas a essa cultura. As cochonilhas do gênero Dactylopius se 

caracterizam por produzirem o ácido carmínico, que naturalmente serve como proteção contra 

predadores (Eisner & Nowicki 1980, Eisner et al. 1994) e industrialmente é explorado para 

produção do corante carmim (Ramírez-Puebla et al. 2010). A espécie Dactylopius coccus Costa 

(Hemiptera: Dactylopiidae), é a mais explorada com a finalidade industrial devido à maior 

quantidade, qualidade e estabilidade do corante produzido (Carvalho et al. 2001, González et al. 

2002, Hernández-Hernández et al. 2003, Aldama-Aguilera et al. 2005). 

Por outro lado, pela especificidade em cactáceas, outras espécies se tornaram úteis no 

controle biológico de cactos invasores em diversas partes do mundo (Chávez-Moreno et al. 2009), 

com destaque para D. opuntiae que é considerada uma das espécies mais agressivas e tem como 

hospedeiras específicas plantas do gênero Opuntia (Volchansky et al. 1999, Foxcroft & 

Hoffmann 2000, Hoffmann et al. 2002). Devido a esta agressividade, estima-se que mais de 100 

mil hectares de palma forrageira já foram destruídos por D. opuntiae nos estados de Alagoas, 

Pernambuco, Paraíba, Rio Grande do Norte e Ceará (Santos et al. 2006, Morais 2007), onde se 

figura como a principal ameaça biótica à cultura (Silva et al. 2010). Durante a alimentação, as 

cochonilhas sugam a seiva dos cladódios e injetam toxinas juntamente com a saliva causando 

amarelecimento, podridão, seca e posterior queda dos mesmos. Em altos níveis de infestação, se 

não controladas, podem ocasionar a morte das plantas (Moran 1981, Cavalcanti et al. 2001) e 

perdas de até 100% do plantio, inviabilizando a pecuária nas regiões afetadas (Chiacchio 2008). 

Uma das principais limitações ao aumento populacional de Dactylopius é a ocorrência de 

chuvas (Moran et al. 1987, Flores-Flores & Tekelenburg 2001, Campos-Figueroa & Llanderal-

Cázares 2003) que, por si, são escassas e irregulares na região Semiárida. Alguns inseticidas e 

produtos alternativos como hipoclorito de sódio, detergente e diversos óleos, têm sido testados no 

controle de D. opuntiae (Brito et al. 2008). No entanto, a forma mais efetiva de convivência com 
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essa praga é o cultivo de variedades de palma resistentes, como a “Miúda” e a “Orelha-de-

elefante” (Vasconcelos et al. 2009). Além disso, algumas espécies de joaninhas predadoras, entre 

os gêneros Exochomus, Chilocorus, Cryptolaemus e Hyperaspis (Baskaran et al. 1999, Aldama-

Aguilera et al. 2005, Vanegas-Rico et al. 2010) e a espécie Zagreus bimaculosus (Mulsant) 

(Castro 2011), são consideradas inimigos naturais de Dactylopius spp. sugerindo que podem 

contribuir na redução populacional dessa praga, sobretudo se associadas a outros métodos de 

controle, como o de resistência varietal. 

 

Ferrisia virgata Cockerell (Hemiptera: Pseudococcidae): mais uma espécie para o complexo 

de pragas do algodoeiro 

O algodoeiro, Gossypium hirsutum L., é uma importante cultura explorada nas condições 

climáticas do Semiárido brasileiro (Beltrão 1999, Azevedo & Silva 2007, Torres 2008). Nessa 

região, o algodão é cultivado predominantemente em condições de sequeiro por pequenos 

agricultores (Fontes et al. 2006), que dependem da mão de obra familiar e têm acesso limitado a 

tecnologias. De acordo com Freire et al. (1999) os principais entraves ao desenvolvimento da 

cotonicultura no Nordeste brasileiro advêm da dificuldade de comercialização do produto, da falta 

de assistência técnica e financiamento da produção por parte do governo e da ocorrência de 

pragas. 

O algodoeiro abriga grande diversidade de insetos e ácaros (Whitcomb & Bell 1964), sendo 

que pelo menos 30 espécies, se não manejadas adequadamente, podem atingir o nível de praga 

(Degrande 1998, Sujii et al. 2007). As cochonilhas farinhentas, como Phenacoccus spp. e 

Maconellicoccus sp., são consideradas pragas do algodoeiro na Índia e Paquistão (Abbas et al. 

2005, Ghafoor et al. 2011, Hanchinal et al. 2011, Kaur & Virk 2012). No Brasil, apesar de 

Planococcus minor Maskell (Bastos et al. 2007), e F. virgata (Torres et al. 2011, Silva-Torres et 
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al. 2012) também serem relatadas no algodoeiro, elas ainda não se configuram como pragas 

importantes dessa cultura nas áreas de cultivo. 

A cochonilha F. virgata, popularmente conhecida como cochonilha de listra, é uma espécie 

cosmopolita e polífaga, atacando pelo menos 150 gêneros e 68 famílias de plantas, sendo que 

muitas das espécies hospedeiras como manga, mamão, citrus, algodão, tomate, cacau, entre 

outras, são de importância econômica para o Brasil (Ben-Dov 2001, Final IRA 2004). Essa 

cochonilha, na fase adulta, apresenta corpo oval alongado, coberto por cera branca, possui um par 

de listras escuras longitudinalmente no dorso e um par de filamentos cerosos caudais que 

correspondem mais ou menos à metade do comprimento do corpo. Pela sucção de seiva e 

produção de honeydew, o qual favorece o desenvolvimento da fumagina que reduz a taxa 

fotossintética da planta, F. virgata reduz o crescimento da planta atacada, causa queda prematura 

de folhas, abscisão de flores e, em altas infestações, pode ocasionar a morte da planta. 

Apesar das várias alternativas de controle recomendadas nos programas de manejo 

integrado de pragas, a maioria dos sistemas de produção de algodão no mundo é dependente do 

uso de inseticidas sintéticos (Costa et al. 2010). Todavia, outras estratégias têm sido adotadas, 

como é o caso do controle biológico natural efetuado por predadores, parasitóides e 

entomopatógenos (De Bach 1964, Santos et al. 1990, Guerreiro et al. 2002). Além dos fitófagos, o 

algodoeiro abriga também diversas espécies de artrópodes benéficos que desempenham 

importante papel no controle natural das populações de pragas (Silvie et al. 2001, Bastos & Torres 

2005, Barros et al. 2006). Dentre os predadores associados às pragas da cultura do algodoeiro 

destacam-se os Hemiptera, Chrysopidae, Shyrphidae, Carabidae, Formicidae, Forficulidae, 

Aranae e Coccinellidae (Gravena & Cunha 1991) sendo os representantes dessa última família os 

mais abundantes (Barros et al. 2006). 
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No Brasil, as joaninhas predadoras comumente citadas na cultura do algodão são Scymnus 

sp. (Campos et al. 1986, Soares & Busoli 1995, Silvie et al. 2001, Costa et al. 2010), Delphastus 

pusillus (LeConte) (Hoelmer et al. 1993), Olla v-nigrum (Mulsant) (Silvie et al. 2001), 

Hyperaspis sp. (Michelotto et al. 2003), Cycloneda sanguinea (L.), Eriopis connexa Germar, 

Hippodamia convergens Guérin Méneville (Michelotto et al. 2003, Bastos & Torres 2005, Barros 

et al. 2006), Coleomegilla maculata DeGeer (Bastos & Torres 2005), e recentemente Harmonia 

axyridis (Pallas) e T. notata. 

O controle biológico, seja utilizando joaninhas predadoras ou qualquer outro agente de 

controle biológico, no entanto, não é um método livre de riscos (Delfosse 2005), sobretudo 

quando inimigos naturais exóticos são introduzidos no agroecossistema (van Lenteren et al. 2006) 

e, por isso, preconiza-se empregar preferencialmente inimigos naturais já presentes na área. Dessa 

forma, este trabalho teve como objetivo avaliar se D. opuntiae e F. virgata são presas adequadas 

ao desenvolvimento larval e reprodução de T. notata, a qual é naturalmente encontrada associada 

a culturas hospedeiras destas cochonilhas, e se esse predador apresenta potencial para ser 

empregado como agente de controle biológico dessas pragas mediante estudos de biologia, 

consumo de presas e resposta reprodutiva em função da disponibilidade de presa. 
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RESUMO - Adultos de Tenuisvalvae notata (Mulsant) tem sido observados naturalmente em 

algodoeiro infestado com pseudococcídeos e em palma forrageira infestada com a falsa 

cochonilha do carmim no Semiárido de PE, Brasil. Esta joaninha é uma eficaz predadora de 

cochonilhas, mas não há informações do seu desempenho nem do potencial de predação sobre 

Dactylopius opuntiae Cockerell (Hemiptera: Dactylopiidae) e Ferrisia virgata Cockerell 

(Hemiptera: Pseudococcidae), espécies invasoras no Brasil. Assim, este trabalho determinou a 

sobrevivência, a reprodução e a predação de T. notata sobre F. virgata e D. opuntiae, além de 

testar ovos de Anagasta kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) como uma possível presa para 

a criação do predador em laboratório. Entre as presas ofertadas, T. notata somente completou o 

seu desenvolvimento predando F. virgata com 83% de viabilidade para as fases de larva e pupa. 

Fêmeas de T. notata criadas com F. virgata depositaram 10,2 ovos/dia com taxa de eclosão de 

45,8%. O consumo de F. virgata foi maior para larvas de último instar e fêmeas de T. notata. 

Apesar de adultos de T. notata serem coletados em colônias de D. opuntiae em campo, esta 

espécie não desenvolve e nem reproduz predando exclusivamente esta cochonilha. Também, ovos 

de A. kuehniella, os quais são amplamente empregados na criação de inimigos naturais, incluindo 

joaninhas predadoras, não se mostraram adequados como presa para T. notata. Os resultados 

permitem concluir que T. notata demonstra potencial no controle de F. virgata, uma espécie 

altamente polífaga. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Biologia, joaninha, controle biológico, cochonilha de listra 
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BIOLOGICAL ASPECTS OF Tenuisvalvae notata (MULSANT) (COLEOPTERA: 

COCCINELLIDAE) FED THREE PREY TYPES AND PREDATION RATE OF Ferrisia 

virgata COCKERELL (HEMIPTERA: PSEUDOCOCCIDAE) 

 

ABSTRACT - Adults of Tenuisvalvae notata (Mulsant) have been naturally found associated to 

colonies of mealybugs and false red cochineal attacking cotton plants and prickly pear, 

respectively, in the Semiarid of Pernambuco, Brazil. This lady beetle species is considered an 

efficacious predator, but lack information of its biology preying upon the mealybug Ferrisia 

virgata Cockerell (Hemiptera: Pseudococcidae) and the false red cochineal Dactylopius opuntiae 

Cockerell (Hemiptera: Dactylopiidae), both invasive species in Brazil. Survival and reproduction 

of T. notata fed F. virgata, D. opuntiae, and eggs of Anagasta kuehniella Zeller (Lepidoptera: 

Pyralidae), and the predation rate of F. virgata was studied. Full development of T. notata was 

only attained when larvae fed F. virgata. Using this prey item, the lady beetle exhibited 83% of 

development viability. Female T. notata laid10.2 eggs/day during the first 12 eggs masses 

produced with 45.8% of egg hatching. The consumption of F. virgata was greater for 4th-instar 

and adult female of T. notata. Despite field collection of T. notata adults on colonies of D. 

opuntiae, this lady beetle species does not develop feeding exclusively on the false red cochineal. 

