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RESUMO GERAL

Minas Gerais ¢ o maior produtor de caf¢ do Brasil e metade do café
produzido nesse estado concentra-se nas regioes sul e oeste. Entre os acaros de
importancia econdmica para essa cultura, destaca-se Oligonychus ilicis
(McGregor, 1917), conhecido como acaro vermelho do cafeeiro, que ocorre nos
periodos mais secos do ano. Associado a esse acaro ¢ com periodo de maior
ocorréncia coincidente com o desse artropode, encontra-se Chrysoperla externa
(Hagen, 1861), um predador naturalmente encontrado no agroecossistema
cafeeiro e que atua na regulagdo da populacdo de varias espécies de artropodes.
Este trabalho foi realizado com a finalidade de estudar, em condigbes de
laboratdrio, algumas caracteristicas biologicas das fases imaturas e dos adultos
de C. externa originados de larvas alimentadas com O. ilicis. Para a realizagdo
dos experimentos larvas de primeiro, segundo e terceiro instares de C. externa
foram alimentadas com ovos, ninfas e adultos do acaro fitofago, sendo avaliadas,
num periodo de 24 horas, a capacidade de consumo ¢ a sobrevivéncia das larvas
do predador. As larvas de segundo e terceiro instares de C. externa consumiram
57,6% e 67,3% dos acaros adultos, sendo possivel concluir que estas auxiliem na
regulagdo populacional de O. ilicis em plantas de café.

Palavras-chave: Chrysopidae. Café. Predagdo. Acaro. Controle bioldgico.



GENERAL ABSTRACT

Among the Brazilian states, Minas Gerais is the largest coffee producer
and its regions south and west are responsible for half of the coffee produced
statewide. Among the mites of economic importance for coffee crops,
worthwhile highlight Oligonychus ilicis (McGregor, 1917), known as coffee red
spider mite, occurring in the driest periods of the year. Associated with this mite
and with an occurrence period coinciding with the highest occurrence of this
arthropod, is Chrysoperla externa (Hagen, 1861), a predator naturally found in
the coffee agroecosystem and that acts in regulating the population of many
species of arthropods. This work was carried out to study, in laboratory
conditions, the consumption capacity of immature stages of C. externa on
O.ilicis. For the experiments, larvae of the first, second and third instars of C.
externa were fed with eggs, nymphs and adults of the red spider mite, and
evaluated over a period of 24 hours, regarding to consumption capacity and
survival rate. We conclude that the second and third larval instars of C. externa,
which consumed 57.6% and 67.3% of adult mites, may help to regulate the
population of O. ilicis in coffee crops.

Keywords: Chrysopidae. Coffee. Predation. Mites. Biological control.
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PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO

Oriundo da Guiana Francesa, o café foi introduzido no Brasil, tendo sido
cultivado no norte do pais em meados do século XVIII. O Brasil é o maior
produtor mundial de café, responsavel por 30% do mercado internacional, com
2.093 milhdes de hectares cultivados em 2009 e producdo de 48,09 milhoes de
sacas em 2010. Entre os estados brasileiros, Minas Gerais ¢ o maior produtor,
sendo as regides sul e oeste responsaveis por metade do café produzido no
estado (ANUARIO, 2010).

Tendo em vista a importancia dessa cultura para Minas Gerais, o uso de
praticas culturais, métodos fisicos, mecanicos, bioldgicos e quimicos no controle
de artrépodes-praga ajudam a reduzir os danos causados por esses organismos
ao agroecossistema cafeeiro.

Entre os acaros de importancia econdmica para essa cultura, destaca-se
Oligonychus ilicis (McGregor, 1917) (Acari: Tetranychidae), conhecido como
acaro vermelho do cafeeiro, que ocorre nos periodos mais secos do ano. Esse
acaro vive principalmente na face superior das folhas e, para se alimentar,
perfura as células da epiderme, absorvendo o contetdo celular extravasado.
Como consequéncia, as folhas apresentam uma coloragdo bronzeada, perdem o
brilho natural, havendo redugdo da area fotossintética (REIS & SOUZA, 1986).

Viarios artropodes encontram-se associados as pragas do cafeeiro,
exercendo importante papel na regulagdo natural de suas populagdes. Os insetos
da familia Chrysopidae (Neuroptera), presenga constante na cultura do café,

podem auxiliar na regulacdo populacional desses individuos. Esses insetos
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alimentam-se de uma grande diversidade de presas na fase larval, tais como
pulgdes, cochonilhas, acaros, entre outras, constituindo-se em agentes de
controle em varias culturas de interesse economico (CARVALHO & SOUZA,
2009; ECOLE et al., 2002; GRAVENA, 1984; SOUZA & CARVALHO, 2002).
Na fase adulta, embora algumas espécies apresentem habito predador, a maioria
alimenta-se do “honeydew”, néctar e, eventualmente, de pélen (DUELLI, 2002;
PRINCIPI & CANARD, 1984).

Entre as espécies de crisopideos presentes na regido Neotropical,
Chrysoperla externa (Hagen, 1861) é uma das mais comuns (CARVALHO &
SOUZA, 2009; SOUZA & CARVALHO, 2002). Os crisopideos sdo insetos que
apresentam alta capacidade reprodutiva e suas larvas sdo predadoras vorazes,
com grande capacidade de busca e sdo relativamente faceis de serem criadas em
laboratorio.

Assim, o presente trabalho teve como finalidade avaliar, em condigdes
de laboratdrio, a capacidade predatoria de larvas de C. externa e o impacto das

liberagdes sobre a populagdo do acaro O. ilicis em plantas de café.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cultura do cafeeiro no Brasil

Em meados do século XVIII, o cafeeiro foi introduzido no Brasil,
oriundo da Guiana Francesa e cultivado no norte do pais. Apos 1830, o Brasil se
tornou o principal produtor mundial de café e vem mantendo esta posi¢ao até os
dias de hoje. Entre os estados brasileiros, Minas Gerais ¢ o maior produtor,
sendo as regides sul e oeste, responsaveis pela metade do café produzido no
Estado (ANUARIO, 2010).

