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1. INTRODUCAO

1.1 Semioquimicos

Séao definidos como semioquimicos, as substancias que, dentro de um contexto natural,
transmitem informacGes numa interacdo entre individuos, determinando uma resposta
comportamental ou fisioldgica, que pode ter efeito benéfico ou ndo (TRIGO et al., 2000), e os
ajudam na acdo de defesa ou ataque contra sua espécie de predador ou hospedeiro,
manipulando o comportamento de outros insetos (RAMA et al., 2016). Portanto, a
comunicagdo entre 0os organismos é mediada por semioquimicos, e 0 conhecimento destas
substancias permite utiliza-las em estratégias ecologicamente sustentaveis de controle de

pragas pela reducdo ou ndo utilizacdo de inseticidas.

Entre as taticas de manejo de pragas com grande importancia dentro do MIP, temos o
controle comportamental, principalmente no que se refere aos aspectos da comunicacao entre
insetos e insetos-plantas. Os feroménios sexuais ou de agregacao ja vém sendo utilizados para
monitoramento e controle de algumas pragas agricolas e de produtos armazenados, como por
exemplo: o bicudo-do-algodoeiro, Anthonomus grandis (Coleoptera: Curculionidae), a traca-
do-tomateiro, Tuta absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae), a Bonagota salubricola (Lepidoptera:
tortricidae), e o0 Dbesouro-do-fumo, Lasioderma serricorne (Coleoptera: Anobiidae)
(THOMAZINI, 2009). Além disso, as plantas sdo fontes de compostos ativos conhecidos
como metabdlitos secundarios que podem causar repeléncia aos artropodes, antes ou apés a
herbivoria, e esses compostos também podem recrutar 0s inimigos naturais das pragas. Assim,
a ecologia quimica de interacGes inseto-insetos e inseto-planta pode favorecer o controle das
pragas em sistemas agricolas (PINTO-ZEVALLOS & ZARBIN, 2013).

Os semioquimicos sdo muito importantes na localizacdo de presas, na defesa e
agressividade, na selecdo de plantas, na escolha de locais de oviposi¢do, na corte e
acasalamento, na organizacdo das atividades sociais e em diversos outros tipos de
comportamento dos insetos (VILELA & DELLA LUCIA, 2001; THOMAZINI, 2009).

Dentre 0s semioquimicos de insetos, os hidrocarbonetos sdo muito variados e formam

um dos grupos mais versatil de produtos quimicos que desempenham um papel fundamental



na impermeabilizacdo da cuticula do inseto (PROVOST et al., 2008), eles também ajudam na
comunicagdo quimica entre e dentro das espécies (SONENSHINE, 2004), como em formigas
por exemplo, que reconhecem individuos do mesmo ninho com base no perfil de
hidrocarbonetos cuticulares (SHOREY, 1973; SIMOES, 2015). Os alcanos ajudam na
formacdo de camadas impermeéveis sobre a cuticula dos insetos e previnem a dessecacéo,
enquanto os alcenos formam camadas mais permeaveis e desempenham um papel mais
importante na comunicacdo quimica (GIBBS, 1998). Os perfis quimicos sdo importantes na
comunicacdo quimica, e sdo conhecidos por sofrerem alteracdes de acordo com a idade do
inseto por exemplo, (WAKONIG et al., 2000; CUVILLIER-HOT et al., 2001), a atividade do
ovario (DILLWITH et al., 1983), condi¢&o nutricional (LIANG & SILVERMAN, 2000), ou 0
habitat que o inseto vive, devido a absor¢do de compostos a partir do substrato (PAN et al.,
2006).

Nas joaninhas, (Coleoptera: Coccinellidae), os hidrocarbonetos tém sido encontrados
em compostos volateis, rastros e lipideos cuticulares, e sdo conhecidos por influenciar a
oviposi¢do (RUZICKA, 1997, MISHRA et al., 2012, 2013), reconhecimento de parceiro
sexual (AL ABASSI et al.,, 1998; BROWN et al., 2006), e reconhecimento de espécies
(HEMPTINNE et al., 2001). Algumas espécies de joaninhas produzem feromonio de
agregacdo em regides temperadas, e assim os individuos se agregam em locais propicios para
hibernagao, como, por exemplo, a Hippodamia convergens (WHEELER & CARDE, 2013).

Os rastros de larvas de joaninhas contém determinados alcanos ou suas misturas que
detém fémeas de Coccinellia septempunctata L., Adalia bipunctata (L.) (HEMPTINNE et al.,
2001) e Harmonia axyridis Pallas (YASUDA et al., 2000) de ovipositar em colbnias de
pulgdo ja atacadas por outras larvas. Com o intuito de reduzir o canibalismo e predag&o, as
joaninhas depositam hidrocarbonetos para proteger seus ovos, reconhecer coespecificos e
avaliar a qualidade de um sitio de oviposicdo (HEMPTINNE et al., 2001). Outro estudo
demonstrou que as fémeas de Coccinellidae de diferentes espécies variam em sua resposta de
oviposicdo e dissuasdo em rastros de espécies de diferentes predadores (RUZICKA, 2001).
Dessa forma, podemos inferir que as interacdes ecoldgicas envolvendo os coccinelideos no
controle bioldgico sdo dependentes da producéo, liberagdo e detecgdo de semioquimicos que

tém sido investigados mais recentemente devido aos efeitos que tais compostos podem causar.
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1.2 Controle Biologico de Insetos Pragas

O controle biolégico consiste na utilizacdo de inimigos naturais na manutencdo da
densidade de outro organismo, a fim de reduzir essa popula¢do a um nivel mais baixo do que
aquela que normalmente ocorreria na sua auséncia da acdo de parasitoides, predadores e
patégenos (DEBACH, 1968).

Pode ser classificado como Controle Biologico Classico, em que ha a introducdo de
inimigos naturais na area para controlar pragas exoticas; Controle Biolégico Natural, onde
existe a conservacdo dos inimigos naturais ja presentes na area buscando praticas que
beneficiem o ambiente para favorecer sua acdo; e o Controle Bioldgico Aplicado ou
Aumentativo, em que grande quantidade de insetos, multiplicados em laboratério que séo
liberados na area alvo visando um rapido controle da praga (BELLOWS & FISHER, 1999;
GALLO et al., 2002).