Also, eggs of A. kuehniella, which are widely used to rear natural enemies, including lady beetles, 

did not furnish either development or reproduction of T. notata. These results allow us to 

conclude that T. notata is a potential predator of F. virgata, a polyphagous mealybug species.  

 

KEY WORDS: Biology, ladybird beetle, biological control, stripped mealybug, wild cochineal 
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Introdução 

Apesar dos avanços nas pesquisas sobre coccinelídeos, sua complexa ecologia trófica, 

especialmente sua gama de presas, deve ser investigada para que o seu papel benéfico no manejo 

de pragas seja desempenhado com sucesso (Weber & Lundgren 2009). Os coccinelídeos 

predadores estão mais relacionados ao controle biológico que qualquer outro artrópode predador 

(Hagen 1962, Obrycki 1998). Eles são considerados inimigos naturais de pragas importantes 

como moscas-brancas (Liu & Stansly 1996, Crowder 2006, Hodek & Honek 2009), ácaros 

(Hagen 1974, Fiaboe et al. 2007, Biddinger et al. 2009, Britto et al. 2009), pulgões (Hagen & 

Bosch 1968, Hagen 1974, Vieira et al. 1997, Omkar 2005, Sabaghi et al. 2011) e cochonilhas 

(Hagen 1974, Herren & Neueschwander 1991, Franco et al. 2004, Giorgi et al. 2009, Ghafoor et 

al. 2011, Kaur & Virk 2012). 

Tenuisvalvae notata (Mulsant) (Coleoptera: Coccinellidae) é uma joaninha predadora, 

natural da América do Sul (Dreyer et al. 1997a), com sua distribuição ocorrendo desde os 

planaltos colombianos (onde tem como presa preferencial Phenacoccus herreni Cox & Williams) 

até ao sul do Brasil e Paraguai (predando preferencialmente Phenacoccus manihoti Matile-

Ferrero) (Loehr et al. 1990, Sullivan et al. 1991). Esta espécie foi recentemente observada no 

Semiárido de Pernambuco em plantas de algodão infestadas com a cochonilha do algodão, 

Phenacoccus solenopsis Tinsley e a cochonilha de listra, Ferrisia virgata Cockerell (Hemiptera: 

Pseudococcidae), e também em palma forrageira infestada coma a falsa cochonilha do carmim, 

Dactylopius opuntiae Cockerell (Hemiptera: Dactylopiidae). 

Tanto F. virgata quanto D. opuntiae são cochonilhas economicamente importantes. A 

primeira se trata de uma espécie altamente polífaga registrada em diversas partes do mundo sobre 

plantas de pelo menos 150 gêneros e 68 famílias (Ben-Dov et al. 2001, Final IRA 2004). Muitas 

dessas são de importância agrícola como o algodoeiro que, no Paquistão, já a teve como principal 
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praga dentre os insetos sugadores (Ghouri 1960). Por outro lado, D. opuntiae é empregada como 

agente de controle biológico de cactáceas invasoras na Austrália (Hoskinget al. 1994) e África 

(Githure et al. 1999, Volchansky et al. 1999, Hoffmann et al. 2002, Paterson et al. 2011). No 

Brasil, ela se apresenta atualmente como a principal praga da palma forrageira, Opuntia ficus-

indica Mill (Silva et al. 2010), que consiste na principal fonte de alimento dos rebanhos bovino, 

caprino e ovino na região Semiárida (Duque 1964, Santos et al. 2006, Ferreira et al. 2009). 

Tendo em vista o risco da expansão dessas cochonilhas como pragas, diversos métodos de 

controle têm sido investigados, dentre eles o controle biológico. Apesar dos seus reconhecidos 

benefícios, o controle biológico não é um método livre de riscos (Delfosse 2005), sobretudo 

quando inimigos naturais exóticos são introduzidos nos agroecossistemas, podendo resultar em 

problemas ambientais, econômicos e de saúde humana (van Lenteren et al. 2006). Preconiza-se 

assim, empregar preferencialmente inimigos naturais nativos, através da manutenção da 

população já existente, ou através de liberações inundativas possibilitadas a partir da criação 

massal desses organismos. Para tanto, é necessário conhecer o potencial das espécies de inimigos 

naturais nativos sobre as pragas alvo, e também avaliar as fontes de alimento que podem ser 

utilizadas para a sua multiplicação em laboratório. 

Artrópodes predadores são usualmente criados em laboratório sobre suas presas naturais, 

mas a dificuldade de manutenção dos três níveis tróficos (planta hospedeira, herbívoro e 

predador) pode causar problemas de descontinuidade e aumento dos custos de produção (De 

Clercq et al. 2005, Bonte et al. 2010). Para minimizar esses problemas Hodek & Honek (2009) 

relatam que ovos de Lepidoptera podem ser empregados com sucesso na criação de joaninhas 

predadoras, mostrando-se adequados quando comparados às presas naturais (Pilipjuk et al. 1982, 

Kato et al. 1999, Specty et al. 2003, De Clercq et al. 2005). 
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Dessa forma, visando a utilização futura de T. notata no controle biológico das cochonilhas 

D. opuntiae e F. virgata, este trabalho teve como objetivos avaliar o desenvolvimento, a 

sobrevivência e a reprodução de T. notata sobre essas cochonilhas. O desempenho de T. notata 

também foi avaliado sobre ovos de Anagasta kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) para 

determinar se estes podem ser empregados como presa em laboratório para criação massal desse 

predador. A taxa de consumo de F. virgata por T. notata também foi determinada. 

 

Material e Métodos 

Origem e Criação do Predador e Presas. Adultos de T. notata foram coletados em setembro de 

2010 sobre plantas de algodão infestadas por P. solenopsis e F. virgata no município de Surubim, 

PE (07º49’59” S, 35º45’17” O) e em março de 2011 sobre O. ficus-indica infestada por D. 

opuntiae no Sítio Boa Vista, município de Dormentes, PE (09º04’15” S, 40º19’5,4” O). 

Em ambos os casos, os espécimes foram acondicionados em recipientes plásticos e 

conduzidos ao Laboratório de Comportamento de Insetos da Área de Fitossanidade do 

Departamento de Agronomia da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) para 

estabelecimento da colônia e sua manutenção. Esses adultos foram confinados em caixas de 

acrílico de 40x25x20cm (comprimento x altura x largura) contendo aberturas circulares nas 

laterais, fechadas com tecido organza para permitir o arejamento interno. No interior das caixas 

foi disponibilizada uma abóbora infestada com a cochonilha F. virgata em diferentes estádios de 

desenvolvimento servindo como alimento para as joaninhas. As caixas foram forradas com papel 

toalha e, além da abóbora infestada com a presa, ofertou-se água através de algodão hidrófilo 

umedecido no interior de recipientes plásticos de 80 mL. 

A cochonilha F. virgata foi coletada em plantas de algodão na área experimental do 

Departamento de Agronomia da UFRPE, sendo criada em laboratório sobre abóboras da 
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variedade “Jacarezinho” adquiridas periodicamente no Centro de Abastecimento Alimentar de 

Pernambuco (CEASA-PE) seguindo metodologia adaptada de Sanches & Carvalho (2010). No 

laboratório, as abóboras são lavadas e após secarem são dispostas em bandejas plásticas forradas 

com papel interfolhado, onde são infestadas na região do pedúnculo com fêmeas da cochonilha 

ativamente reprodutivas, coletadas a partir de abóboras anteriormente infestadas. Nas condições 

de manutenção desta criação, o período decorrido da infestação à completa colonização da 

abóbora com cochonilhas adultas é de aproximadamente 30 dias, quando então são utilizadas na 

criação da joaninha. 

A cochonilha D. opuntiae foi coletada em plantio comercial de palma forrageira, O. ficus-

indica, no município de Sertânea, PE. Cladódios infestados com a cochonilha foram coletados, 

acondicionados em caixas térmicas e conduzidos para o Laboratório de Comportamento de 

Insetos da UFRPE, onde é mantida a colônia. No laboratório, esses cladódios são dispostos em 

prateleiras forradas com jornal, sendo sobrepostos a cladódios infestados anteriormente para dar 

continuidade à manutenção da criação. Tanto a colônia das joaninhas como as das cochonilhas 

foram mantidas em sala climatizada sob condições controladas de temperatura 25 ± 2 ºC, umidade 

relativa 60 ± 10% e fotoperíodo 12:12h (Luz: Escuro). 

Os ovos de A. kuehniella foram obtidos da empresa Insecta Agentes Biológicos localizada 

no município de Lavras, MG. 

Aspectos Biológicos de Tenuisvalvae notata. Este estudo avaliou a viabilidade de ovos, o 

período embrionário, a duração e viabilidade de cada instar e/ou fase, bem como a razão sexual, 

peso dos adultos e fecundidade das fêmeas de Tenuisvalvae notata submetidas às diferentes fontes 

de alimento ofertadas. Para tanto, casais da joaninha (n=20), com sete a 14 dias de idade oriundos 

da colônia de manutenção, foram individualizados em recipientes plásticos adaptados (12 x 7 cm 

de diâmetro x altura), contendo área circular telada na tampa para favorecer o arejamento interno. 
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No interior desse recipiente foi colocado um recorte de papel toalha servindo como substrato para 

oviposição. Os casais foram alimentados com ninfas e adultos de F. virgata ofertados em 

abundância e supridos com água através de algodão hidrófilo umedecido no interior de recipientes 

acrílicos de 20 mL. 

