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Resposta funcional de Chrysoperla externa (Hagen) (Neuroptera:
Chrysopidae) predando Planococcus sp. (Hemiptera: Pseudococcidae), em
Crassula capitella e em casa-de-vegetacao.

Beatriz Ferracinil; Matheus M. D. Pinto!; Zulene A. Ribeiro!; Dagmara G.
Ramalho?; Sergio A. De Bortolit

Departamento de Ciéncia da Producdo Agricola, Universidade estadual
paulista Julio de Mesquita Filho, 14884-900, Jaboticabal-SP, Brasil.

RESUMO - Plantas das familias das suculentas tem ganhado bastante
popularidade dentre as ornamentais por sua beleza, facilidade de propagacao e
baixa demanda de cuidados. Dentre as principais pragas das suculentas
destaca-se a cochonilha Pseudococcus sp. (Hemiptera: Pseudococcidae), inseto
gue suga a seiva provocando necroses, amarelecimento e até a morte das
plantas. Para o controle dessas cochonilhas, o predador Chrysoperla externa
(Neuroptera: Chrysopidae) tem demonstrado eficiéncia. Assim, o estudo
objetivou avaliar a eficacia desse predador contra Planococcus sp. em Crassula
capitella (Saxifragales: Crassulaceae), conhecida como “Campfire”, em casa-de-
vegetacao (26 + 1°C de temperatura e 60 + 10% de UR). Para isso, mudas de C.
capitella foram infestadas com adultos e ninfas da cochonilha em diferentes
densidades e posteriormente expostas para larvas de 12, 2° e 39 instares do
predador. As densidades estudadas foram (1, 2 e 4), (1, 2, 4, 8 e 16) e (1, 2, 4,
8, 16, 32 e 64) para larvas de 19, 2° e 32 instares, respectivamente. ApGs 24
horas da infestacdo 10 larvas (sendo essas as repeti¢cdes) para cada densidade
foram liberadas e apods 24 horas foram avaliados a resposta funcional, taxa de
ataque (a), tempo de manipulacdo (Th) e média de cochonilhas predadas.
Larvas de 12 e 22 instares apresentaram resposta funcional do tipo Il, enquanto
para larvas do 3¢ instar foi do tipo Ill, com médias de 1,6; 11,5; e 24,4 cochonilhas
consumidas em 24 horas por larvas 12, 22 e 32 instares de C. externa,
respectivamente. Com os resultados obtidos constata-se que esse predador €
uma alternativa com potencial para controle biolégico de Pseudococcus sp. em
plantios de C. capitella em casa-de-vegetacéo.

PALAVRAS-CHAVE: Controle bioldgico, plantas suculentas, cochonilhas,
crisopideo.



Functional response of Chrysoperla externa (Hagen) (Neuroptera:
Chrysopidae) preying Planococcus sp. (Hemiptera: Pseudococcidae), in
Crassula capitella and greenhouse.

ABSTRACT - Plants from the succulent family have gained considerable
popularity among ornamental plants for their beauty, ease of propagation and low
demand for care. Among the main pests of succulents, Pseudococcus sp.
(Hemiptera: Pseudococcidae), insect that sucks the sap causing necrosis,
yellowing and even death of the plants. For the control of these mealybugs, the
predator Chrysoperla externa (Neuroptera: Chrysopidae) has demonstrated
efficiency. Thus, the study aimed to evaluate the effectiveness of this predator
against Planococcus sp. in Crassula capitella (Saxifragales: Crassulaceae),
known as “Campfire”, in a greenhouse (26 £ 1°C temperature and 60 + 10% RH).
For this, C. capitella seedlings were infested with cochineal adults and nymphs
at different densities and subsequently exposed to 1st, 2nd, and 3rd instar larvae
of the predator. The studied densities were (1, 2 and 4), (1, 2, 4, 8 and 16) and
(1, 2,4, 8, 16, 32 and 64) for 1st, 2nd and 3rd instar larvae, respectively. After 24
hours of infestation, 10 larvae (these were the repetitions) for each density were
released and after 24 hours the functional response, attack rate (a'), handling
time (Th) and average number of mealybugs preyed on were evaluated. 1st and
2nd instar larvae had a type Il functional response, while for 3rd instar larvae it
was type lll, with means of 1.6; 11.5; and 24.4 mealybugs consumed in 24 hours
by 1st, 2nd, and 3rd instar larvae of C. externa, respectively. With the results
obtained, it is verified that this predator is an effective alternative for the biological
control of Pseudococcus sp. in C. capitella plants in greenhouse.