Dentre os inimigos naturais de insetos, encontramos uma grande diversidade de
organismos tais como: passaros, lagartos, tamandués, anfibios, insetos entomdéfagos
(predadores e parasitoides), e os entomopatdgenos (fungos, bactérias, virus, nematoides,
protozoarios) (FLINT & DREISTADT, 1998). Os insetos predadores podem se alimentar de
sua presa, que geralmente é mais de uma ao longo da sua vida, tanto na fase jovem quanto
na adulta, sendo em geral de tamanho maior do que ela; podem ser generalistas, se
alimentando de uma grande gama de espécies de diferentes categorias taxonémicas, ou
especialistas, se alimentando de espécies seletas; apresentam uma grande quantidade de
espécies representantes em 22 ordens de insetos, com destaque para Coleoptera, Neuroptera,
Hymenoptera, Diptera e Dermaptera, entre outras; e estdo presentes em uma grande
variedade de cultivos controlando um grande numero de pragas como pulgdes, cochonilhas,
lagartas, larvas de besouros, tripes etc. Como um exemplo de predadores que vem sendo
utilizado de forma intensiva nos trés tipos de controle bioldgico anteriormente citados, tém-
se os da familia Coccinellidae, da ordem Coleoptera, popularmente conhecidos como
joaninhas predadoras (VAN DRIESCHE et al., 2007; VAN LENTEREN, 2003; SILVA &
BATISTA, 2007).



11

1.3 Joaninhas predadoras

A familia Coccinellidae apresenta milhares de espécies, tem como seus representantes
as joaninhas, importantes inimigos naturais utilizados no controle bioldgico de pulgdes e
cochonilhas principalmente (HAGEN, 1962). E um grupo que possui um hébito alimentar
bastante diversificado, existem espécies que se alimentam de fungos e de polen, e até
aqueles que podem se alimentar de plantas, como nos géneros Epilachna e Henosepilachna
que neste caso sdo consideradas pragas (NAZ et al., 2012).

As joaninhas sdo insetos holometabdlicos, passando ao longo de seu desenvolvimento,
por diferentes estagios de vida até chegar na fase adulta, sendo estes ovo, larva, pupa e
adultos (COSTA LIMA, 1952). O periodo de ovo a adulto pode variar entre as espécies e
com as condi¢cBes ambientais e de alimento, como é o caso de Coleomegilla maculata
(Degeer), que apresenta ciclo biolégico médio de 18,73 dias (temperatura de 25 + 1°C,
umidade relativa de 70 £ 10% e fotofase de 12 horas) (SILVA, 2009); e Epilachna
vigintioctopunctata (Fabricius), que apresenta ciclo biolégico médio de 41,44 + 0,82 dias,
variando de 33 a 50 dias (temperatura média de + 24°C, umidade relativa de > 53% e 12
horas de fotofase) (ARAUJO-SIQUEIRA, 2004). Esse desenvolvimento também é
influenciado por fatores abioticos, situacdo observada nas joaninhas Eriopis connexa
connexa (Germar) e H. axyridis, que tém seu ciclo de vida influenciado pela temperatura e
fotoperiodo, respectivamente (DUARTE & POLANIA, 2009; REZNIK & VAGHINA,
2011), e também em Hippodamia convergens Guérin-Meneville, que modifica seu
comportamento no inverno, onde entram em diapausa e se agregam (HAGEN, 1962) e
Coccinella septempunctata L., onde ocorre 0 mesmo porém no verdo (KATSOYANNOS et
al., 1997; HONEK et al., 2007).

E possivel observar a importancia e o potencial das joaninhas predadoras na cultura do
algoddo como observado por Sujii et al. (2007) e Rashid et al. (2012) para as espécies
Cycloneda sanguinea, Scymnus sp., H. convergens, E. conexa predando o pulgdo Aphis
Gossyphii  Glover e Chrysoperla carnea e Cryptolaemus montrouzieri predando a
cochonilha Phenacoccus solenopsis Tinsley. Além disso, Vieira et al. (1997) e Bartoli et al.
(2014) estudaram as respostas funcionais de joaninhas espécies do género Scymnus
predando o pulgdo verde Schizaphis graminum (Rondani) e a cochonilha branca
Planococcus citri Risso, respectivamente; e Gravena (2003), que estudou o controle da
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cochonilha-branca dos citros Planococcus citri (Risso) pela joaninha Cryptolaemus

montrouzieri Mulsant.

Os coccinelideos apresentam, quando adultos, tamanho bastante variado medindo de 0,8
a 18mm de comprimento, corpo frequentemente oval, e coloracdo bastante diversificada,
mesmo dentro de uma Unica espécie como no caso da joaninha multicolorida da Asia
Harmonia axyridis (Pallas), na qual pode apresentar mais de 100 padrdes de coloragdo
(CHAPIN & BROU, 1991; HODEK, 1973). Algumas espécies apresentam dimorfismo
sexual como, por exemplo, a Tenuisvalvae notata (Mulsant), mas na maioria das espécies o
dimorfismo néo é evidente sendo uma caracteristica de dificil determinacdo como da espécie
Eriopis connexa (HODEK, 1973).

1.3.1 Tenuisvalvae notata (Mulsant) (Coleoptera: Coccinellidae)

A espécie Tenuisvalvae notata (Mulsant) é nativa da América do Sul, distribuindo-se
pela Bolivia, Colémbia, Paraguai e Brasil. No Brasil, ocorre nos estados do Amap4, Bahia,
Mato Grosso do Sul, Rio de Janeiro, Rondbnia e Sdo Paulo (DREYER et al., 1997;
PERONTI et al., 2016) foi utilizada para controle biolégico na Africa em 1980, junto com a
espécie Apoanagyrus lopezi (DeSantis) para controlar a cochonilha da mandioca,
Phenacoccus manihoti Matile-Ferrero (HERREN & NEUENSCHAWABDER, 1991;
CHAKUPURAKAL et al., 1994; BARBOSA, 2012). Sendo citada como um potencial
agente de controle de cochonilhas Pseudococcidae (SILVA-TORRES et al., 2012,
BARBOSA et al., 2014, SANTOS, 2016). Adultos de T. notata foram encontrados no
Semiéarido de Pernambuco sobre plantas de algodao infestadas com Phenacoccus solenopsis
Tinsley e Ferrisia virgata Cockerell e, em palma forrageira infestada com a falsa cochonilha
do carmim, Dactylopius opuntiae Cockerell (Hemiptera: Dactylopiidae) (BARBOSA, 2012;
BARBOSA et al., 2014).

