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Resumo Geral
A familia Coccinellidae (Coleoptera) compreende um diverso grupo de besouros distribuidos

mundialmente e representados por mais de 6.000 espécies descritas, distribuidas em 360
géneros, sendo aproximadamente 2.000 pertencentes a regido Neotropical. S&o utilizados no
controle bioldgico de pragas agricolas por serem notadamente conhecidos como predadores
de pulgdes e de outros insetos fitdfagos. Dentre as espécies predadoras de pulgdes, destaca-se
o coccinelideo originario do nordeste da Asia, Harmonia axyridis. Contudo, apesar de ser (til
no controle biologico, assim como outras espécies invasoras, sua introducdo e
estabelecimento causam alguns impactos negativos, como agregacdo, principalmente em
rachaduras e fendas de montanhas, rochas, celeiros e casas. Em razdo da ocorréncia conjunta
espacial e temporal e do hébito polifago de algumas espécies exdticas, existe ainda, um
potencial para a predacdo intraguilda. No caso de H. axyridis tem-se observado que é um
predador mais eficiente em uma guilda de insetos afid6fagos, pois, além de se utilizar de
maneira mais eficiente dos recursos alimentares disponiveis, competindo pelo alimento com
outras espécies de coccinelideos afid6fagos, pode também predar essas espécies predadoras.
Como H. axyridis ja se encontra estabelecida em diversos paises e continua expandindo sua
distribuicdo é previsto que cause impactos adversos similares aos relatados na América do
Norte na Europa e na América do Sul. Dentro deste panorama, 0s inimigos naturais sdo muito
importantes, visto que afetam diretamente o estabelecimento de espécies introduzidas. Da
mesma forma, o conhecimento de variaveis biolégicas é extremamente relevante em se
tratando de espécies utilizadas como agentes de controle bioldgico. Tendo esses aspectos em
vista, este trabalho teve como objetivos determinar a biologia e comportamento de Harmonia
axyridis; estudar suas interagcfes com inimigos naturais e demais espécies afiddfagas
predadoras; analisar seu potencial como predador de afideos, bem como verificar se
representa algum risco para as espécies de Coccinellidae comumente encontradas no sul do

Brasil.

Palavras-Chave: inimigo natural, predagdo intraguilda, recursos alimentares.
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1. Introducéo Geral

A familia Coccinellidae (Coleoptera) compreende um diverso grupo de besouros
distribuidos mundialmente e representados por mais de 6.000 espécies descritas,
distribuidas em 360 géneros (Vandenberg 2002), e com aproximadamente 2.000
pertencentes a regido Neotropical (Almeida & Ribeiro-Costa 2009).

S&o notadamente conhecidos como predadores de pulgdes e de outros insetos
fitéfagos, sendo por isso utilizados no controle bioldgico de pragas agricolas (Gordon
1985; Majerus & Kearns 1989; Hodek et al. 2012). Tanto as larvas quanto os adultos
possuem uma grande voracidade e atividade de busca por alimento e ocupam todos 0s
ambientes de suas presas (Hodek 1973; Hodek et al. 2012).

Harmonia axyridis (Pallas, 1773) é uma espécie de Coccinellidae originaria do
nordeste da Asia (Hukusima & Kamei 1970; Kuznetsov 1997) e utilizada em controle
biolégico de pulgbes, considerados pragas em diversas culturas de importancia
econémica. Tan (1946) descreveu sua distribuicdo original, que se estende desde o sul
da Sibéria (Montanhas Altai) até a Mancharia, Coréia, Japdo e China.

Essa espécie apresenta forma oval e convexa dorsalmente e, em geral, os élitros
variam do amarelo-alaranjado ao vermelho (forma ndo melénica), com nenhuma ou até
19 méculas pretas, ou ainda pode ser preta (forma melanica), com manchas vermelhas,
sendo altamente polimorfica, cujos padrfes estdo associados a uma série de multiplos
alelos (Hodek & Honek 1996). Os adultos medem de 4,9 a 8,2 mm de comprimento e
4,0 a 6,6 mm de largura (Kuznetsov 1997).

Os adultos vivem de 30 a 90 dias, dependendo da temperatura (Soares et al.
2004; Castro et al. 2011), a qual, segundo Kawauchi (1979) influencia tanto a taxa de
desenvolvimento, quanto a massa corporal do adulto, sendo que larvas criadas em
temperaturas mais altas produzem adultos menores. As espécies de afideos utilizadas
como alimento e as espécies de plantas nas quais os afideos se desenvolvem também
podem afetar o tempo de desenvolvimento da larva, assim como a longevidade e a
fecundidade do adulto (Hukusima & Kamei 1970; Martins et al. 2009; Guedes 2013).

Harmonia axyridis foi introduzida como agente de controle bioldgico em
diferentes periodos nos Estados Unidos: Califérnia em 1916, 1964 e 1965; Washington
em 1978 e 1982; Nova Escocia, Connecticut, Georgia, Louisiana, Maryland,

Washington D.C., Delaware, Maine, Mississipi, Ohio, Pensilvania e Carolina do Norte
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em 1978 e 1981 (Gordon 1985), contudo, seu estabelecimento ocorreu apenas em 1988
(Chapin & Brou 1991). Foi também liberada no México, em Chihuahua (Quifiones et al.
2001), Colima e Yucatan (Koch et al. 2006). No Canada ja se encontra estabelecida
(Koch 2003) e também em diversos paises europeus, como Grécia (Katsoyannos et al.
1997), Franca (Iperti & Bertand 2001), Alemanha (Klausnitzer 2002), Bélgica
(Adriaens et al. 2003), Inglaterra (Majerus et al. 2006), Holanda, Suica, Italia,
Republica Tcheca, Dinamarca, Portugal, Espanha, Pol6nia e Ucrania (Brown et al.
2011).

Na América do Sul, H. axyridis foi intencionalmente introduzida em Mendoza,
Argentina, no final de 1990, com o intuito de atuar no controle biolégico. No final de
2001, foi detectada em Buenos Aires associada com Monellia caryella (Fitch)
(Hemiptera: Aphididae), em pecan, Carya illinoinensis (Fagales, Juglandaceae) (Saini
2004). Atualmente se encontra também no Chile, Peru, Paraguai, Uruguai, Colémbia e
no Brasil (Brown et al. 2011).

No Brasil foi observada pela primeira vez em 2002, na cidade de Curitiba, PR,
provavelmente introduzida acidentalmente, onde larvas e adultos foram coletados
alimentando-se de Tinocallis kahawaluokalani (Kirkaldy 1907) (Hemiptera: Aphididae)
em Lagerstroemia indica Linnaeus (Lythraceae), uma espécie de planta ornamental
muito utilizada na arborizagdo urbana na regido sul do Brasil, e sobre Pinnus spp.
(Pinaceae) alimentando-se de Cinara atlantica (Wilson 1919) e Cinara pinivora
(Wilson 1919) (Hemiptera: Aphididae) (Almeida & Silva 2002).