KEY WORDS: Biological control, succulent plants, mealybugs, lacewings.



INTRODUCAO

O setor de plantas ornamentais é responsavel por uma parte consideravel
da economia brasileira, sendo que em 2021 a producao de ornamentais no Brasil
movimentou cerca de 10 bilhdes de reais e produziu mais de 209 mil empregos
(IBRAFLOR, 2022). Dentre as ornamentais, as plantas conhecidas por
suculentas possuem uma adaptacdo para armazenar agua em suas folhas,
caules e raizes, permitindo que sobrevivam em ambientes aridos ou com pouca
agua (TURCHETTI, 2016). Essas plantas tém se tornado cada vez mais
populares em todo o mundo devido a sua aparéncia exotica, facilidade de
propagacéo, e baixa demanda de cuidados (LESSA et al., 2009).

As suculentas sao plantas fascinantes e versateis, com importancia em
diversas areas, desde a ornamentacdo até a “medicina ecoldgica”. Sua
popularidade, bem como o interesse em estudos cientificos tendem a crescer
ainda mais, a medida que mais pessoas descobrem sua beleza e utilidade
(LESSA et al., 2009). Um dos principais problemas do cultivo séo as infestacfes
de insetos da ordem Hemiptera, do grupo das cochonilhas (SHRIDAR et al.,
2016). As plantas atacadas tém seu vigor e crescimento comprometidos, o que
afeta diretamente a beleza desses vegetais (HAMLEN, 1975) e,

consequentemente, seu valor comercial.

Dentre as formas de controle para essas pragas tem-se o controle
quimico, ja utilizado a muitos anos. Porém, como as suculentas estdo presentes
em ambientes domésticos, proximos a seres humanos (adultos e criancas) e
animais de estimacdao, o uso de controle quimico pode se tornar perigoso. Nesse
sentindo, o controle biolégico entra como alternativa viavel e bem mais segura.
Dentre os agentes de controle bioldgico, predadores da ordem Neuroptera e
familia Chrysopidae tém destaque quanto a predacao de artrépodes de “corpo
mole”, como as cochonilhas. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar
a capacidade predatéria de uma das espécies desses predadores, Chrysoperla

externa (Hagen, 1861) para a “cochonilha algodao” Planococcus sp. (Hemiptera:
Pseudococcidae) em “Campfire”, Crassula capitella Thunb., 1778 (Saxifragales:

Crassulaceae), em casa-de-vegetacao.



MATERIAL E METODOS
Local de Estudo

Os processos a seguir foram conduzidos no Laboratério de Biologia e
Criacdo de Insetos, no Departamento de Ciéncias da Producdo Agricola da
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho- UNESP.

Obtencéao das plantas

Plantas com média de 10 centimetros de C. capitella foram fornecidas
pela empresa “Suculentas Garcia Ribeiro”, produtora na cidade de Jaboticabal,
SP.

Obtencdao de Planococcus sp.

Para estabelecer a colénia de Planococcus sp. adultos e ninfas foram
coletados de plantas domésticas ja previamente infestadas. Apos a coleta os
individuos foram transferidos para plantas de C. capitella previamente
desinfestadas e limpas com uma solucdo de hipoclorito de sédio e &gua
destilada. As plantas de criagdo foram mantidas em casa-de-vegetacao (26 +
1°C de temperatura e 60 £ 10% de UR).

Criacdo de Chrysoperla externa

A colbnia de C. externa foi mantida em sala climatizada (temperatura de
25 + 1°C, fotofase de 12 horas e umidade relativa de 70 £ 10%). A criacao
estoque foi conduzida de acordo com a metodologia adaptada de Finney (1948),
Krisshnamoorthy e Nagarkatti (1981) e Freitas (2001).