Produzir café com qualidade, mantendo a sustentabilidade da lavoura
com menor agressao ao meio ambiente, € fator vital para a economia cafeeira.
Assim, quando had necessidade de aumento da producdo, com menor
desequilibrio biologico e controle mais eficiente de pragas e doencas que
ocorrem na cultura, a aplicagdo de praticas integradas e planejadas para o
agroecossistema cafeeiro, através do MIP, ¢ um fator importante. Tornou-se
indispensavel ndo s6 o aumento da produtividade, mas a reducdo dos custos de
produgdo e a busca constante da qualidade para que os novos mercados sejam
identificados, atendendo a demanda de uma nova sociedade consumidora por um
produto diferente daquele em que as técnicas e procedimentos de controle de
organismos fitofagos com produtos fitossanitarios sdo utilizados. A qualidade
que se busca do produto final ¢ fun¢do de todos os fatores de producdo
empregados na cafeicultura. A escolha da cultivar, através de suas caracteristicas
genéticas, do local de plantio, de fertilizagdo, do controle fitossanitario, do
tratamento dado ao café na colheita, do beneficiamento, da armazenagem e do
meio ambiente irdo influenciar a qualidade do produto final (ZAMBOLIM,
2001).
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2.2 Aspectos bioldgicos de Oligonychus ilicis

Em relacdo aos aspectos biologicos desse acaro, a oviposicdo € feita ao
longo das nervuras, na face superior das folhas, sendo o periodo embrionario de
aproximadamente 5,5 dias (REIS et al., 1997). Dependendo da temperatura, a
eclosdo ocorre entre 6 a 10 dias (CALZA & SAUER, 1952). Reis et al. (1997),
observaram que, com temperatura de 25°C, o periodo embrionario foi de 5,2
dias.

Quando recém-eclodidas, as formas imaturas desse artropode sdo
denominadas larvas, assemelhando-se aos insetos por possuirem trés pares de
pernas, coloracdo rosea, piriformes, locomovem-se com dificuldade e
apresentam uma duragdo média de 1,6 dias. Apds esse periodo o acaro recebe a
denominagdo de ninfa, possuindo quatro pares de pernas, portanto octdpodes,
assemelhando-se aos adultos, passando por dois estadios, o primeiro
denominado protoninfa e o segundo, conhecido como deutoninfa, ambos tem
uma durac¢do média de 1,2 dias (REIS et al., 1997). O ciclo total de ovo a adulto
para fémeas ¢ em torno de 11,6 dias e para machos, de 11,8 dias, quando a
temperatura foi de 25°C. Calza & Sauer, (1952), relataram que esse periodo
variou 11 a 17 dias, com média de 14 dias, a uma temperatura de 23,40C.

A longevidade de fémeas ¢ de aproximadamente 24 dias e, dos machos,
23 dias. Os machos sdo ativos, menores que as fémeas, com o corpo afilando
acentuadamente para a parte posterior, conferindo-lhe aspecto cuneiforme, e
apresentam pernas mais longas. A fémea ¢ de formato quase oval, de coloracdo
vermelho- escuro, apresentando uma fecundidade média de 22 ovos (REIS et al.,

1997).
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3 Aspectos biolégicos dos crisopideos
3.1 Fase de ovo

A maioria dos crisopideos realiza postura de ovos pedicelados, bastante
caracteristicos. O comprimento do pedicelo pode variar de 2 a 26 mm ¢ a
postura realizada no limbo foliar e as vezes no pedicelo das folhas, pode ser feita
de maneira isolada ou em grupos, préximos a presas ou em local indspito, sendo
os ovos alongados, de coloracdo verde- claro, tornando- se escuros proximos da
eclosido (GEPP, 1984; NUNEZ, 1988).

A duragdo do periodo embrionario varia principalmente em funcdo da
espécie e da temperatura (Canard & Principi, 1984). Maia et al., (2000), Fonseca
et I., (2001) e Figueira et al., (2002) encontraram resultados semelhantes quando
avaliaram o periodo embrionario em diferentes temperaturas, constatando maior

duragdo quando foram utilizadas temperaturas mais baixas.

3.2 Fase de larva

As larvas s3o campodeiformes, dotadas de pernas ambulatérias com
empoddio que auxilia na locomog¢dao. O aparelho bucal ¢ formado pela
sobreposicdo da mandibula e maxila, formando um canal por onde injetam
enzimas digestivas em suas presas para posteriormente, suga-las completamente
(GEPP, 1984; NUNEZ, 1988).

A larva apresenta comportamento predatério durante todo o seu
desenvolvimento, que € composto por trés instares e cuja duragdo ¢ influenciada

pelas condi¢des de temperatura, umidade, qualidade e disponibilidade de
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alimento (Smith, 1921). As larvas de segundo e terceiro instares sdo bem ativas,

exibindo maior capacidade de busca e menor tempo de manuseio.

3.3 Fase de pré- pupa

A fase de pré- pupa inicia- se quando a larva cessa a sua alimentacao,
com formag¢do de um casulo de seda em um local protegido. O casulo é oval,
composto de seda branca ou amarelado, varias camadas, que adere ao substrato
por uma teia irregular frouxa, com tamanho variando de 1,5 a 7,0 mm. A pupa ¢
exarada, apresentando os apéndices perfeitamente visiveis a afastados do corpo
(GEPP, 1984). As dimensoes do casulo variam com o tamanho alcancado pela
larva.

A ultima ecdise ocorre dentro do casulo, sendo detectada pela formagao
de um pequeno disco escuro formado pela exuvia do tltimo instar, dando origem
a pupa propriamente dita. Apos o completo desenvolvimento, as pupas se
libertam dos casulos, com o auxilio das mandibulas. Externamente, inicia-se a
fase “farata” correspondente a pupa movel, que termina com a emergéncia do
adulto, por meio da ultima ecdise, seguida pela expansdo das asas e liberagao do

meconio (SMITH, 1921; RIBEIRO, 1988).

3.4 Fase adulta

Sao insetos pequenos, com cerca de 10 a 15 mm de comprimento, de
coloragdo verde, olhos dourados, corpo fragil, com asas delgadas, transparentes

e com nervuras (NUNEZ, 1988; SOUZA & CARVALHO, 2002). Sua
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longevidade esta relacionada a condi¢des nutricionais e fatores ambientais que
podem afetar também os periodos de pré- oviposi¢dao e oviposi¢do. De acordo
com Nuiez (1988), fémeas de C. externa alimentadas com dieta a base de mel,
agua e polen (1: 1: 1) tiveram uma longevidade de 49 dias e a capacidade de

oviposi¢do média por fémea foi de 523 ovos.