Contudo, apesar de ser Gtil no controle biolégico, assim como outras espécies
invasoras, sua introducédo e estabelecimento causam alguns impactos negativos (Koch
2003), como agregacéo, principalmente em rachaduras e fendas de montanhas, rochas,
celeiros e casas (Huelsman & Kovach 2004). Além disso, em periodos mais frios,
invade casas e prédios a procura de abrigo, podendo pousar em alimentos e bebidas
(Knodel & Hoebeke 1996; Koch 2003), causa reacdes alérgicas, rinite, conjuntivite,
tosse cronica e asma (Yarbrough et al. 1999). Pode ainda contaminar producfes
frutiferas (Koch 2003; Koch & Galvan 2008; Guedes & Almeida 2013).

Em razdo da ocorréncia conjunta espacial e temporal e do habito polifago de
algumas especies exaticas, existe ainda, um potencial para a predacéo intraguilda, a qual

¢ definida como “uma associacdo de espécies competidoras que matam e predam para
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se alimentar, utilizando-se dos mesmos recursos” (Dixon 2000). A interacdo predador-
predador pode reduzir a eficacia do controle biolégico (Dixon 2000). No caso de H.
axyridis tem-se observado que é um predador mais eficiente em uma guilda de insetos
afidofagos, pois, além de se utilizar de maneira mais eficiente dos recursos alimentares
disponiveis, competindo pelo alimento com outras espécies de coccinelideos afidofagos,
pode também predar essas espécies predadoras (Kimberling 2004; Martins et al. 2009;
Katsanis et al. 2013).

Como H. axyridis ja se encontra estabelecida em diversos paises e continua
expandindo sua distribuicdo (Brown et al. 2008) é previsto que cause impactos adversos
similares aos relatados na América do Norte na Europa (Adriaens et al. 2008) e na
América do Sul.

Dentro deste panorama, 0s inimigos sdo muito importantes, visto que afetam
diretamente o estabelecimento de espécies introduzidas. Para H. axyridis, 0s
parasitoides Braconidae (Hymenoptera), Phoridae e Tachinidae (Diptera), predadores
Pentatomidae (Hemiptera), Formicidae (Hymenoptera), além de aranhas e passaros sdo
apontados como importantes reguladores das populacdes desta espécie (Koch 2003;
Riddick et al. 2009).

Assim como os inimigos naturais, o conhecimento de variaveis bioldgicas é
extremamente importante em se tratando de espécies utilizadas como agentes de
controle biolégico. No Brasil, poucos trabalhos tém sido desenvolvidos para conhecer a
biologia e o comportamento de H. axyridis, desde sua deteccdo em 2002, em Curitiba,
PR.

Martins et al. (2009) estudaram as fontes alimentares utilizadas por H. axyridis,
suas plantas hospedeiras, abundancia em relacdo as espécies nativas e estabelecidas, a
influéncia dos fatores abiéticos e as estacfes do ano sobre sua abundéancia durante um
ano. Os autores encontraram essa espécie em 38 espécies de plantas, alimentando-se de
20 diferentes especies de afideos.

Ainda, estudando a flutuacdo populacional, as relagfes tritréficas, dados sobre
sua ocorréncia e abundancia e comparando com as espécies nativas foi observado que
essa espécie esta competindo, principalmente com Cycloneda sanguinea (Linnaeus
1763), a qual era a especie mais comumente encontrada e de grande potencial como

agente de controle biologico de afideos. Os autores relataram que em 2002, H. axyridis
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representava apenas 10,24% dos coccinelideos coletados em uma &rea de plantio de
Pinnus spp. e em 2007, essa porcentagem passou para 91,23%, tendo havido uma
grande reducdo na abundéncia e diversidade das demais espécies de coccinelideos,
indicando um possivel desalojamento das espécies nativas ou estabelecidas (Martins et
al. 2009).

Castro et al. (2011) avaliaram aspectos da biologia de H. axyridis em laboratério
e verificaram que a temperatura influencia no periodo total de desenvolvimento, pois
nas condi¢des utilizadas nos experimentos, H. axyridis foi capaz de sobreviver, de se
desenvolver e de se reproduzir normalmente, quando alimentada com Cinara atlantica,
nas trés temperaturas avaliadas (15°C, 20°C e 25°C). A 25°C, o desenvolvimento foi
mais rapido em todos os estagios e a 15°C o mais longo.

Tendo em vista esse panorama este trabalho tem como objetivos determinar a
biologia e comportamento de Harmonia axyridis; estudar suas interagdes com inimigos
naturais e demais espécies afidéfagas predadoras; analisar seu potencial como predador
de afideos, assim como verificar se representa algum risco para as espécies de

Coccinellidae comumente encontradas no sul do Brasil.

2. Organizagéo da Tese

O foco desta tese foi estudar aspectos da biologia e do comportamento de
Harmonia axyridis (Pallas, 1773) (Coleoptera: Coccinellidae), e desta forma, o
manuscrito foi dividido em trés capitulos.

No primeiro capitulo procurou-se avaliar a influéncia do alimento nos aspectos
bioldgicos e reprodutivos de H. axyridis. No segundo, a interacdo com o parasitoide
Dinocampus coccinellae (Schrank 1802) (Hymenoptera: Braconidae) foi investigada
com o intuito de estimar o impacto desse inimigo natural na capacidade de
estabelecimento de H. axyridis. Por ultimo, no terceiro, tendo em vista que H. axyridis €
considerada uma espécie exatica invasora, foi verificado seu potencial como predador
intraguilda.

As citacOes e referéncias bibliogréaficas dos trés capitulos foram organizadas e
editadas seguindo as instrucdes das seguintes revistas cientificas: BioControl,

Biological Invasions e Entomologia Experimentalis et Applicata, respectivamente.
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CAPITULO I

Efeito de diferentes dietas na biologia, nas variaveis reprodutivas
e tabela de vida e de fertilidade de Harmonia axyridis (Pallas, 1773)

(Coleoptera: Coccinellidae)
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Resumo