Diariamente, o recorte de papel toalha, assim como todo o recipiente plástico, foram 

vistoriados com auxílio de estereomicroscópio (Motic, SMZ-168) para a coleta dos ovos. Em 

seguida, os ovos foram removidos por meio de pincel de cerdas macias previamente umedecidas 

em água destilada, sendo transferidos para placas de Petri plásticas (5,5 cm de diâmetro) forradas 

com papel de filtro levemente umedecido. As placas foram fechadas com filme plástico de PVC e 

submetidas às mesmas condições de temperatura e fotoperíodo da colônia até a eclosão das larvas. 

Diariamente, os ovos foram observados para a coleta das larvas eclodidas. Estas foram 

transferidas individualmente com pincel de cerdas macias para placas de Petri contendo um 

recorte de papel toalha onde foi ofertado o alimento de acordo com o tratamento correspondente. 

Assim, três tratamentos caracterizados de acordo com o alimento ofertado foram 

estabelecidos: ninfas neonatas de F. virgata (i); ninfas neonatas de D. opuntiae (ii); e ovos de A. 

kuehniella (iii). Os dois primeiros tratamentos visaram investigar as duas cochonilhas como 

presas para T. notata em comparação ao terceiro, o qual corresponde a uma presa alternativa 

amplamente utilizada para a criação de inimigos naturais em condições de laboratório. Cada 

tratamento foi conduzido com 60 larvas. Entretanto, para fins de análises, foram utilizadas apenas 

12 repetições, considerando cada repetição a média de cinco larvas. 

As larvas foram observadas diariamente em estereomicroscópio para determinar a mudança 

de instar, fase e/ou mortalidade, ocasião na qual se removia da placa o excedente de presas do dia 

anterior e ofertavam-se novas presas sempre em abundância. As larvas de T. notata foram 

alimentadas com ninfas neonatas de F. virgata até o terceiro instar, quando então passaram a 
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receber como alimento F. virgata em estágios mais avançados de desenvolvimento até 

empuparem. As pupas foram observadas diariamente para se determinar a duração e viabilidade 

desta fase. 

Os adultos recém-emergidos foram pesados individualmente em balança com precisão de 

0,001g (Bioprecisa, FA-2104N) e sexados com base em caracteres morfológicos externos. As 

fêmeas de T. notata geralmente são maiores que os machos, apresentam duas manchas pretas em 

forma de triângulo localizadas na parte superior da cabeça, entre os olhos e têm a porção final do 

abdome com formato afunilado, ao passo que nos machos essa porção é mais arredondada. Na 

porção marginal do mesoesterno dos machos, observa-se uma mancha branca em forma de 

triângulo, característica ausente nas fêmeas. 

Casais de T. notata (n=15) foram individualizados em recipientes plásticos adaptados (12 x 

7 cm de diâmetro x altura) com as mesmas características especificadas anteriormente e 

alimentados com a mesma presa ofertada na fase larval. Os machos mortos foram substituídos por 

outros de mesma idade para evitar perda na fecundidade e fertilidade da fêmea pela ausência de 

cópula. Para estes casais foi determinado o período de pré-oviposição como sendo o período 

decorrido da emergência do adulto até a primeira postura. Diversos autores relatam que para se 

avaliar o efeito da dieta no desempenho reprodutivo de Coccinellidae, não é necessário 

acompanhar a fecundidade ao longo de toda sua vida adulta (Michaud 2005, Michaud & Grant 

2005, Michaud & Jyoti 2008). Dessa forma, assim que as fêmeas de T. notata iniciaram a 

reprodução, elas foram avaliadas até a produção de 12 posturas. Esse método é válido e viável, 

principalmente quando se trata de um predador com longevidade tão prolongada como T. notata. 

Segundo Dreyer et al. (1997b), T. notata pode viver mais de 84 semanas a 20 
o
C e 60 semanas a 

25 
o
C quando alimentada com P. manihoti. A constatação de posturas, contabilização e 

transferência dos ovos, seguiu a mesma metodologia já descrita anteriormente. O período 
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embrionário foi considerado da oviposição até a eclosão das larvas, sendo estas diariamente 

contabilizadas e sacrificadas para evitar canibalismo sobre os ovos remanescentes. 

Efeito da Presa na Sobrevivência de Adultos e Reprodução de Tenuisvalvae notata. Pré-pupas 

e pupas de T. notata alimentadas durante toda a fase larval com F. virgata foram transferidas da 

colônia de manutenção para gaiolas de acrílico forradas com papel toalha contendo apenas um 

recipiente plástico com água. Por ocasião da emergência dos adultos, 40 casais foram formados e 

distribuídos entre os tratamentos: casais alimentados com ninfas de diferentes instares e adultos de 

F. virgata (i); casais alimentados com ninfas de diferentes instares e adultos de D. opuntiae (ii); 

casais alimentados com ovos de A. kuehniella (iii); e casais privados de alimento, supridos apenas 

com água (iv). 

Cada casal foi confinado em um recipiente plástico semelhante aos já descritos 

anteriormente totalizando 10 casais por tratamento. A oferta das presas foi realizada a partir da 

transferência de fêmeas e ninfas de F. virgata da colônia de manutenção ou de porções de 

cladódios (10,0 x 8,0 cm) infestados, no caso de D. opuntiae, ou com ovos de A. kuehniella. 

Todas as presas foram ofertadas em abundância. Diariamente, pelo período de 15 dias, todos os 

recipientes e porções de cladódios foram inspecionados em estereomicroscópio quanto à 

ocorrência de posturas e mortalidade de adultos, e o alimento substituído sempre que necessário. 

Decorridos os 15 dias de observações, os casais remanescentes da alimentação com outras presas, 

que não F. virgata, passaram a ser alimentados com ninfas e adultos dessa cochonilha. 

A sobrevivência das fêmeas de T. notata alimentadas com as diferentes presas ou mantidas 

apenas com água foi estimada empregando o método Kaplan-Meier e as curvas de sobrevivência 

comparadas pelo teste Log-Rank utilizando o Proc LIFETEST do SAS (SAS Institute 2001). 

Consumo de Ferrisia virgata por Tenuisvalvae notata. O consumo da cochonilha F. virgata por 

larvas de primeiro, segundo, terceiro e quarto instares e fêmeas de T. notata foi determinado 
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empregando-se presas de três idades: ninfas neonatas (i); ninfas de terceiro instar (ii); e fêmeas 

(iii), nas densidades de 100, 15 e 6 indivíduos, respectivamente. Estas densidades foram 

previamente determinadas observando que as mesmas caracterizavam abundância de alimento. 

O experimento foi instalado em delineamento inteiramente casualizado considerando as 

idades da presa como tratamentos (n = 3) e 10 repetições representadas por uma fêmea ou uma 

larva do predador nos respectivos instares. As presas foram ofertadas sobre discos de folhas de 

algodão (3,5 cm de diâmetro) previamente lavadas com água, detergente neutro e hipoclorito de 

sódio a 0,5%. Após secarem a umidade excedente, os discos foram distribuídos em placas de Petri 

(5,5 cm de diâmetro) onde se procedeu a infestação dos mesmos com as presas. 

As cochonilhas foram obtidas da colônia mantida no laboratório, sendo transferidas com 

auxílio de pincel de cerdas macias para os discos foliares sob observação em esteromicroscópio 

até atingir a densidade correspondente a cada tratamento. Em seguida, as placas foram fechadas 

com filme plástico de PVC e acondicionadas em sala climatizada a 25 ± 2 ºC, 60 ± 10% de UR e 

fotoperíodo de 12:12h (L:E) por 24h para as presas se estabelecerem. 

No dia posterior à transferência das cochonilhas para os discos foliares, a densidade de 

presas em cada repetição dos respectivos tratamentos foi aferida e ajustada quando necessário. 

Nessa mesma ocasião larvas de primeiro, segundo, terceiro e quarto instares, bem como fêmeas de 

T. notata, ambas com dois dias de idade, foram privadas de alimentação por seis horas para 

equilibrar o nível de saciedade. Em seguida, uma larva ou fêmea do predador foi transferida para 

cada placa de Petri de acordo com o tratamento correspondente onde permaneceu por 24h sob 

condições controladas em câmara climática tipo B.O.D (Biochemical Oxygen Demand) regulada 

a 25 ± 1 ºC; 60 ± 10% de UR e 12h de fotofase. Após 24h de confinamento com as presas, o 

número total de larvas e fêmeas vivas do predador em cada tratamento e o número de presas vivas 

remanescentes em cada repetição foi determinado. 
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Os resultados de consumo de F. virgata por larvas e fêmeas de T. notata foram 

transformados em raiz (x+0,5) para atender aos requisitos de normalidade e homogeneidade, 

sendo posteriormente submetidos a ANOVA e comparados pelo teste de Tukey HSD a 5% de 

probabilidade (SAS Institute 2001). 

 

Resultados  

Aspectos Biológicos de Tenuisvalvae notata. Todas as larvas neonatas de T. notata alimentadas 

com ninfas de D. opuntiae ou ovos de A. kuehniella morreram antes de passarem para o segundo 

instar. Das 60 larvas alimentadas com D. opuntiae, apenas 34 consumiram ninfas desta 

cochonilha, fato evidenciado pela coloração avermelhada que assumiram no dia seguinte à oferta 

da presa, e viveram em média 1,8 ± 0,11 dias (Tabela 1). Larvas confinadas com ovos de A. 

kuehniella não se alimentaram e apenas sete delas viveram até o dia seguinte (Tabela 1). Por outro 

lado, larvas de T. notata alimentadas com ninfas de F. virgata apresentaram 83% de 

sobrevivência no primeiro instar e 100% de sobrevivência nos demais instares larvais e durante a 

fase de pupa (Tabela 1). 

A duração do primeiro, segundo, terceiro e quarto instares de larvas de T. notata 

alimentadas com F. virgata foi, em média, de 2,8; 3,1; 4,4 e 6,0 dias, respectivamente (Tabela 1). 

O período de pré-pupa teve duração média de 2,8 dias ao passo que a fase de pupa durou em 

média 10,9 dias. Considerando-se a duração de cada instar larval, período de pré-pupa e fase de 

pupa, o tempo de desenvolvimento larva-adulto de T. notata alimentada com F. virgata nas 

condições avaliadas foi em média de 30 dias (Tabela 1). 

Das 50 pupas de T. notata formadas a partir das 60 larvas alimentadas com F. virgata, 

emergiram 28 fêmeas com peso médio de 5,3 ± 0,10 mg e 22 machos com peso médio de 4,3 ± 

0,09 mg caracterizando assim, razão sexual de 56% de fêmeas (Tabela 1). Dos 15 casais formados 
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com estes adultos, apenas uma fêmea não ovipositou até que as demais produzissem as 12 

primeiras posturas sendo, portanto, desconsiderada na estimativa dos parâmetros reprodutivos. 