Souza & Carvalho (2002), estudando a influéncia de fatores climaticos sobre a
ecologia da fase adulta de C. externa em pomar de citros, no municipio de
Lavras, MG, constataram que as maiores populacdes de adultos foram
observadas no més de setembro e que as menores populagdes foram verificadas
nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro, correspondentes ao periodo de
verdo, época das chuvas na regido. Observaram também que a densidade
populacional de adultos de C. externa foi influenciada pelas condig¢des
climaticas, sofrendo efeito negativo da precipitagdo, da umidade relativa do ar e

da temperatura.
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SEGUNDA PARTE

Artigo 1:Impacto das liberacdes de larvas de Chrysoperla externa
(Neuroptera: Chrysopidae) sobre Oligonychus ilicis (Acari: Tetranychidae)
em plantas de café
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RESUMO

O acaro Oligonychus ilicis (McGregor, 1917) ¢é considerado uma
importante praga do cafeeiro e pode causar danos principalmente em lavouras
em formagdo. Entre os agentes de controle biologico que ocorrem naturalmente
nos ecossistemas cafeeiros, pode-se citar Chrysoperla externa (Hagen, 1861),
que ¢é relatado como um importante predador de diversos artropodes-praga.
Objetivou-se avaliar o impacto das liberagoes de larvas de C. externa sobre O.
ilicis em plantas de café mantidas em laboratorio. Os experimentos foram
conduzidos a 25 + 2°C, umidade relativa do ar de 70 £10% ¢ fotofase de 12
horas. Quarenta plantas de café Coffea arabica L. cv. Catuai 99 foram infestadas
com O. ilicis e separadas em quatro grupos de dez. Sobre a folhagem de cada
planta foram liberadas 12 larvas de C. externa de primeiro, segundo e terceiro
instares, em cada grupo de plantas, respectivamente. No quarto grupo de plantas
infestadas com O. ilicis ndo foram liberadas larvas do predador. O numero total
de acaros predados foi avaliado 24 horas apds as liberagdes. As larvas de
segundo e terceiro instares predaram 56,6% (283,9) e 67,3% (333,1) dos acaros
liberados, enquanto aquelas de primeiro instar predaram 35,3% (174,3). Os
resultados evidenciaram que larvas de C. externa contribuiram para a regulagao
da densidade populacional do 4caro em cafeeiros e aquelas de segundo e terceiro
instares apresentaram maior capacidade de consumo, podendo exercer um
controle mais efetivo.

Palavras-chave: Controle biologico. Acaro vermelho do cafeeiro. Crisopideo.
Coffea arabica.
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ABSTRACT

The mite Oligonychus ilicis (McGregor, 1917) is considered a major
pest of coffee in Brazil and can cause serious damages, especially in crops in
development. Among the biological control agents that occur naturally in coffee
ecosystems, Chrysoperla externa (Hagen, 1861) is reported as an important
predator of several arthropod pests. We aimed to assess the impact of releases of
larvae of C. externa on O. ilicis in coffee plants under laboratory conditions. The
experiments were conducted at 25 + 2°C, relative humidity of 70 + 10% and
photophase of 12 hours. Forty plants of Coffea arabica L. c¢v. Catuai 99 were
infested with O. ilicis and separated into four groups of ten. On the foliage of
each plant were released 12 larvae of C. externa of first, second and third instars
in each group of plants, respectively. The fourth group was a control with no
release of the predator. 24 hours after release, the total number of preyed mites
was counted. Larvae of the second and third instars preyed 56.6% (283.9) and
67.3% (333.1) of the mites released, while those of the first instar ate 35.3%
(174.3). The results show that larvae of C. externa contribute to the regulation of
the red spider mite population density in coffee and those of second and third
instars can perform a more effective control.

Keywords: Biological control. Coffee red spider mite. Green lacewing. Coffea
arabica.
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1 INTRODUCAO

O Brasil ¢ o maior produtor mundial de café, sendo responséavel por 30%
do mercado internacional, com 2.093 milhdes de hectares cultivados em 2009 e
48,09 milhdes de sacas produzidas em 2010. Entre os estados brasileiros, Minas
Gerais ¢ o maior produtor, sendo as regides sul e oeste do estado responsaveis
pela metade do café produzido no Estado (ANUARIO, 2010).

Tendo em vista a importancia dessa cultura para Minas Gerais, muitas
pesquisas vém sendo realizadas, principalmente no sul do Estado, visando a
obtencao de melhores indices de produc@o, menor desequilibrio bioldgico, maior
sustentabilidade da produg@o e controle mais eficiente de pragas e doengas, o
que ¢ fundamental para a produgdo integrada do café.

Entre os acaros comumente encontrados no agroecossistema cafeeiro,
Oligonychus ilicis (McGregor, 1917) (Acari: Tetranychidae), conhecido como
acaro vermelho do cafeeiro, ¢ considerado praga, principalmente em lavouras
em formacao (REIS & SOUZA, 1986). O acaro ¢ encontrado na face superior
das folhas que, quando atacadas, apresentam-se recobertas por uma delicada
teia, tecida pelo proprio acaro. Para se alimentar, perfuram as células e absorvem
o seu conteudo. Em consequéncia, as folhas perdem o brilho natural e tornam-se
bronzeadas, reduzindo a capacidade fotossintética. Periodos de seca ou com
estiagem prolongada sdo propicios a sua proliferacio, podendo provocar
desfolha, podendo retardar o desenvolvimento das plantas em lavouras novas e
em formagdo (REIS & SOUZA, 1986). Estudando a influéncia da infestacao de
O. ilicis sobre a taxa de fotossintese potencial de folhas de cafeeiro, Franco et al.
(2009) observaram que esse acaro danifica as folhas dessa planta, reduzindo sua
capacidade de fotossintese em fungdo do tempo de alimentacdo e intensidade de

infestagdo, reducdo que pode chegar a mais de 50%.
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Ao estudarem a diversidade de acaros em cafeeiros nas cidades de
Jeriquara e Garga-SP, Mineiro et al. (2006b) observaram que, na superficie das
folhas, as espécies fitofagas Brevipalpus phoenicis (Geijskes, 1939) (Acari:
Tenuipalpidae) e O. ilicis foram as mais abundantes e frequentes em todas as
cultivares estudadas.