A biologia, as variaveis reprodutivas e os indicadores de crescimento populacional de
Harmonia axyridis (Coleoptera: Coccinellidae), alimentada com trés diferentes dietas,
Cinara atlantica (dieta 1), Brevicoryne brassicae (Hemiptera: Aphididae) (dieta 2) e
com ovos congelados de Anagasta kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae) foram avaliados.
Os testes foram realizados a 25°C, UR de 70% e fotofase de 12 horas, a partir de
posturas obtidas de adultos coletados em campo. Ap6s a eclosdo, as larvas foram
individualizadas até a emergéncia do adulto e todos os insetos mantidos sob as mesmas
condigdes. O periodo de desenvolvimento foi proximo para as trés dietas testadas,
porém os individuos adquiriram mais Massa corporal quando alimentados com a dieta
1. A longevidade dos adultos, o periodo de pré-oviposicdo e de oviposi¢cdo ndo
apresentaram diferenca estatistica. O periodo de pds-oviposicao foi maior para a dieta 1,
assim como a fecundidade e fertilidade. A maior fertilidade especifica foi observada
para a dieta 1, seguida pela dieta 2 e 3, respectivamente. A diferenca na taxa liquida de
reproducédo foi altamente significante para as dietas 1 e 3. O intervalo de tempo entre
cada geracdo foi semelhante para as trés dietas. Verificou-se para H. axyridis que, nas
trés dietas, a natalidade foi maior que a mortalidade, resultando em valores de rp,
positivos, indicando crescimento populacional. Constatou-se um valor de A muito
préoximo em todas as dietas e também no tempo necessario para a populagdo duplicar
em numero de individuos (TD). Nas condic¢es utilizadas nos experimentos, H. axyridis
foi capaz de sobreviver, de se desenvolver e de se reproduzir normalmente, quando
alimentada com as trés dietas ofertadas. De acordo com o conceito de alimento
alternativo, a dieta 3 proporciona mais do que apenas a sobrevivéncia, pois H. axyridis
consegue completar seu ciclo e se reproduzir. Isto demonstra que existem alimentos
considerados alternativos, que podem agir como essenciais por proporcionar a
reproducdo de algumas espécies de Coccinellidae, porém ndao com a mesma otimizagao
da presa preferencial, os afideos.

Palavras-Chaves: Anagasta kuehniella, Brevicoryne brassicae, Cinara atlantica,

tabela de vida, tempo de desenvolvimento.
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Abstract — Effect of differents diets on biology, reproductive variables and life and
fertility table of Harmonia axyridis (Pallas, 1773) (Coleoptera: Coccinellidae)

The biology, reproductive and population growth parameters of Harmonia axyridis
(Coleoptera: Coccinellidae) were evaluated, while fed with three diferent diets, Cinara
atlantica (diet 1), Brevicoryne brassicae (Hemiptera: Aphididae) (diet 2) and frozen
eggs of Anagasta kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae) (diet 3). The experiments were
conducted with egg masses obtained from adults collected in the field at 25°C, 70% RH
and 12 hours of photophase. After hatching, larvae were individualized until adult
emergence and all insects were kept under the same conditions. The development period
was similar for all three diets tested. However, individuals gained more weight when
fed with diet 1. Adult longevity, pre-oviposition and oviposition period did not present
statistical differences. The post-oviposition period was longer with diet 1, as well as
fertility and fecundity. The highest specific fertility was observed for diet 1, followed by
diet 2 and 3, respectively. The difference of net reproductive rate was highly
significantly for diets 1 and 3. The time interval between each generation was similar
for all three diets. It was found for H. axyridis that, with the three diets, the birth rate
was higher than mortality, resulting in positive rp, values, indicating populational
growth. We found a close A value for all diets, and time required for the population to
double in number (DT). Under the conditions used in the experiments, H. axyridis was
able to survive, develop and reproduce normally when fed with the three diets offered.
According to the alternative food concept, diet 3 provides more than just survival, since
H. axyridis can complete its life cycle and reproduce. This fact demonstrates the
existence of food considered as alternative, which can act as essential food, providing
the reproduction of some Coccinellidae species, but not with the same optimization of
their preferred prey, aphids.

Keywords: Anagasta kuehniella, Brevicoryne brassicae, Cinara atlantica, life table,

developmental time.
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1. Introducgéo

A familia Coccinellidae (Coleoptera) é bastante heterogénea em relacdo ao
comportamento alimentar. A evolucao do habito alimentar neste grupo inclui transicdes
que atravessam reinos (Plantae, Animalia e Fungi) e niveis tréficos (herbivoro e
carnivoro primério) (Sutherland & Parrella 2009). Dentre o grupo de predadores, a
preferéncia alimentar também varia. A principais presas pertencem a ordem Hemiptera
(subordem Sternorrhyncha), como afideos, cochonilhas, moscas brancas e psilideos
(Hodek & Hon¢k 2009; Obrycki et al. 2009; Evans 2009).

O conhecimento da alimentacdo desse grupo tem utilidade em termos da sua
aplicacdo para controle bioldgico de pragas e quando se considera a importancia dessas
presas para a historia de vida de espécies de Coccinellidae. No entanto, é importante que
a dieta completa de um organismo seja conhecida, especialmente para aquelas espécies
envolvidas no controle bioldgico (Lundgren 2009).

Os coccinelideos em geral consomem o mesmo tipo de alimento durante o
estagio larval e a fase adulta (Majerus 1994; Hodek & Honék 1996; Vandenberg 2002;
Hodek et al. 2012) e, via de regra, as fémeas consomem mais alimento do que 0s
machos (Chazeau 1985; Hodek & Hon¢k 1996; Biddinger et al. 2009). Indiretamente, a
fémea seleciona as primeiras refei¢ces para sua prole ovipositando no mesmo local onde
se alimenta (Seagraves 2009).

O desenvolvimento, a sobrevivéncia e a reproducdo da maioria das espécies de
Coccinellidae dependem da quantidade e qualidade de presas ingeridas. Quando as
larvas e os adultos alimentam-se de um tipo diferente de alimento, mesmo sendo
diferentes espécies da mesma presa, seu processo de desenvolvimento normal é
interrompido, podendo haver alteragdo no ciclo e nas taxas reprodutivas (Kusnetsov
1997). Além disso, a selecdo do alimento depende da preferéncia do adulto por
determinados habitats (Hodek & Hon¢k 1996; Hodek et al. 2012).

A especificidade dos alimentos tem sido uma questdo bastante importante dentro
da ecologia dos Coccinellidae (Hodek et al. 2012). Thompson (1951) foi o primeiro
autor a sugerir que diversos coccinelideos ndo sdo generalistas, mas sim apresentam
necessidades alimentares especificas. Os recursos alimentares utilizados pelos
coccinelideos predadores dependem muito da abundancia da presa disponivel no

ambiente onde vivem (Dixon 2000). Este fato faz com que muitos desses predadores

27



sejam polifagos, ou seja, capazes de se alimentar de uma variedade de alimentos,
ficando dificil determinar para alguns grupos uma correta relacdo entre predador e presa
(Hodek 1973). Esse comportamento é geralmente observado como uma estratégia de
emergéncia quando o alimento preferencial encontra-se escasso. Espécies polifagas
podem ter uma grande importancia no uso do controle integrado de pragas, pois podem
ser mais facilmente produzidas em massa com dietas artificiais, ou ainda, seu nimero
aumenta consideravelmente no campo com fontes alternativas de alimento (Hodek &
Hon¢k 1996; Guedes 2013).

