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RESUMO

Espécies de Chrysopidae sdo importantes predadores de diversos insetos-pragas incluindo
cochonilhas farinhentas (Pseudococcidae). As cochonilhas Ferrisia dasylirii (Cockerell) e
Pseudococcus jackbeardsleyi Gimpel & Miller (Hemiptera: Pseudococcidae) foram recentemente
encontradas no Brasil. Desta maneira, potenciais espécies de insetos predadores destas
cochonilhas sdo desconhecidas. Este trabalho estudou duas espécies de crisopideos que ocorrem
naturalmente no pais, Chrysoperla externa (Hagen) e Ceraeochrysa everes (Banks) (Neuroptera:
Chrysopidae) como potenciais predadores dessas cochonilhas. O desenvolvimento e a viabilidade
das fases imaturas, a longevidade e a reproducgédo dos adultos foram determinadas empregando as
duas espécies de cochonilhas como presa. Além disso, foi quantificada a taxa de predacdo das
duas espécies de cochonilhas por larvas dos crisopideos. Os resultados mostram que ambas as
especies de crisopideos desenvolveram e reproduziram predando as cochonilhas. Entretanto, 0s
resultados foram variaveis entre as interac6es de especies de crisopideos e cochonilhas, bem como
da idade dos crisopideos e das cochonilhas. Baseado nas caracteristicas bioldgicas estudadas, C.
externa apresentou melhor desempenho que C. everes ao predar a duas espécies de cochonilhas.

Larvas de primeiro instar de C. externa e C. everes ndo obtiveram sucesso predando



exclusivamente ninfas de terceiro instar ou fémeas adultas das cochonilhas, as quais apresentam o
corpo coberto por cerosidade. No entanto, ninfas de segundo instar das cochonilhas permitiram
desenvolvimento de todas as idades de larvas dos crisopideos. Além disso, ambas as espécies de
crisopideos, a partir do segundo instar larval predaram com sucesso as cochonilhas independente
da idade dessas. Assim, podemos concluir que C. externa e C. everes predam as duas espécies de
cochonilhas exaticas e, que entre os crisopideos, C. externa apresenta melhor desempenho que C.

everes devido a baixa viabilidade de ovos desta Gltima espécie criadas com as cochonilhas.

PALAVRAS-CHAVE: Cereaochrysa everes, Chysoperla externa, Ferrisia dasylirii,

Pseudococcus jackbeardsleyi.



INTERACTION OF TWO LACEWING SPECIES AND TWO MEALYBUGS SPECIES
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by
SIBELE JOISE TAPAJOS DA SILVA
(Under the Direction of Professor Jorge Braz Torres)
ABSTRACT

Species of Chrysopidae are important predators of various pest species including species
of mealybugs (Pseudococcidae). The mealybugs Ferrisia dasylirii (Cockerell) and Pseudococcus
jackbeardsleyi Gimpel and Miller (Hemiptera: Pseudococcidae) were recently recorded in Brazil.
Therefore, potential insect predators of these mealybug species are unknown. Thus, two lacewing
species of natural occurrence in Brazil, Chrysoperla externa (Hagen) and Ceraeochrysa everes
(Banks) (Neuroptera: Chrysopidae) were studied as potential predators of these two mealybugs.
The development and viability of imature stages and reproduction and longevity of adults for
these lacewings were determined when feeding on these mealybugs. Further, the predation of
nymphs and adult female of the mealybugs were quantified for different larval stages of the
lacewings. The results showed that both lacewing species developed and reproduced when fed
mealybugs; but with variable results according to the interaction of lacewing species and
mealybug species, and age of the lacewing larvae and age of mealybugs as prey. Between the
lacewing species, C. everes tended to produce more eggs, but with longer development and low
viability compared to C. externa. Lacewing larvae at first intar did not have success feeding

exclusively nymphs of third instar or adult females of both mealybugs, which had the body



covered with wax. However, mealybug nymphs at second instar furnished development of all
larval stage and adult oviposition of the lacewings. Further, larvae of both lacewing species from
second instar preyed successfully mealybug adults and nymphs irrespective of their age. Based on
the results, we can conclude that both lacewing species prey upon these two exotic mealybugs
and, that between the lacewing species, C. externa presented greater potential than C. everes due

to the lower egg viability found for the later species fed both mealybug species.

KEY WORDS: Cereaochrysa everes, Chysoperla externa, Ferrisia dasylirii,

Pseudococcus jackbeardsleyi.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

O uso de insetos predadores tem papel fundamental no manejo integrado de pragas (MIP).
Dentre as varias caracteristicas, os predadores podem exibir uma dieta diversificada podendo se
manter nos agroecossistemas quando a populacdo da praga alvo encontra-se escassa e,
usualmente, sdo o primeiros entre os agentes de controle bioldgico a serem encontrados nos
agroecossistemas (Whitcomb1981, Hajek 2004).

Algumas espécies de Chrysopidae do género Chrysopa sdo estritamente predadoras tanto
na fase larval como na fase adulta. Entretanto, a maioria é glicopolinivora, alimentando-se de
polen, néctar e seiva de plantas e "honeydew" excretado por hemipteros, a exemplo de espécies do
género Chrysoperla (Canard 2001). Dentre as espécies de Chrysopidae conhecidas até o
momento, apenas, Chrysopa slossonae Banks é considerada mondfaga, com as demais espécies
sendo polifagas empregando como presas varias espécies de pulgbes, cochonilhas, moscas
brancas, psilideos, ovos e larvas pequenas, etc. (Albugquerque 2009). A alimentacdo diversificada
dos crisopideos permite a colonizacdo natural em varios agroecossistemas e o estabelecimento de
associagdes com grande nimero de espécies praga.

Atualmente, os crisopideos sd@o exemplos de todas as modalidades do uso de controle
bioldgico, desde o natural ao aplicado, por terem entre outras caracteristicas, a sua multiplicacdo
facilitada em insetarios empregando-se presas alternativas. Assim, a sua producéo em larga escala
para comercializacdo é realizada (Carvalho & Souza 2000). As espécies Ceraeochrysa everes
(Banks) e Chrysoperla externa (Hagen) (Neuroptera: Chrysopidae), por exemplo, podem ser
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criadas empregando ovos de Anagasta kuehniella (Zeller) ou de Sitotroga cerealella Oliver
(Lepiddptera: Pyralidae) no estagio larval e com levedura de cerveja e mel na proporcdo de 1:1 na
fase adulta (Freitas 2001, Nordlund et al. 2001, Pessoa et al. 2006), uma vez que essas especies
sdo predadoras apenas na fase larval.

Larvas de algumas espécies de crisopideos tém sido empregadas no controle de pragas
através da conservacdo pela seletividade fisioldgica de inseticidas, a exemplo da espécie
Chrysoperla carnea (Stephens) resistente a organofosforados e a piretrdéides com graus de
resisténcia variando de 21 a 97 vezes envolvendo os organofosforados clorpirifés e profenofds e
os piretroides lambda-cialotrina, alfametrina e deltametrina (Pathan et al. 2008, Sayyed et al.
2010). Também, mediante outras praticas para atracdo e manutencdo da populacdo de ocorréncia
natural nos agroecossistemas, através do plantio de culturas préximo ao local como fonte de
néctar e pdlen para os adultos, bem como através de liberacBes inoculativas e inundativas destes
insetos nas areas alvo (Senior & McEwen 2001), ou mesmo pela utilizacdo de atrativos quimicos
sintéticos como o salicilato de metila, o cariofileno e o fenilacetaldeido, compostos que tem
atratividade comprovada para algumas espécies de crisopideos (Flint et al. 1979, James 2003,
Toth et al. 2009).

A primeira aplicagdo inundativa de crisopideos em cultivos de algodoeiro foi realizada nos
Estados Unidos, liberando ovos de Chrysopa carnea Stephens (Neuroptera: Chrysopidae) para o
controle de Heliothis, que ocasionou reducdo populacional de até 96% da praga (Ridgway &
Jones 1969). Estudos de liberacdes inund ativas de espécies de Chrysopidae no Brasil tém sido
realizados com obtencdo de sucesso para o controle de Schizaphis graminum Fitch (Hemiptera:
Aphididae) em sorgo (Sorghum bicolor L.) e Aphis gossypii Glover (Hemiptera: Aphididae) em
algodoeiro, com a espécie C. externa (Figueira & Lara 2004, Pessoa et al. 2004). Em plantios de
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pimenta (Capsicum spp.), a liberacdo de C. carnea reduziu em 98% a infestacdo de Aphis
craccivora Kock (Hemiptera: Aphididae) (Freitas 2001).

Para a implantacdo de um programa de controle bioldgico com predadores sdo necessarios
estudos bioldgicos e ecoldgicos que possam demonstrar a viabilidade da associacdo predador-
presa, bem como sua sustentacdo no agroecossistema apds a liberacdo. Assim, estudos para
conhecer o desenvolvimento e reproducdo do predador empregando a praga alvo devem ser
conduzidos para indicar o potencial do predador no controle da mesma. Em especial, para as
novas associacBes como no caso das espécies de crisopideos nativos e as espéceis exdticas de
cochonilhas, Ferrisia dasylirii (Cockerell) e Pseudococcus jackbeardsleyi Gimpel & Miller

(Hemiptera: Pseudococcidae).

Cochonilhas Pseudococcidae

Cochonilhas Pseudococcidae sdo estritamente fitéfagas e consideradas pragas de
importancia econdmica (Miller et al. 2002, Portilla & Cardona 2004). Esta familia compreende
mais de 2.000 espécies em todo o mundo (Hardy et al. 2008), e possui varias espécies de
importancia econdémica como praga de diversas culturas como algoddo, maca, citros, café, videira,
cana-de-acucar, entre outras (Jahn et al. 2003, Gravena 2003, Miller et al. 2012).

As cochonilhas Pseudococcidae alimentam-se do floema da planta, podem transmitir virus
e bactérias, injetam toxinas, bem como excretam solugédo agucarada conhecida como honeydew,
favorecendo o aparecimento da fumagina sobre as folhas, o que diminui a capacidade
fotossintética da planta, além de afetar o valor comercial de produtos comercializados in natura,
como as frutas (Culik et al. 2006). Especificamente, a alimentacdo constante apds fixacdo na
planta hospedeira com consequente injecdo de toxinas resulta em pontuacdes clordticas nas partes
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verdes das plantas atacadas (folhas e frutos), com posterior amarelecimento generalizado, queda
prematura das folhas, reducdo do crescimento e, até mesmo, a morte das plantas nas altas
infestacdes (Gyeltshen & Hodges 2006, Oliveira 2013).