Os adultos, 20 casais em média, foram mantidos em gaiolas de criacao
constituidas por tubos cilindricos de PVC, com 20,0 cm de diametro x 20,0 cm
de comprimento forrado internamente com papel sulfite para servir de substrato
de oviposicdo. A extremidade superior foi vedada com tecido tipo “voile”, fixado
com elastico e a inferior assentada em um prato-suporte para vasos de plantas
de tamanho 4. Os adultos foram alimentados com uma mistura de mel e levedo

de cerveja na proporcéo de 1:1, que era renovada diariamente.

Os ovos obtidos foram retirados e transferidos para placas de Petri de

vidro com 14,0 cm de didmetro x 3,0 cm de altura, sendo colocados



aproximadamente 30 ovos por placa, permanecendo nesses recipientes até a
ecloséo das larvas. Com a eclosao das larvas, tiras de papel toalha dobradas
em sanfona foram introduzidas para servir de reflgio e minimizar canibalismo, e
as placas fechadas com plastico filme de PVC. As larvas foram alimentadas com
ovos de Corcyra cephalonica (Stainton, 1865), obtidos da criagdo estoque do
laboratério, armazenados em geladeira, e oferecidos trés vezes por semana, na
forma ad libitum, para grupos de 30 larvas, em média. As pupas obtidas foram
transferidas para tubos de ensaio de fundo chato (8,5 cm de altura x 2,5 cm de
diametro), onde permaneceram até a emergéncia dos adultos, que entdo foram

separados por sexo e agrupados em casais nas gaiolas de criacédo de adultos.
Resposta funcional

Em condi¢cdes de casa-de-vegetacdo (26 £ 1°C de temperatura e 60 +
10% de UR) as mudas (10 para cada densidade) de C. capitella foram infestadas
com adultos e ninfas da cochonilha em diferentes densidades. As densidades
estudadas foram: 1,2,e4;1,2,4,8,16e32;e 1, 2,4, 8,16, 32 e 64 para larvas
de 19, 29 e 32 instares, respectivamente. Apos 24 horas da infestacdo, 10 larvas
do predador (10 repeticdes), para cada uma das densidades, foram liberadas e
apos 24 horas foram avaliados a taxa de ataque (a’), tempo de manipulacéo (Th)
e média de cochonilhas predadas, obtendo-se os diferentes tipos de resposta

funcional.
Analise estatistica

As respostas funcionais exibidas pelos predadores foram estimadas
através da determinacgdo da forma da curva de resposta por meio de analises de
regressao polinomial logistica utilizando o "Proc NLIN" no SAS (SAS INSTITUTE,
2015). A relagdo entre o numero de presas em fungdo das densidades e o
namero de presas consumidos, foi ajustada pela seguinte equacéo:

Ng _ exp (P + PyNg + P,NZ + P3N3
No  1+(Py + P{No + P,NZ + P3N3

onde: Na representa o niumero de ovos consumidos; No 0 nimero de presas
oferecidos; e Po, P1, P> e P3 0s coeficientes constantes, linear, quadratico, e
cubico, respectivamente. O sinal do coeficiente linear foi utilizado para

determinar a forma da curva de resposta funcional.



Os parametros taxa de ataque (a'), tempo gasto para consumir a presa, e
o tempo de manipulacdo (Th), tempo gasto manipulando cada presa, também
foram calculados por meio de regressao nao linear, como descrito por Rogers
(1972), utilizando "Proc NLIN" no SAS (SAS INSTITUTE, 2015). Os parametros
foram comparados com base nos intervalos de confianca (95% CI) obtidos, como

se segue:
Na = Ny{1 — exp[a’(T,Na — T)]}

onde: Na representa o numero de presas consumidas; No 0 niUmero de presas
oferecidas; a' taxa de ataque; Tn tempo de manipulacao; T tempo de exposicéo
as presas (24h). A diferenca entre os parametros foi considerada
estatisticamente significativa (a = 0,05) se os intervalos de confiangca nao se
sobrepusessem entre os parametros (DI STEFANO, 2005). Todas as analises
foram realizadas com o software SAS (SAS INSTITUTE, 2015).

RESULTADOS

O efeito de diferentes densidades de cochonilhas revelou resposta
funcional do tipo Il para o 12 e 22 instares e tipo Ill para o 3° instar larval de C.
externa (Tabela 1), sendo isso indicado pelo coeficiente linear negativo (P1 < 0)
e um coeficiente linear positivo (P > 0) indicam respostas dos tipos Il e lll,
respectivamente (Tabela 1). Foi observado aumento do consumo de cochonilhas
conforme houve aumento das densidades, principalmente no segundo e terceiro

instares do predador, sendo essa a fase a de maior consumo (Figura 1).