Muitos coccinelideos sdo considerados primeiramente afidéfagos e com alta
afinidade pelas suas presas. Mesmo assim, essas mesmas espécies podem consumir
outros alimentos (Hodek & Honé¢k 1996; Evans 2000). De acordo com Hodek (1973) e
Hodek et al. (2012), quando consumidos sozinhos, os alimentos ndo-afideos podem ser
inadequados e n&do proporcionariam o desenvolvimento das fases larvais ou a
reproducdo dos adultos. Porém, sdo alimentos que podem aumentar o fitness dos
coccinelideos, quando consumidos juntamente com suas presas preferenciais.

O fato dos afideos serem geralmente abundantes por somente curtos periodos ao
longo do ano faz com que coccinelideos afidofagos, por exemplo, também consumam
outras fontes de alimento (Maurice et al. 2011). Assim, é importante distinguir entre
alimentos essenciais e alternativos (Hodek & Honék 2009; Giorgi et al. 2009; Maurice
etal. 2011; Hodek et al. 2012).

Segundo Rana et al. (2002), os predadores, em geral, sdo mais adaptados a
explorar sua presa preferencial, indicando que a preferéncia pela dieta representa uma
mudanga evolutiva. Assim, a qualidade nutricional do alimento é um fator importante
na estratégia dos predadores. Porém, se ocorre escassez ou falta de sua presa
preferencial, eles utilizam outros recursos, mostrando que os predadores podem se
tornar adaptaveis para explorar presas menos palataveis ou de pior qualidade
nutricional.

O alimento capaz de proporcionar desenvolvimento total e reprodugdo ao
coccinelideo € considerado essencial, enquanto aqueles que servem apenas como fonte
de energia e que sdo capazes de prolongar a sobrevivéncia sdo caracterizados como
alternativos (Hodek 1996). Os afideos sdo alimentos essenciais para os Coccinellidae

afidéfagos, porém, eles sdo capazes de se alimentar de outras presas, principalmente
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representantes da ordem Hemiptera, subordem Sternorrhyncha, como cochonilhas,
moscas brancas e psilideos (Hodek & Honék 2009, Obrycki et al. 2009). Alguns podem
ainda se alimentar de formigas (Hymenoptera: Formicidae) (Harris 1921; Pope &
Lawrence 1990; Samways et al. 1997; Majerus et al. 2007), acaros (Tetranychidae)
(Biddinger et al. 2009), larvas de Diptera, Coleoptera e Lepidoptera (Kanervo 1940;
Hodek & Hon¢k 2009; Obrycki et al. 2009; Guedes 2013), po6len e néctar (Hemptinne &
Desprets 1986) e também de frutas (Guedes & Almeida 2013; Guedes 2013).

Existem estudos mostrando que espécies de Coccinellidae sdo capazes de se
reproduzir alimentando-se de presas ndo-afideos, demonstrando assim a importancia
desses alimentos (Hodek et al. 1978; Lundgren & Wiedenmann 2004; Omkar 2006;
Berkvens et al. 2008; Lundgren 2009).

Alimentos alternativos sdo importantes componentes na maioria das dietas dos
coccinelideos, pois sdo partes essenciais na historia de vida de diversas espécies. Néctar,
honeydew, polen, frutas, vegetacdo e fungos sdo regularmente consumidos por
coccinelideos sob condicgdes de laboratério (Lundgren 2009).

Dentre esses alimentos, os ovos de Anagasta kuehniella (Zeller, 1879)
(Lepidoptera: Pyralidae) sdo um dos mais conhecidos e utilizados devido ao seu sucesso
em criacBes massais de diversas espécies, incluindo vérios coccinelideos predadores
(Hamasaki & Matsui 2006).

Dentre os Coccinellidae predadores, Harmonia axyridis (Pallas) é utilizada no
controle biolégico de afideos considerados pragas de diversas culturas de importancia
econémica (Koch 2003), principalmente por apresentar uma alta capacidade de localizar
populacbes de afideos no espaco e tempo (Osawa 2000). Um adulto é capaz de
consumir de 90 a 270 afideos por dia, enquanto cada larva, de 600 a 1200, durante todo
0 seu desenvolvimento (Osawa 1993). Contudo, esta espécie é também bastante
conhecida em relacdo a sua polifagia. Harmonia axyridis é capaz de consumir mais de
77 espécies de presas diferentes, encontradas em cerca de 85 espécies de plantas em 35
familias. Suas presas incluem afideos, coccideos, psilideos, além de eventualmente
consumir polen e frutas (Koch 2003; Koch et al. 2006; Martins et al. 2009; Castro et al.
2011; Guedes 2013; Guedes & Almeida 2013).

No Brasil, H. axyridis &€ capaz de se alimentar de duas espécies de afideos

comumente encontradas e ja relatadas como pragas (Castro et al. 2011). Cinara
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atlantica (Wilson, 1919) (Hemiptera: Aphididae), o pulgédo-gigante-do-pinus, foi
detectado no Brasil em 1998, atacando plantios de pinus (Pinaceae), Pinus taeda
Linnaeus e Pinus elliottii Engelm (lede et al. 1998; Lazzari & Zonta-de-Carvalho 2000).
As colbnias distribuem-se praticamente sobre toda a planta, e os danos causados séo
decorrentes do ataque no primeiro ano de plantio, uma vez que, nos anos subsequentes,
a populagdo da praga é reduzida de forma abrupta, enquanto que a populacdo de
predadores tem um incremento significativo (lede 2003). Segundo Mills (1990), os
afideos do género Cinara sdo de origem holartica, ocorrendo predominantemente sobre
coniferas.

Brevycorine brassicae Linnaeus, 1758 é uma das pragas mais prejudiciais e mais
consistentemente presente em plantacbes de couve. Dependendo das condicdes
climaticas, as plantacbes tornam-se infestadas por individuos alados, os quais formam
pequenas coldnias que rapidamente se expandem, caso ndo sejam perturbadas por
condicBes climaticas adversas, por inimigos naturais ou por interferéncia humana
(Theunissen 1989). Essa espécie pode se alimentar de mais do que a seiva do floema e
varios de seus danos as plantas podem ser devido a remoc¢édo do mesofilo e consequente
impedimento da fotossintese (Theunissen 1989). Além disso, apesar de varias espécies
de afideos ocorrerem em plantacGes de Brassica spp., B. brassicae é a espécie mais
prejudicial ao redor do mundo, pois além de danificar plantacfes por se alimentar
diretamente das plantas, atua também como transmissor de virus (Minks & Harrewijn
1989).

Nos ultimos anos, o registro do numero de espécies de afideos e outros
alimentos consumidos por H. axyridis e por outras espécies de Coccinellidae tem
aumentado, porém, a maioria dos trabalhos estd baseada em experimentos laboratoriais
e observacGes em campo de apenas alguns individuos. Este fato torna dificil estabelecer
se 0 consumo de determinados alimentos € uma ocorréncia comum ou nao (Maurice et
al. 2011). Sendo assim, este trabalho visou analisar a biologia e os indicadores de

crescimento populacional de H. axyridis, em trés diferentes dietas.