O período correspondente à produção de 12 posturas para cada fêmea resultou em 12 dias, 

demonstrando que fêmeas de T. notata alimentadas em abundância com a presa F. virgata, 

ovipositam diariamente. Neste período foram coletados 1714 ovos, resultando em média de 10,2 ± 

0,67 ovos/fêmea/dia, os quais apresentaram viabilidade de 45,8% cujo período embrionário foi de 

5,78 ± 0,02 dias. 

Efeito da Presa na Sobrevivência de Adultos e Reprodução de Tenuisvalvae notata. A 

longevidade média das fêmeas de T. notata alimentadas com D. opuntiae ou mantidas apenas com 

água foi similar, sendo de 5,9 e 6,5 dias, respectivamente (Fig. 1). O padrão de mortalidade ao 

longo do tempo também foi semelhante, não havendo diferença significativa entre as curvas de 

sobrevivência de fêmeas de T. notata alimentadas com D. opuntiae ou recebendo apenas água 

(teste de Log-Rank; χ
2 

= 1,11; P = 0,2909) (Fig. 1). Em ambos os tratamentos nenhuma fêmea 

produziu ovos, pois todas morreram com menos de oito dias, tempo que corresponde ao período 

de pré-oviposição apresentado pelas fêmeas alimentadas com F. virgata. Em relação às fêmeas de 

T. notata alimentadas com F. virgata ou ovos de A. kuehniella, a sobrevivência média em 15 dias 

de observação foi apenas parcialmente diferente (teste de Log-Rank; χ
2 

= 3,34; P = 0,0669), sendo 

de 11,5 e 15,0 dias, respectivamente (Fig. 1). 

Todas as fêmeas de T. notata alimentadas com F. virgata ovipositaram, apresentando uma 

fecundidade média de 11,5 ovos por postura, ao passo que nenhuma daquelas alimentadas com 

ovos de A. kuehniella reproduziu. No entanto, ao final do período de avaliação, quando os ovos de 

A. kuehniella foram substituídos por ninfas e fêmeas de F. virgata, as sete fêmeas remanescentes 

desse tratamento realizaram postura. 
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Consumo de Ferrisia virgata por Tenuisvalvae notata. A predação de ninfas e fêmeas de F. 

virgata por larvas e fêmeas de T. notata durante 24h de exposição às presas aumentou com a 

idade do predador independentemente da idade da presa. O consumo de ninfas neonatas de F. 

virgata foi significativamente superior (F4, 45 = 17,50; P < 0,0001), seguido pelo consumo de 

ninfas de terceiro instar (F4, 45= 41,56; P < 0,0001) e fêmeas de F. virgata (F4, 45 = 55,37; P < 

0,0001), independentemente da idade do predador (Tabela 2). 

O consumo médio de ninfas neonatas de F. virgata por larvas de terceiro e quarto instares e 

fêmeas de T. notata foi semelhante e superior àquele apresentado pelas larvas de primeiro e 

segundo instares (Tabela 2). Para ninfas de terceiro instar, o consumo médio diário variou 

significativamente entre os instares larvais e fêmeas de T. notata, sendo registrado menor 

consumo por larvas neonatas e maior consumo para larvas mais desenvolvidas. 

 

Discussão 

Os resultados obtidos neste estudo confirmam T. notata como uma joaninha potencialmente 

predadora de Pseudococcidae, conforme citado por Dreyer et al. (1997a). Apesar de parte dos 

adultos de T. notata que iniciaram a criação que originaram indivíduos para este estudo terem sido 

coletados em palma forrageira infestada pela falsa cochonilha do carmim e de algumas espécies 

de joaninhas dos gêneros Exochomus, Chilocorus, Cryptolaemus, Zagreus e Hyperaspis serem 

consideradas inimigos naturais de Dactylopius spp. (Baskaran et al. 1999, Aldama-Aguileraet al. 

2005, Vanegas-Rico et al. 2010), T. notata não se comportou como predadora de D. opuntiae. 

Todas as larvas neonatas confinadas com D. opuntiae morreram ainda no primeiro instar, 

enquanto as fêmeas de T. notata não reproduziram se alimentando desta cochonilha e morreram 

aderidas à cera apresentando sobrevivência semelhante àquelas mantidas apenas com água. 

Segundo Mathenge et al. (2009) a cera de Dactylopius tomentosus Lamarck, além de aprisionar os 
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predadores, limita o acesso do predador às posturas abaixo da cochonilha e interfere no 

reconhecimento destes como alimento. Isto sugere que larvas de T. notata são sensíveis ao ácido 

carmínico presente em D. opuntiae e que elas não dispõem de mecanismos de detoxificação 

contra esta substância, diferentemente do que ocorre com larvas de Laetilia coccidivora Comstock 

(Lepidoptera: Pyralidae), que armazenam esse ácido em músculos compressores do estomodeu e o 

utiliza para sua própria proteção contra predadores (Eisner & Nowicki 1980). 

Para complementar sua dieta no campo, muitos coccinelídeos utilizam outras fontes de 

alimento tais como néctar e honeydew que são ricos em açúcares, e pólen que além de açúcares 

tem elevado valor proteico (Lundgren 2009). Isso sugere que T. notata possivelmente explora 

algum desses recursos como alimento para se manter no campo, justificando sua ocorrência em 

áreas infestadas com D. opuntiae. 

Semelhantemente às larvas alimentadas com D. opuntiae, aquelas confinadas com ovos de 

A. kuehniella também morreram sem passarem para o segundo instar. Nesse sentido, duas 

hipóteses podem ser levantadas: elas não reconheceram os ovos como alimento devido à ausência 

de alguma característica física ou química apropriada (i), ou a constituição desses ovos limita a 

sua utilização (ii). Larvas neonatas de T. notata podem, ainda, serem incapazes de romper o 

córion desses ovos, como observado por Olszack (1986) em larvas neonatas de Propylea 

quatuordecimpunctata L. alimentadas com ovos de Sitotroga cerealella Oliver (Lepidoptera: 

Gelechiidae), outra presa amplamente empregada para a criação de inimigos naturais em 

laboratório como A. kuehniella. 

A quantidade de água disponível no alimento também pode afetar a sobrevivência larval das 

joaninhas (Michaud & Grant 2005). Larvas neonatas e, em alguns casos até no terceiro instar, 

apresentam digestão pré-oral (Banks 1957, Hodek & Honek 1996), processo no qual há perda 

constante de água e gasto de energia podendo, portanto, resultar na morte das mesmas (Bonte et 
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al. 2010). O teor de água presente em ovos de A. kuehniella é substancialmente menor que o 

encontrado em pulgões (Michaud & Grant 2005) levando-nos a deduzir que seu teor de água 

também seja menor que o encontrado em ninfas de F. virgata. 

Nenhuma fêmea de T. notata reproduziu quando confinada com ovos de A. kuehniella, mas 

diferentemente das larvas, os adultos alimentados com essa presa apresentaram sobrevivência 

equivalente àqueles alimentados com a cochonilha F. virgata em 15 dias de observações. De 

acordo com Michaud (2005) os coccinelídeos adultos têm mandíbulas mais fortes e sistema 

digestivo mais desenvolvido que as larvas, o que os permitem processar alguns alimentos mais 

eficientemente, enquanto que suas larvas raramente completam o primeiro instar quando supridas 

com alimento inadequado (Silva et al. 2009). 

Fêmeas de T. notata não reproduziram quando alimentadas com ovos de A. kuehniella, mas 

iniciaram postura logo após receberem F. virgata como alimento. Seagraves (2009) argumenta 

que as joaninhas necessitam ingerir uma quantidade de nutrientes acima do nível de manutenção 

para reproduzirem e que a decisão de oviposição é diretamente influenciada pela quantidade e 

qualidade do alimento disponível. Os ovos de A. kuehniella foram abundantemente ofertados ao 

predador, o que sugere que esta presa é nutricionalmente inadequada à reprodução de T. notata. 

Dentre as três presas testadas, T. notata somente completou seu ciclo biológico predando F. 

virgata. Este resultado corrobora aqueles obtidos por Dreyer et al. (1997a) que avaliaram o efeito 

de diferentes presas na sobrevivência, desenvolvimento e reprodução de uma linhagem brasileira 

e outra colombiana de T. notata e concluíram que ambas as linhagens somente completaram o 

ciclo predando cochonilhas da família Pseudococcidae. Além disso, o tempo médio de 

desenvolvimento larva-adulto de T. notata foi semelhante ao relatado por Dreyer et al. (1997a) 

para a linhagem brasileira alimentada com P. manihoti, P. madeirensis e F. virgata que foi de 

32,5; 34,3 e 28,5 dias, respectivamente. Observa-se ainda que o quarto instar larval de T. notata 
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corresponde à maior parte do período de desenvolvimento larval, o que é comum entre os 

coccinelídeos (Oliveira et al. 2004, Omkar & Sahu2009, Silva et al. 2009, Stathas et al. 2011). 

Isto é devido à necessidade de se acumular nutrientes para empupar e passar à fase adulta (Scriber 

& Slansky 1981, Stathas 2000). 

Quanto ao consumo de F. virgata por T. notata verificou-se que algumas larvas, e até 

mesmo adultos do predador atacaram, mas não chegaram a consumir a presa completamente, 

sobretudo as larvas menos desenvolvidas predando cochonilhas adultas. Todavia, essas presas 

podem ser consideradas como predadas, visto que virão a morrer em seguida em virtude das 

injúrias sofridas. Além disso, foram observadas variações significativas no potencial de consumo 

diário de T. notata em função da idade da presa e do predador. Ninfas neonatas de F. virgata 

foram mais predadas independentemente da idade do predador, provavelmente por serem menores 

(Kaur & Virk 2012) e mais ativas, oferecendo menor resistência e estimulando o ataque do 

predador, conforme observado por Bortoli et al. (2001) para Pentilia egena Mulsant predando 

Chrysomphalus ficus Ashmead (Hemiptera: Diaspididae). O maior consumo de ninfas que adultos 

de cochonilhas é relatado também para outras espécies de joaninhas (Mani 1990, Dreyer et al. 

1997a, Kaur & Virk 2012). 

Nossos resultados demonstraram que T. notata não completa o ciclo alimentando-se 

exclusivamente de D. opuntiae nem em ovos de A. kuehniella, reforçando a hipótese de se tratar 

de uma espécie especialista em Pseudococcidae. Esse é um ponto positivo no contexto do controle 

biológico, tendo em vista que espécies generalistas quando liberadas em campo, são passíveis de 

explorarem outras presas, inclusive espécies não-alvo. A natureza polífaga de muitos inimigos 

naturais representa um problema para o controle biológico (Simberloff & Stiling 1996), uma vez 

que a liberação de predadores generalistas pouco tem contribuído para o controle da espécie alvo 

(Louda et al. 1997). O sucesso de Coccinellidae como agente de controle biológico aplicado 
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iniciou com Rodolia cardinalis (Mulsant) (De Bach & Schlinger 1964, Caltagirone & Doutt 

1989), que apresenta limitada gama de presas, restrita a poucas espécies de Margarodidae ou 

Coccidae (Ponsonby & Copland 1997). 