Os pseudococcideos, também conhecidos como cochonilhas farinhentas, sdo insetos
pequenos de corpo mole, protegido por cerosidade. As fémeas adultas sdo apteras e com aparelho
bucal funcional, enquanto os machos séo alados e possuem o aparelho bucal atrofiado (McKenzie
1967). O acasalamento ocorre logo ap6s a emergéncia dos adultos, sendo comum o macho ficar
preso a cerosidade do corpo das fémeas. As fémeas sdo ovoviviparas. Elas produzem um corpo
ceroso no final do abdome, onde sdo depositados os ovos. A eclosdo das ninfas ocorre em poucas
horas apds a deposicdo. As ninfas recem-eclodidas dispersam sobre a planta hospedeira ou sdo
transportadas mecanicamente pelo vento, agua, animais, etc. (Portilla & Cardona 2004,), e logo se
fixam na parte selecionada da planta, para iniciar a alimentacdo (Aheer et al. 2009, Oliveira
2013). O desenvolvimento ninfal passa por trés instares quando originam fémeas ou quatro
instares quando originam machos (Malleshaiah et al. 2000, Souza et al. 2007). As fémeas adultas
reproduzem de forma sexuada ou por partenogénse (Lloyd 1952, Waterworth et al. 2012), sendo
que pode ocorrer reproducdo por partenogénese obrigatéria ou facultativa dependendo das

condigdes do hospedeiro, acasalamentos e temperatura (Padi 1997, Malleshaiah et al. 2000).

Cochonilha Pseudococcus jackbeardsleyi Gimpel & Miller (Hemiptera: Pseudococcidae)
Pseudococcus jackbeardsleyi também chamada de cochonilha "jack beardsleyi”, foi
identificada inicialmente em 1986 no Havai como cochonilha da banana, Pseudococcus elisae
Borchsenius, e em 1996 foi redescrita por Gimpel e Miller como cochonilha "Jack Beardsley"
(Beardsley 1986, Gimpel & Miller 1996). Entretanto, seu primeiro registro de ocorréncia foi em
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Singapura em 1958 (Muniappan et al. 2009) e, atualmente, esta distribuida em toda a Ilha do
Havai. E considerada praga de importancia mundial, pois se encontra distribuida em diversos
paises. Ha registro de sua infestacdo na América do Norte, Central e Sul, alguns paises do sul
Asiatico e do continente Oceanico, mas ndo ha registros desta cochonilha na Africa (Mau &
Kessing 1993, Muniappan et al. 2009). No Brasil, foi verificada no Espirito Santo em 2006
atacando as inflorescéncias do café (Coffea canephora Pierre) (Culik et al 2007).

A cochonilha P. jackbeardsleyi é uma espécie polifaga, conhecida por atacar 93 espécies
de plantas, a exemplos da banana, tomate, batata, pimenta, antario, orquideas, gengibre e Hibiscus
(Beardsley 1986). Em um levantamento recente no Sul da India verificou-se a presenca desta
cochonilha nas regifes de Kartanaka e Tamil Nadu em plantacdes de mamédo (Shylesha 2013).
Também, foi identificada na parte abaxial das folhas de berinjela no Siri lanka em 2011 (Sirisena
et al. 2012), mas ainda ndo é considerada praga neste local. Nos EUA é considerada uma praga
quarentendria, devido o seu ataque em uma grande diversidade de plantas anuais como pimentao,
berinjela e tomate, outras plantas frutiferas e arbustos tropicais e plantas ornamentais,
principalmente em espécies de Hibiscus (Gimpel & Miller 1996, Williams 2004)

O desenvolvimento completo de P. jackbeardsleyi casa-de-vegetacéo, para fémeas e machos
dura, em média, um més em casa de vegetacdo. As fémeas ovipositam cerca de 300 a 600 ovos, as
ninfas eclodem aproximadamente em 10 dias e permanecem no saco ceroso por mais dois dias. O
periodo de oviposicao dura entre uma a duas semanas (Mau & Kessing 1993).

A cochonilha P. jackbeardsleyi apresenta caracteristicas semelhantes a P. elisae por
possuirem um grande numero de poros discoidais anexos com olho agrupados em um arco
esclerotizado. Porém P. jackbeardsleyi difere por apresentar de 14 a 27 dutos tubulares dorsais no
abdémen, no dorso lateral a borda bucal tubular encontra-se no VII segmento e o par de pernas
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posterior a tibia € mais longa, com um comprimento maior que o tarso (Gimpel & Miller 1996,
Williams 2004). As ninfas recém eclodidas séo lisas e aos poucos o conteudo de cera vai cobrindo
0 seu corpo. A fémea adulta mede aproximadamente 2,8mm de comprimento e 1,5mm de largura,
possui um corpo com formato oval, lateralmente arredondado, pouco coberto por uma camada
farinhenta, onde fica em evidéncia sua coloracdo acinzentada podendo variar entre laranja a rosa,
possuem 17 filamentos de cera lateral de aspecto delgado e rigido, com um par de filamentos
longos que mede aproximadamente a metade do corpo situados na extremidade superior e as
pernas sdo de coloracdo amarelo claro. As antenas apresentam 8 segmentos. Nao apresenta linhas
longitudinais no dorso e o ovissaco € ventral (Mau & Kessing 1993, Gimpel & Miller 1996,

Williams 2004, Sirisena et al. 2012).

Cochonilha Ferrisia dasylirii (Cockerell) (Hemiptera: Pseudococcidae)

A cochonilha F. dasylirii foi descrita a partir de caracteristicas das sinonimias, Dactylopius
dasylirii (Cockerell) e Dactylopius virgatus Cockerell, para designar espécies de cochonilhas
descritas anteriormente como F. virgata, pois elas possuem um alto nivel de similaridade,
passiveis de serem confundidas, j& que as diferencas morfoldgicas existentes entre elas sdo de
dificil percepcdo (Gullan & Kaydan 2012). Esta cochonilha encontra-se distribuida pelo mundo,
causando problemas em paises como Colémbia, Costa Rica, Equador, Bahamas, Guatemala,
México, EUA, Texas, Califérnia Chile, Cuba, Honduras, Nicaragua, Panama, inclusive no Brasil
(Gullan & Kaydan 2012).

A cochonilha F. dasylirii é considerada uma praga de importancia econdmica atacando
diversas espécies cultivadas de Fabaceae (Acacia greggii Greggii, Andira inermis (Sw.) H.B.K.,

Pithecellobium Dulce (Roxb.) Benth), Malvaceae (Gossypium sp., Theobroma cacao L., Hibiscus
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spp.), Arecaceae (Cocos nucifera L., Elaeis guineensis Jacg., Syngonium sp.), Brassicaceae
(Brassica oleracea L.), Euphorbiaceae (Codiaeum sp., Croton sp., Jatropha berlandii L.,
Acalypha sp.), Annonaceae (Annona sp., A. squamosa L.), Zingiberaceae (Zingiber sp., Z.
officinale Roscoe, Alpinia purpurata Vieill), Araceae (Nephthytis sp., Philodendron sp., Pothos
sp., Dieffenbachia sp.), entre outras (Gullan & Kaydan 2012).

A espécie F. dasylirii possui similaridade morfolégica com outras cochonilhas
pertencentes ao mesmo género, F. virgata (Cockrell), F. cristinae Kaydan & Gullan, F. kondoi
Kaydan & Gullan, F. williamsi Kaydan & Gullan, F. milleri Kaydan & Gullan, F. ecuadorensis
Kaydan & Gullan, F. uzinuri Kaydan & Gullan e F. pitcairnia Kaydan & Gullan (Kaydan &
Gullan, 2012) por possuirem o corpo oval alongado, coberto por uma cera farinhenta, com duas
listras longitudinais escuras no dorso, pernas de cor marrom escura, sem ovissaco dorsal e um par
de filamentos de cera caudal que mede aproximadamente a metade do corpo. Entretanto sua maior
semelhanca é com a cochonilha F. virgata, pois ambas as espécies possuem um colarinho bucal
nas condutas tubulares ventrais no 2-3 segmento abdominais e um poro perto de cada conduta
tubular sem tocar em sua abertura, mas F. dasylirii difere pelos poros discoidais estarem
localizados na margem externa ou fora da éarea esclerotizada que se encontra na borda das
condutas tubulares no abdémen; a extremidade de cada conduta é afilada; geralmente sua antena
mede >600 um com segmento apical de 120-150 um; na parte ventral do abdémen o VI segmento
possui 15 ou menos poros multioculares formando uma fileira simples; na coxa posterior ndo

possuem poros transltcidos (Gullan & Kaydan 2012)

Controle das cochonilhas farinhentas P. jackbeardsleyi e F. dasylirii

Apos o estabelecimento nos agroecossistemas, as cochonilhas farinhentas tornam-se de
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dificil controle devido ao alto potencial reprodutivo, possuirem o corpo protegido por cerosidade
reduzindo o contato com inseticidas, exibirem sobreposicdo de geracdes, e excretarem 0 excesso
de seiva sugada da planta estabelecendo mutualismo com formigas, que oferecem certa protecao
contra inimigos naturais. O controle usualmente ¢é feito com a utilizacdo de inseticidas de largo
espectro de acao, fato este que ocasiona diversos efeitos negativos tanto na fauna benéfica como,
também, dificuldades para 0 manejo devido a escassez de inseticidas eficazes para serem
utilizados (Higland 1956, Nagrare et al. 2011). Como exemplo do diazion e o carbaril aplicados
para o controle de F. virgata, na Califérnia, em plantas ornamentais que provocou grande
transtorno, aumentando a infestacdo da praga e causando interferéncia negativa sobre seus
inimigos naturais. Assim, a adocdo do controle biologico pela conservacdo dos inimigos naturais
ou pela introducdo deste agentes, como ocorrido no México, entre eles seis parasitoides e dois
predadores, foi realizada com sucesso (DeBach & Warner 1969).