2. Objetivo
Determinar como H. axyridis se desenvolve e se reproduz quando alimentada

com trés fontes alimentares diferentes.
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2.1. Objetivos especificos

- Comparar o desenvolvimento de H. axyridis em trés dietas diferentes: dieta 1: C.
atlantica; dieta 2: B. brassicae; dieta 3: ovos congelados de A. kuehniella;

- Verificar a influéncia das trés dietas na viabilidade de ovos, na duragdo e
sobrevivéncia dos instares larvais, bem como na longevidade dos adultos;

- Analisar a capacidade reprodutiva (fecundidade, fertilidade, ovos/dia, posturas e
ovos/postura) de H. axyridis;

- Definir os indicadores de crescimento populacional de H. axyridis com base em
tabelas de vida e de fertilidade.

3. Material e Métodos

3.1. Obtencéo do alimento

3.1.1. Cinara atlantica

Para que os afideos fossem mantidos em quantidade suficiente para a montagem
dos bioensaios, 0s mesmos foram primeiramente coletados no campo, em galhos de
pinus infestados com C. atlantica, em Curitiba, PR e levados para o laboratdrio de
criagdo de insetos “Prof. Renato C. Marinoni”, Departamento de Zoologia,
Universidade Federal do Parana, onde foram mantidos a 21+1°C, umidade relativa de 70
+10% e fotofase de 24 horas.

Os afideos eram retirados dos galhos de pinus provenientes do campo, com
auxilio de pincel fino e transferidos para as novas mudas, adquiridas em viveiro
comercial. Essas mudas eram substituidas quando necessario para a manutencdo da
populagdo estoque, que posteriormente seria utilizada para a alimentacdo dos
coccinelideos, com a mesma técnica de transferéncia. Os afideos foram separados em
grupos por tamanho: afideos pequenos (ninfas de 1° e 2° instares), médios (ninfas de 3°

e 4° instares) e adultos.

3.1.2. Brevicoryne brassicae
Os afideos foram primeiramente coletados em plantaces de couve (Brassica
oleracea Linnaeus), variedade do grupo Acephala em Campo Magro, PR e transferidos

para plantacdo localizada na Universidade Federal do Parand, Curitiba, PR.
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As mudas de couve infestadas foram plantadas e alguns afideos foram retirados
das folhas com auxilio de pincel fino e transferidos para as novas folhas adquiridas na
mesma plantacdo. A infestacdo dos afideos e a substituicdo das folhas de couve foram
realizadas quando necessario, para a manutencdo da populacédo estoque e para posterior
utilizacdo dos afideos para a alimentacéo de H. axyridis, utilizando a mesma técnica de
transferéncia.

Os afideos foram separados em grupos por tamanho: afideos pequenos (ninfas de

1° e 2° instares), médios (ninfas de 3° e 4° instares) e adultos.

3.1.3. Anagasta kuehniella

Os ovos congelados de A. kuehniella foram obtidos da empresa “Insecta Agentes
Biologicos”, Lavras, Minas Gerais. Quando recebidos, em caixa térmica com gelo, eram
levados para o freezer do laboratério de criagdo de insetos “Prof. Renato C. Marinoni”,
Departamento de Zoologia, Universidade Federal do Parang, onde foram mantidos sob
temperatura de -20°C. Para a realizacdo dos experimentos 0s ovos eram retirados do
congelador e fornecidos aos coccinelideos apds cinco minutos, em uma folha de papel

filtro de nove cm de didmetro, levemente umedecida.

3.2. Criacéo estoque

3.2.1. Harmonia axyridis

Para que este coccinelideo fosse mantido em quantidade suficiente para a
montagem dos bionesaios foi realizada uma criacdo estoque. Adultos de H. axyridis
foram coletados em pinus em outubro de 2011 em Curitiba, PR, Brasil e criados em
recipientes plésticos de 500 mL em camaras de criagdo (BOD) (Eletrolab, S&o Paulo,
SP)a 25+ 1°C, 70 £ 10% U.R. e 12:12 h L:D. Os adultos foram sexados, com base na
metodologia de McCornack et al. (2007) e mantidos em casais para a obtencdo dos
ovos, 0s quais foram posteriormente transferidos para placas de petri com papel
filtro umedecido. Apds a eclosdo, as larvas foram individualizadas em placas de petri
forradas com papel filtro e um chumago de algoddo umedecido com uma gota de mel.
Com intuito de manter a populacdo estoque, as trés dietas foram fornecidas
simultaneamente (para ndo haver inducdo na preferéncia pelo tipo de alimento nos

experimentos diariamente), ad libitum e uma vez ao dia.
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Apos a formacgdo da prepupa até a emergéncia dos adultos, os insetos foram
mantidos sob as mesmas condicOes descritas anteriormente, sem nenhum alimento. Para

o0s bioensaios foram utilizados individuos da terceira geracao.

3.3. Determinacéo da massa corporal

Os individuos foram pesados em balanca Mettler Toledo, modelo PB 303. As
larvas de 1° e 2° instares, e 0s adultos recém-emergidos foram pesados cerca de 1 hora
apos a eclosdo e a emergéncia, enquanto as larvas de 3° e 4° instares foram pesadas

assim que eclodiram.

3.4. Desenho Experimental

No presente trabalho, as seguintes dietas foram testadas para H. axyridis: Dieta
1. Cinara atlantica; Dieta 2: Brevicoryne brassicae; e Dieta 3: Anagasta kuehniella,
com 15 repeti¢Oes para cada uma das dietas.

A partir da eclosdo dos ovos, as larvas foram individualizadas em placas de petri
forradas com papel filtro e um chumaco de algoddo umedecido com uma gota de mel,
para o inicio dos experimentos. Os alimentos foram ofertados ad libitum, sendo repostos
e trocados diariamente. Os afideos pequenos foram ofertados para o 1° instar e os
médios e adultos para os demais instares.

Apds a emergéncia dos adultos, os mesmos foram sexados e mantidos em casais
até a conclusao dos experimentos. As oviposicdes e as eclosdes dos ovos de cada fémea
foram contadas e anotadas em planilhas para calcular a fecundidade, fertilidade e
fertilidade especifica. Acompanhou-se o ciclo completo de cada um dos individuos para
construcdo das tabelas de vida e de fertilidade. A troca e limpeza dos recipientes foram

realizadas a cada 48 horas e as observagdes diariamente.

3.5. Analise Estatistica

Todas as analises estatisticas foram feitas no ambiente R 2.1.2 (R Development
Core Team 2011). Para analisar a existéncia de diferencas entre as dietas em relacdo ao
periodo de desenvolvimento, massa corporal e varidveis reprodutivas de H. axyridis foi

ajustado um modelo linear generalizado (GLM) utilizando uma distribuicdo de erro
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da familia Gaussiana inversa. Os contrastes de Tukey (P < 0,05) foram utilizados para
as comparagoes a posteriori.