Em se tratando de um acaro de importancia para essa cultura, estratégias
de regulacdo populacional se fazem necessarias. Assim, o controle bioloégico ¢
uma das alternativas que visa manter os componentes do agroecossistema em
equilibrio, por meio do manejo e da introducao de organismos benéficos (VIDA
etal., 1998).

Dentre os diversos agentes de controle biologico que atuam na regulagio
da populagdo de artropodes, destacam-se os crisopideos (Insecta: Neuroptera:
Chrysopidae). Esses insetos alimentam-se de uma grande diversidade de presas
na fase larval, tais como pulgdes, cochonilhas, acaros, entre outras, sendo
encontrados naturalmente no agroecossistema cafeeiro (ECOLE et al., 2002;
SILVA et al., 2006). Além dessa planta, também podem ser agentes de controle
biologico em varias outras culturas de interesse econdmico (ADRIANO et al.,
2010; BARBOSA et al., 2008; BORTOLI et al., 2006; CARVALHO &
SOUZA, 2009; DEGASPERI et al., 2010; ECOLE et al., 2002; GRAVENA,
1984; MAIA et al., 2004; PEDRO NETO et al., 2008; RIBEIRO et al., 2007;
SOUZA & CARVALHO, 2002). Em relagdo aos acaros, Lorenzato (1986)
mencionou larvas de crisopideos predando ninfas, adultos e ovos de Panonychus
ulmi (Koch, 1836) (Acari: Tetranychidae) em macieira.

Larvas de Chrysopidae sdo predadoras vorazes e possuem grande
capacidade de busca. Sdo insetos facilmente criados em laboratorio
(ALBUQUERQUE et al., 1994; CARVALHO & SOUZA, 2009; TAUBER et
al., 2000), possuem alta capacidade reprodutiva e, embora algumas espécies

apresentem habito predatorio na fase adulta, a maioria se alimenta de
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“honeydew”, néctar e, eventualmente, de polen (DUELLI, 2002; PRINCIPI &
CANARD, 1984).

Entre as espécies de crisopideos presentes na regido Neotropical,
Chrysoperla externa (Hagen, 1861) ¢ mencionada como uma das mais comuns
(CARVALHO & SOUZA, 2009; SOUZA & CARVALHO, 2002), sendo
encontrada em culturas de interesse econdmico, como sorgo (FIGUEIRA et al.,
2002; FIGUEIRA & LARA, 2004; FONSECA et al., 2001), soja (DEGASPERI
et al., 2010), cana-de-agicar (DEGASPERI et al., 2010), citros (BONANI et al.,
2009; RIBEIRO et al., 2007, SOUZA & CARVALHO, 2002), pinos
(CARDOSO et al., 2003), algodoeiro (PESSOA, 2003; SANTOS et al., 2003) ¢
hortaligas (ADRIANO et al., 2010; AUAD et al., 2003).

Considerando a importancia do acaro O. ilicis na cultura do cafeeiro,
este estudo teve como objetivo avaliar o impacto das liberagdes de larvas de C.

externa na regulagdo da densidade populacional de O. ilicis em plantas de café.

2 MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido em laboratdrio sob temperatura de 25 + 2°C,
umidade relativa do ar de 70 £10% e fotofase de 12 horas. Quarenta plantas de
café Coffea arabica L. cv. Catuai 99 foram cultivadas em vasos de PVC com
capacidade para 10 L, em casa de vegetacdo, sendo levadas para o laboratorio e
divididas em quatro grupos de dez para a montagem do experimento quando
apresentavam cerca de 60 cm de altura e aproximadamente 100 folhas
completamente expandidas. As plantas de cada grupo foram mantidas afastadas
cerca de 50 cm umas das outras. Foram realizados testes preliminares para

defini¢do da quantidade de adultos de O. ilicis a ser liberada visando a avalia¢do
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do consumo nos trés instares de C. externa e, com base nos resultados obtidos,
foram liberados 500 exemplares por planta para os ensaios com o primeiro,
segundo e terceiro instares.

Para obtengdo das larvas de C. externa, aproximadamente 12 horas apés
a oviposicao, cerca de 400 ovos da geragdo F3 oriundos da criagdo mantida em
laboratério foram individualizados em placas de Petri de 5,0 cm de
diametro,visando evitar o canibalismo ap6s a eclosdo. As placas foram vedadas
com filme de PVC laminado ¢ o primeiro grupo de larvas foi transferido
diretamente para as plantas de café com auxilio de um pincel fino 12 horas apods
a eclosdo. As demais foram alimentadas com ovos de Anagasta kuehniella
(Zeller, 1879) (Lepidoptera: Pyralidae) até atingirem o segundo e terceiro
instares, quando, com até 12 horas ap6s a mudanca de instar, foram liberadas de
forma semelhante aquelas de primeiro instar nas plantas de café.

Procedeu-se a liberagdo de 120 larvas em cada instar por grupo de dez
plantas, ou seja, foram liberadas em niimero de 12 larvas por planta, totalizando
360 larvas liberadas em todo o ensaio. Apds 24 horas das liberagcdes, uma
amostragem da populacdo de acaros foi feita para estimar a quantidade
consumida pelas larvas do predador. Para essa amostragem, as folhas das plantas
de café foram vistoriadas na superficie abaxial e adaxial, sob microscopio
estereoscopico.

Dez plantas foram utilizadas como tratamento testemunha e, para isso,
foram infestadas com o mesmo niimero de acaros das plantas em teste, porém,
nelas ndo foram liberadas larvas de C. externa, o que permitiu avaliar o impacto
do predador sobre a populagdo dos acaros.