Tabela 1 - Parametros da regressao logistica da propor¢céo de Planococcus
sp. consumidas por larvas de primeiro (A), segundo (B) e terceiro (C) instares
de Chrysoperla externa, em Crassula capitella.

Estadio Parametros Valores (+EP) GL X i
larval

1 instar Intercepto 3,3902 + 0,9855 1 11,83 0,0006
Linear -0,8947 + 0,9504 1 10,48 0,0012




20 instar Intercepto
Linear

Quadratico

32 instar Intercepto
Linear

Quadratico

Clubico

4,3198 + 0,7165

-0,3017 £ 0,0757
0,00462 + 0,0017
2,6169 + 0,8603

0,2533 + 0,1425
-0,0141 + 0,00547

0,000147 +
0,000054

e

L e

36,35
15,98

7,27
9,25
3,16
6,67
7,47

<0,0001
<0,0001
<0,0001
0,0024
0,0754
0,0098
0,0063




A) 2+
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o

¢ 30

T T 1
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Figura 1: Médias de Planococcus sp. consumidas por larvas de primeiro (A), segundo (B) e
terceiro (C) instares de Chrysoperla externa, em Crassula capitella.

O primeiro instar foi 0 que apresentou menores valores de taxa de ataque
e maior tempo de manipulagdo, consequentemente menor nimero de presas
consumidas (Tabela 2). O terceiro instar foi onde constatou-se a maior taxa de
ataque e o menor tempo de manipulagéo de presas, resultando no maior nimero
de presas consumidas seguido do segundo instar (Tabela 2).

Tabela 2 - Taxa de ataque (a’), tempo de manipulacdo (Th) e nUmero estimado
de presas consumidas (T/Th) por Chrysoperla externa predando Planococcus
sp., durante o periodo de observacédo (T =24 h/Th).

Estadio Taxa de ataque Tempo de

larval (a) manipulagéo (Th) T/Th

1,6076 a

o
19 instar 0,3196 + 0,3050 12,8622 + 1,0390 (1,4131-1,8641)



_ 11,5351 b

o ’

2%instar ~ 0,0409 +0,00620  2,0878 + 0,0343 (11,21-11,87)
24,4349 c

o
3¢ instar 0,0586 + 0,0232 0,9877 + 0,0110 (24,0818-24,7985)

Médias seguidas por diferentes letras na coluna sao significativamente diferentes entre os tratamentos a intervalos de
confianga de 95%

DISCUSSAO

Varios trabalhos apontam crisopideos como uma opc¢ao viavel para
controlar cochonilhas, porém poucos estudos com plantios de ornamentais foram
realizados. Os resultados deste demonstraram médias estimadas de consumos
para ninfas de C. externa predando a cochonilha Planococcus sp. menores que
aguelas observadas por Carvalho et al. (2022), quando avaliaram essa espécie
predando Planococcus citri Risso, 1813; por Zaib-Un-Nisa et al. (2022) com
Chrysoperla carnea (Stephens, 1836) predando Paracoccus marginatus Williams
& Granara de Willink, 1992 (Hemiptera: Pseudococcidae); e Sultan et al. (2021)

também avaliando a predacéo de C. externa em P. marginatus.

Vale ressaltar que os estudos citados foram conduzidos em condic¢des de
laboratorio e em arenas fechadas, enquanto os valores inferiores obtidos no
presente trabalho possam ser devidos a metodologia utilizada que foi mais
proxima das condi¢cdes encontradas pelos produtores de suculentas, ou seja,
utilizando plantas inteiras como arena de teste e em condigbes de casa-de-

vegetacao.

Os tipos de resposta funcional Il e 11l exibidos por larvas de C. externa no
presente estudo, sdo as mais recorrentes em diversos outros trabalhos com
crisopideos, independente das condi¢cdes de teste e/ou espécies de pragas
utilizadas como presas (MONTOYA-ALVAREZ et al., 2010; HASSANPOUR et
al., 2011; AIL-CATZIM et al., 2019; PIMENTA et al., 2020; SULTAN et al., 2021).