Mesmo sendo uma espécie poligama, T. notata tem preferéncia pelo individuo da
primeira copula. Santos et al. (2017) apresenta todo o repertério de comportamento de T.
notata, onde os adultos apresentam alta frequéncia acasalamento apds o 5° dia. Com um

numero de copulas diarios por casal que varia de 1,17 a 1,91 durante a fotofase.

De acordo com, Tuler et al. (2017) o sucesso reprodutivo feminino é maior nos

primeiros 10 dias de oviposicéo e viabilidade dos ovos nos primeiros 20 dias e ha reducao
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significativa tanto na fecundidade quanto na fertilidade no fim do periodo de vida.
Observado que, o periodo de desenvolvimento completo, de ovo a adulto, de T. notata é
cerca de 36 dias, onde em condicGes favoraveis de alimento e ambiente os adultos podem
sobreviver mais de 450 dias (BARBOSA et al., 2014). De acordo com Dreyer et al. (1997),
T. notata pode viver mais de 84 semanas a 20 °C e 60 semanas a 25 °C quando alimentada
com P. manihoti, onde as fémeas que acasalam apenas uma vez vivem mais, uma media de
100 dias em comparacao a 180 daquelas que acasalaram dez vezes (TULER et al., 2017).
Além disso, Barbosa et al. (2014), demonstraram que uma fémea de T. notata preda por dia,
em média, 157,9 ninfas neonatas, ou 3,6 ninfas de terceiro instar ou 2,2 fémeas adultas da
cochonilha Ferrisia dasyrilii (Hemiptera: Pseudococcidae). Em T. notata as fémeas séo
maiores e apresentam duas manchas pretas na parte superior da cabeca, entre os olhos e tem
a porcdo final do abdome com formato afunilado. J& os machos possuem uma mancha

branca na porgéo marginal do mesoesterno e abdome mais arredondado.

Estudos estdo sendo desenvolvidos sobre T. notata, sobre os fatores influenciam no seu
desenvolvimento, como a disponibilidade de alimentos, o tipo de alimento consumido e a

temperatura favoraveis.

1.3.2 Cryptolaemus montruzieri Mulsant (Coleoptera: Coccinellidae)

A outra espécie de joaninha predadora de cochonilhas é nativa da Austrélia,
Cryptolaemus mountrouzieri comumente conhecida como ‘destruidora de cochonilhas'
(FLESCHNER, 1953). Adaptada a temperaturas que existem sob condicdes tropicais e foi
introduzida pela primeira vez como um agente classico de controle biolégico na Califérnia
em 1882 contra Planococcus citri Risso (LUCK & FORSTER, 2003) e em outros paises
para o controle biologico de muitas espécies de cochonilhas farinhentas, tem uma
distribuicdo mundial, presente em pelo menos 64 paises do Norte e América do Sul, Caribe,
Africa, Asia, Oceania e Europa (KAIRO et al., 2013).

As joaninhas adultas medem 3,8-4,6 mm de comprimento e 2,7-3,3 mm na largura,
tendo élitros brilhantes pretos com amarelo avermelhado &pices. Os adultos de C.
mountrouzieri sdo diferenciados pela coloracdo do primeiro par de pernas, onde nos machos
sdo de coloracdo marrom alaranjada, e nas fémeas os trés pares de pernas sdo pretos,
(SOLANGI et al., 2012).
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No Brasil, a joaninha predadora C. montrouzieri foi introduzida pelo Laboratdrio de
Entomologia da Embrapa Mandioca e Fruticultura, como alternativa para o controle
bioldgico de cochonilhas da mandioca. Essa joaninha foi avaliada experimentalmente
visando ao controle biologico da cochonilha Planococcus citri (Risso, 1813) (Hemiptera:
Pseudococcidae) em pomares de citros e em area de agricultor familiar tendo como alvo
pulgbes em cultivo de jilé Solanum gilo Raddi (Solanaceae) em Cruz das Almas, Bahia. E
em outros estudos, C. montrouzieri estd sendo avaliada quanto a sua eficiéncia no controle
bioldgico de cochonilhas em diferentes culturas, especialmente em palma forrageira,
visando ao controle biolégico da cochonilha-da-palma Dactylopius opuntiae (Cockerell,
1899) (Hemiptera: Dactylopiidae) em palmais cultivados na regido semiarida do Nordeste
(SANCHES & CARVALHO, 2010).

1.4 Cochonilhas (Hemiptera: Sternorryncha)

As cochonilhas sdo consideradas insetos-praga em diversos sistemas de producéo,
infestando plantas silvestres e cultivadas, seja em campo ou em cultivos protegidos (CLAPS
& TERAN, 2001, SANTA-CECILIA & SOUZA, 2005). S&o insetos pertencentes a ordem
Hemiptera, conhecidos pelo habito sugador, por possuir aparelho bucal do tipo picador-
sugador e desenvolvimento por hemimetabolia, passando pelas fases de ovo, ninfa e adulto.
(RAFAEL et al., 2012).

S&o de especial importancia para a agricultura por serem ectoparasitas de plantas
cultivadas, tanto da parte aérea como da parte subterranea, em diversos sistemas de producéo,
infestando plantas silvestres e cultivadas, seja em campo ou em cultivos protegidos (CLAPS;
TERAN, 2001; SANTA-CECILIA & SOUZA, 2005). Alimentam-se com a inser¢do dos
estiletes nos tecidos da planta, que posteriormente atingem o floema sugam a seiva,
ocasionando o definhamento das plantas, seca e queda de botdes florais e frutos, acarretando
em um baixo rendimento (SANTA-CECILIA et al., 2007).

O aspecto geral do corpo varia conforme a divisdo do grupo de Coccoidea, e
desenvolvem varios mecanismos de defesa diferentes. Muitas das espécies tendem a
estabelecer-se em sitios protegidos, tais como rachaduras e fendas em casca, axilas das folhas,
coroas de raizes, nodulos de hastes de grama, sob sépalas e dentro de frutos e em tuneis

furados por outros insetos e larvas em raizes e caules (FRANCO et al., 2009). Os machos
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dessa ordem vivem os primeiros estadios como parasitos sobre a planta e ao atingirem a fase
adulta quase sempre se tornam alados. Quando ninfas, constroem um casulo céreo, onde
permanecem até emergirem os insetos adultos. Ja as fémeas sdo sempre apteras, nunca
abandonando, depois de adultas, a planta em que se criaram (GULLAN & MARTIN, 2009).