Observando as premissas propostas por Hodek & Honek (1996), F. virgata pode ser 

considerada como presa essencial de T. notata, pois suportou seu desenvolvimento e reprodução 

com desempenho até superior ao alcançado por Dreyer et al. (1997a) alimentando-a com P. 

manihoti, considerada sua presa preferencial por estes autores. Entre as presas estudadas, ovos de 

A. kuehniella podem ser considerados como presa alternativa apenas para a manutenção de 

adultos de T. notata sem obter reprodução, ao passo que a cochonilha D. opuntiae parece ser 

tóxica ou pelo menos nutricionalmente inadequada para esse predador, uma vez que tanto as 

larvas quanto os adultos morreram quando confinados com esta cochonilha. 

Larvas de todos os instares e adultos de T. notata predaram ninfas e fêmeas adultas de F. 

virgata, sendo o maior consumo de presas registrado para larvas de quarto instar do predador. 

Observa-se também um certo sincronismo entre o tempo de desenvolvimento larva-adulto de T. 

notata e o desenvolvimento da cochonilha F. virgata em algodão que dura em torno de 26 dias a 

25 
o
C (M.D. Oliveira, dados não publicados). Característica importante no que se refere tanto à 

criação massal quanto à ação deste predador em campo. Este resultado corrobora outros 

resultados envolvendo T. notata tendo como presa P. herreni (Carrejo et al. 1991, Sullivan et al. 

1991) e P. manihoti (Dreyer et al. 1997b). Dessa forma, a criação da cochonilha F. virgata em 

abóbora permite a criação de T. notata com sucesso em laboratório. Além disso, a taxa de 

consumo observada em todas as fases da cochonilha pelas diferentes fases de desenvolvimento da 

joaninha caracteriza T. notata como um potencial predador desta cochonilha, fato que confirma a 

sua ocorrência natural associada a plantas de algodão infestadas por esta praga. 
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Tabela 1. Duração média (± EP) e viabilidade (%) das fases imaturas e peso de adultos de 

Tenuisvalvae notata criada com Ferrisia virgata, Dactylopius opuntiae ou ovos de Anagasta 

kuehniella. Temp.: 25 ± 2 
o
C, UR: 60 ± 10%, 12L:12E. 

Características Ferrisia virgate Dactylopius opuntiae Anagasta kuehniela 

Duração (dias)    

Primeiro instar 2,8 ± 0,09 (83,3%) 1,8 ± 0,12
1
 (0%)

 
0,12 ± 0,04

1
 (0%) 

Segundo instar 3,1 ± 0,14 (100%) -
2 

-
2 

Terceiro instar 4,4 ± 0,18 (100%) - - 

Quarto instar 6,0 ± 0,22 (100%) - - 

Pré-pupa 2,8 ± 0,09 (100%) - - 

Pupa 10,9 ± 0,11 (100%) - - 

Larva-adulto 30,0 ± 0,37 (83,3%) - - 

Razão sexual 0,56   

Peso macho (mg) 4,3 ± 0,09 - - 

Peso fêmea (mg) 5,3 ± 0,10 - - 
1
Período que a larva viveu neste instar confinadas com essas presas. 

2
Não há dados disponíveis porque todas as larvas morreram durante o primeiro instar. 
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Tabela 2. Média diária (± EP) de ninfas e fêmeas de Ferrisia virgata predadas por larvas e 

fêmeas de Tenuisvalvae notata. Temp.: 25 ± 2 
o
C, UR: 60 ± 10%, 12L:12E. 

Predador 

Número de presas consumidas
1
  

Ninfas neonatas Ninfas de 3
o
 

instar 

Fêmeas Estatística 

Larva neonata 50,3 ± 3,09 Ab
1
 1,0 ± 0,15 Bd

1
 0,5 ± 0,17 Bc

1
 F

2, 27 
= 598,80; P < 0,0001 

Larva 2
o
 instar 57,5 ± 4,67 Ab 3,7 ± 0,45 Bbc 1,3 ± 0,21 Cbc F

2, 27 
= 329,15; P < 0,0001 

Larva 3
o
 instar 71,5 ± 3,42 Aa 4,8 ± 0,80 Bb 1,4 ± 0,16 Cbc F

2, 27 
= 611,41; P < 0,0001 

Larva 4
o
 instar 83,7 ± 2,44 Aa 11,4 ± 0,79 Ba 5,0± 0,33 Ca F

2, 27 
= 858,93; P < 0,0001 

Fêmeas 76,1 ± 2,12 Aa 2,7 ± 0,47 Bc 2,2 ± 0,25 Cb F
2, 27 

= 1133,78; P < 0,0001 

Estatística 
F4, 45 = 17,50;  

P < 0,0001 

F4, 45 = 41,56;  

P < 0,0001 

F4, 45 = 55,37;  

P < 0,0001 
 

1
Médias (± EP) seguidas da mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem 

entre si pelo teste de Tukey HSD (P > 0,05). 
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Figura 1. Sobrevivência de fêmeas de Tenuisvalvae notata alimentadas com as cochonilhas 

Ferrisia virgata ou Dactylopius opuntiae, ovos de Anagasta kuehniella ou mantidas sem alimento 

durante 15 dias de observações. Legenda representada pela sobrevivência calculada pelo método 

Kaplan-Meier em dias (média ± EP). Médias seguidas pela mesma letra não diferem pelo teste 

Log-Rank por pares de comparação (P > 0,05). 
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CAPÍTULO 3 

PREDAÇÃO, SOBREVIVÊNCIA E REPRODUÇÃO DA JOANINHA PREDADORA 

Tenuisvalvae notata (MULSANT) (COLEOPTERA: COCCINELLIDAE) EM FUNCÃO DA 

DISPONIBILIDADE DA PRESA Ferrisia virgata COCKERELL (HEMIPTERA: 

PSEUDOCOCCIDAE) 
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RESUMO – A disponibilidade de presas para insetos predadores em campo é instável, o que 

requer adaptações no seu comportamento de predação, reprodução e sobrevivência para se 

estabelecerem nos agroecossistemas. Assim, este estudo investigou a resposta funcional de 

Tenuisvalvae notata (Mulsant) predando Ferrisia virgata Cockerell, bem como o seu desempenho 

reprodutivo e sobrevivência quando submetida a imprevisibilidade de alimento mediante a 

escassez de presas. Fêmeas de T. notata apresentaram resposta funcional do tipo III predando 

ninfas neonatas de F. virgata, e do tipo II ao predar ninfas de terceiro instar e fêmeas adultas desta 

cochonilha. Baseado nos resultados da resposta funcional estima-se que fêmeas de T. notata 

podem consumir até 157,9 ninfas neonatas, 3,6 ninfas de terceiro instar ou 2,2 fêmeas adultas de 

F. virgata por dia. Já a partir de um dia sem alimentação, a reprodução e sobrevivência de T. 

notata são significativamente afetadas. Por outro lado, a alimentação diária de T. notata em F. 

virgata resulta em 1,23 ovos produzidos para cada ninfa de terceiro instar consumida em 150 dias 

de observações. Ao final dos 150 dias de observações, fêmeas de T. notata alimentadas 

diariamente, a intervalos de um e dois dias, apresentaram sobrevivência média de 47, 13 e 20% 

respectivamente, enquanto que aquelas alimentadas em intervalos de 4 e 8 dias sobreviveram em 

média, 12,5 e 6,9 dias, respectivamente. O incremento de predação em função da disponibilidade 

de presas e a redução drástica na taxa reprodutiva apresentados por T. notata sob escassez de 

presas, sugerem significativa resposta de T. notata às variações na disponibilidade de presas nos 

agroecossistemas e sua afinidade como predadora de F. virgata. 

 

PALAVRAS CHAVE: Coccidofagia, cocchonilha de listra, predação, biologia 
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PREDATION, SURVIVAL AND REPRODUTION OF Tenuisvalvae notata (MULSANT) 

(COLEOPTERA: COCCINELLIDAE) AS FUNCTION OF THE PREY Ferrisia virgata 

COCKERELL (HEMIPTERA: PSEUDOCOCCIDAE) AVAILABILITY 

 

ABSTRACT – The availability of prey for predaceous insects in the agroecosystems can be 

uncertain, and thus requiring adjustment in their life history to their maintainance. Thus, this study 

investigated the functional response of Tenuisvalvae notata (Mulsant) preying Ferrisia virgata 

Cockerell and its performance when subjected to prey unpredictability through prey scarcity. 

Females of T. notata exhibited a type III functional response preying upon neonate F. virgata 

nymphs and a type II functional response preying upon third instar nymphs and adults. Based on 

the functional response parameter handling time, females of T. notata consume upto 157.9 

neonate nymphs, 3.6 third-instar nymphs and 2.2 females of F. virgata. Under prey scarcity, T. 

notata female subjected to one day of feeding interval had already exhibited significant effect on 

reproduction and survivorship. On the other hand, femeale fed daily and observed during 150 

days produced on average 1.23 eggs per third-instar nymph of F. virgata consumed. Further, at 

150 days after subjecting to the prey scarcity, females T. notata daily fed, at one and two days 

intervals, showed survival average 47, 13 and 20%. Otherwise, females fed at four and eight days 

intervals survived only 12.5 and 6.9 days, respectively. The increasing in prey consumption as 

function of prey availability and sharp reduction in reproduction under prey scarcity suggest a 

significant response of T. notata to the unpredictability of prey and its strong association to the 

prey F. virgata. 

 

KEY WORDS: Coccidophagy, Stripped mealybug, predation, biology 
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Introdução 

Um predador com potencial para ser utilizado na regulação populacional de sua presa, deve 

apresentar características fisiológicas e comportamentais que o permita atuar densidade 

dependente em função da disponibilidade de presa. Nos agroecossistemas, a disponibilidade de 

presas é variável, tanto pela sua natural flutuação populacional como também pelo efeito 

antrópico oriundo da aplicação de métodos de controle. De acordo com Stearns (1992) alguns 

predadores possuem a habilidade fisiológica de reduzir sua fecundidade e priorizar a energia para 

a sua sobrevivência quando submetidos a escassez de presas, adaptando-se às inconstâncias de 

oferta de alimento. Assim, compreender as adaptações dos predadores às condições bióticas e 

abióticas do ambiente é de grande relevância para a sua utilização no manejo integrado de pragas. 