Inseticidas de largo espectro de acdo usualmente recomendados para o controle de
cochonilhas, especialmente, fosforados e neonicotinoides (Nagrare et al. 2011), tém sido
proibidos, ou estdo em fase de reavaliacdo de registro no Brasil. A ANVISA proibiu 0 uso de
quatro ingredientes ativos e restringiu 19 outros ingredientes ativos que s&o utilizados em mais de
300 agrotoxicos no Brasil, incluindo varios fosforados (ANVISA 2009); produtos usualmente
empregados para o controle de cochonilhas. Alem de que a eficiéncia dos inseticidas é reduzida
devido as ninfas e as fémeas adultas possuirem o corpo coberto por densa cerosidade, por se
localizarem em partes da planta hospedeira de dificil acesso como cavidades da casca, fendas em
ramos, macas do algodoeiro protegidas pela bractea, e no solo em raizes de plantas cultivadas e
daninhas, bem como 0s ovos séo protegidos dentro de uma secrecao filamentosa. Assim, tanto, 0s
ovos, as ninfas e os adultos tornam-se parcialmente protegidos do contato com inseticidas (Kario
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et al. 2000, Nagrare et al. 2011). Desse modo, ha a necessidade de estudos sobre outros métodos
de controle capazes de diminuir a densidade populacional, sem ocasionar impactos e
desequilibrios ambientais.

Os agentes de controle biolégico podem ser: virus, bactérias, fungos, protozoarios,
nematoides entomopatogénicos, parasitoides e predadores. Entre esses, 0s insetos predadores sdo
inimigos naturais que necessitam consumir muitas presas para completar o seu desenvolvimento
e, muitas espécies, continuam alimentando-se de presas durante a fase adulta; A maioria dos
predadores sdo generalistas, com poucas espécies especialistas, geralmente sdo maiores que as
presas e podem ser abundantes nos agroecossistemas (Whitcomb 1981). No algodoeiro, por
exemplo, Whitcomb & Bell (1964) relata mais de 600 espécies de artropodes predadores,
principalmente generalistas.

Pouco se sabe sobre o controle bioldgico de P. jackbeardsleyis, mas acredita-se que o
complexo de inimigos naturais existentes sdo eficientes devido o baixo grau de infestacdo dessas
pragas (Mau & Kessing 1993). A exemplo do predador Cryptoaemus montrouzieri Mulsant
(Coleoptera: Coccinellidae) e o parasitoide Spalgis epius (Westwood) (Lepidéptera: Miletinae)
ordem e familia e algumas espécies de moscas mantém a propagacdo desta cochonilha controlada
em Karnataka (Shylesha 2013) e como P. jackbeardsleyi, ainda, ndo foi relatada na Africa é
provavel que parasitoides estejam mantendo esse inseto sob controle (Muniappan et al. 2009).

Com relacdo ao controle bioldgico de Ferrisia ndo ha conhecimento sobre 0s inimigos
naturais especificos de F. dasylirii. Porém existem estudos sobre a acdo de predadores e
parasitoides de F. virgata, que é a cochonilha de maior similaridade com F. dasylirii. Assim, o
primeiro registro de inimigo natural de F. virgata foi feito na india com o percevejo predador
Geocoris tricolor Fabr. (Hemiptera: Geocoridae) (Rawat & Modi 1968). Entre os predadores de
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cochonilhas farinhentas, destacam-se as joaninhas (Coccinellidae). Dentre essas, a espécie mais
importante é a joaninha destruidora de cochonilhas (mealybug destroyer) C. montrouzieri. Esta é
uma espécie nativa da Australia e tem sido empregada em varias partes do mundo para o controle
de cochonilhas farinhentas (Mani & Krishnamoorthy 2012). A joaninha predadora C. montrouzieri
foi eficiente no controle de F. virgata em plantas ornamentais no Egito (Attia et al. 2007) e,
também, no controle de M. hirsutus na india (Mani & Krishnamoorthy 2008). A joaninha Scymnus
syriacus Marseul (Coledptera: Coccinellidae) também obteve resultados satisfatorios na reducéo
de F. virgata, até mesmo quando associado com os parasitoides Blepyrus insularis Cameron e
Leptomastidae abnormis Girault (Hymenoptera: Encyrtidae) em amoreira no Egito (Attia & Angel
2006). No Brasil, recentemente a joaninha predadora Tenuisvalvae notata (Mulsant) (Coleoptera:
Coccinellidae) mostrou-se com potencial para o controle da cochonilha F. dasylirii (= virgata).
Uma fémea adulta desta joaninha consome, em média, 157,9 ninfas neonatas, ou 3,6 ninfas de
terceiro instar ou 2,2 fémeas de F. virgata por dia (Barbosa et al. 2014).

Em estudos de levantamento de inimigos naturais de F. virgata no Egito, foram
identificados cinco predadores, trés coledpteros: C. montrouzieri, Hyperaspis vinciguerra Capra e
Scymnus (Nyphus) includens Kirch (Coccinellidae) e dois neurdpteros: Chrysopa carnea Sthefens
(Chrysopidae) e Sympherobius arnicus Navas (Hemerobiidae); e trés espécies de parasitoides:
Leptomustix sp. nr. Abyssinicum Compere (Hymenoptera: Encyrtidae), Tetrastichus principae
Dom. e Tetrastichus sp. nr. sempronix (Hymenoptera: Eulophidae) (Awadallah et al. 1979).
QOutros parasitoides foram encontrados atuando em F. virgata, a exemplos de Zarhopalus
inquisitor Howard (Hymenoptera: Encyrtidae), e Pseudophycus meritorius Gaban (Hymenoptera:

Encyrtidae) em azaléia (Higland 1956)
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Predadores crisopideos (Neuroptera: Chrysopidae)

Entre a diversidade de predadores, espécies de Chrysopidae sdo mundialmente
empregados em controle bioldgico (Lira & Batista 2006). Os crisopideos sdo conhecidos como
“bicho-lixeiro”, pois algumas espécies apresentam o0 comportamento de carregar restos das presas
e extvias no dorso durante a fase larval, como € o caso de Ceraeochrysa e Leucochrysa (McEwen
et al. 2001). Este comportamento é considerado como camuflagem e defesa contra seus inimigos
naturais. Sao importantes predadores, presentes em muitos agroecossistemas (Brooks & Barnard
1990), como cultivos organicos (Resende et al. 2007), frutiferas e cultivos anuais, a exemplos de
batata-doce, mandioca e abobora (Montes et al. 2007, Montes & Freitas 2010).

Os adultos de crisopideos sdo geralmente de cor esverdeada, olhos dourados, antenas
filiformes, asas hialinas e longas, com nervuras evidentes. Outra caracteristica de Chrysopidae € a
presenca de ovos pedicelados, podendo ser depositados isolados ou em grupos, de coloracédo
branca a esverdeada quando recém-depositados, tornando-se escuros a medida que o embrido se
desenvolve (Smith 1921, Freitas 2002, McEwen et al 2001). As larvas de Chrysopidae sao
campodeiformes com aparelho bucal composto por mandibulas sobrepostas (Chapman 1998) que
funcionam como uma “pinga” e como pegas sugadoras. A digestdo é extra-oral onde sdo injetados
enzimas que digerem a presa, e o conteudo liquefeito é ingerido pelo predador. Em seguida, no
interior do predador ocorre a separagdo do conteudo injetado e os materiais ingeridos da presa
(Cohen 1990). Os adultos também utilizam outros alimentos como néctar e polen de plantas e
honeydew produzido pelas suas presas, com excec¢do de algumas espécies do género Chrysopa
que, também, se alimentam de presa durante a fase adulta (Torres et al. 2009).

As larvas passam por trés instares, sendo comum o canibalismo na auséncia de alimento

(New 1975). No ultimo instar, larvas de terceiro instar tecem casulos de seda durante um periodo
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de 24 a 48 horas antes da pupacdo (Smith 1922). Larvas de C. externa alimentadas com a
cochonilha Planococcus citri Risso (Hemiptera: Pseudococcidae) em temperaturas de 25°C,
apresentam um tempo médio de vida de 49 a 101 dias. Os adultos iniciam a reproducéo entre 4,4 a
5,3 dias e capacidade de oviposicao diaria varia entre 24,0 a 36,6 ovos (Bezerra et al. 2006).
Enquanto C. everes consumindo ovos de Sitrotoga cerealella Oliver (Lepidoptera: Gelechiidae) a
25 °C tem desenvolvimento larval e pupal com duragdo média de 13,9 e 9,6 dias, respectivamente,
e a duracdo média do ciclo bioldgico de 34 dias (Barbosa et al. 2002)

Os crisopideos apresentam extensa distribuicdo geogréafica, sdo generalistas, possuem alto
potencial reprodutivo, sdo de facil criacdo em laboratorio em presas alternativas e possuem alta
capacidade para se dispersar entre plantas e agroecossistemas durante a fase adulta (Senior &
McEwen 2001, Figueira 2002).

Uma das técnicas do manejo integrado de pragas (MIP) consiste na preservacdo dos
agentes de controle bioldgico (Erthal Junior 2011) e os crisopideos aparecem como um dos
predadores mais eficientes para manter populacGes de pragas abaixo do nivel de dano econdmico
(Principi & Canard 1984). Para o controle bioldgico aumentativo, que requer uma producdo
massal, muitas espécies de Chrysopidae sdo criadas em laboratdrio, utilizando presa natural ou
alternativa, contornando alguns problemas como o canibalismo durante a fase de larva e producao
de dietas inadequadas pela utilizacdo de ovos de Anagasta kuehniella (Zeller) e S. cerealella
(Lepidoptera: Pyralidae) (Ribeiro 1991, Albuquerque et al. 1994).

A predacdo natural é observada sobre pulgdes de varias espécies, cochonilhas, moscas
brancas, psilideos, acaros, tripes, ovos e largatas, entre outras pragas de corpo mole e tamanho
pequeno (Freitas & Fernandes 1996, Carvalho & Souza 2000, Freitas 2002). Mediante estudos de
predacdo, C. externa mostrou alta taxa de predacdo do pulgdo-do-algodoeiro, Aphis gossypii
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Glover (Hemiptera: Aphididae) (Soares et al. 2000), pulgdo verde Myzus persicae Sulzer
(Hemiptera: Aphididae) (Barbosa et al. 2008) e mosca-branca Bemisia tabaci bidtipo B
(Hemiptera: Aleyrodidae) (Schilick-Souza 2011). Também, a predacdo de pragas ndo Hemiptera,
como o0 bicho-mineiro-do-cafeeiro, Leucoptera coffeella Guérin-Meneville & Perrottet
(Lepidoptera: Lyonetiidae) (Ecole et al. 2002) e do curuqueré-do-algodoeiro, Alabama argillacea
Hibner (Lepidoptera: Noctuidae) (Ferreira et al. 2007). As espécies Ceraeochrysa claveri Navas
e Ceraeochrysa cubana Hagen mostraram-se com potencial para o controle da mosca-negra dos
citros Aleurocanthus woglumi Ashby (Hemiptera: Aleyrodidae) (Queiroz & Teles 2009). Além da
predacdo das espécies citadas anteriormente, os crisopideos exercem controle de cochonilhas,
principalmente na manutencdo populacional de P. citri na cultura do café (Silva 2011) e
Dysmicoccus brevipes Cockerell (Hemiptera: Pseudococcidae), cochonilha-do-abacaxi
(Goncalves-Gervasio & Santa-Cecilia 2000). Larvas de Chrysoperla carnea Stephens
(Neuroptera: Chrysopidae) foram encontradas alimentado de Maconellicoccus hirsutus (Green)
(Hemiptera: Pseudococcidae) no Ird (Alizadeh et al. 2013).