Em geral, as cochonilhas podem estar presentes sobre certas partes da planta, como
caule, folhas, raizes, na parte aérea e algumas podem invadir frutos. Por isso, alguns insetos
sdo facilmente encontrados predando-as, como é o caso das joaninhas (ColeGpteros da
familia Coccinellidae), cujas larvas e adultos atacam ovos, larvas e adultos, levando-os a
morte (LIMA, 1942).

Dentre a ordem, é possivel encontrar cerca de 8 mil espécies descritas, sendo algumas
delas de grande importancia econémica, como € o caso dos insetos pertencentes a familia
Pseudococcidae (OUVRARD et al., 2013), que sd conhecidos como cochonilhas-
farinhentas e encontradas causando danos em uma grande variedade de culturas como café
(SANTA-CECILIA et al., 2007), uva (DAANE et al., 2012; MORANDI FILHO et al., 2015)
e algoddao (ROMANO, 2011).

1.4.1 Cochonilhas-farinhentas (Pseudococcidae)

Os insetos da familia Pseudococcidae sdo conhecidos como cochonilhas-farinhentas
por apresentarem o corpo coberto por uma secre¢do cerosa branca, adquirindo um aspecto de
terem sido envolvidas em farinha (RIPA & RODRIGUEZ, 1999). Acredita-se que a cobertura
de cera exerca funcdo de evitar a perda de dgua e permite que as cochonilhas escapem de
afogamentos em locais cripticos (COX & PEARCE 1983).

Sédo insetos de tamanho pequeno, onde as fémeas adultas medem cerca de 3 a 5 mm.
Eles possuem corpo oval-arredondado com coloragéo rosada ou acinzentada. Em relagéo ao
seu habito de movimento eles sdo relativamente moveis, comparado a outros grupos de
cochonilhas, e tendem a permanecer a maior parte do seu ciclo de vida em conjunto com
outras cochonilhas em locais protegidos (WILLIAMS & GRANARA DE WILLINK, 1992).

Algumas espécies de importancia sdo Dysmicoccus neobrevipes Beardsley, Ferrisia
virgata (Cockerell), Maconellinicoccus hirsutus, Nipaecoccus nipae (Maskell), Phenacoccus
hurdi McKenzie, Phenacoccus solenopsis (Tinsley), P. citri, Planococcus minor (Maskell),

Pseudococcus cryptus (Hempel), P. jackbeardsleyi Gimpel & Miller e P.longispinus,
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(GARCIA MORALES et al., 2017). Os danos causados nas plantas hospedeiras sdo
variados. Estes insetos sugadores conseguem ingerir a seiva de praticamente todos os locais
da planta e a saliva frequentemente tdxica afeta os tecidos vegetais (GULLAN & MARTIN,
2009).

Nos ultimos anos, as cochonilhas da familia Pseudococcidae, conhecidas como
cochonilhas-farinhentas, tém-se manifestado em surtos esporadicos em diversas regides
cafeeiras do pais, verificando-se ataques imprevisiveis tanto nas raizes como na parte aérea
(SANTA-CECILIA et al., 2007). Infestacbes também s&o encontradas em culturas do
algodoeiro (ROMANO, 2011), assim como causando danos significativos a cultura da
videira (DAANE et al., 2012; MORANDI FILHO et al., 2015), evidenciando a importancia
desses insetos.

O controle quimico de cochonilhas é a forma mais usada no manejo da praga.
Entretanto, poucos produtos sdo recomendados para tal, e em algumas culturas ndo ha

registro de inseticidas para controle.

2. EFEITO DE SEMIOQUIMICOS NO DESENVOLVIMENTO DE JOANINHAS

2.1 Objetivo

Investigar se a presenca de semioquimicos da joaninha exotica Cryptolaemus
mountrouzieri afeta o desenvolvimento e reproducdo da joaninha nativa Tenuisvalvae

notata.

2.2 Metodologia

No mesmo dia da eclosdo, as larvas de primeiro instar foram submetidas aos
tratamentos a seguir: i) larvas de T. notata pareadas com larvas de T. notata, ii) larvas de T.
notata pareadas com larvas de C. montrouzieri, iii) larvas de C. montrouzieri pareadas com
larvas de C. montrouzieri, iv) larvas de C. montrouzieri sozinhas (Figura 6.), v) larvas de T.
notata sozinhas (Figura 4.). Cada tratamento com 40 repeti¢cdes. Em todos os tratamentos, foi
oferecido suas respectivas presas a vontade, ninfas de cochonilhas-farinhentas e ovos de

Anagasta kuehniella.
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O pareamento das larvas foi acompanhado em arenas confeccionadas de placas de
Petri de acrilico (5,5 cm de didmetro), onde as tampas continham uma abertura em forma
quadrangular (4x4 cm), recoberta com tecido voal para permitir a ventilacdo dentro da arena
(Figura 1). De acordo com cada tratamento (i, ii, e iii) as placas foram colocadas aos pares
com tampas face a face, afixadas por uma goma arébica, formando uma cémara dupla
separada pela tela mediana, mas que permitiu trocas gasosas entre as placas. Cada placa
recebeu apenas uma larva de primeiro instar de cada espécie de joaninha. Para os tratamentos

iv e v (controles), a arena foi constituida de uma Unica placa de Petri ndo pareada.

O periodo de desenvolvimento larval (do primeiro ao quarto instar) até a fase adulta
de ambas as espécies foi acompanhado, anotando-se a duracdo de cada fase através da
deteccdo da presenca da exuvia, tegumento trocado a cada muda, até atingir a fase adulta.