Dessa forma, a resposta funcional e escassez de alimento são importantes fatores a serem 

considerados em relação ao uso eficiente de predadores em programas de controle biológico. 

A joaninha Tenuisvalvae notata (Mulsant) (=Hyperaspis notata) (Coleoptera: 

Coccinellidae) é uma espécie predadora que tem como presas preferenciais cochonilhas 

Pseudococcidae (Dreyer 1997a, b, Cap, 2). Esta espécie é natural da América do Sul e foi 

introduzida na África na década de 1980 como agente de controle biológico da cochonilha da 

mandioca Phenacoccus manihoti Matille-Ferrero (Hemiptera: Pseudococcidae) (Herren & 

Neuenschwander 1991, Chakupurakal et al. 1994). O efeito da temperatura e de diferentes fontes 

de alimento sobre parâmetros biológicos de T. notata foram investigados por Dreyer et al. (1997a, 

b), mas seu comportamento de predação, sobrevivência e reprodução frente às variações na 

disponibilidade de presas ainda são desconhecidos. 

A cochonilha de listra Ferrisia virgata Cockerell (Hemiptera: Pseudococcidae), é uma 

espécie cosmopolita e altamente polífaga, registrada em diversas partes do mundo sobre plantas 

de pelo menos 150 gêneros e 68 famílias, sendo muitas destas de importância agrícola (Ben-Dov 
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2001, Final IRA 2004). No Paquistão essa cochonilha já foi considerada, dentre os insetos 

sugadores, a principal praga do algodoeiro (Ghouri 1960), na Índia altas infestações foram 

observadas em plantas de pumelo, Citrus grandis (Swingle) (Mani & Krishnamoorthy 2008), e no 

Brasil, ela vem se destacando como potencial praga do algodoeiro (Silva-Torres et al. 2012). 

Apesar de o controle químico ser uma das táticas de manejo mais utilizada no controle de 

Pseudococcidae, a gama de inseticidas efetivos é muito limitada e, em alguns casos, o controle 

biológico se apresenta como a melhor estratégia (Franco et al. 2004). Dentre os predadores 

utilizados no controle de Pseudococcidae destacam-se além de T. notata, outros coccinelídeos 

como Nephus reunioni Fürsch (Franco et al. 2004) e Cryptolaemus montrouzieri Mulsant (Mani 

& Krishnamoorthy 2008, Ghafoor et al. 2011, Kaur & Virk 2012). 

Dependendo do predador, da disponibilidade de presa e do ambiente envolvido nesta 

interação, a resposta de consumo de presas pelo predador pode resultar em aumento linear 

(resposta funcional tipo I), desaceleração na taxa de predação atingindo uma assíntota (resposta 

funcional tipo II), ou uma relação sigmóide (resposta funcional tipo III) (Juliano 2001). Um 

agente de controle biológico com resposta funcional do tipo III apresenta maior potencial em 

regular a população de presas porque, neste caso, a proporção de presas atacadas aumenta com o 

aumento da sua densidade (Solomon 1949, Oaten & Murdoch 1975). Entretanto, a resposta 

funcional tipo II, é a mais comumente observada para predadores invertebrados (van Lenteren & 

Bakker 1976). 

Com base na resposta do predador à disponibilidade de presas, Solomon (1949) propôs os 

conceitos de respostas funcional (resultante do consumo de presas pelo predador) e numérica 

(resultante da reprodução e agregação do predador), os quais são aceitos até hoje. A resposta 

funcional é determinada basicamente por dois parâmetros: o tempo de manipulação da presa (Th) 

que consiste no tempo requerido para capturar, matar e ingerir cada presa e a taxa de ataque (a’) 
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representada pelo tempo requerido para encontrar e capturar a presa em função da área disponível 

(Hassell 1978, Casas et al. 1993, Aljetlawi et al. 2004), enquanto que a resposta numérica está 

relacionada à conversão de presas consumidas em descendentes produzidos ou atraídos. Uma vez 

que ambas são influenciadas pela disponibilidade de presas, as respostas funcional e numérica 

estão interligadas, e podem caracterizar a eficácia do predador sobre uma determinada presa, pois 

a constante proporcionalidade entre resposta funcional e numérica indica a eficiência com que o 

predador converte presas consumidas em novos predadores (Torres et al. 2004). Dessa forma, a 

resposta funcional, somada ao potencial reprodutivo do predador em função da disponibilidade de 

presas, fornece informações importantes sobre os mecanismos relacionados à dinâmica predador-

presa (Aljetlawi et al. 2004, Milonas et al. 2011). 

A sobrevivência e reprodução dos insetos predadores são frequentemente determinadas 

empregando-se diferentes densidades e tamanhos de presas (Hodek & Honek 1996, Britto et al. 

2009, Sabaghi et al. 2011). No entanto, Oliveira et al. (2002) relatam que avaliar o potencial 

desses predadores sob condições de escassez de alimento também é importante, uma vez que, no 

campo, esta é uma situação imprevisível decorrente de baixas populações em fase inicial de 

colonização, como consequência da aplicação de inseticidas ou, ainda, devido à ação de outros 

agentes de controle biológico. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o consumo, 

sobrevivência e desempenho reprodutivo de fêmeas de T. notata, em função da disponibilidade de 

F. virgata como presa. 

 

Material e Métodos 

Os experimentos foram desenvolvidos no Laboratório de Comportamento de Insetos da 

Área de Fitossanidade do Departamento de Agronomia da Universidade Federal Rural de 

Pernambuco (UFRPE). 
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Origem e Criação do Predador e da Presa. Adultos de T. notata foram coletados sobre plantas 

de algodão infestadas por Phenacoccus solenopsis Tinsley (Hemiptera: Pseudococcidae) e F. 

virgata no município de Surubim, PE (07º49’59” S, 35º45’17” O) e sobre Opuntia ficus-indica 

Miller infestada por Dactylopius opuntiae Cockerell (Hemiptera: Dactylopiidae) no município de 

Dormentes, PE (09º04’15” S, 40º19’5,4” O). Em seguida, esses predadores foram levados ao 

laboratório para o estabelecimento da colônia de manutenção, sendo confinados em caixas de 

acrílico de 40x25x20 cm (comprimento x altura x largura) com aberturas circulares (10 cm de 

diâmetro) fechadas com tecido organza para favorecer o arejamento interno, e alimentados com a 

cochonilha F. virgata. Esta cochonilha foi coletada em plantas de algodão na área experimental 

do Departamento de Agronomia da UFRPE e tem sido mantida no referido laboratório sobre 

abóboras da variedade “Jacarezinho” adquiridas periodicamente no Centro de Abastecimento 

Alimentar de Pernambuco (CEASA-PE), seguindo metodologia adaptada de Sanches & Carvalho 

(2010). 

Resposta Funcional de Tenuisvalvae notata em Ferrisia virgata. Neste estudo foi determinada a 

taxa de predação de T. notata sobre F. virgata em diferentes densidades e estágios de 

desenvolvimento. Foram utilizadas fêmeas de T. notata com cinco a 10 dias de idade e como 

presas empregaram-se ninfas neonatas, ninfas de terceiro instar e fêmeas de F. virgata. Para 

ninfas neonatas foram testadas sete densidades: 40, 80, 120, 140, 160, 200 e 240 ninfas com 16, 

14, 12, 10, 8, 6 e 6 repetições, respectivamente. Para ninfas de terceiro instar e fêmeas adultas 

foram estudadas cinco densidades: 2, 4, 6, 8 e 10 ninfas e 1, 2, 4, 6, e 8 fêmeas adultas de F. 

virgata, empregando-se 18, 16, 14, 12 e 10 repetições, respectivamente. Estas densidades foram 

estabelecidas a partir da taxa média de consumo diária obtida em testes preliminares. Em função 

do tempo exigido para a contagem de ninfas para o estabelecimento das referidas densidades, os 

experimentos foram instalados separadamente para cada idade da presa. 
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As cochonilhas foram ofertadas sobre discos de folhas de algodão de 5,0 cm de diâmetro 

previamente lavadas com água, detergente neutro e hipoclorito de sódio a 0,5%. Ao secarem, os 

discos foliares foram dispostos em placas de Petri de 5,5 cm de diâmetro forradas com papel de 

filtro levemente umedecido com água destilada e, posteriormente, infestados com as cochonilhas 

nas respectivas densidades. Ninfas neonatas, ninfas de terceiro instar e fêmeas de F. virgata foram 

transferidas de abóboras infestadas da colônia de manutenção para os discos de folhas de algodão 

com auxílio de pincel de cerdas macias sob esteromicroscópio (Motic, SMZ-168) até completar a 

densidade desejada. Em seguida, as placas foram fechadas com filme plástico de PVC e 

acondicionadas em sala climatizada a 25 ± 2 ºC, UR de 60 ± 10% e fotoperíodo de 12:12h (L:E) 

por 24h para que as cochonilhas se estabelecessem. No mesmo dia as joaninhas foram confinadas 

em caixas plásticas contendo apenas algodão hidrófilo umedecido em água, onde permaneceram 

privadas de alimentação por 24h para igualar o nível de saciedade. 

No dia seguinte à transferência das cochonilhas para os discos foliares, o número de presas 

em cada repetição das respectivas densidades foi aferido e ajustado quando necessário. Cada 

joaninha foi então pesada em balança com precisão de 0,001g (Bioprecisa, FA-2104N) e 

transferida individualmente para as placas de Petri de acordo com o tratamento correspondente, 

onde permaneceu por 24h em câmara climática tipo B.O.D. (Biochemical Oxygen Demand) 

regulada a 25 ± 1 ºC; 60 ± 10% de UR e 12h de fotofase para consumo das presas. Após esse 

período, o número de presas vivas remanescentes em cada repetição, bem como o número de 

joaninhas vivas em cada tratamento foi contabilizado e estas últimas foram novamente pesadas 

para determinação do ganho de peso em função da densidade de presas ofertada. 