E comum entre espécies de crisopideos que o terceiro instar larval
apresente maiores taxas de predagdo, uma vez que as larvas maiores e mais
vorazes, necessitando de maior quantidade de alimento para adquirir 0s
nutrientes necessarios para completarem as fases larval e pupal (TAVARES et

al., 2011). Larvas de primeiro instar normalmente tém maiores dificuldades para
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lidarem com presas moéveis ou maiores que elas, por iSso € comum
apresentarem maiores taxas de predacdo com presas na fase de ovo, como
observado por autores como Hassanpour et al. (2011), Nunes et al. (2019) e
Pimenta et al. (2021). Também deve ser salientado que a morfologia (disposicao
das folhas) de C. capitella dificulta a busca pelas larvas de primeiro instar, o que
também deve ter contribuido para as baixas médias de consumo obtidas nesta

pesquisa por esse estadio de C. externa.

Outro ponto a ser destacado € que é possivel encontrar alguns inseticidas
registrados para controle de cochonilhas do género Planococcus, mas somente
para citros, onde essa praga também € responsavel por causar danos
significativos, e mesmo assim produtos quimicos e O6leos minerais de
classificacdo ambiental Il e Ill, ou seja, que oferecem riscos ambientais
(AGROFIT, 2023). Dessa forma, existe uma forte demanda por maior
disponibilidade de produtos sustentaveis e seguros para 0 ambiente e para o
produtor, assim como para o consumidor final (SOUZA e MARUCCI, 2021).

Paises da Europa e os Estados Unidos ndo sé se destacam como polos
mundiais de producédo de ornamentais, mas também na utilizacao de agentes de
controle bioldgico, ja utilizados a alguns anos, principalmente em cultivos em
ambientes protegidos (LECOMTE et al., 2016; LARIVIERE et al., 2017). Nesses
locais, agentes biolégicos como, por exemplo, os predadores C. carnea; o0 acaro
Neoseiulus cucumeris (Oudemans, 1930) (Mesostigmata: Phytosiidae); espécies
do género Orius Wolff, 1811 (Hemiptera: Anthocoridae); e alguns fungos do
género Trichodema (Pers., 1861) (Hypocreales: Hypocreaceae) (RIUDAVETS,
1995; van RIJN e SABELIS, 1997; WILLIAMS, 2001; GAJERA et al., 2013;
LECOMTE et al., 2016). Alguns desses controladores biologicos séo utilizados
para combater pragas e doencas como Frankliniella occidentalis (Pergande,
1895) (Thysanoptera: Thripidae); Tetranychus urticae Kock, 1836
(Trombidiformes:  Tetranychidae); Botrytis cinera Pers (Helotiales:
Sclerotiniaceae); e Fusarium oxysporum Schtdl. (Hypocreales: Nectriaceae)
(LECOMTE et al., 2016; ISKRA et al., 2019; BIKA et al., 2021).

No Brasil ja se tem alguns agentes de controle biologico registrados pelo
MAPA e disponiveis para comeércio que sao interessantes para o cultivo de

ornamentais, entre esses agentes, 0s microbiolégicos recebem destaque com
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maior numero de registros seguido de predadores e parasitoides (SOUZA e
MARUCCI, 2021). Até 2020 néo tinha no Brasil registros de produtos a base de
crisopideos, fato que mudou a partir de 2021 com o registro de trés produtos
biolégicos que utilizam C. externa como agente de controle bioldégico (MAPA,
2022).

No estado de S&o Paulo, esta localizado o municipio de Holambra que se
destaca como o maior centro de producdo de plantas ornamentais da América
Latina. Os produtores dessa regido tém cada vez mais buscado alternativas
sustentaveis para proteger os cultivos de ornamentais, como controle bioldgico
de pragas e doencas (BETTIOL et al., 2008), podendo agora lancar méo dos
produtos a base de C. externa para a efetivacdo do controle biologico aplicado.

Locais de referéncia em producdo de plantas ornamentais como
Holambra, servem de “espelho” para os produtores de outras regides utilizarem
controle biolégico em seus cultivos, sendo que os resultados apresentados no
presente estudo indicam ser C. externa € boa opcdo para o controle de
Planococcus sp. em cultivos protegidos de C. capitella, principalmente com o

terceiro instar larval desse predador.
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