2.3 Resultados e discussao

O periodo de desenvolvimento de larva a adulto de T. notata quando ndo submetida a
presenca de semioquimicos de outros individuos foi significativamente mais longo do que C.
mountrouzieri. T.notata levou uma média (+xEP) de 28,00 + 0,58 dias para completar seu
desenvolvimento, enquanto C. mountrouzieri levou uma meédia de 23,84 + 0,31 dias (Tabela
1). Em condicBes semelhantes as fornecidas neste trabalho com temperatura de 25 + 1°C e
UR de 60%, fornecendo como presa F. virgata para T. notata, Barbosa et. al (2014)
observaram um periodo médio de desenvolvimento de 30 + 0,4 dias para as joaninhas
predadoras. Sob condic¢des controladas de temperatura 26 + 1 °C, UR 60 + 5% e fotofase (12
horas), a criagdo massal por Sanches & Carvalho (2010) C. montrouzieri apresentou um
periodo de desenvolvimento de 25 + 0,8 dias.

Além disso, ndo houve efeito de semioquimicos volateis de coespecificos (T. notata)
ou heteroespecificos (C. mountrouzieri), no tempo de desenvolvimento de T. notata (Tabela
1). De forma semelhante, o periodo de desenvolvimento de C. mountrouzieri ndo foi
afetado pelos semioquimicos de coespecificos, variando de 23,84 + 0,31 a 24,80 + 0,65 dias.
Entretanto, quando as larvas de C. mountrouzieri foram pareadas com individuos de T.
notata, houve um atraso significativo no periodo de desenvolvimento de aproximadamente 3
dias (Tabela 1). O que sugere que os semioquimicos liberados pela espécie nativa T. notata,
tem influéncia sobre o tempo de desenvolvimento da espécie C. montrouzieri. Em contraste,

Michaud et al. (2016) estudando o comportamento de H. convergens e Chrysoperla carnea,
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encontraram que as joaninhas responderam a presenca de competidores heteroespecificos
com desenvolvimento acelerado, de forma a apresentar uma resposta fisioldgica adaptativa a
presenca da outra espécie.

Outros mecanismos, como rastros quimicos para a selecdo de habitat, também mediam
as interagbes entre espécies de coccinelideos. Quando experimentos de olfatometria
demonstraram que Eriopis connexa evita plantas com coespecificos ou com Hippodamia
variegata, enquanto que H. variegata ndo discrimina entre plantas com E. connexa ou
concomitantes (TAPIA et al., 2010), sugerindo um antagonista quimicos de interacdo
assimétrica entre essas duas espécies que favorecem H. variegata sobre E. conexa (GREZ et
al., 2012).

3. EFEITO DE SEMIOQUIMICOS NA CAPACIDADE DE PREDACAO DAS
JOANINHAS

3.1  Objetivo

Avaliar se a presenca de semioquimicos de heterespecificos afeta a taxa de predacdo de

cochonilhas farinhentas por joaninhas predadoras.

3.2 Metodologia

Foi avaliado a capacidade de predacdo dos adultos T. notata (Figura 5.) e C. montrouzieri
(Figura 7.) na presenca de semioquimicos liberados por joaninhas coespecificas e

heteroespecificas.

A- A taxa de predacdo dos adultos fémeas e machos de T. notata e C. montrouzieri, com
status de virgens e acasalados, com a troca de volateis foi acompanhada nas arenas
experimentais previamente descritas de acordo com os seguintes tratamentos: i) Adultos de T.
notata pareadas com adultos de T. notata, ii) Adultos de T. notata pareadas com Adultos de
C. montrouzieri, iii) adultos de C. montrouzieri pareadas com adultos de C. montrouzieri, iv)
Adultos de C. montrouzieri sozinhas, e v) Adultos de T. notata sozinhas. Cada tratamento

constou de 40 repeticbes (machos e fémeas). Em todos os tratamentos, foram oferecidas 5
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fémeas adultas de F. dasyrilii como alimento por placa por um periodo de 24h, ap6s esse

periodo o numero de cochonilhas predadas foi quantificado.

B- A taxa de predagédo dos adultos de T. notata e C. montrouzieri contendo 0s rastros
deixados por outras joaninhas foi acompanhada em placas de Petri de acrilico (3,5 cm de
diametro). Para tal, cada placa receberd por um periodo de 24h antes um adulto da joaninha
(C. montrouzieri ou T. notata), e este individuo pode andar livremente dentro da placa para
deixar seus rastros. No dia seguinte, estes adultos foram removidos das placas e receberam os
seguintes tratamentos: i) adultos de C. montrouzieri sobre rastros de T. notata; ii) adultos de
T. notata sobre rastros de C. montrouzieri; iii) adultos de T. notata sobre rastros de T. notata;
e iv) adultos de C. montrouzieri sobre rastros de C. montrouzieri. Cada tratamento com 40
repeticbes (macho e fémea). Em todos os tratamentos, foi oferecido 5 fémeas adultas de F.

dasyrilii como alimento. O nimero de cochonilhas predadas foi quantificado apos 24h.

3.3 Resultados e discussao

Houve efeito significativo dos tratamentos na taxa de predacéo de joaninhas submetidas
aos volateis (F=14,30; P< 0,001) e aos rastros (F=27,95; P<0,0001) de coespecificos e
heteroespecificos (Tabela 2.). Similarmente, houve efeito do sexo na taxa de predacdo das
joaninhas, tanto sob os volateis (F= 54,65; P<0,001), como sobre rastros (F= 20,85; P<0,001)
de outros individuos (Tabela 2.), sendo que as fémeas de ambas as espécies predam mais que
0s machos. Além disso, a taxa de predacdo sob efeito dos volateis sofreu efeito da interacao
entre os fatores tratamento e status (F= 2, 83; P= 0,0154), sexo e status (F= 5,68; P= 0,0174),
bem como entre tratamento, sexo e status (F=2,29; P=0,0445) (Tabela 3). Por outro lado, ndo
houve efeito da interacdo entre tratamento e sexo (F= 0,37; P= 0,8674) na predacdo sob
voléteis, assim como todas as possiveis interagdes na predacdo sobre os rastros de outras
joaninhas (Tabela 2.).