O tipo de resposta funcional foi determinado a partir da regressão logística da proporção de 

presas consumidas em função da densidade de presas ofertada utilizando o Proc CADMOD do 

SAS seguindo o procedimento proposto por Juliano (1993). Em seguida, os parâmetros da 
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resposta funcional, Th (tempo de manipulação) e a’ (taxa de ataque) foram estimados utilizando 

regressão não linear empregando o Proc NLIN do SAS, também, como descrito por Juliano 

(1993). Os resultados do consumo e ganho de peso médios em função da densidade de presas 

ofertadas foram submetidos a análise de variância pelo Proc ANOVA do SAS (SAS Institute 

2001) e comparados pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

Sobrevivência e Oviposição de Tenuisvalvae notata Submetida a Diferentes Intervalos de 

Oferta de Presa. Para investigar a resposta da joaninha T. notata à escassez de presas, foram 

estabelecidos cinco tratamentos caracterizados pelos intervalos de oferta de presa: seis ninfas de 

terceiro instar de F. virgata ofertadas diariamente (intervalo 0); ou a intervalos de um, dois, 

quatro e oito dias (intervalos 1, 2, 4, e 8, respectivamente). Assim, o experimento foi conduzido 

em delineamento inteiramente casualizado composto por cinco tratamentos e 15 repetições cada, 

sendo cada repetição representada por um casal de T. notata proveniente da colônia de 

manutenção, com idade entre cinco a 10 dias no momento da instalação do experimento. 

As cochonilhas, coletadas a partir de abóboras infestadas, foram ofertadas seguindo a 

mesma metodologia descrita no experimento anterior e as placas contendo as joaninhas e presas 

foram mantidas em sala climatizada a 25 ± 2 ºC, UR de 60 ± 10% e fotoperíodo de 12:12h (L:E) 

sendo observadas diariamente por 150 dias. 

As placas foram diariamente observadas em estereomicroscópio (Motic, SMZ-168) para 

contabilização das posturas e remoção dos ovos, contabilização das presas consumidas pelo casal 

e também quanto à mortalidade das fêmeas de T. notata. No tratamento intervalo 0 (oferta diária 

de presas), a densidade de seis ninfas de terceiro instar de F. virgata era reposta diariamente. Para 

as joaninhas submetidas aos demais tratamentos, a reposição de presas era realizada a cada 

intervalo pré-determinado e as presas vivas remanescentes no dia seguinte à oferta eram 

removidas da placa. O papel de filtro e os discos foliares de cada tratamento foram trocados a 
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cada cinco dias ou sempre que necessário e os machos das joaninhas mortos eram substituídos por 

outros de mesma idade para evitar perda de fecundidade e fertilidade em decorrência da falta de 

cópula. 

A sobrevivência específica das fêmeas de T. notata submetidas à alimentação diária ou aos 

diferentes intervalos de oferta de presa foi estimada empregando-se o método Kaplan-Meier e as 

curvas de sobrevivência comparadas pelo teste Log-Rank utilizando o Proc LIFETEST do SAS 

(SAS Institute 2001). A fecundidade de fêmeas de T. notata durante 150 dias de observações em 

resposta aos diferentes intervalos de oferta de presa ajustou-se ao modelo de regressão não linear 

devido ao comportamento dos resultados observados (SigmaPlot


 10.0 for Windows) usando o 

PROC Regression Wizard - Equation. Para calcular a eficiência de conversão alimentar, que 

corresponde à quantidade de ovos produzidos para cada presa consumida, as posturas dos três 

primeiros dias de todas as fêmeas após serem submetidas às diferentes condições de oferta de 

presa foram desconsideradas, uma vez que estas poderiam ser reflexo da alimentação abundante 

obtida ainda na colônia de manutenção e não efeito dos tratamentos propriamente ditos. Assim, 

em outra etapa, os resultados da fecundidade, número de posturas, consumo e eficiência de 

conversão alimentar durante 147 dias de observações, foram transformados em log(x+1) para 

atender aos requisitos de normalidade e homogeneidade de variância e, então, submetidos a 

ANOVA e comparados pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Resultados e Discussão 

Resposta Funcional de Tenuisvalvae notata em Ferrisia virgata. Fêmeas de T. notata predando 

ninfas neonatas de F. virgata (<24h de idade) exibiram resposta funcional do tipo III, enquanto 

que predando ninfas de terceiro instar e fêmeas desta mesma cochonilha apresentaram resposta 

funcional do tipo II (Tabela 1). A resposta funcional tipo III encontrada para T. notata predando 
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ninfas neonatas indica uma resposta de predação densidade dependente, representada inicialmente 

pelo aumento na proporção de ninfas consumidas com posterior desaceleração do consumo, que 

pode ser mediado por fatores como saciedade e tempo para manipulação da presa. A resposta 

funcional tipo II encontrada para ninfas de terceiro instar e fêmeas adultas da cochonilha, por 

outro lado, consiste na desaceleração do número de presas consumidas em função do aumento na 

sua disponibilidade, e corresponde ao tipo de resposta de predação mais comum entre os 

coccinelídeos: Harmonia axyridis Pallas (Lee & Kang 2004), Propylea dissecta Mulsant, 

Cheilomenes sexmaculata Fabr. e Coccinella transversalis Fabr. (Omkar & Pervez 2004, Pervez 

& Omkar 2005), Stethorus tridens Gordon (Britto et al. 2009), Adalia fasciatopunctata revelierei 

Mulsant (Atlihan et al. 2010), Hippodamia variegata Goeze (Saleh et al. 2010), Nephus includens 

Kirsch (Milonas et al. 2011) e Scymnus syriacus Marseul (Sabaghi et al. 2011). 

A proporção de consumo de F. virgata nos diferentes estágios de desenvolvimento por 

fêmeas de T. notata variou significativamente. Fêmeas de T. notata consumiram 

aproximadamente 38%, 62% e 48% das ninfas neonatas de F. virgata quando ofertadas nas 

densidades de 40, 160 e 240 ninfas, respectivamente (Tabela 3). Por outro lado, o consumo de 

ninfas de terceiro instar de F. virgata por fêmeas de T. notata variou de 1,8 presas na menor 

densidade (90%) a 3,3 presas na maior densidade ofertada (33%), ao passo que para fêmeas de F. 

virgata o consumo variou de 0,8 a 1,9 presas (80% a 24%), entre a menor e a maior densidade 

ofertada, respectivamente (Tabela 3). A maior proporção de consumo nas menores densidades de 

presa é um resultado típico de resposta funcional tipo II, e indica que o predador é mais efetivo 

em regular populações de presas sob baixas densidades (Atlihan et al. 2010). 

Tanto a taxa de ataque quanto o tempo de manipulação apresentados por T. notata predando 

ninfas neonatas de F. virgata foram significativamente inferiores quando comparados ao estimado 

para ninfas de terceiro instar ou fêmeas adultas da cochonilha (Tabela 2). Por serem menores e 
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não terem o corpo coberto por cerosidade como as ninfas de terceiro instar e fêmeas de F. virgata, 

as ninfas neonatas são mais facilmente manipuladas pelo predador e apresentam menor resistência 

ao ataque do mesmo, e isso pode ter influenciado nesse resultado, semelhantemente ao que é 

relatado por Bortoli et al. (2001) para Pentilia egena Mulsant predando Chrysomphalus ficus 

Ashmead. Também, a alta disponibilidade de ninfas neonatas pode ter estimulado o aumento na 

taxa de predação como é observado na predação de ácaros por Stethorus tridens Gordon (Britto et 

al. 2009). 

A taxa de ataque e o tempo de manipulação foram variáveis entre as idades da presa 

estudada (Tabela 2), mas similares entre ninfas de terceiro instar e fêmeas adultas de F. virgata. O 

tamanho tanto da presa quanto do predador, influencia no tempo de manipulação, ao passo que a 

mobilidade de ambos influencia na taxa de ataque, refletindo assim no resultado da resposta 

funcional (Aljetlawi et al. 2004). Esses resultados concordam com os apresentados por Milonas et 

al. (2011), que relatam redução na taxa de ataque e aumento do tempo de manipulação entre 

ninfas de segundo instar e fêmeas adultas de Planococcus citri Risso e Planococcus ficus Signoret 

pela joaninha Nephus includens Kirsch. 

O tempo de manipulação é um bom indicador da taxa de consumo e efetividade do 

predador, pois reflete o tempo gasto na captura, morte, consumo e digestão da presa (Veeravel & 

Baskaran 1997). Assim, o resultado obtido da razão entre o tempo de experimentação e o tempo 

de manipulação calculado para fêmeas de T. notata predando F. virgata reforça o potencial desta 

joaninha em consumir ninfas e fêmeas da praga (T/Th, Tabela 2). 

A maior taxa de predação de ninfas neonatas refletiu no ganho de peso de T. notata que 

variou significativamente entre as densidades de ninfas neonatas (F 6, 69 = 3,94; P = 0,0019), mas 

não diferiram entre ninfas de terceiro instar (F4, 65 = 0,53; P = 0,7168) ou fêmeas adultas de F. 

virgata (F4, 65 = 1,25; P = 0,3003) (Tabela 3). Somente nas densidades a partir de 80 ninfas 
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neonatas de F. virgata é que o ganho de peso de T. notata se equiparou ao obtido quando 

predando ninfas de terceiro instar ou fêmeas adultas desta cochonilha. Este resultado sugere que 

densidades abaixo de 80 ninfas neonatas representam escassez de alimento para fêmeas de T. 

notata, induzindo-as a aumentar significativamente sua taxa de predação que culmina em uma 

resposta funcional do tipo III.  

Sobrevivência e Oviposição de Tenuisvalvae notata Submetida a Diferentes Intervalos de 

Oferta de Presas. A sobrevivência de fêmeas de T. notata apresentou variação significativa entre 

os intervalos de disponibilidade de presas captada pelas curvas de sobrevivência (Fig. 1). Fêmeas 

alimentadas diariamente apresentaram sobrevivência acima de 40% até 150 dias de observações, 

enquanto que neste mesmo período, fêmeas submetidas aos intervalos sem alimentação 

apresentaram sobrevivência significativamente menor, especialmente aquelas alimentadas a cada 

8 dias que não viveram até a próxima oferta de presa ( 7 dias) (Fig. 1). 

A fecundidade média de T. notata durante 150 dias de observações reduziu abruptamente 

em resposta ao aumento nos intervalos de alimentação (Fig. 2). Após o terceiro dia do início do 

experimento, a fecundidade de T. notata foi maior para fêmeas alimentadas diariamente (F 4, 70= 

46,88; P < 0,0001), mas não diferiu entre os demais intervalos de alimentação. Fêmeas 

alimentadas diariamente ovipositaram seis vezes mais e apresentaram número de posturas quatro 

vezes maior que aquelas privadas de alimentação por um dia (Tabela 4). Estas últimas foram 

significativamente mais fecundas e apresentaram maior número de posturas que aquelas privadas 

de alimentação por dois, quatro e oito dias que, por sua vez, tiveram desempenho reprodutivo 

similar (Tabela 4). De acordo com Seagraves (2009), as joaninhas necessitam ingerir uma 

quantidade de nutrientes acima do nível de manutenção para reproduzirem e a decisão de 

oviposição é diretamente influenciada pela quantidade e qualidade do alimento disponível. Estes 

resultados indicam que grande parte da energia obtida por T. notata é destinada para a reprodução, 
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característica sustentada pela oviposição diária exibida por esta espécie quando alimentada 

diariamente. 