A entomologia aplicada explica que os problemas causados pelas pragas exoticas sdo
devido a inexisténcia de inimigo natural em uma nova regido de ataque, justificando assim a
introducdo de inimigos naturais de outras regibes. Em contrapartida, o principio da conservacao
no controle bioldgico esclarece que esses problemas s6 ocorrem porque a praga encontrou
alimento em abundancia, esta livre de competicdo e 0s inimigos naturais existentes no local
precisam de certo tempo para localizar e atacar a nova presa. Tendo como base esta discussao,
foram utilizados para este trabalho duas espécies predadoras da familia Chrysopidae pertencentes

aos géneros Chrysoperla (ndo lixeira) e Ceraeochysa (lixeira) que ocorrem naturalmente no
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Brasil. Dessa forma, o objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho de C. everes e C. externa,

sobre as espécies exaticas de cochonilhas F. dasylirii e P. jackbeardsleyi encontradas no Brasil.
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CAPITULO 2
DESEMPENHO DE DUAS ESPECIES DE CRISOPIDEOS SOBRE AS COCHONILHAS
Pseudococcus jackbeardsleyi GIMPEL & MILLER E Ferrisia dasylirii (COCKRELL)

(HEMIPTERA: PSEUDOCOCCIDAE)!
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RESUMO - Os crisopideos Ceraeochrysa everes (Banks) e Chrysoperla externa (Hagen)
(Neuroptera: Chrysopidae) sdo considerados importantes agentes de controle biolégico com
ocorréncia natural em varios agroecossistemas, incluindo predacdo em cochonilhas farinhentas
(Pseudococcidae). Assim, este trabalho determinou as caracteristicas bioldgicas e predacéo dessas
duas espécies de crisopideos empregando ninfas e fémeas adultas de duas espécies de cochonilhas
farinhentas recentemente encontradas no Brasil: Pseudococcus jackbeardsleyi Gimpel & Miller e
Ferrisia dasylirii (Cockerell) (Hemiptera: Pseudococcidae). Os resultados mostram que ambas as
espécies de crisopideos se desenvolveram e reproduziram predando as cochonilhas. Entretanto,
com resultados variaveis entre as espécies de crisopideos e cochonilhas, bem como da idade dos
crisopideos e das cochonilhas. Baseado nas caracteristicas de desenvolvimento, reproducdo e
viabilidade de ovos, C. externa apresentou melhor desempenho que C. everes sobre estas presas.
Larvas de primeiro instar de ambos 0s crisopideos ndo obtiveram sucesso predando
exclusivamente ninfas de terceiro instar ou fémeas adultas das cochonilhas, as quais possuem o
corpo coberto por cerosidade. No entanto, ninfas de segundo instar das cochonilhas permitiram
desenvolvimento de todas as idades de larva dos crisopideos. Além disso, ambas as espécies de
crisopideos, a partir do segundo instar predaram com sucesso as cochonilhas independente da
idade dessas. Baseado nos resultados, podemos concluir que ambas as espécies de crisopideos
predam as duas espécies de cochonilhas e, que entre os crisopideos, C. externa apresenta maior
potencial que C. everes devido a baixa viabilidade de ovos desta Ultima espécie criadas com as

cochonilhas.

PALAVRAS-CHAVE: Crisopideos, Anagasta kuehniella, biologia, predagéo, cochonilhas
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PERFORMANCE OF TWO LACEWING SPECIES PREYING UPON MEALYBUGS Ferrisia
dasylirii (COCKRELL) AND Pseudococcus jackbeardsleyi GIMPEL & MILLER (HEMIPTERA.:

PSEUDOCOCCIDAE) (HEMIPTERA: PSEUDOCOCCIDAE)

ABSTRACT - The lacewings Chrysoperla externa (Hagen) and Ceraeochrysa everes (Banks)
and (Neuroptera: Chrysopidae) are important predators of various pest species including species
of mealybugs (Pseudococcidae). Thus, biological characteristics and predation of these two
lacewings were studied using nymphs and female adult of the two mealybug species recently
recorded in Brazil: Ferrisia dasylirii (Cockerell) and Pseudococcus jackbeardsleyi Gimpel &
Miller (Hemiptera: Pseudococcidae). The results showed that both lacewing species developed
and reproduced when feeding on these mealybugs; but with variable results between lacewing
species and mealybug species, and age of the lacewing larvae and age of the mealybugs used as
prey. Between the lacewing species, C. everes tended to produce more eggs, but with longer
development and low viability compared to C. externa. Lacewing larvae at first intar did not have
success feeding exclusively with nymphs of third instar or adult females of both mealybugs,
which had the body covered with wax. However, mealybug nymphs at second instar furnished
development of all larval stage and adult oviposition of the lacewings. Further, larvae of both
lacewing species from second instar preyed successfully mealybug nymphs irrespective of their
developmental stage. Based on the results, we can conclude that both lacewing species prey upon
these two mealybugs and, that between the lacewings, C. externa presented greater potential than

C. everes due to the lower egg viability found for the later species fed both mealybug species.

KEY WORDS: Lacewings, Anagasta kuehniella, biololgy, predation, mealybugs.
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Introducéo

As cochonilhas farinhentas (Hemiptera: Pseudococcidae) sdo exclusivamente fitéfagas e
apresentam espécies altamente polifagas e cosmopolitas infestando espécies de plantas de
importancia econémica em todo o mundo (Miller et al. 2002, Portilla & Cardona 2004, Culik et
al. 2006, Ben- Dov et al. 2011, Miller et al. 2012, Silva-Torres et al. 2013). Devido ao aspecto
criptico dessas cochonilhas como reduzido tamanho dos ovos e ninfas neonatas, localizacdo em
cavidades como brécteas de flores, frutos e bainhas foliares, elas tém sido distribuidas através do
comércio de produtos in natura, entre paises de regides subtropicais e tropicais da Oceania, Asia,
Africa e Américas (Miller et al. 2002, Daugherty 2011, Culik et al. 2013). Nesses novos habitats,
as cochonilhas tém se tornado um problema devido ao desconhecimento de medidas apropriadas
de controle, grande variedade de hospedeiros e falta de associagdes com agentes nativos de
controle bioldgico. Fato que uma das primeiras medidas adotadas em muitos paises é a introducao
de inimigos naturais exéticos na tentativa de conter os surtos da praga (DeBach & Warner 1969).
No entanto, inimigos naturais nativos podem estabelecer associa¢cbes com a praga nesta nova
localidade de ocorréncia auxiliando no seu controle sem a necessidade de gastos e riscos com a
também introdugdo de um inimigo natural exético.

Espécies de Chrysopidae sdo reconhecidas como agentes de controle de insetos-pragas
como cochonilhas e pulgdes (Senior & McEwen 2001). Diversas espécies sao empregadas no
controle de pragas através da conservacdo de populacfes de ocorréncia natural ou empregando
individuos produzidos em insetarios. Os crisopideos sdo exemplos de sucesso de criagdo massal,
comercializacdo e liberacdo no manejo integrado de pragas (Principi & Canard 1984, Senior &
McEwen 2001, Freitas 2002). Entre as espécies de Chrysopidae, destacamos Ceraeochrysa everes
(Banks) e Chrysoperla externa (Hagen) (Neuroptera: Chrysopidae) por serem nativas e de
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ocorréncia natural em diversos agroecossistemas no Brasil (Freitas 2002, Soares et al. 2007,
Santos et al. 2013). E, semelhante a outras espécies de Chrysopidae sdo facilmente criadas em
presas alternativas em laboratdrio para uso comercial.

As cochonilhas sugam a seiva das plantas, injetam toxinas nas plantas atacadas causando
diretamente o aparecimento de pontuac@es cloroticas e amarelecimento nas folhas, flores e frutos,
com consequente reducdo do crescimento da planta, podendo causar sua morte em altas
infestacdes. Também, indiretamente, causam perdas devido a transmissao de virus e bactérias em
plantas suscetiveis e favorecem o aparecimento do fungo fumagina sobre as plantas devido ao
excesso de seiva ingerida e excretada (honeydew) por estes insetos, diminuindo a atividade
fotossintética da planta e afetando o valor comercial de produtos in natura (Gravena 2003, Culik
et al. 2006, Miller et al. 2012). Essas injurias sao comuns ao ataque de cochonilhas farinhentas
como Ferrisia dasylirii (Cockerell) e Pseudococcus jackbeardsleyi Gimpel & Miller (Hemiptera:
Pseudococcidae). Atualmente ambas as espécies estdo difundidas em varios paises como EUA,
india, Colémbia, Cuba, Honduras, Guatemala, México, Costa Rica, Bahamas, Sri lanka, e
recentemente no Brasil (Mau & Kessing 1993, Williams 2004, Gullan & Kaydan 2012, Sirisena et
al. 2012)

As cochonilhas em questdo apresentam alto potencial reprodutivo com sobreposi¢do de
geracOes e grande crescimento populacional a cada geracdo, distribuem-se por toda a planta
infestada, e possuem o corpo coberto por cerosidade a partir do segundo instar (Mau & Kessing
1993, Gullan & Kaydan 2012, Silva-Torres et al. 2013). O controle quimico dessas cochonilhas
depende do uso de inseticidas de largo espectro, especialmente, fosforados e neonicotindides
(Nagrare et al. 2011 ). No entanto, diversos inseticidas de largo espectro do grupo dos fosforados
vem sendo retirados do mercado nacional (ANVISA 2009). Como alternativa ao uso de
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inseticidas, o uso de inimigos naturais tem sido realizado em paises como a india, China e Egito
no controle de cochonilhas farinhentas (Kairo et al. 2000, Attia et al. 2007, Mani &
Krishnamoorthy 2008, Marsaro Junior et al. 2013).