Em relacdo apenas aos volateis de coespecificos e heteroespecificos, em geral, para C.
montrouzieri ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos para fémeas virgens ou
acasaladas (Figura 10A), mas os machos acasalados sozinhos predaram significativamente
mais que os machos virgens de C. montrouzieri (Figura 10B). Similarmente, fémeas de T.
notata acasaladas sozinhas ou sob volateis de coespecificos predaram significativamente mais
que fémeas de T. notata virgens (Figura 10A). Por outro lado, ndo houve diferenca

significativa na taxa de predacdo de fémeas de T. notata submetidas aos volateis de C.
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mountrouzieri ou de machos virgens e acasalados de T. notata em todas as condi¢Oes de
exposicdo (Figura 10B). Além disso, independente do status de acasalamento, tanto macho
quanto fémeas de C. montrouzieri predaram significativamente mais cochonilhas do que
machos e fémeas de T. notata nas diferentes condicGes de exposicdo (Figura 10).
Independente do status de acasalamento, virgem ou acasalado, quando avaliada a taxa de
predacdo de fémeas e machos de C. montrouzieri sobre os rastros de individuos coespecificos
e heteroespecificos, ndo houve diferenca significativa na taxa de predacdo entre as diferentes
condicdes de pareamento. Entretanto, machos e fémeas de C. mountrouzieri sobre rastros de
outros individuos predaram mais cochonilhas que T. notata nos diferentes tratamentos (Figura
6). Esse resultado esta de acordo com a hipétese de que a espécie exdtica, C. mountrouzieri,
sendo conhecida como “destruidora de cochonilhas” e introduzida em varios paises para o
controle da praga, deveria ser mais voraz, em relacdo a espécie nativa T. notata. Dados
semelhantes foram encontrados por De Bortoli et al. (2014), que encontraram uma taxa de
predacdo para C. montrouzieri de 3,15 fémeas adultas de Planococcus citri (Hemiptera:
Pseudococcidae), sob temperatura de 25°C, umidade relativa de 60% e 12 horas de fotofase.
Ja uma fémea adulta de T. notata preda em média de 2,2 fémeas adultas de F. dasyrilii por
dia, n a temperatura de 25 + 0.8 °C, 67 + 8% UR e fotoperiodo de 12h, segundo Barbosa et al.
(2014).

Além dessa maior taxa de predagdo também existe uma diferenca do tamanho e peso do
corpo de T. notata em relacdo a C. mountrouzieri. Alguns estudos mostraram essa diferenca
de peso, por exemplo fémeas de C. montrouzieri quando alimentadas com F. virgata pesaram
10,04 £ 0,09 mg e machos 8,69 + 0,09 mg, sendo mais pesadas que a T. notata alimentadas
com a mesma presa, onde as fémeas apresentam peso médio de 5,3 + 0,10 mg e machos 4,3 +
0,09 mg (BARBOSA, 2012). Dessa forma, esses dois fatores poderiam contribuir para a

diferenga no potencial predatdrio destas duas espécies de joaninhas.cx

No geral, as fémeas de C. montrouzieri acasaladas e sozinhas predaram mais
cochonilhas (2,86 £ 0,17) do que os outros tratamentos nas diferentes condi¢des de exposi¢do
(Tabela 3). Similarmente, fémeas de T. notata acasaladas sozinhas predaram
significativamente mais que fémeas virgens sozinhas (Figura 6A). Assim como 0s machos
acasalados de C. mountrouzieri predaram significativamente mais que machos virgens (Figura
11A e B).

As fémeas consomem mais alimento do que os machos, Sipos et al. 2012, e as fémeas

acasaladas precisam obter energia suficiente para se manterem, para procurar locais
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adequados para oviposicdo, para a producdo de ovos e para ovipositar 0 maximo de nimero
de ovos possiveis. Esse mesmo estudo demonstrou que os machos no primeiro dia néo
estavam com fome e ndo permaneceram por muito tempo na area infestada e procuraram por
fémeas em vez de comida, confirmando que os machos sO precisam se manter e procurar
parceiras reprodutivas (HEMPTINNE et al. 1996; SIPOS et al. 2012), devido a isso ocorre 0

aumento de predacao apds a copula.

Alguns estudos demonstram a existéncia de rastros quimicos de joaninhas e seus efeitos
sobre o comportamento de forrageio de outros predadores. Agarwala et al. (2003) mostraram
que as fémeas de Propylea japonica e Harmonia axyridis (Coleoptera: Coccinellidae)
modificaram seu forrageamento e oviposicdo em resposta a sinais fecais dos estagios larval e
adulto. As fémeas de P. japonica consumiram significativamente menos pulgdes e
depositaram menos ovos na presenca de fezes de 1 ou 5 dias de idade de Harmonia axyridis, e
as fémeas de H. axyridis consumiram significativamente menos pulgdes e depositaram menos
ovos na presenca de fezes de 1 dia de idade de sua propria espécie do que na presenca de
fezes de P. japonica. Em outro estudo Sato & Dixon (2004) demonstraram que H. axyridis

tem maior tolerancia a alcaloides interespecificos.

4, RESPOSTA COMPORTAMENTAL DE T. notata, C. montrouzieri FRENTE
AOS RASTROS DE COESPECIFICOS E HETEROESPECIFICOS

4.1. Objetivo

Avaliar o efeito intra e interespecifico dos rastros de T. notata, C. montrouzieri no

comportamento de caminhamento.

4.2. Metodologia

Foram utilizadas placas de Petri de 8 cm de didmetro e 1 cm de altura, com base recoberta
de papel filtro. Um grupo de seis adultos do mesmo sexo de cada espécie de joaninha,
separadamente, sera liberado dentro da arena, permanecendo por um periodo de 24 horas a
fim de se obter os rastros quimicos. Apos este periodo, os insetos e o papel de filtro foram

retirados da placa com o auxilio de uma pinga metélica e dessa forma o papel estava
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impregnado com os rastros dos adultos e o outro, anteriormente coberto com o papel, livre
destes semioquimicos. A partir dai as arenas estavam prontas para 0s bioensaios

subsequentes.

O bioensaio consta das combinacdes a seguir: i) machos expostos a rastros de machos
coespecificos x controle (area sem rastros); ii) machos expostos a rastros de fémeas
coespecificas x controle; iii) fémeas expostas a rastros de fémeas coespecificas x controle; iv)
fémeas expostas a rastros de machos coespecificos x controle; v) fémeas de T. notata expostas
a rastros de fémeas de C. mountrouzieri x controle; vi) fémeas de C. mountrouzieri expostas a
rastros de fémeas de T. notata x controle. Conduzidas 40 repeti¢cGes por combinacdo, sendo

que a cada repeticdo uma nova arena sera utilizada de acordo com o respectivo tratamento.