A analise para o periodo de desenvolvimento foi realizada para todos o ovo, 0s
quatro instares larvais, prepupa e pupa; a analise dos dados da massa corporal foi
realizada para os quatro instares larvais e para os adultos recém-emergidos; a anélise
para as varidveis reprodutivas os parametros reprodutivos (pré-oviposicao, oviposicao,
pos-oviposicdo, fecundidade, fertilidade, ovos/dia, postura, ovos/postura) foi realizada
para as fémeas; e a analise de longevidade foi realizada para os adultos. Para todas essas
analises, a dieta foi utilizada como variavel preditora.

Para o GLM foram utilizadas as bibliotecas MASS (Venables & Ripley 2002) e
effects (Fox 2003) e para a andlise a posteriori foi utilizada a biblioteca multcomp
(Hothorn et al. 2008).

As tabelas de vida e de fertilidade e os indicadores de crescimento populacional
foram construidos levando-se em conta o desempenho dos individuos com as trés dietas
e elaboradas pelo sistema computacional Tabvida, desenvolvido por Penteado et al.
(2010). Os indicadores reprodutivos foram determinados da seguinte forma (Silveira
Neto et al. 1976):

1. Fertilidade especifica: nimero de descendentes produzidos por fémea no estagio x
(intervalo de idade no qual foi tomada a amostra, e seu valor é o ponto médio do mesmo
intervalo), considerado por fémea que darad origem a fémeas: (my: numero de fémeas
produzidas/fémea);

2. Taxa liquida de reproducdo: indica o numero médio de descendentes fémeas que é
capaz de ser produzido pelas fémeas da populagdo no tempo de sua vida: (Ro: Y.(mkly));
3. Intervalo de tempo entre cada: tempo médio, em dias, entre uma geragdo e a
seguinte: (T: Y (mylx.x/Y (myly));

4. Capacidade inata de aumentar em numero: méxima razdo de aumento obtido por
uma populagdo de idade fixa, em qualquer combinacao dos fatores fisicos do tempo, em
condicBes Otimas de espacgo, alimentacdo e influéncia intra-especifica, excluindo a
influéncia inter-especifica: (rm: In R/T);

5. Razao finita de aumento populacional: é um fator de multiplicacdo da populacao a

cada dia e difere de ry, por ser uma taxa finita de aumento populacional e néo
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instantdnea, ou seja, € o nimero de individuos que se agrega a populagdo por individuo
e por unidade de tempo Rabinovich (1978): (A: e™);

6. Tempo necessario para a populacdo duplicar em nimero de individuos: (TD:
In(2)/ry).

4. Resultados

4.1. Ovos

Os ovos de H. axyridis sdo colocados na posicao vertical, em grupos com cerca
de 30 unidades e apresentam, logo no inicio da postura, coloracdo amarelada, tornando-
se mais escuros proximos da eclosao.

O periodo médio de incubacdo foi préximo para as trés dietas, com diferenca

estatistica entre as dietas 2 e 3 (Tab. I).

4.2. Larvas, prepupa, pupa e periodo total de desenvolvimento

As larvas de H. axyridis apresentam quatro instares e um periodo de prepupa
bem definido antes do desenvolvimento da pupa (Fig. 1).

Apos a eclosdo, as larvas permanecem de 3 a 6 horas sobre os ovos, podendo
utiliza-los como alimento. O comportamento de canibalismo pode ser considerado uma
vantagem, ja que aumenta as chances de sobrevivéncia das larvas que eclodem primeiro
(Osawa 2000; Santos et al. 2014).

Houve diferenca estatistica no periodo de desenvolvimento entre as trés dietas
apenas no 1° instar, sendo maior quando H. axyridis foi alimentada com a dieta 1 (C.
atlantica).

Quando os individuos foram alimentados com C. atlantica, as médias da duragdo
dos 1°, 2°, 3° e 4° instares foram respectivamente de 3,47; 2,60; 2,67 e 4,47 dias. O
periodo de prepupa durou em média 1 dia, enquanto que o de pupa foi de 4,87 dias e 0
periodo total de desenvolvimento, do ovo até a emergéncia do adulto foi de 22,35 dias
(Tab. I).

Nos individuos submetidos a dieta 2, B. brassicae, as médias de duracdo dos 4°

instares foram de 2,80; 2,87; 3,20 e 4,60 dias, respectivamente. O periodo de prepupa
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durou em média 1 dia, o de pupa 5 dias e o periodo total de desenvolvimento foi de

22,47 dias (Tab. I).

Nos individuos alimentados com ovos congelados de A. kuehniella, as médias da

duracdo dos 4° instares foram 2,80; 2,80; 2,73 e 5,00 dias, respectivamente. O estagio de

prepupa durou em média 1 dia, o de pupa 5,13 dias e o periodo total de
desenvolvimento foi de 19,43 (Tab. I).

Tabela I. Periodo de desenvolvimento em dias (MEDIA + DP) de Harmonia axyridis
(Pallas, 1773) alimentadas com trés diferentes dietas: Cinara atlantica (Wilson, 1919);
Brevicoryne brassicae Linnaeus, 1758; e ovos congelados de Anagasta kuehniella
(Zeller, 1879). Temperatura de 25°C, fotofase de 12 horas e UR 70 £ 10%.

Dietas

Fase de ) C.atlantica  B. brassicae A. kuehniella
desenvolvimento

Ovo 3,27+0,46ab 3,00+0,00a 3,33+0,49b
1° instar 347+052a 280+0,86b 280+041b
2° instar 260+063a 287+083a 280+094a
3% instar 2,67+049a 32+083a 2,73+x0,70a
4° instar 447+052a 46x063a 500+0,84a
Pré-pupa 1,00+0,00a 1,00£0,00a 1,00+0,00a
Pupa 487+035a 500+£092a 513+£0,83a
Total 22,35 22,47 19,43

Letras minusculas nas linhas indicam diferengas entre as dietas pelo Teste de

Tukey (p < 0,05).
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Figura. 1. Harmonia axyridis (Pallas, 1773). A: Larvas de 1° instar; B: Larva de 2°

instar; C: Larva de 3° instar; D: Larva de 4° instar; E: Prepupa; F: Pupa.
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4.3. Massa corporal

Os individuos adquiriram mais Massa corporal quando alimentados com a dieta
1, C. atlantica. Estatisticamente, nas dietas compostas por afideos (dietas 1 e 2) houve
maior ganho de Massa corporal ao longo dos instares, com excecdo do 3° instar, em que
houve maior ganho de Massa corporal na dieta 3 em comparacdo com a dieta 2 (Tab.

).