Assim, este trabalho objetivou estudar o desenvolvimento, reproducéo e 0 consumo de
presas por estas duas espécies nativas de crisopideos empregando as cochonilhas recentemente

encontradas no Brasil, F. dasylirii e P. jackbeardsleyi.

Material e Métodos
Obtencdo das Cochonilhas. As cochonilhas F. dasylirii e P. jackbeardsleyi foram obtidas de
criagdo ja estabelecidas no Laboratério de Controle Bioldgico e Ecologia de Insetos da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). Ambas as espécies foram coletadas no
Campus da UFRPE infestando plantas de algoddo e hibiscos, respectivamente. A criacdo foi feita
empregando-se abobora da variedade jacarezinho [Cucurbita moschata (Duch.) Duch. Ex Poir]
adquiridas no Centro de Abastecimento Alimentar de Pernambuco (CEASA-PE) e mantidas de
acordo com a metodologia descrita em Oliveira et al. (2014).

A manutencao da criacdo foi procedida lavando-se as abdboras com sabdo neutro e secando-
as com papel toalha antes da oferta para infestacdo. Em seguida, essas abdboras foram colocadas
sobre outras previamente colonizadas com fémeas gravidas e ninfas de primeiro instar, permitindo
assim a colonizagdo das novas aboboras pelas ninfas caminhantes de F. dasylirii. No caso de P.
jackbeardsleyi, para garantir infestagdo das abdboras, massas de ovos e ninfas foram transferidas
com auxilio de pincel para as novas abdboras. As abdboras ja infestadas foram transferidas para

bandejas plasticas forradas com papel toalhas para absorver o excesso de honeydew excretado. As
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ninfas foram usadas nos estudos ou para a manutencao da criacdo conduzida em laboratorio com
temperatura de 24,9 £ 0,63 °C, umidade relativa de 72,3 = 8,1% e fotofase: 13 horas.

Criacéo dos Crisopideos Ceraeochrysa everes e Chrysoperla externa. Ovos de C. everes foram
fornecidos pela CRISOBIOL/LABEN (Biofabrica de Chrysopidae/Laboratorio de Entomologia)
do Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA), Recife, PE; enquanto as pupas de C. externa
foram cedidas pela Universidade Federal de Lavras (UFLA), Lavras, MG. O método de criacdo
dessas espécies foi adaptado de acordo com a metodologia descrita por Freitas (2001).

Adultos de ambas as espécies de crisopideos foram criados em gaiolas cilindricas de PVC
de 20 cm de altura por 15 cm de diametro. As gaiolas sdo mantidas sobre uma base de pratos de
jardinagem (22cm de diametro) forrado com papel toalha. A parte superior da gaiola é fechada
com filme PVC preso com goma arabica. A superficie interna da gaiola é revestida com papel tipo
formuldrio continuo (Maxprint®), o qual foi usado como substrato para oviposicao.

A alimentacdo dos adultos foi feita com uma dieta a base de levedura de cerveja e mel
misturados em partes iguais 1:1 formando uma pasta (Freitas 2001). A dieta foi ofertada no verso
de tiras de fita adesivas fixadas no interior das gaiolas. Também, disponibilizou-se agua através de
algodao umedecido no interior de recipientes plasticos depositados no fundo da gaiola. A troca do
alimento foi executada a cada dois dias.

A coleta de ovos para a manutencgdo da colbnia foi realizada a cada dois dias, enquanto a
coleta de ovos para a producdo de larvas a serem utilizadas nos estudos foi feita diariamente. Os
ovos coletados foram acondicionados em recipientes plasticos transparentes de 500 mL contendo
papel toalha no seu interior e apds a eclosdo as larvas foram alimentadas com ovos de Anagasta
kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae) até a pupacdo. Para as larvas de C. everes foram
fornecidas, também, folhas de oitizeiro (Licania tomentosa Benth) para oferta de pélos/cerosidade
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auxiliando a formacéo do casulo e protecdo da pupa, como sugerido por Silva & Maia (2011).

Os ovos de A. kehniella, utilizados como presa para os crisopideos, foram adquiridos de

insetario comercial. Os experimentos e a criacdo foram conduzidas no laboratorio sob condicdes
de 24,9 = 0,63 °C, umidade relativa de 72,3 + 8,1% e fotofase: 13 horas.
Aspectos Biologicos e Taxa de Predagdo de Ceraeochrysa everes e Chrysoperla externa. Larvas
de ambos os predadores foram submetidas a trés dietas considerando as duas espécies de
cochonilhas F. dasylirii e P. jackbeardsleyi e a presa alternativa, ovos de A. kuehniella como
comparativo padrdo. Para tanto, larvas de C. everes ou C. externa foram confinadas em placas de
Petri de 5,5cm de diametro forradas com papel de filtro e alimentadas com: 1) ninfas de segundo
instar de F. dasylirii, 2) P. jackbeardsleyi e 3) com ovos de A. kuehniella. Cada larva do predador
de primeiro, segundo e terceiro instares receberam quatro, sete ou 50 ninfas, respectivamente, de
cada espécie de cochonilha como presa ou ovos de A. kuehniella em abundancia. A oferta da
cochonilha foi feita juntamente com pedacos de ~1 cm da haste verde de ponteiros de algodao da
variedade BRS Verde e de hibiscos, para F. dasylirii e P. jackbeardsleyi, respectivamente, bem
como um pedaco de algoddo umedecido em agua no interior de tampas de microtubos. Além
disso, folhas secas de oitizeiro foram ofertadas as larvas de C. everes para auxiliar na confeccao
de casulos. Assim, o experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com
trés tratamentos (dietas) e 50 repeticdes, com exce¢do de larvas de C. everes alimentadas com
ovos de A. kuehniella que teve apenas 40 repeticdes (larvas).

As larvas dos crisopideos foram monitoradas diariamente para observagdes de mudanga de
instar, viabilidade, data de pupagdo, emergéncia de adultos e taxa de consumo através da
guantidade de ninfas consumidas diariamente, que foram repostas quando necessario, de acordo
com o respectivo tratamento.
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ApOls a emergéncia, os adultos foram sexados e formados 10 casais de cada espécie de
crisopideo. Os adultos foram provenientes das presas utilizadas na fase larval. Assim, seis
tratamentos foram conduzidos com 10 repeticGes (casais) cada. Os casais foram criados
individualmente em gaiolas cilindricas de PVC de 15 cm de altura por 10 cm de diametro. A
manutencdo das gaiolas e a alimentacdo dos adultos foram similares aquelas usadas na
manutencdo da colbnia. As gaiolas foram vistoriadas diariamente para a coleta e quantificacdo dos
ovos, e mortalidade das fémeas. A coleta dos ovos foi realizada recortando o papel contendo 0s
ovos, 0s quais foram acondicionados em placas de Petri (5,5 cm de diametro) fechadas com filme
plastico PVC. Diariamente, esses ovos foram observados para verificar a taxa de eclosdo de
larvas. Desta forma, a fecundidade, viabilidade de ovos e a longevidade das fémeas foram
obtidos.

Os resultados de duracdes e viabilidades de larva e pupa, nUmero de presas consumidas
por predador na fase larval, duracdo de larva-adulto, longevidade de fémeas, fecundidade,
viabilidade de ovos e periodo de pré-oviposicdo foram submetidos aos testes de normalidade
(Kolgomorov-Smirnov) e de homogeneidade de variancia (Batlett). Os dados foram
transformados em raiz (x + 0,5) quando necessario para atender os pré-requisitos da andlise de
variancia (ANOVA). Em seguida, os dados foram submetidas a ANOVA e teste de Tukey HSD a
5% de probabilidade para separacdo das meédias de trés tratamentos (dietas) ou teste Fisher
(ANOVA) para separacgdo das médias entre os dois predadores.

Interacdo ldade do Predador e Presa. Na natureza, os predadores sdo submetidos a
disponibilidade de presa em diferentes idades, especialmente predadores com fase predatoria
relativamente rapida como sdo os crisopideos. Assim, uma larva de crisopideo podera encontrar
ninfas de cochonilhas de diferentes idades, bem como fémeas adultas. Desta maneira, 0
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desenvolvimento de C. everes e C. externa foi estudado variando a idade da larva do predador,
bem como a idade da presa. Para tanto, larvas de primeiro, segundo e terceiro instares dos
crisopideos C. everes e de C. externa foram individualizadas e avaliadas ao consumir ninfas de
terceiro instar e fémeas adultas de F. dasylirii e P. jackbeardsleyi, pois o consumo de ninfas de
segundo instar j& havia sido determinado anteriormente. Assim, foi estabelecido dois
experimentos separadamente representado pelas duas espécies de crisopideos, 0s quais tiveram 0s
trés instares larvais estudados empregando as duas cochonilhas F. dasylirii e P. jackbeardsleyi nas
idades ninfais de terceiro instar e fémeas adultas com 30 repetices cada (30 larvas dos
predadores). As larvas dos predadores usadas no segundo e terceiro instares foram alimentadas
nos instares anteriores com ovos de A. kuehniella. Cada larva do predador de primeiro, segundo e
terceiro instar receberam sempre quatro ninfas de terceiro instar e fémeas adultas da respectiva
cochonilha, de modo que as larvas consumidas foram repostas diariamente.

As larvas e presas foram confinadas em placas de Petri (5,5 cm de didmetro) e fechadas
com filme PVC. No interior das placas foram, também, adicionados pedagos de ~1 cm de haste
verde de ponteiros de algoddo da variedade BRS Verde (quando a presa era F. dasylirii) ou de
hibisco (quando a presa era P. jackbeardsleyi) como alimento para aquelas cochonilhas nédo
consumidas, bem como um pedaco de algoddo umedecido em &gua no interior de tampas de
microtubos e folhas de oitizeiro para as larvas de C. everes. As placas foram mantidas em
condicGes de laboratério monitoradas a cada 30 min (DataLogger Hobo®) com temperatura média
de 24,9 £ 0,63 °C, umidade relativa de 72,3 = 8,0% e fotofase de 13h

As placas foram vistoriadas diariamente para anotar as duragbes de larva e pupa,
mortalidade, emergéncia de adultos, deformagfes nos adultos emergidos e determinacdo da taxa
de predacdo. Os dados da duracdo das fases de larva e pupa, bem como a taxa de predacéo e
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viabilidade de larva-adulto (sobrevivéncia) foram transformados em raiz (x + 0,5) quando
necessario para atender os pré-requisitos da analise de variancia (ANOVA). Em seguida, foram
submetidas a ANOVA empregando os valores do teste de Fisher da ANOVA para a separacdo das

médias entre predadores na mesma idade de presa ou entre presas para 0 mesmo predador.