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado,
com quatro tratamentos ¢ 10 repeti¢cdes. Os dados obtidos foram submetidos a

analise estatistica, empregando-se o software R®™ (2011). Pelas anélises,
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verificou-se que os dados assumiram a distribui¢do normal e, quando necessario,

as médias foram comparadas pelo teste de Scott & Knott (1974).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O consumo de adultos de O. ilicis por larvas de primeiro instar
correspondeu a 35,3%, sendo predados 174,3 acaros, média inferior a verificada
para os demais instares (Tabela 1). Esses resultados diferem daqueles obtidos
por Silva et al. (2006) que, ao avaliarem a capacidade predatoria de larvas C.
externa alimentada com B. phoenicis, observaram que aquelas de primeiro instar
consumiram maior numero de acaros, quando comparadas aquelas de segundo e
terceiro instares. As diferencas encontradas podem estar relacionadas a diversos
fatores, pois, além de serem espécies diferentes de acaros, B. phoenicis é de
menor tamanho que O. ilicis, podendo ser predado mais facilmente pelas larvas
de primeiro instar de C. externa. Outro ponto refere-se ao fato de B. phoenicis
ndo possuir a capacidade de tecer teia, o que ocorre em O. ilicis. Esse
comportamento dificultou a agdo das larvas nesse estddio de desenvolvimento
que, devido ao seu tamanho reduzido, ficavam aderidas a teia, o que ocasionou

mortalidade de 90% dessas larvas.
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Tabela 1 Numero médio de adultos de Oligonychus ilicis predados (+ EP) e
consumo (%) pelas larvas de primeiro, segundo e terceiro instares de
Chrysoperla externa, no periodo de 24h

Instar Acaros predados Consumo
Primeiro 174,30+ 1194 ¢ 35,31 +2,48
Segundo 283,90 + 14,37 b 57,61 £2,93
Terceiro 333,10+ 17, 69 67,33 £3,52
Controle 0,00d 1,30 £ 0,07 d**
CV (%) 17,82 17,80

"Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott
& Knott (1974) (P<0,05).
“Mortalidade natural de Oligonychus ilicis.

Verificou-se que o consumo de adultos de O. ilicis por larvas de
segundo instar foi de 57,6%, sendo predados 283,9 acaros. Observou-se ainda
que 78% dessas larvas ndo ficaram aderidas as teias produzidas pelo acaro,
como ocorreu com aquelas de primeiro instar. E provavel que isso tenha
ocorrido devido ao maior tamanho das larvas nesse estadio. Esses resultados
assemelharam-se aos encontrados por Cheng et al. (2009) quando observaram
que as larvas de segundo e terceiro instares consumiram o maior nimero de
ovos, larvas, ninfas e adultos dos acaros ao investigarem o comportamento de
alimentagdo e o potencial de predacdo de Mallada basalis (Walker, 1853)
(Neuroptera: Chrysopidae) sobre os acaros Tetranychus kanzawai Kishida, 1927
e Panonychus citri (McGregor, 1916) (Acari: Tetranychidae) em mamoeiro. De
maneira semelhante, ao avaliarem a predagdo de coccinelideos e de C. externa
sobre o acaro Tetranychus evansi (Baker & Pritchard, 1960) (Acari:

Tetranychidae), Venzon et al. (2009) observaram que a predagdo por larvas de
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segundo e terceiro instares do crisopideo foi menor nas folhas com teia do que
naquelas sem teia.

Observou-se maior consumo de acaros adultos por larvas de terceiro
instar (67,3%) quando foram predados 333,1 espécimens. Esses resultados
equiparam-se aos encontrados por Cheng et al. (2009) quando observaram que
as larvas de terceiro instar consumiram o maior nimero de adultos ao investigar
o comportamento de alimentagdo e o potencial de predagdo de M. basalis sobre
os acaros T. kanzawai e P. citri em mamoeiro. No presente trabalho, constatou-
se que as larvas de segundo e terceiro instares apresentaram grande capacidade
de dispersdo, predagdo e busca pelo alimento, quando comparadas aquelas de
primeiro instar.

No tratamento testemunha, em que as plantas foram infestadas por
adultos de O. ilicis e ndo foi realizada a liberagdo do predador, houve uma
mortalidade natural da ordem de 1,3% dos acaros.

O estagio fenoldgico das plantas de café utilizadas nesta pesquisa
(aproximadamente 60 cm de altura) corresponde ao periodo inicial de formagao
da lavoura, que ¢ favoravel a proliferagdo do acaro. Assim, devido ao maior
numero de espécimes adultos consumidos pelas larvas de segundo e terceiro
instares de C. externa e por apresentarem maior capacidade de dispersdo nas
folhas com teia do acaro, sua utilizagdo em programas de manejo integrado de
pragas pode contribuir para a regulacdo populacional de O. ilicis no
agroecossistema cafeeiro. Possivelmente, para se obter melhores resultados, a
liberagdo de um maior nimero de larvas, aumentara as chances de encontro

entre o predador e a presa, favorecendo a eficiéncia do controle.
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4 CONCLUSAO

Constatou-se que a liberacdo de larvas de C. externa, especialmente

aquelas no segundo e terceiro instares, contribui para a regulacdo da densidade

populacional de adultos de O. ilicis em plantas de café.
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Determinacéo da fase de desenvolvimento do acaro Oligonychus ilicis
(McGregor, 1917) (Acari: Tetranychidae) mais susceptivel ao predador
Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae)
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RESUMO

Uma das espécies de predadores encontrados nos ecossistemas cafeeiros ¢
Chrysoperla externa (Hagen, 1861), considerado agente de controle biologico de
varios artropodes. O acaro Oligonychus ilicis (McGregor, 1917) (Acari:
Tetranychidae) ¢ uma importante praga desta cultura, pois, devido a suc¢ao do
contetido celular, as folhas tornam-se bronzeadas, sendo prejudicial as plantas
novas e, consequentemene, a formagdo da lavoura. Visando ao uso de C. externa
no controle de O. ilicis, objetivou-se avaliar, em laboratorio, a fase de
desenvolvimento desse acaro mais susceptivel ao ataque pelo predador. Os
experimentos foram conduzidos a 25 + 2°C, umidade relativa do ar de 70 £10%
e fotofase de 12 horas. Um total de 90 larvas, sendo 30 de primeiro, 30 de
segundo e 30 de terceiro instar foram individualizadas em placas de Petri de 5,0
cm de diametro, contendo um disco foliar de cafeeiro de 4,0 cm de didmetro.
Foram oferecidos ovos, ninfas e adultos do acaro aos trés instares do predador e
o seu consumo foi avaliado ap6s 24 horas. Em um segundo experimento,
procedeu-se a liberagdo das larvas do predador sobre cada estagio do acaro (ovo,
ninfa e adulto), oferecido separadamente. Concluiu-se que as larvas de primeiro,
segundo e terceiro instares de C. externa podem auxiliar na reducao
populacional do acaro O. ilicis pela predag¢do de ovos, ninfas e adultos.