Tabela 1l. Massa corporal em miligramas (MEDIA + DP) de Harmonia axyridis
(Pallas, 1773) alimentadas com trés diferentes dietas: Cinara atlantica (Wilson, 1919);
Brevicoryne brassicae Linnaeus, 1758; e ovos congelados de Anagasta kuehniella
(Zeller, 1879). Temperatura de 25°C, fotofase de 12 horas e UR 70 £ 10%.

Dietas
Fase de . C. atlantica B. brassicae A. kuehniella
desenvolvimento
1° instar 0,0018 + 0,0007 a 0,0013 + 0,0004 ab 0,0012 + 0,0006 b
2° instar 0,0033 £0,0012a 0,0023 +0,0004 b 0,0023 +0,0008 b
3° instar 0,0055 + 00,0013 a 0,0045+0,0005b 0,0048 +0,0010 ab
4° instar 0,0079 + 0,0007 a 0,0076 £ 0,0005a 0,0074 + 0,0006 a

Adulto recém-emergido  0,0258 + 0,0010a 0,0255 +0,0005a 0,0247 + 0,0002 b
Letras mindsculas nas linhas indicam diferencas entre as dietas pelo Teste de Tukey (p < 0,05).

4.4. Adultos
Logo apés a emergéncia, os adultos de H. axyridis apresentam coloracéo
esbranquicada, tornando-se amarelados e desprovidos de maculas. Somente depois de,
aproximadamente duas horas, ocorreu a pigmentacao e a coloragédo tornou-se definitiva.
A longevidade dos adultos foi semelhantenas trés dietas (95,47; 93,4 e 91,13

dias, respectivamente), sem diferenca estatistica (Tab. I11).

4.5. Capacidade Reprodutiva de Harmonia axyridis
4.5.1. Periodo Pré-reprodutivo
O periodo de pré-oviposicao de H. axyridis foi de 6,93; 6,13 e 7,20 dias para as

trés dietas, respectivamente, sem diferenca estatistica significativa (Tab. I11).

4.5.2. Periodo Reprodutivo
4.5.2.1. Oviposicao
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O periodo de oviposicdo de H. axyridis foi de 80,47 dias para a dieta 1 (C.
atlantica); 78,73 dias para a dieta 2 (B. brassicae) e de 77,20 dias para a dieta 3 (A.

kuehniella), sem diferencas significativas (Tab. I11).

4.5.2.2. Fecundidade e Ovos/dia/fémea
O numero médio de ovos produzidos por fémea foi significativamente diferente
para as trés dietas, sendo que com a dieta 1 foi maior que nas demais, 747,53 ovos,
enguanto com a dieta 2 foi de 641 e com a dieta 3 de 555,5 ovos (Tab. V).
O ndmero médio diario de ovos produzidos por fémea foi estatisticamente
diferente para a dieta 1 (9,33) e para a dieta 3 (7,58) (Tab. 1V).

4.5.2.3. Fertilidade
A fertilidade dos ovos de H. axyridis foi significativamente diferente para as trés
dietas utilizadas, sendo maior quando alimentada com a dieta 1, 671,07 (Tab. IV).

4.5.2.4. Média de posturas e de ovos/postura
A média de posturas realizadas por fémea de H. axyridis foi significativamente
diferente para as dietas 1 e 3 (32,87 e 24, 47 posturas, respectivamente). J& o nimero de
ovos por postura foi semelhante para as trés dietas, sem diferenca estatistica: 24,08;
23,78 e 23,71, para as dietas 1, 2 e 3, respectivamente (Tab. 1V).

4.5.3. Periodo Pds-reprodutivo

O periodo pés-reprodutivo para as fémeas de H. axyridis foi maior para a dieta

1, sendo significativamente diferente para a dieta 1 e 3 (Tab. IlI).

39



Tabela I11l. Média do periodo reprodutivo e longevidade (dias) (xDP) de Harmonia
axyridis (Pallas, 1773) alimentadas com trés diferentes dietas: Cinara atlantica (Wilson,
1919); Brevicoryne brassicae Linnaeus, 1758; e ovos congelados de Anagasta
kuehniella (Zeller, 1879). Temperatura de 25°C, fotofase de 12 horas e UR 70 + 10%.

Dietas
Variaveis C. atlantica B. brassicae A. kuehniella
Longevidade 9547+9,72a 92,40+2,38a 91,13+2553a
Pré-oviposicdo 6,93+ 1,22 a 6,13+£0,35a 7,20+0,82a
Oviposicao 80,47 +10,36a 78,73+2,49a 77,20+26,19a

Pds-oviposicdo 8,07 + 0,88 a 7,33+0,72ab 6,73+0,91Db
Letras minusculas nas linhas indicam diferencas entre as dietas pelo Teste de
Tukey (p < 0,05).

Tabela IV. Média de fecundidade e fertilidade; Média de ovos por dia; Média de postura
e Media de ovos por postura (xDP) de Harmonia axyridis (Pallas, 1773) alimentadas
com trés diferentes dietas: Cinara atlantica (Wilson, 1919); Brevicoryne brassicae
Linnaeus, 1758; e ovos congelados de Anagasta kuehniella (Zeller, 1879). Temperatura
de 25°C, fotofase de 12 horas e UR 70 + 10%.

Dietas
Variavel C. atlantica B. brassicae A. kuehniella
Fecundidade 747,53 + 71,75 a 641,00 + 59,36 b 555,50 + 74,56 ¢
Fertilidade 671,07 + 87,26 a 475,07 £ 77,54 b 313,80 + 86,37 C
Ovos/dia 9,33+0,40 a 8,14+052ab 7,58+214b
Postura 3287+822a 27,07+337ab 24,47+722b

Ovos/Postura 2408+6,30a 23,78+1,13a 23,71+455a

Letras minusculas nas linhas indicam diferencas entre as dietas pelo Teste de Tukey
(p<0,05).

4.6. Tabela de vida e de fertilidade de Harmonia axyridis

4.6.1. Fertilidade especifica (mx)

A fertilidade especifica foi maior para a dieta 1 (C. atlantica), seguida pelas
dietas 2 (Brevicoryne brassicae) e 3 (Anagasta kuehniella), respectivamente (Figs. 2, 3
e4).

Para esta variavel, vale ressaltar que a ferramenta utilizada para os calculos dos
indicadores de crescimento populacional e as analises entre tratamentos, o TabVida
(Penteado et al. 2010) contabilizou a reproducdo até o 100° dia. Porém, tanto na dieta 1,
quanto na dieta 3 houve reproducdo apés o 100° dia, com 3 e 6 individuos,

respectivamente, conforme apresentado nas Figuras 1 e 3.
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Na dieta 1, o periodo de oviposicao foi do 6° ao 98° dia, com a maior fertilidade
especifica observada nos intervalos de idade entre 0 32° e 64° dias. A taxa de
sobrevivéncia (Ix) permaneceu constante até o intervalo de idade 79,5 dias, quando uma
morte foi registrada, sendo que o decréscimo acentuado ocorreu a partir do intervalo de
idade de 90,5 dias (Ix = 0,73) (Fig. 1).