Resultados

Aspectos Bioldgicos e Taxa de Predacdo de Ceraeochrysa everes e Chrysoperla externa. O
tempo de desenvolvimento dos predadores foi variavel em fungdo da espécie predadora (F1, 214 =
669,51; P = 0,0001) e espécie de cochonilha ofertada (Fy, 214 = 415,04; P < 0,0001), bem como
houve interagdo do tempo de desenvolvimento larval dos predadores e presas utilizadas (Fz, 214 =
126,32; P < 0,0001). A duracéo larval de C. externa foi diferente em todas as presas (F,, s5=
105,77; P < 0,0001), com aproximadamente o dobro de tempo necessario para completar a fase
larval quando a presa foi P. jackbeardsleyi comparado a ovos de A. kuehniella (Tabela 1).
Também, C. everes exibiu diferenca no tempo de desenvolvimento entre as presas (F,, s3 = 142,65;
P < 0,0001), porém com maior periodo larval quando alimentada com F. dasylirii, seguido por P.
jackbeardsleyi. Entre predadores, o tempo para o desenvolvimento larval foi maior em C. everes
em relacdo a C. externa, quando alimentados com A. kuehniella e F. dasylirii, mas ndo houve
diferenga estatistica quando alimentados com P. jackbeardsleyi (Tabela 1).

A duracdo da fase de pupa, também, foi variavel entre predadores e presas estudadas
(Tabela 1). Entre os predadores, C. externa apresentou menor duracdo da fase de pupa comparada
a C. everes em todas as presas (A. kuehniella: F; g4 = 1627,37; P < 0,0001; F. dasylirii: Fy ¢3 =
276,57; P < 0,0001; e P. jackbeardsleyi: F; ¢ = 28,20; P = 0,0001). Entre as presas, a duracdo da
fase de pupa foi influenciada diferentemente para cada predador. A duracdo de pupas de C.

31



externa foi menor para larvas alimentadas com ovos de A. kuehniella comparada a larvas
alimentadas com ambas as cochonilhas (F;, 100 = 48,42; P < 0,0001); enquanto que larvas de C.
everes apresentou a menor duragdo de pupas quando alimentadas com a cochonilha P.
jackbeardsleyi (F2, 104 = 194,13; P < 0,0001) (Tabela 1).

O tempo de desenvolvimento de larva neonata a emergéncia de adultos foi variavel entre
predadores e presas estudadas (Tabela 1). Para todas as presas estudadas, C. externa apresentou
menor duracdo de desenvolvimento comparado a C. everes (A. kuehniella: Fy g4 = 2882,14; P <
0,0001; F. dasylirii: F1 g3 = 411,20; P < 0,0001; e P. jackbeardsleyi: F; ¢ = 8,20; P = 0,0056). O
tipo de presa usada, tambeém, influenciou na duracdo do desenvolvimento de C. everes (Fz, 104 =
331,21; P < 0,0001) e C. externa (F,, 109 = 257,28; P < 0,0001) (Tabela 1). Entre as trés presas, C.
externa teve menor tempo de desenvolvimento em A. kuehniella, seguido de F. dasylirii e maior
tempo em P. jackbeardsleyi ; enquanto que C. everes exigiu maior tempo para o desenvolvimento
em F. dasylirii e tempo semelhante entre P. jackbeardsleyi e A. kuehniella (Tabela 1).

A viabilidade do periodo de larva a adulto foi variavel entre predadores em funcédo do tipo
de presa empregado (Tabela 1). A menor viabilidade foi observada para C. externa e C. everes em
P. jackbeardsleyi e F. dasylirii, respectivamente; enquanto que ambas as espécies de crisopideos
apresentaram viabilidade superior a 90% quando criadas com ovos de A. kuehniella.

Os adultos obtidos de larvas criadas nas trés presas tiveram o periodo de pré-oviposi¢ao
variavel em funcao do predador (F; 5, = 188,11; P < 0,0001), da presa empregada durante a fase
larval (F1 s, = 6,68; P = 0,0026) e da interacdo espécie predadora e presa (F,, s, = 5,66; P =
0,0060). Entre os predadores, C. externa iniciou a oviposi¢do antes que C. everes em todas as
presas (A. kuehniella: Fy 17 = 286,13; P < 0,0001; F. dasylirii, F; 15 = 27,69; P < 0,0001; P.
jackbeardsleyi, Fy1, 17 = 76,50; P < 0,0001). Considerando cada predador, em funcdo dos trés tipos
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de presas, C. externa prolongou o inicio da oviposi¢do em F. dasylirii comparado as demais presas
(F2, 26 = 8,45; P = 0,0015); enquanto que C. everes apresentou periodo de pré-oviposicdo
semelhante independente da presa empregada (P = 0,1181) (Tabela 1). Da mesma forma, a
fecundidade foi variavel em fungéo do predador (Fy, s3 = 6,86; P < 0,0015), da presa empregada na
fase larval (Fy s3 = 12,35; P < 0,0001), mas ndo da interacdo entre predadores e presas (P =
0,2558). Entre os predadores, C. everes produziu mais ovos que C. externa criados com ovos de
A. kuehniella ou P. jackbeardsleyi e similar quando criadas com F. dasylirii. Considerando as
espécies predadoras, tanto C. externa como C. everes tiveram maior fecundidade quando
alimentadas na fase larval com ovos de A. kuehniella em relacdo as cochonilhas (Tabela 1). No
caso de cochonilhas como presa, C. externa produziu mais ovos gquando alimentadas com F.
dasylirii comparada a P. jackbeardsleyi; enquanto que C. everes apresentou mesma fecundidade
em ambas as espécies de cochonilhas.

A viabilidade dos ovos variou em funcdo do predador (F; s3 = 216,90; P < 0,0001), da
presa (F,, 53 = 52,48; P < 0,0001) e da interacdo das espécies predadoras e presas (F1 s3 = 22,78; P
< 0,0001). A viabilidade foi similar entre os predadores e maior que 72% quando alimentados com
ovos de A. kuehniella. A viabilidade de ovos de C. everes foi menor quando as larvas foram
alimentadas com ninfas das cochonilhas comparada a C. externa. Os ovos de C. externa exibiram
maior viabilidade quando as larvas foram alimentadas com A. kuehniella, seguida de F. dasylirii,
que por sua vez ndo diferiu de P. jackbeardsleyi (Tabela 1).

A longevidade das fémeas dos crisopideos foi variavel em funcdo da presa usada na fase
de larva (F2, s3 = 4,10; P = 0,0222), mas ndo em funcdo da espécie predadora (P = 0,3347) e da
interacdo desses (P = 0,1774). Fémeas de ambas as especies predadoras viveram mais de 78 dias,
em média, e foi significativamente inferior apenas para C. externa criadas com P. jackbeardsleyi
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(Tabela 1).

A taxa de predacdo de segundo instar das cochonilhas durante toda a fase larval foi

variavel em funcéo da espécie predadora (F;, 139 = 15,59; P < 0,0001), sendo superior para C
everes comparada a C. externa. Da mesma forma, houve efeito entre as espécies de cochonilhas
(F1, 130 = 162,79; P < 0,0001) e na interacao entre espécies predadoras e cochonilhas (Fy, 139 =
34,55; P < 0,0001). Os resultados mostram que a presa F. dasylirii foi mais consumida que P.
jackbeardsleyi por ambos os predadores, e que entre os predadores C. everes predou mais F.
dasylirii que C. externa, enquanto que o consumo de P. jackbeardsleyi foi similar entre os
predadores (Tabela 1).
Interacdo ldade do Predador e Presa. O desenvolvimento larval dos predadores a partir de
diferentes instares predando diferentes idades das cochonilhas mostra que a duracdo para
completar o restante da fase de larva foi similar para a maioria das interacdes de idade do
predador, idade da presa e espécie de presa e predador (Tabela 2). No entanto, a duracéo larval de
C. everes predando F. dasylirii foi significativamente menor a partir do primeiro (Fy 3, = 22,47; P
< 0,0001) e do segundo instar (F;, 53 = 13,17; P = 0,0007) em relacdo a P. jackbeardsleyi,
independente da idade da cochonilha. Também, larvas de C. externa no segundo instar (Fy 45 =
27,89; P < 0,0001) e no terceiro instar (Fy, 55 = 20,54; P < 0,0001) exibiram menor duragéo para
completar a fase predando ninfas de terceiro instar de F. dasylirii em relagdo a P. jackbeardsleyi
(Tabela 2).

A duracdo da fase de pupa foi similar comparando-se a mesma espécie predadora,
independente da espécie de cochonilha empregada como presa (Tabela 2). A duracdo do periodo
de pupa, no entanto, foi sempre menor para C. externa em comparacdo a C. everes em todas as
combinac0es a partir de diferentes instares desses predadores e cochonilhas (Tabela 2). Entretanto,
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larvas de primeiro e segundo instar de C. externa quando alimentados com adultos de F. dasylirii
resultaram em 100% e 53% de adultos deformados, respectivamente.

A viabilidade da fase larval de ambos os predadores iniciando a alimentacdo a partir de
primeiro instar foi baixa (Tabela 3). Isto porque larvas de primeiro instar de C. everes nédo
completaram a fase predando adultos de P. jackbeardsleyi, e larvas de C. externa exibiram
viabilidade abaixo de 10% predando tanto ninfas de terceiro instar como adultos de P.
jackbeardsleyi e adultos de F. dasylirii (Tabela 3). De modo geral, larvas que iniciaram a
alimentacdo desde o primeiro instar obtiveram maior viabilidade em ninfas de terceiro instar que
fémeas adultas das cochonilhas. Da mesma forma, larvas dos predadores iniciando a alimentacao
em instares mais avancados (segundo e terceiro instares) obtiveram maior viabilidade alimentando
de ninfas de terceiro instar das cochonilhas. De fato, larvas em instares mais avancados dos
predadores apresentaram viabilidade para a fase de larva entre 70 e 96,7%, exceto larvas de
segundo instar de C. externa que exibiram 56,7% de viabilidade quando alimentadas com fémeas
de ambas as cochonilhas (Tabela 3).

Larvas de ambas as espéecies predadoras exibiram maior consumo de P. jackbeardsleyi em
relacdo a F. dasylirii, tanto para ninfas de terceiro instar como para fémeas adultas, independente
da idade do predador em que iniciou alimentagdo nestas cochonilhas, mesmo quando o consumo
de larvas de terceiro instar de C. everes foi similar entre as presas de terceiro instar (Tabela 3).
Quando houve diferenga significativa entre 0 consumo por larvas de C. externa e C. everes, 0

maior nimero de presas consumidas foi sempre em favor de larvas de C. externa (Tabela 3).