A forma como os organismos dividem a energia entre crescimento, armazenamento e 

reprodução sob condições de limitação de recursos, pode ser decisiva no seu desempenho ao 

longo da vida (Fisher 1930). Quando o alimento torna-se escasso, a energia obtida é usada 

inicialmente para manutenção do metabolismo, crescimento e desenvolvimento e só então é 

destinada à reprodução (Beddington et al. 1976, Hassell 1978), indicando que intervalos de 

alimentação prolongados condicionam menor acúmulo de nutrientes necessários para o 

desenvolvimento do sistema reprodutivo (Wiedenmann & O’Neil 1990). Nossos resultados 

indicam, portanto, que um dia sem alimento já caracteriza escassez de alimento para T. notata 

que, embora mantenha a sobrevivência por período de tempo similar entre 1 e 2 dias, reduz 

drasticamente sua reprodução (Fig. 2). 

Ao final dos 150 dias de observações, o consumo de ninfas de terceiro instar de F. virgata 

pelos casais de T. notata alimentados diariamente foi cerca de duas vezes e meia maior que 

daqueles privados de alimentação por um dia. Estes, por sua vez, não diferiram daqueles privados 

de alimentação por dois dias, mas foram significativamente superiores àqueles alimentados a cada 

quatro ou oito dias (Tabela 4) (F 4, 70= 36,04; P < 0,0001). Dessa forma, a conversão alimentar, 

com base no número de ovos produzidos para cada ninfa de terceiro instar de F. virgata 

consumida, foi maior para fêmeas alimentadas diariamente (F4, 70 = 73,51; P < 0,0001). Entretanto, 

como este parâmetro é calculado com base na fecundidade e no consumo total de presas, o 

resultado final também sofre influência da sobrevivência da fêmea do predador. A maior 

conversão apresentada pelas fêmeas de T. notata alimentadas todos os dias indica que estas 

provavelmente gastam a energia adquirida tanto na produção de ovos quanto na manutenção das 

atividades metabólicas, enquanto que aquelas submetidas à escassez de alimento por intervalos de 
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1, 2 e 4 dias priorizam a sobrevivência em detrimento à reprodução. Isso sugere que o acúmulo de 

energia de um dia de alimentação não é suficiente para mantê-las vivas a intervalos de 8 dias, uma 

vez que elas morreram antes de realizarem a próxima alimentação. 

Baseado nesses resultados, conclui-se que T. notata demonstra potencial para ser empregada 

no controle de F. virgata, pois apresenta elevado consumo de ninfas neonatas e também consome 

ninfas mais desenvolvidas e fêmeas adultas dessa praga quando disponíveis. Os resultados 

demonstram também que sob condição de escassez de presa, T. notata suprime a reprodução e 

prioriza a sobrevivência, o que pode contribuir para sua manutenção em áreas com baixos níveis 

de infestação caracterizados pela fase inicial de colonização da praga. O ciclo biológico de F. 

virgata em algodoeiro, por exemplo, é de aproximadamente 30 dias, somente então haverá uma 

explosão de produção de ninfas pelas fêmeas oriundas da colonização inicial da planta (M.D. 

Oliveira, dados não publicados). Assim, considerando a biologia reprodutiva de F. virgata com 

produção de altas densidades de ninfas neonatas localizadas e em curto espaço de tempo, a 

resposta de T. notata através de sua taxa de predação demonstra o seu potencial em regular a 

população da presa, como é caracterizado para o tipo de resposta funcional tipo III (Solomon 

1949, Hassell 1978) quando expostas a população da praga predominantemente no primeiro 

instar. No entanto, para comprovação desta efetividade de T. notata no controle de F. virgata, é 

necessário realizar experimentos onde outros fatores como a área a ser explorada, associação com 

outras presas e predadores e fatores climáticos se interagem. 
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Tabela 1. Modelos logísticos da proporção da presa Ferrisia virgata em diferentes estágios 

de desenvolvimento consumida por fêmeas da joaninha Tenuisvalvae notata em função da 

densidade inicial de presas ofertadas. 

Cochonilha Parâmetro Estimativa (± EP) G.L. χ
2 

P 

Ninfa 

neonata 

Intercepto -0,7263 ± 0,1305 1 30,99 < 0,0001 

Linear 0,0123 ± 0,0018 1 45,72 < 0,0001 

Quadrático -0,00004 ± 5,9x10
-6

 1 44,11 < 0,0001 

Ninfa 

terceiro 

instar 

Intercepto 2,5397 ± 0,3593 1 49,97 < 0,0001 

Linear -0,3361 ± 0,0477 1 49,66 < 0,0001 

Quadrático - - - - 

Fêmea 

adulta 

Intercepto 1,3155 ± 0,3390 1 15,06 0,0001 

Linear -0,3278 ± 0,0607 1 29,19 < 0,0001 

Quadrático - - - - 
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Tabela 2. Estimativa média
1
 (IC a 95%) da taxa de ataque (a') e tempo de manipulação (Th) 

de fêmeas de Tenuisvalvae notata predando ninfas neonatas, ninfas de terceiro instar e fêmeas 

adultas de Ferrisia virgata durante 24h de exposição (T) e número estimado de presas consumidas 

nesse período (T/Th). 

Cochonilha Taxa de ataque (a', h
-1

) Tempo de manipulação (Th, h)  T/Th 

Neonata 0,00048 (0,0003 - 0,0006) b 0,152 (0,118 - 0,185) c 157,89 

Terceiro instar 0,105 (0,136 - 0,250) a 6,63 (5,66 - 7,59) b 3,62 

Fêmea adulta 0,130 (0,006 - 0,259) a 11,04 (8,39 - 13,70) a 2,17 
1
Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem por pares de comparação mediante o 

intervalo de confiança a 95% de probabilidade. 
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Tabela 3. Médias (± EP) de consumo e ganho de peso (mg) de fêmeas de Tenuisvalvae notata alimentadas por 24h em diferentes 

densidades e idades da presa Ferrisia virgata.  

1
Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey HSD (P > 0,05). 

 Ninfas neonatas   Ninfas de terceiro instar   Fêmeas adultas 

Densidade 

da presa 

Média do 

consumo 

Ganho de peso 

do predador 

(mg) 

 
Densidade 

da presa 

Média do 

consumo 

Ganho de peso 

do predador 

(mg) 

 
Densidade 

da presa 

Média do 

consumo 

Ganho de peso 

do predador (mg) 

40 15,3 ± 2,20 d 0,27 ± 0,07 b  2 1,8 ± 0,09 b 0,53 ± 0,06 a  1 0,8 ± 0,10 b 0,41 ± 0,08 a 

80 39,5 ± 4,41 cd 0,44 ± 0,04 ab  4 3,0 ± 0,22 ab 0,72 ± 0,13 a  2 1,4 ± 0,16 ab 0,54 ± 0,06 a 

120 64,5 ± 8,08 bc 0,64 ± 0,09 a  6 3,7 ± 0,47 a 0,63 ± 0,10 a  4 1,7 ± 0,22 a 0,54 ± 0,08 a 

140 70,4 ± 7,23 b 0,55 ± 0,09 ab  8 3,5 ± 0,5 a 0,62 ± 0,09 a  6 2,0 ± 0,25 a 0,65 ± 0,09 a 

160 98,6 ± 2,08 a 0,54 ± 0,03 ab  10 3,3 ± 0,42 a 0,63 ± 0,07 a  8 1,9 ± 0,35 a 0,59 ± 0,10 a 

200 107,9 ± 6,26 a 0,51 ± 0,04 ab  - - -  - - - 

240 116,2 ± 11,14 a 0,55 ± 0,04 ab  - - -  - - - 

Estatística 
F 2, 73 = 122,59; 

P < 0,0001 

F 6, 69 = 3,94; 

P = 0,0019 
  

F 2, 67 = 11,11; 

P < 0,0001 

F4, 65 = 0,53; 

P = 0,7168 
  

F 1, 68 = 18,57; 

P < 0,0001 

F 4, 65 = 1,25; 

P = 0,3003 
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Tabela 4. Médias (± EP) da fecundidade, número de posturas, consumo e conversão alimentar de 

fêmeas de Tenuisvalvae notata submetidas a diferentes intervalos de alimentação com ninfas de 

terceiro instar de Ferrisia virgata durante 147 dias. 

Intervalos entre 

alimentações
1 

Fecundidade Número de posturas/ 

fêmea 

Ninfas consumidas/ 

casal 

Conversão   

alimentar
2
 

Diária 606,7 ± 81,52 a
 

101,8 ± 11,27 a
 

488,4 ± 54,07 a
 

1,23 ± 0,06 a
 

1 dia 92,7 ± 25,87 b 25,47 ± 6,53 b 194,0 ± 42,72 b 0,31 ± 0,07 b 

2 dias 12,4 ± 4,19 b 7,0 ± 2,21 bc 114,3 ± 25,79 bc 0,09 ± 0,02 c 

4 dias 0,5 ± 0,19 b 0,4 ± 0,16 c 14,2 ± 1,52 c 0,03 ± 0,01 c 

8 dias 0,9 ± 0,38 b 0,4 ± 0,16 c 5,5 ± 0,19 c 0,18 ± 0,07 bc 

Estatística 
F 4, 70= 46,88; 

P < 0,0001 

F 4, 70= 52,97;  

P < 0,0001 

F 4, 70= 36,04; 

P < 0,0001 

F 4, 70= 73,51; 

P < 0,0001 
1
Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey HSD (P > 

0,05). 

2
Número de ovos produzidos por fêmeas de Tenuisvalvae notata para cada ninfa de terceiro instar 

de Ferrisia virgata consumida. 
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Figura 1. Sobrevivência de fêmeas de Tenuisvalvae notata submetidas a diferentes intervalos de 

alimentação em ninfas de terceiro instar de Ferrisia virgata durante 150 dias de observações. 

Nota: Legenda representa a sobrevivência média calculada mediante curvas de sobrevivência, 

determinadas pelo método Kaplan-Meier em dias (média ± EP) e comparadas pelo teste de Log-

Rank (χ
2 

= 84,40; P < 0,0001; GL = 4). 
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Figura 2. Fecundidade de fêmeas de Tenuisvalvae notata alimentadas diariamente com seis ninfas 

de terceiro instar de Ferrisia virgata (intervalo 0) ou quando submetidas a intervalos de 1, 2, 4 ou 

8 dias entre alimentações durante 150 dias de observações. 