Um individuo foi liberado no centro da placa, permitido a sua aclimatacdo por 5
minutos e em seguida e seu comportamento é observado por 10 minutos com a ajuda do
software ViewPointTM 288 (ViewPoint Life Sciences Inc., Montreal, Canada)(Figural2.),
sob temperatura controlada de 25 + 2°C, fotoperiodo de 12h de luz e 12h de escuro e umidade
relativa variando entre 60 a 75%. Este sistema de rastreamento consiste em uma camera de
video acoplada a um suporte vertical e posicionada sobre a arena, capturando o
comportamento do inseto (Figura 13.). Os parametros que sao registrados sdo: distancia
percorrida (DP), tempo total de caminhamento (TC), velocidade média de caminhamento
(VMC) e numero de paradas (NP); em seguida os dados sdo analisados por MANOVA
usando PROC GLM do SAS (SAS Institute 2001). Além disso, a comparagdo entre o tempo
de residéncia nas areas tratadas e ndo tratadas com os extratos sdo analisados usando teste de t
pareado atraves do Proc TTEST do SAS (SAS Institute 2001).

5. MANUTENCAO DE CRIACAO DE INSETOS

5.1 Criagéo de cochonilhas

A cochonilha Ferrisia dasyrilli (Cockerell), utilizada para a alimentacdo do predador,
foi coletada em plantas de algod&o na area experimental do Departamento de Agronomia da
UFRPE, sendo multiplicada em laboratério sobre abdboras da variedade ‘“Jacarezinho”,

adquiridas periodicamente no Centro de Abastecimento Alimentar de Pernambuco (CEASA-
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PE), seguindo metodologia adaptada de Sanches e Carvalho (2010). Para a multiplicacdo da
cochonilha no laboratério, as aboboras foram lavadas, a fim de evitar contaminacgdo, e apos
secagem, foram dispostas em bandejas plasticas forradas com papel toalha, e infestadas na
regido do peddnculo com fémeas da cochonilha ativamente reprodutivas. Apds a reproducao,
uma abdbora sadia foi apoiada sobre a abobora infesta e as ninfas da cochonilha migravam
para estas, mantendo a col6nia de cochonilhas. A criagdo foi mantida em sala climatizada sob
condicdes controladas de temperatura 25 + 2 °C, umidade relativa 60 + 10% e fotoperiodo
12:12h (Luz: Escuro). Nestas condi¢bes, o periodo decorrido da infestacdo a completa

colonizag&o da abobora com cochonilhas adultas é de aproximadamente 30 dias (Figura 2.).

5.2 Criagéo da joaninhas Tenuisvalvae notata e Cryptolaemus montrouzieri

Para inicio da criacdo em laboratorio foram coletados adultos de T. notata em
setembro de 2010 sobre plantas de algoddo infestadas por cochonilhas P. solenopsis e F.
dasyrilii no municipio de Surubim, PE (07°49°59” S, 35°45°17” O), e em mar¢o de 2011
sobre plantas de Opuntia ficus-indica infestada por Dactylopius opuntiae (Cockerell) no
Sitio Boa Vista, municipio de Dormentes, PE (09°04°15” S, 40°19°5,4” O).

Para manutencdo da coldnia, os adultos de T. notata, foram mantidos sob as mesmas
condicdes da criacdo de cochonilha em laboratorio e confinados em caixas de acrilico de
40x25x20cm (comprimento x altura x largura) contendo aberturas circulares nas laterais,
fechadas com tecido organza para permitir o arejamento interno (Figura 3). As caixas foram
forradas na base com papel toalha para absorver a umidade, e no seu interior foi ofertada
uma abdbora infestada com a cochonilha F. dasyrilii em diferentes estadios de
desenvolvimento, servindo como alimento para as joaninhas. Os adultos das joaninhas foram
entdo inseridos nas caixas de acrilico contendo a presa, onde acasalavam e se reproduziam,
completando todo seu ciclo sobre a abobora infestada em um periodo de aproximadamente
36 dias, considerando que o tempo de desenvolvimento embrionéario é de 5.8 + 0.1 dias, e 0
periodo de larva-adulto de T. notata alimentada com F. virgata € em média 30 dias
(BARBOSA et al., 2014b).
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A Entomologia Agricola é uma area de conhecimento de extrema importancia para 0s
futuros agronomaos, por desempenhar papel fundamental dentro de qualquer cultivo de plantas
sob qualquer finalidade. Cabem na Entomologia os mais diversos temas, tendo em vista a

grande diversidade de insetos que existem no mundo e suas relacbes com o meio ambiente.

No estudo do comportamento de insetos predadores através dos semioquimicos liberados
por diferentes espécies pudemos observar a alteracdo no desenvolvimento entre as joaninhas
atrasando este, e consequentemente o seu estabelecimento e o controle bioldgico da presa alvo
em uma dada area, além de alterar o numero de cochonilhas predadas dependendo da espécie

de joaninha, seu status de acasalamento e o sexo.

Ao longo de todo o periodo de atividades foi possivel estar em contato préatico e tedrico no
estudo de controle de pragas, assumindo responsabilidades de montagem e acompanhamento
de experimentos, manutencdo e cuidados com a criacdo dos insetos, além da troca de

conhecimento com o0s outros profissionais da area.

A experiéncia adquirida ao atuar na pesquisa encoraja a desenvolver maior competéncia e
conhecimento cientifico na area de Entomologia Agricola, com o intuito de compreender a
biologia, desenvolvimento e comportamento dos insetos, para utilizar melhor, desenvolver e

expandir os métodos alternativos de controle de pragas.
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Tabela 1. Tempo médio de desenvolvimento (+ EP) das joaninhas predadoras, Tenuisvalvae
notata e Cryptolaemus montrouzieri sob diferentes condi¢Ges de exposicdo a semioquimicos

volateis.
Teste Tratamento Média em dias (x EP)
T T1 28,00 £ 0,5802 A
TXT T2 28,28 + 0,4565 A
T3 28,12 +£0,3179 A
C** Cl 23,84 +£0,3091 B
CxC C2 24,80 + 0,6506 B
C3 24,52 +0,4868 B
CxXT C4 27,04 £0,4338 A
T4 28,56 + 0,6978 A
Estatistica F =15,08; P <0,0001

T* = Tenuisvalvae notata, C** = Cryptolaemus montrouzieri. Médias seguidas de mesma
letra maitiscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (o =

0.05%).