Discusséo
A presa alternativa oferedcida como padrdo, ovos de A.kuehniella, promoveu favoravel
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desenvolvimento, reproducdo e longevidade para ambas as espécies C. externa e C. everes nas
condicdes de estudo, como esperado. Esses predadores tém sido amplamente criados utilizando
esta presa (Barbosa et al. 2002, Bortoli et al. 2006, Tavares et al. 2011). Assim, os resultados nos
permitem fazer inferéncias comparativas sobre o desempenho das duas espécies de Chrysopidae
predando ovos de A. kuehniella e as duas espécies de cochonilhas farinhentas, F. dasylirii e P.
jackbeardsleyi como potenciais presas.

Larvas de ambas as espécies predadoras apresentaram duracdo variavel quando
alimentadas durante toda a fase larval com cochonilhas de segundo instar. Também, a duracéo da
fase larval teve uma pequena variacdo, para aquelas larvas de diferentes idades que se
alimentaram de cochonilhas no terceiro instar e fémeas adultas. A duracdo da fase predadora pode
ser reduzida quando o predador alimenta-se de presa de melhor qualidade nutricional (Panizzi &
Parra 2009). Fato comprovado pelo desenvolvimento mais rapido das espécies de crisopideos
alimentados com ovos de A. kuehniella, considerado alimento de alta qualidade para a criacao
massal dessas espécies em laboratério (Nordlund et al. 2001, Bortoli et al. 2006). Vale salientar,
no entanto, que predadores quando em contato pela primeira vez com determinadas presas, como
é 0 caso das espécies de cochonilhas aqui estudadas, usualmente necessitam de certo tempo para
adaptacdo tanto no comportamento de predacdo desta nova presa, como na utilizacdo do contetdo
ingerido, especialmente para predadores de digestdo extra-oral como larvas de crisopideos (Cohen
1998, Grenier & De Clercq 2003). Desta maneira, pode-se esperar que C. externa e C. everes
possam melhorar o seu desempenho predando essas cochonilhas em futuras geracdes.

Larvas de diferentes idades dos crisopideos apresentaram viabilidade variavel de acordo
com a idade da presa-cochonilha, e obtiveram maior sucesso quando predaram ninfas de segundo
instar das cochonilhas ou quando os predadores estavam em idades mais avancadas, independente
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da idade da cochonilha. Entre as espécies de crisopideos, considerando a duracdo e a viabilidade
da fase larval, C. externa exibiu melhor desempenho quando predou F. dasylirii e com rapido
desenvolvimento em P. jackbeardsleyi; enquanto C. everes apresentou maior viabilidade de larva-
adulto em P. jackbeardsleyi. Esta variacdo no desempenho entre as duas espécies predadoras
pode, também, estar relacionada com as diferencas no seu comportamento e biologia e nédo
somente uma resposta ao efeito do novo tipo de presa utilizado. De acordo com Albuquerque
(2009), larvas de espécies lixeiras, como aquelas de C. everes sd0 menos agressivas e crescem
mais lentamente quando comparadas a larvas ndo lixeiras, que sdo mais agressivas e tem um
desenvolvimento mais rapido, como C. externa. Esta proposicdo corrobora com a duracdo do
desenvolvimento e agressividade quando a presa foi F. dasylirii. A taxa didria de predacao
(nimero consumido/duracdo da fase) durante a fase larval foi de aproximadamente 20,6 e 17,8
ninfas de segundo instar de F. dasylirii para C. externa e C. everes, respectivamente. No entanto,
guando a presa foi P. jackbeardsleyi, a duracdo da fase larval e o consumo de ninfas foram
similares entre os predadores, ndo suportando essa hipétese.

Relativo as caracteristicas da fase adulta, os resultados mostram que apesar de haver
diferengas entre os predadores, o tempo exigido para o inicio da oviposi¢cdo ndo teve grande
influéncia da espécie de presa, em especial para C. everes, bem como na longevidade dos adultos.
Por outro lado, a producdo de ovos e a viabilidade desses foram variaveis entre predadores e
presas. A fecundidade de ambas as espécies predadoras foi aproximadamente duas vezes superior
quando alimentados da presa alternativa, ovos de A. kuehniella, comparada as cochonilhas.
Apesar desta variacdo na fecundidade entre as presas estudadas, a producéo de ovos de espécies
de Chrysoperla criadas em presas naturais, tais como: Aphis gossypii Glover (Hemiptera:
Aphididae), Phenacoccus solenopsis Tinsley (Hemiptera: Pseudococcidade) e Helicoverpa
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armigera Hubner (Lepidoptera: Noctuidae) foi em média, 428,5; 384,0 e 338,9 ovos,
respectivamente (Macedo et al. 2010, Sattar et al. 2011); e para Ceraeochrysa alimentadas com A.
gossypii ou Plutella xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidae) foi em média, 279 e 467,7 ovos por
fémea, respectivamente (Ferreira 2008, Almeida et al. 2009). Assim, a fecundidade de C. externa
e C. everes obtida neste estudo, com ambas as cochonilhas, é superior aos encontrados em estudos
prévios com outras presas naturais, e caracteriza um alto potencial reprodutivo, para essas
espeécies. Por outro lado, a viabilidade de ovos foi quase nula para C. everes predando ambas as
cochonilhas. Isto porque apenas duas fémeas de C. everes alimentadas na fase larval com F.
dasylirii produziram ovos viaveis; para essas duas fémeas a viabilidade de ovos foi, em média,
87,1%. Da mesma forma, adultos criados de P. jackbeardsleyi tiveram apenas duas fémeas com
ovos viaveis, mas com baixa viabilidade (média de 4,7%). Assim, se basearmos apenas neste
parametro, podemos inferir que a populacdo de C. everes seria invidvel quando predando
especialmente, P. jackbeardsleyi. A baixa viabilidade de ovos para C. everes, embora comprometa
a populacdo do predador, em condi¢des naturais as larvas poderdo se alimentar de varias outras
presas como pulgdes, ovos e larvas de lepidopteros, o que pode auxiliar no seu desempenho e
manuten¢do no ambiente, enquanto no laboratério podem ser criadas em presa alternativa como ja
mencionado.

Entre os predadores, podemos concluir que larvas de C. externa exibiram desenvolvimento
e, posteriormente, caracteristicas reprodutivas satisfatorias ao predarem ambas as espécies de
cochonilhas, com excecdo da viabilidade da fase de larva a adulto. Estes resultados sao
promissores tanto pela superioridade numérica como pelo fato de se tratar de uma nova interagéo
qguando comparados a outras presas. Larvas de C. externa alimentadas com Planacoccus citri
Risso (Hemiptera: Pseudococcidade) apresentaram desenvolvimento larval em 14,29 dias com
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viabilidade de apenas 13,3% (Bonani et al. 2009). Também, larvas de Ceraeochrysa cubana
Hagen (Neuroptera: Chrysopidae) alimentadas com a cochonilha Pinnaspis sp. (Coccoidea:
Diaspididae) apresentou duracgéo e viabilidade larval média de 20,5 dias e 31,6%, respectivamente
(Santa-Cecilia et al. 1997). De Bortoli & Murata (2011), avaliaram aspectos biologicos de
Ceraeochrysa paraguaia Navas (Neuroptera: Chrysopidae) empregando as cochonilhas
Selenaspidus articulatus Morgan (Hemipetra: Diaspididae) e Orthezia praelonga Douglas
(Hemipetra: Ortheziidae), e concluiram que apenas a cochonilha S. articulatus foi adequada para
o0 desenvolvimento do predador obtendo uma duracgdo larval de 10,97 dias e 83,3% de viabilidade.
Portanto, pode-se concluir que C. externa devera se estabelecer como predador de F. dasylirii,
pois alimenta com sucesso tanto de ninfas como de fémeas adultas da praga, excetuando-se larvas
de primeiro instar de C. externa confinadas sobre fémeas adultas de F. dasylirii.

Larvas de primeiro instar de C. externa ndo tiveram sucesso predando ninfas de terceiro
instar ou fémeas adultas de P. jackbeardsleyi e adultas de F. dasylirii e, ainda, os poucos adultos
produzidos de larvas de primeiro e segundo instares consumindo fémeas adultas de F. dasylirii
apresentaram deformac6es como asas ndo desenvolvidas, abdome escuros, etc. Da mesma forma,
larvas de primeiro instar de C. everes ndo tiveram sucesso predando fémeas adultas de P.
jackbeardsleyi, pois tiveram alta mortalidade. Isto porque larvas de primeiro instar podem ser
incapazes de manipular presas maiores (Principi & Canard 1984). De acordo com Canard (2001),
0 tamanho da presa influencia diretamente o potencial de predagdo de larvas de Chrysopidae,
onde predadores de menor tamanho sdo menos eficientes para atacar presas em idades mais
avancadas Lira & Batista (2006) e Barbosa et al. (2008), relatam que o pulgdo Myzus persicae
(Sulzer) de maior tamanho dificultou a captura pelo primeiro instar de C. externa, apesar de ser
considerado uma presa preferida. Larvas de primeiro instar preferiram pulgbes menores, assim
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diminuindo o gasto energético para digeri-los, e ingerir o contetdo liquefeito. De acordo com
Rashid et al (2012) e Hameed et al (2013), o melhor desempenho de Chrysoperla carnea
Stephens predando o primeiro instar de Phenacoccus solenopsis Tinsley (Hemiptera:
Pseudococcidae), pode ser atribuida a auséncia de camada de cera em comparagdo aos instares
subsequentes, e que larvas no terceiro instar do predador conseguem consumir cochonilhas
adultas. Observacdes que corroboram com os resultados encontrados neste estudo, especialmente,
qguando empregou ninfas de ambas as cochonilhas no segundo instar, as quais ndo possuem densa
cerosidade.