Palavras-chave: Controle bioldgico. Cafeicultura. Predacdo. Crisopideo.
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ABSTRACT

Chrysoperla externa (Hagen, 1861) is a predatory lacewing found in
coffee agroecosystem, and considered a biological control agent of several
arthropods. The red spider mite Oligonychus ilicis (McGregor, 1917) is an
important pest of this crop, that due to suction of the cellular content, the leaves
become bronzed, which is detrimental in new plants and harms the crop
growing. In a trial to use C. externa to control O. ilicis, we aimed to assess in
laboratory, the developmental stage of this mite more susceptible to the attack of
this predator. The experiments were conducted at 25 + 2°C, relative humidity of
70 £ 10% and photophase of 12 hours. A total of 90 larvae (30 in first, 30 in
second and 30 in third instar) were individualized in Petri dishes of 5.0 cm in
diameter containing a leaf disc of coffee with 4.0 cm in diameter. We offered
eggs, nymphs and adults of the mite to the three instars of the predator,
evaluating 24 hours after release. In a second experiment each stage of the mite
(egg, nymph and adult) was offered separately to the predator. It was observed
that larvae of all three instars of C. externa can reduce O. ilicis populations by
predation on eggs, nymphs and adults.

Keywords: Biological control. Coffee. Predation. Green lacewing.
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1 INTRODUCAO

No agroecossistema cafeeiro, hd uma grande diversidade de espécies de
acaros (MINEIRO et al., 2006a; MINEIRO et al., 2006b; MINEIRO et al.,
2008; PEDRO NETO et al., 2008), parte da qual é considerada pragas de
importancia para essa cultura. Entre elas, destaca-se Oligonychus ilicis
(McGregor, 1917) (Acari: Tetranychidae), conhecido como acaro vermelho do
cafeeiro, que ocorre nos periodos mais secos do ano. Esse acaro é encontrado na
face superior das folhas que se apresentam recobertas por uma delicada teia
tecida pelo acaro quando atacadas e as quais (as folhas atacadas) detritos, poeira
e suas exuvias aderem, conferindo-lhes um aspecto de sujeira (REIS, 2005;
REIS & SOUZA, 1986).

Para se alimentar, o acaro perfura as células da epiderme e absorve parte
do contetido celular. Como consequéncia, as folhas apresentam uma coloragdo
bronzeada e perdem o brilho natural, causando uma redugdo da area
fotossintética, o que afeta o desenvolvimento de plantas novas e prejudica a
formagdo da lavoura (REIS et al., 1997; REIS & SOUZA, 1986).

O ataque ocorre geralmente em reboleiras, porém, se as condigdes forem
favoraveis ao acaro e o controle ndo for feito no inicio da infestagcdo, podera
atingir toda a lavoura (REIS & SOUZA, 1986). Franco et al. (2010) verificaram
que esse acaro € capaz de reduzir a taxa de fotossintese das folhas de cafeeiro
em mais de 50%, o que dependera do tempo de alimentagdo e intensidade de
infestagao.

Varios artropodes encontram-se associados as pragas do cafeeiro,
exercendo importante papel na regulagdo natural de suas populagdes. Os insetos
da familia Chrysopidae sdo frequentes no agroecossistema cafeeiro e contribuem

para o controle de varias espécies de organismos fitofagos tais como pulgdes,
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cochonilhas, acaros, entre outras (CARVALHO & SOUZA, 2009; ECOLE et
al., 2002; GRAVENA, 1984; SOUZA & CARVALHO, 2002).

No Brasil, boa parte dos estudos desenvolvidos com crisopideos refere-
se a Chrysoperla externa (Hagen, 1861), uma espécie Neotropical que se destaca
pela voracidade de suas larvas e elevada capacidade reprodutiva (CARVALHO
& SOUZA, 2009; SOUZA & CARVALHO, 2002), ocorrendo naturalmente no
agroecossistema cafeeiro (ECOLE et al., 2002; SILVA et al., 2006). No entanto,
pesquisas referentes ao controle bioldgico de O. ilicis com esse crisopideo sdo
escassas.

Visando ao uso de C. externa no controle de O. ilicis, objetivou-se
avaliar a fase de desenvolvimento desse acaro mais susceptivel a predagdo por

larvas desse crisopideo.
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2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em laboratorio a 25 + 2°C, umidade relativa do
ar de 70 £10% e fotofase de 12 horas. Para a obtengdo das larvas de C. externa,
aproximadamente 12 horas apods a oviposi¢do, cerca de 120 ovos da geracao F3
oriundos da criagdo mantida em laboratdrio foram individualizados em placas de
Petri de 5,0 cm de diametro, de modo a evitar o canibalismo apods a eclosdo. Os
acaros foram coletados em lavouras de café Coffea arabica L. cultivar Mundo
Novo e a criagdo foi conduzida em sala climatizada, nas mesmas condigdes
ambientais descritas. Utilizaram-se folhas de café da mesma cultivar, colocadas
sobre uma esponja de 2,0 cm de espessura umedecida com agua destilada, que
foi apoiada em placa de Petri de 15,0 cm de didmetro e conservada sem tampa.
As folhas foram circundadas por algoddo hidrofilo de aproximadamente 2,0 cm
de largura, de modo a recobrir todo o bordo foliar, permanecendo uma parte em
contato com a esponja umedecida. Além de manter a turgescéncia da folha, a
agua serviu de barreira, mantendo os acaros sobre a superficie da folha,
conforme tecnologia de Reis et al. (1997). Todo o conjunto era trocado
semanalmente.

As larvas de C. externa recém-eclodidas foram transferidas para placas
de Petri de mesmo diametro, contendo discos foliares de cafeeiros com 4,0 cm
de didmetro e vedadas com filme de polietileno. Para a realizagdo de um
primeiro experimento, aproximadamente 12 horas apds a eclosdo, 30 dessas
larvas foram alimentadas com ovos, ninfas e adultos do acaro, fornecido, de
forma conjunta, em numero de 40 ovos, 40 ninfas e 20 adultos. As demais
passaram a receber ovos de Anagasta kuehniella (Zeller, 1879) (Lepidoptera:
Pyralidae) até atingirem o estadio em que seriam utilizadas nas avaliagdes. Apos
12 horas da mudanga para o segundo e terceiro instares, as larvas, em nimero de

30 de cada instar, passaram a receber os estagios distintos de desenvolvimento
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do acaro, fornecido em niimero de 50 ovos, 50 ninfas e 50 adultos para as de
segundo instar ¢ de 60 ovos, 50 ninfas e 50 adultos para aquelas de terceiro
instar.