Tabela 2. Efeito da interacdo entre tratamento, sexo e status na predacdo de Ferrisia dasyrilii
por Tenuisvalvae notata e Cryptolaemus montrouzieri

Predacdo Volateis

Predacdo Rastro

Efeito df F P df F P
Tratamento 5 14,3 <0,0001 3 27,95 <0,0001
Sexo 1 54,65 <0,0001 1 20,85 <0,0001
Status 5 8,07 0,0046 3 1,72 0,1899
Trat X Sexo 1 0,37 0,8674 1 0,39 0,7599
Trat x Status 5 2,83 0,0154 3 0,27 0,8445
Sexo x Status 1 5,68 0,0174 1 1,36 0,2449
Trat x Status X Sexo 5 2,29 0,0445 3 0,39 0,7573
Error 696 464
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Tabela 3. Média (£EP) da predacdo de fémeas adultas de Ferrisia dasyrilii por machos e
fémeas de Tenuisvalvae notata e Cryptolaemus montrouzieri sob diferentes condicbes de
acasalamento e exposi¢do a semioquimicos ao longo de 24 horas.

Volateis Rastro
Status | Trat | Média (+EP) @ | Média (+EP) & | Trat | Média (+EP) @ | Média (+EP) &

Virgens ct 2,46 +0,21 1,73+0,21 C 2,46 + 0,21 1,73+ 0,20
CLC?| 2,46+0,20 166+0,16 | CRC' | 2,23+0,17 1,93+ 0,12

CLT®| 246+0,17 2,16+0,14 | CRT® | 233+0,17 1,83 0,22

T 1,40 £ 0,11 1,43+0,12 T 140+0,11 143+012

TLC’| 1,93+0,20 1,66 +0,2 TRC® | 1,46+0,15 1,36 + 0,16

TLT®| 1,96+0,16 1,86 0,20 | TRT*| 1,43+0,10 1,26 +0,12

Acasalados | C 2,86 +0,17 2,43 +0,15 C 2,86+ 0,17 2,43 +0,15
CLC| 276+0,21 203+0,19 | CRC | 2,23+0,18 1,60 +0,10

CLT| 2,80+0,22 20+021 | CRT | 2,33+0,19 1,86 + 0,16

T 2,23+0,10 1,30 + 0,12 T 2,23+0,10 1,30 £ 0,12

TLC | 1,73+0,16 1,26 +0,17 | TRC | 146+0,17 1,03+ 0,12

TLT | 2,73%0,21 1,66+0,17 | TRT | 1,50%0,10 1,23+ 0,12

C! = C. montrouzieri sozinha;

CLC? = C. montrouzieri sob volateis de C. montrouzieri;

CLT?® = C. montrouzieri sob volateis de T. notata;

T* = T. notata sozinha;

TLC® = T. notata sob volateis de C. montrouzieri:

TLT® = T. notata sob volateis de T. notata.

CRC'= C. montrouzieri sobre rastros de C. montrouzieri;

CRT®= C. montrouzieri sobre rastros de T. notata;
TRC®= T. notata sobre rastros de C. montrouzieri;

TRTX= T. notata sobre rastros de T. notata.
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Figura 1. Arena experimental confeccionada de placas de Petri de acrilico (5,5 cm de
didmetro), onde as tampas continham uma abertura em forma quadrangular (4x4 cm),
recoberta com tecido voal para permitir a ventilagdo entre placas.

Figura 2. Abdboras “Jacarezinho” para criacdo da presa F. dasylirii, através infestacdo de
pela regido do pedunculo com fémeas da cochonilha ativamente reprodutivas.
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Figura 3. Criacdo do predador T. notata. Em caixa de acrilico com abertura lateral coberta de

tecido voal para ventilagéo.

Figura 4. A. Ovos de T.notata envoltos na cera da presa F. dasirilii.B. Larva de primeiro

instar. C. Larva de segundo instar predando cochonilha.
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Figura 5. Fémea de T. notata predando a cohonilha F. dasirilii.

Figura 6. A. Larva de primeiro instar de C. montrouzieri. B. Larva de terceiro instar. C.

Exuvia da larva de terceiro instar.
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Figura 7. Casal de adultos de C. montrouzieri.

Figura 8. Imagem do monitoramento do caminhamento da joaninha sobre o rastro no
programa software ViewPointTM 288 (ViewPoint Life Sciences Inc., Montreal, Canada).



Figura 9. Camera de video acoplada a um suporte vertical e posicionada sobre a arena,
capturando o comportamento do inseto.
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El Fémea virgem
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Figura 10. Numero médio (+ EP) de cochonilhas consumidas em 24h por joaninhas fémeas
(A) e machos (B) de Cryptolaemus mountrouzieri e Tenuisvalvae notata submetidas a
diferentes condicdes de volateis. Cry: C. mountrouzieri sozinha; Ten: T. notata sozinha; Cry -
Cry: C. mountrouzieri sob volateis de coespecificos; Ten -Ten: T. notata sob volateis de
coespecificos; Cry - Ten: C. mountrouzieri sob volateis de T. notata; Ten - Cry: T. notata sob
volateis de C. mountrouzieri. Barras seguidas de mesma letra maiuscula ndo diferem entre os
tratamentos no mesmo sexo. Enquanto barras seguidas de asteriscos (*), no mesmo
tratamento, diferem entre si pelo teste de Tukey (o = 0,05).
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Figura 11. Nimero médio (+ EP) de cochonilhas consumidas em 24h por joaninhas fémeas
(A) e machos (B) de Cryptolaemus mountrouzieri e Tenuisvalvae notata submetidas a
diferentes condigdes de rastros. Cry: C. mountrouzieri sozinha; Ten: T. notata sozinha; Cry -
Cry: C. mountrouzieri sob volateis de coespecificos; Ten -Ten: T. notata sob volateis de
coespecificos; Cry - Ten: C. mountrouzieri sob volateis de T. notata; Ten - Cry: T. notata sob
volateis de C. mountrouzieri. Barras seguidas de mesma letra maiuscula ndo diferem entre os
tratamentos no mesmo sexo. Enquanto barras seguidas de asteriscos (*), no mesmo
tratamento,  diferem entre si  pelo teste de Tukey (o« = 0,05).
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