As cochonilhas Pseudococcidae comecam a produzir cera a partir do terceiro instar e, na
fase adulta, o corpo fica totalmente coberto por essa cerosidade (McKenzie 1967). Isto foi
observado por Gongalves-Gervasio & Santa-Cecilia (2001), em que o tamanho e a quantidade de
cera de fémeas adultas da cochonilha Dysmicoccus brevipes Cockerell (Hemipetra:
Pseudococcidae) dificultou a alimentacdo de C. externa. Barnes (1975), também, observou que a
secrecdo cerosa de P. citri emaranhavam as pecas bucais de Chrysopa zastrowi Esben-Peterson
(Neuroptera: Chrysopidae), bloqueando a alimentacdo do predador. Outra explicacdo é baseada na
presenca de ostiolos que liberam substancias defensivas ao ataque do predador. Essa substancia ao
contato com ar, seca rapidamente endurecendo prendendo as pecas bucais do predador
ocasionando a morte por inani¢do (Chandler & Watson 1999). Fato observado para algumas larvas
de ambas as espécies estudadas alimentando, especialmente, de ninfas de terceiro instar e fémeas
adultas de F. dasylirii. Devido a isso, larvas de primeiro instar de ambos os predadores morreram,
possivelmente devido a incapacidade de predar F. dasylirii e P. jackbeardsleyi no terceiro instar e
fémeas adultas. Por outro lado, ninfas de segundo instar foram predadas com sucesso por larvas
de todas as idades de ambos os predadores. Além disso, larvas de segundo e terceiro instares de
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ambos os predadores predaram com sucesso as cochonilhas independente de sua idade, mesmo
que submetidos a este tipo de defesa das cochonilhas.

Os resultados mostram que C. externa podera se estabelecer como potencial predador de
F. dasylirii, bem como de P. jackbeardsleyi, enquanto que C. everes apesar de desenvolver e
reproduzir satifastoriamente predando ninfas de segundo instar dessas cochonilhas, os ovos
depositados por adultos desta espécie apresentaram viabilidade muito baixa, 0 que comprometera
0 crescimento populacional desta espécie de crisopideo. Por outro lado, ambas as espécies
predadoras apresentaram desenvolvimento, viabilidade e predacdo das cochonilhas durante o
segundo e terceiro instares. Vale ressaltar que larvas predadoras de primeiro instar ndo foram
viaveis predando idades avancadas das cochonilhas, as quais possuem o corpo coberto por
cerosidade, mas foram viaveis predando ninfas de segundo instar e, possivelmente, terdo sucesso
predando ovos e ninfas de primeiro instar. Considerando que estas cochonilhas apresentam
comumente altas populacbes com sobreposicdo de geracdes; assim, uma planta infestada pode
apresentar individuos de diferentes idades incluindo ninfas de primeiro ou de segundo instar
suscetiveis também as larvas de primeiro instar do predador. Portanto, os resultados de biologia e
predacdo de C. externa sugerem que essa espécie apresenta potencial de predacdo como agente
biocontrolador dessas cochonilhas recentemente introduzidas no Brasil, através de liberacoes
inoculativas e C. everes podera se tornar importante componente no controle destas pragas pelo

meio de libera¢Ges inundativas.
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Tabela 1. Caracteristicas das fases de larva, pupa e adulta e consumo medio durante a
fase larval de Chrysoperla externa e Cereaochrysa everes alimentas com a presa alternativa
Anagasta kuehniella ou ninfas de segundo instar de duas cochonilhas farinhentas. Temp: 24,9
+ 0,63, UR=72,3% 8,1% e fotofase de 13 h.

Predadores Anagasta kuehniella ~ Ferrisia dasylirii ~ Pseudococcus jackbeardsleyi
Duracdo larval (dias)

C. everes 14,1+ 0,15 Ac 21,4 £ 0,54 Aa 16,4+ 0,21 Ab
C. externa 8,2+0,16 Bc' 13,2 £ 0,54 Bb 16,3 £ 0,43 Aa
NUmero de cochonilhas de segundo instar consumidas/larva

C. everes - 380,6 + 14,75 Aa 219,0 + 3,62 Ab
C. externa - 272,3 + 8,84 Ba 213,6 £+ 6,70 Ab
Duracédo de pupa (dias)

C. everes 15,5+ 0,09 Aa 15,3+ 0,10 Aa 12,8 + 0,14 Ab
C. externa 9,9+0,10Bb 11,5+£0,18 Ba 11,6 £0,16 Ba
Duracdo larva-adulto (dias)

C. everes 29,5+ 0,14 Ab 36,5+ 0,35 Aa 29,3+ 0,16 Ab
C. externa 17,9+ 0,16 Bc 24,7+ 0,42 Bb 28,2+ 0,41 Ba
Viabilidade de larva a adulto (%)

C. everes 100 + 0,0 Aa 48,8 + 8,89 Bb 80,0 £ 6,67 Aa
C. externa 90,9 £ 4,15 Aa 91,1+ 3,51 Aa 54,0+ 7,33Bb
Periodo de pré-oviposicdo (dias)

C. everes 9,3+0,21Aa 10,9 £ 0,86 Aa 11,0+ 0,74 Aa
C. externa 4,7+0,17 Bab 6,2+ 0,42 Ba 4,0+ 0,42 Bb
Fecundidade (nimero de ovos/fémea)

C. everes 1629,4 £ 200,46 Aa  725,1 + 190,57 Ab 813,7 £ 207,47 Ab
C. externa 1044,1 + 81,81 Ba 629,0 £ 67,52 Ab 4575 +78,12 Bc
Viabilidade de ovos (%)

C. everes 72,6 £ 9,24 Aa 3,3+ 1,52Bb 0,5+0,41Bb
C. externa 91,8+1,11 Aa 87,2 £ 2,84 Aab 72,3+ 7,14 Ab
Longevidade de fémeas (dias)

C. everes 88,4 £ 10,05 Aa 84,0 £ 8,40 Aa 78,8 £ 11,48 Aa
C. externa 83,7+6,72 Aa 88,5+ 5,88 Aa 51,3+7,49 Bb

"Médias seguidas de mesma letra mailscula, na coluna, ndo diferem entre espécies de
predadores para a mesma presa e, médias seguidas de letras minuscula, na linha, ndo diferem
entre presas para a mesma espécie de predador (Tukey HSD a 5% de probabilidade).
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Tabela 2. Duracdo média (+ E.P) das fases imaturas a partir de diferentes idades (instares) de Ceraeochrysa everes e
Chrysoperla externa criadas com ninfas ou fémeas adultas das cochonilhas Ferrisia dasylirii e Pseudococcus jackbeardsleyi.
Temp: 24,9 £ 0,63, UR= 72,3+ 8,1% e fotofase de 13 h.

Terceiro instar Fémea adulta

Idade do Ferrisia Pseudococcus Ferrisia Pseudococcus
predador Predador dasylirii jackbeardsleyi dasylirii jackbeardsleyi
Fase de larva
Primeiro C. everes 18,9 + 0,43 Ab* 245+1,26 a 20,9+0,85 2
C. externa 17,3+0,96 B 2 -2 2
Segundo C. everes 10,4 + 0,28 Aa 12,2+ 0,33 Aa 10,5+ 0,38 Ab 12,5+ 0,40 Aa
C. externa 9,6 +0,27 Ab 12,0+ 0,34 Aa 10,2 £ 0,34 Aa 9,8 +0,62 Ba
Terceiro C. everes 5,9+0,22 Aa 6,5+ 0,30 Aa 550,17 Aa 5,8+ 0,27 Aa
C. externa 5,9+0,15Ab 7,4 +0,30 Aa 4,6 +0,24 Aa 5,3+0,28 Aa
Fase de pupa
Primeiro C. everes 13,7+ 0,23 Aa 14,4+0,26 a 14,+0,16 2
C. externa 11,3+0,33B -2 2 2
S d C. everes 13,8 + 0,09 Aa 13,4+ 0,12 Aa 13,5+ 0,41 Aa 14,1 £ 0,16 Aa
egundo C. externa 10,4 +0,13 Ba 11,4+0,91 Ba 10,3+0,11 Ba 10,8 +0,23 Ba
C. everes 13,8 £ 0,14 Aa 13,2 £ 0,08 Aa 14,4 + 0,14 Aa 13,9+ 0,10 Aa
Terceiro C. externa 10,1 £ 0,14 Ba 10,4 +£ 0,20 Ba 10,4 £ 0,17 Ba 10,3+ 0,22 Ba

"Médias (+E.P.) sequidas de mesma letra maidscula, na coluna, ndo diferem entre predadores de mesma idade para a mesma presa
e de mesma letra minuscula, na linha, ndo diferem entre presa de mesma idade para o0 mesmo predador pelo teste de Fisher
(ANOVA) a 5% de probabilidade.

“Auséncia de valores ou apenas um ou dois individuos completaram a fase de larva.
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Tabela 3. Taxa de predacdo e viabilidade de larva a adulto (%) de diferentes estadios larvais de Cereaochrysa everes e

Chrysoperla externa predando ninfas de terceiro instar e fémea adulta de Ferrisia dasylirii ou Pseudococcus jackbeardsleyi. Temp:

249 + 0,63, UR= 72,3+ 8,1% e fotofase de 13 h.

Terceiro instar

Fémea adulta

Idade do Ferrisia Pseudococcus Ferrisia Pseudococcus
predador Predador dasylirii jackbeardsleyi dasylirii jackbeardsleyi
C. everes 39,9 + 1,03 Ab’ 58,3+2,90 a 235+1,13 -
Primeiro (63,3) (56,7) (26,7) (0)]
instar até pupa  C. externa 389+1,36A 2 2 2
___________________________________________________ 0 63 68 @3
C. everes 289+1,11Ab 35,1+0,85Ba 12,2 + 0,50 Ab 15,9+ 0,74 Ba
Segundo (93,3) (96,7) (93,3) (76,7)
instar até pupa C. externa 30,8 +£0,90 Ab 40,6 + 1,40 Aa 13,1+ 0,57 Ab 22,6 £ 0,85 Aa
___________________________________________________ (100 (983 61 ()
C. everes 19,7 +1,05Ba 22,4+1,21Ba 10,2 £ 0,51 Ab 12,1+ 0,75 Ba
Terceiro instar (96,7) (96,7) (90,0) (86,7)
até pupa C. externa 22,6 + 0,55 Ab 27,0+1,12 Aa 9,2+0,47 Ab 15,0 £ 0,43 Aa
(93,3) (93,3) (86,7) (90,0)

"Médias (+E.P.) seguidas seguidas de letra maitscula, na coluna, ndo diferem entre espécies de predadores de mesma idade e de mesma
letra mindscula, na linha, ndo diferem entre presa de mesma idade para 0 mesmo predador pelo teste de Fisher (ANOVA) a 5% de
probabilidade.

2Auséncia de valores ou apenas um ou dois individuos completaram a fase de larva.

3Valores entre parénteses = viabilidade [nimero de individuos completando a fase/ntimero total iniciando o estudo)*100].
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