Esse primeiro experimento foi realizado com trés tratamentos e 10
repeticdes em delineamento inteiramente casualizado. Os resultados obtidos
foram submetidos a analise de varidncia ¢ as médias comparadas pelo teste de
Tukey com 5% de significancia. Os dados obtidos foram submetidos a analise
estatistica, empregando-se o software R® (2011).

Um segundo experimento foi conduzido de forma semelhante ao
primeiro, porém, as larvas do predador foram alimentadas com ovos, ninfas e
adultos do acaro fornecido separadamente. Para cada larva de primeiro instar de
C. Externa, foram oferecidos 40 ovos, 40 ninfas ou 20 adultos de O. ilicis,
aquelas de segundo instar receberam 50 ovos, 50 ninfas ou 50 adultos do acaro e
as de terceiro instar 60 ovos, 50 ninfas ou 50 adultos. Ap6s 24 horas, avaliou-se
o numero de acaros consumidos pelas larvas do predador.

O experimento foi realizado com nove tratamentos (3 instares do
predador x 3 estdgios de desenvolvimento do acaro) e 10 repeti¢cdes, em
delineamento inteiramente casualizado. Os resultados obtidos foram submetidos
a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey com 5% de
significancia. Os dados foram submetidos a analise estatistica, empregando-se o

software R® (2011).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve diferenca entre o nimero de ovos, ninfas e adultos de O.
ilicis consumidos pelas larvas de primeiro e segundo instares de C. externa, ao
passo que aquelas de terceiro instar predaram um ntmero significativamente

maior de ninfas do que de ovos ou adultos do acaro (Tabela 1).

Tabela 1 Consumo (%) de Oligonychus ilicis por larvas de primeiro, segundo ¢
terceiro instares de Chrysoperla externa, no periodo de 24 horas

) Predag@o de acaros (%)*
Instar do predador

Ovo Ninfa Adulto
1° 90,0 aA 87,5 Aa 78,5 aA
2° 78,0 aAB 64,0 aB 67,7 aA
3° 68,2 bB 87,6 aA 72,0 bA

E3 . 1. " T, - s ~ N
Meédias seguidas de mesma letra mindscula na linha e maiuscula na coluna nio diferem
significativamente entre si (Tukey; p<0,05).

Quando se comparou o consumo de ovos pelas larvas nos diferentes
estadios, verificou-se maior atividade predatéria por aquelas no primeiro e
segundo instares, enquanto aquelas no terceiro estddio consumiram um nimero
significativamente menor. Essas constatacdes podem estar relacionadas a
diferenga de tamanho das larvas de segundo e terceiro instares em relacdo a
presa, haja vista os ovos de O. ilicis medirem 0,13 mm de didmetro por 0,10 mm
de altura (Calza & Sauer, 1952, citados por Reis & Zacarias, 2007). Tais
diferengas podem ter tido influéncia no niimero de presas consumidas, pois,
especialmente no ultimo estadio, as larvas deslocam-se mais rapidamente,

apresentam maior capacidade de busca, predagdo e dispersdo, diminuindo as
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chances de encontro com presas de tamanho diminuto. Contudo, Cheng et al.
(2009) observaram que larvas de segundo e terceiro instares consumiram maior
nimero de ovos quando comparadas aquelas de primeiro estddio quando
investigaram o comportamento de alimentacdo e o potencial de predagdo de
Mallada basalis (Walker, 1853) (Neuroptera: Chrysopidae) sobre os acaros
Tetranychus kanzawai Kishida, 1927 e Panonychus citri (McGregor, 1916)
(Acari: Tetranychidae) em mamoeiro.

Quanto ao consumo de ninfas, verificou-se que foi maior pelas larvas de
primeiro e terceiro instares e quanto ao consumo de adultos do acaro, ndo houve
diferenga em funcdo do estadio de desenvolvimento do predador (Tabela 1).
Esses resultados diferem parcialmente daqueles obtidos por Silva et al. (2006),
que constataram que larvas de primeiro instar consumiram um maior numero de
acaros em relagdo aquelas de segundo e terceiro instares ao avaliarem a
capacidade predatoria das larvas de C. externa alimentadas com Brevipalpus
phoenicis (Geijskes, 1939) (Acari: Tenuipalpidae). Tais diferengas podem estar
relacionadas a diversos fatores, entre eles o fato de se tratar de espécies distintas
de presas, as quais podem apresentar caracteristicas morfologicas e
comportamentais que influenciam a adaptabilidade do predador quanto ao seu
uso como recurso alimentar. Porém, a principal hipotese diz respeito a diferenga
de volume corporal entre as duas espécies de acaro, uma vez que B. phoenicis é
bem menor que O. ilicis e pode ser preferido pelas larvas de primeiro instar de
C. externa.

Outro ponto importante refere-se ao fato de B. phoenicis néo tecer teia,
comportamento caracteristico dos tetraniquideos. Neste trabalho, observou-se
que a presenca de teias dificultou a acdo das larvas recém-eclodidas que, devido
ao seu tamanho reduzido, ficavam aderidas a elas. Essa interagdo negativa dos
dois artrépodes ocasionou 40% de mortalidade das larvas do predador nesse

estadio de desenvolvimento (Tabela 2). Essas observacdes assemelharam-se



45

aquelas de Venzon et al. (2009) quando avaliaram a predag¢do de C. externa
sobre Tetranychus evansi (Baker & Pritchard, 1960) (Acari: Tetranychidae),
constataram que o consumo por larvas de segundo e terceiro instares foi menor
nos discos foliares com a teia do acaro do que naqueles sem teia, salientando a
possibilidade de a teia ter impedido o deslocamento do predador ou dificultado o
ataque aos acaros que se encontravam protegidos em seu interior. A teia
produzida por O. ilicis é um importante pardmetro a ser considerado em estudos
de selecdo de agentes de controle biologico, pois, além de prejudicar a
arquitetura da planta, reduz a taxa fotossintética, facilita a dispersdo dos acaros
fitofagos para novas plantas e compromete a a¢do dos inimigos naturais (Venzon

etal., 2009).

Tabela 2 Mortalidade (%) de larvas de primeiro, segundo e terceiro instares de
Chrysoperla externa, alimentada com Oligonychus ilicis no periodo de

24 horas
Estagios do acaro
Instar do predador Ovo Ninfa Adulto
1° 10,0bA 80,0aA 80,0aA
2° 40,0aA 60,0aA 80,0aA
3° 40,0bA 90,0aA 100,0aA

E3 1. N T N ~ ~
Meédias seguidas de mesma letra minuscula na linha e maiuscula na coluna ndo
diferem significativamente entre si (Tukey; p<0,05).

Nao houve diferenca entre a mortalidade das larvas de primeiro (10%),
segundo (40%) e terceiro (40%) instares de C. externa, quando alimentadas
somente com ovos de O. ilicis (Tabela 2). Esse fato possivelmente esta

relacionado a ausé€ncia da teia no estagio de ovo do acaro. No entanto, observou-
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se maior mortalidade das larvas, quando estas foram alimentadas com ninfas e
adultos do acaro, o que ocorreu, provavelmente, devido a presenca da teia.

Nao houve diferenca entre a mortalidade das larvas de primeiro,
segundo e terceiro instares de C. externa, quando alimentadas com ovos, ninfas
e adultos de O. ilicis. Houve uma mortalidade de 80, 60, e de 90%, quando
alimentadas somente com ninfas do acaro ¢ de 80, 80, ¢ de 100%, quando
fornecidos ao primeiro, segundo e terceiro instares, respectivamente. Essa
mortalidade relativamente elevada, principalmente quando alimentadas com
ninfas ou adultos do acaro, pode ser atribuida a teia tecida tanto pelas ninfas,
como pelos adultos de O. ilicis, dificultando a movimentacdo, dispersdo e
alimentacdo das larvas de C. externa.

Esses resultados equiparam-se, em parte, aqueles de Pedro Neto et al.
(2008) que, ao alimentarem larvas de C. externa com O. ilicis, observaram que
ninfas e adultos do 4acaro também foram inadequados ao desenvolvimento larval
do predador, ocasionando a morte de 100% dos individuos. Avaliando a
influéncia da teia produzida por O. ilicis sobre a predagdo por acaros fitoseideos,
Franco et al. (2010) observaram que a presenca da teia foi prejudicial a predacéo
de ovos, larvas e ninfas de Iphiseiodes zuluagai (Denmark & Muna, 1972)
(Acari: Phitoseiidae) e a predagdo de ovos e larvas por Euseius citrifolius
(Denmark & Muna, 1970) (Acari: Phitoseiidae).

Contudo, deve-se considerar que esse predador possui habito generalista
e pode utilizar-se de mais de um tipo de presa para completar seu ciclo de vida.
A mortalidade das larvas de C. externa alimentadas com ovos, ninfas ou adultos
do acaro fitéfago fornecidos separadamente ou em conjunto foi relativamente

elevada.
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Tabela 3 Predagdo (média = EP) por larvas de primeiro, segundo e terceiro
instares de Chrysoperla externa, alimentada com Oligonychus ilicis,
no periodo de 24horas

Estagios do acaro

Instar do predador Ovo Ninfa Adulto
Primeiro 31,8+1,97 aB 35,0+2,00 aB 15,7+1,50 bC
Segundo 39,0£2,75 aA 32,0£3,30 abB 27,1£2,42 bB
Terceiro 40,9+3,06 aA 43,8+1,67 abA 36,0+2,68 bA

3 S 1. " T, " - ~ p
Meédias seguidas de mesma letra minuscula na linha e maitscula na coluna ndo diferem
significativamente entre si (Tukey; p<0,05).

Nao houve diferenca significativa entre o consumo de ovos e de ninfas
de O. ilicis pelas larvas de primeiro, segundo e terceiro instares de C. externa.
Contudo, o numero de adultos consumido foi significativamente mais baixo
(Tabela 3).

Observou-se maior consumo de ovos por larvas no segundo e terceiro
instares e o maior consumo de ninfas e de adultos foi verificado por aquelas no
terceiro estadio (Tabela 3). Estes resultados assemelham-se aqueles de Cheng et
al. (2009) observaram maior consumo de ovos, larvas, ninfas e adultos por
larvas de segundo e terceiro instares do predador ao investigarem o
comportamento de alimentagéo e o potencial de preda¢do de M. basalis sobre os
acaros T. kanzawai e P. citri em mamoeiro. Tais ocorréncias podem ser
atribuidas ao tamanho das larvas nesse estadio, que apresentam maior dispersao
e voracidade em relacdo aquelas de primeiro instar, necessitando de uma
quantidade maior de alimento para suprir suas exigéncias nutricionais.

E possivel que o menor consumo de acaros adultos pelas larvas de
primeiro e segundo instares de C. externa estd relacionado as teias, o que

dificulta sua capacidade de dispersdo e alimentacdo. As teias produzidas pelos
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acaros da familia Tetranychidae podem dificultar o deslocamento de alguns
microartropodes (Sabelis & Bakker, 1992, citados por Venzon et al., 2009) e
interferir negativamente na habilidade predatdria de algumas espécies de acaros
e insetos predadores (PALLINI et al., 1998; VANTORNHOUT et al., 2005).

Os resultados indicaram que as larvas de C. externa conseguiram reduzir
a densidade de ovos, de ninfas e de adultos de O. ilicis, podendo ser empregadas
como agentes de controle bioldgico do acaro fitéfago no agroecossistema
cafeeiro. Ovos, ninfas e adultos do acaro, oferecidos de separadamente ou de
forma conjunta, ndo constituem um alimento adequado ao desenvolvimento

larval de C. externa em condigdes de laboratorio.

4 CONCULSAO

Larvas de primeiro, segundo e terceiro instares de C. externa podem
auxiliar na redu¢do populacional do acaro O. ilicis através da predagio de ovos,
ninfas e adultos do acaro.

Em condi¢des de laboratorio e em suas diferentes fases, o acaro O.
ilicis ndo constitui um alimento adequado ao desenvolvimento larval de C.

externa.
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