Para a dieta 2, o periodo de oviposi¢do ocorreu entre os intervalos de idade do 7°
a 89° dia e a maior fertilidade especifica observada entre o 7° e 56° dia. A taxa de
sobrevivéncia (IxX) permaneceu constante até o intervalo de idade de 89,5, quando uma
morte foi registrada, sendo que o decréscimo acentuado ocorreu a partir do intervalo de
idade de 92,5 dias (Ix = 0,53) (Fig. 2).

Na dieta 3, o periodo de oviposicdo ocorreu entre 7° e 100° dia, com a maior
fertilidade especifica observada entre o 25° e 37° dia. A taxa de sobrevivéncia (Ix)
permaneceu constante até o 54,5° dia, quando uma morte foi registrada, sendo que o
decréscimo acentuado ocorreu a partir do 81,5° dia (Ix = 0,60) (Fig. 3).

12,00 - - 1,20
mx

10,00 - - 1,00 ——Ix
8,00 - - 0,80

£ 6,00 - - 0,60 x
4,00 - - 0,40
2,00 - - 0,20
B 0,00

17 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101 111
Intervalos de Idade

Figura. 2. Probabilidade de sobrevivéncia (Ix), expresso em porcentagem, e fertilidade
especifica (mx), expresso em n® médio de ovos/dia, de Harmonia axyridis (Pallas, 1773)
alimentadas com Cinara atlantica (Wilson, 1919). Temperatura de 25°C, fotofase de 12
horas e UR 70 £ 10%.
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Figura. 3. Probabilidade de sobrevivéncia (Ix), expresso em porcentagem, e fertilidade
especifica (mx), expresso em n°® médio de ovos/dia, de Harmonia axyridis (Pallas, 1773)
alimentadas com Brevicoryne brassicae Linnaeus, 1758. Temperatura de 25°C, fotofase
de 12 horas e UR 70 + 10%.
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Figura. 4. Probabilidade de sobrevivéncia (Ix), expresso em porcentagem, e fertilidade
especifica (mx), expresso em n® médio de ovos/dia, de Harmonia axyridis (Pallas, 1773)
alimentadas com Anagasta kuehniella (Zeller, 1879). Temperatura de 25°C, fotofase de
12 horas e UR 70 + 10%.
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4.6.2. Taxa liquida de reproducéo (R,)
A taxa liquida de reprodugdo foi maior com a dieta 1, C. atlantica, 366,52,
seguida pela dieta 2, B. brassicae, 320,41 e pela dieta 3, A. kuehniella, 249,21, sendo

altamente significativa a diferenca entre as dietas 1 e 3 (Tab. V).

4.6.3. Intervalo de tempo entre cada geracao (T)
No presente trabalho ndo foi observada diferenca significativa entre as trés dietas

para este indicador (Tab. V).

4.6.4. Capacidade inata de aumentar em nimero (ry)

Verificou-se para H. axyridis, nas trés dietas, que a natalidade foi maior que a
mortalidade, resultando em valores de rp, positivos, indicando crescimento populacional.
Os valores de r, foram de 0,1304; 0,1304 e 0,1294 para as diitas 1, 2 e 3,
respectivamente, porém ndo ocorreu diferenca estatistica entre os tratamentos (Tab. V).

4.6.5. Razao Finita de Aumento populacional ()
Constatou-se um valor de A muito proximo para as dietas 1, 2 e 3, de 1,1393;
1,1392 e 1,1381, respectivamente (Tab. V), ndo ocorrendo diferenca significativa.

4.6.6. Tempo necessario para a populacdo duplicar em numero de
individuos (TD)

O tempo necessario para a populacao de H. axyridis duplicar em nimero foi de
5,3160; 5,3169 e 5,3570, para as dietas 1, 2 e 3, respectivamente, ndo havendo diferenca

significativa entre os tratamentos (Tab. V).
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Tabela V. Estimativa dos indicadores reprodutivos da tabela de vida e de fertilidade
para Harmonia axyridis (Pallas, 1773) alimentadas com trés diferentes dietas: Cinara
atlantica (Wilson, 1919); Brevicoryne brassicae Linnaeus, 1758; e ovos congelados de
Anagasta kuehniella (Zeller, 1879). Temperatura de 25°C, fotofase de 12 horas e UR
70% + 10%.

Dieta
Indicadores Reprodutivos C.altantica B. brassicae A. kuehniella
Taxa liquida de reproducéo (R,) 373,77 320,50 277,43
Intervalo de tempo entre cada geracéo (T) 46,22 44,27 47,02
Capacidade inata de aumentar em ndmero (r,) 0,13 0,13 0,12
Razao finita de aumento (1) 1,1389 1,1388 1,1275
Tempo para a populacdo duplicar (TD) 5,33 5,33 5,78

Valores seguidos pela mesma letra, na horizontal, ndo diferem entre si estatisticamente.

5. Discusséo

Estudos tém mostrado que a temperatura e o tipo de alimento influenciam no
desenvolvimento, massa corporal, longevidade e varidveis reprodutivas de diversas
espécies de Coccinellidae (Blackman 1965; De Clerq et al. 2005; Jalali et al. 2009;
Castro et al. 2011). Os resultados deste experimento sugerem que H. axyridis é capaz de
completar seu periodo de desenvolvimento e de reproducdo, alimentando-se das trés
dietas ofertadas.

O periodo de desenvolvimento de H. axyridis foi préximo nas trés dietas
fornecidas. Em condi¢6es similares, utilizando C. atlantica como alimento os resultados
obtidos por outros autores foram proximos ao deste trabalho, tais como Castro et al.
(2011) (3,4; 3,47; 2,73; 2,33; 4,6; 1 e 4,73) e Santos et al. (2014) (3; 3,5; 2; 2,2;4,1; 1 e
5,8), para as medias de duragdo dos 1° 2° 3° e 4° instares, prepupa e pupa,
respectivamente.

A duracdo dos instares foi menor para individuos alimentados com ovos de A.
kuehniella. Para Santos et al. (2009), o periodo de desenvolvimento foi menor, mas os
experimentos foram realizados sob uma temperatura maior, 27°C, o que poderia
justificar o desenvolvimento mais rapido. Contudo, Specty et al. (2003) também
obtiveram um desenvolvimento mais rapido, com uma temperatura menor, 23,5°C.
Esses resultados indicam que, além da temperatura, outro fator importante é a condicao
do alimento utilizado. Em ambos os trabalhos, os ovos de A. kuehniella foram ofertados

frescos, enquanto que os ofertados no presente estudo foram congelados.
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Alguns autores tém demonstrado que a dieta larval de predadores pode ter
influéncia significativa nas caracteristicas da historia de vida do adulto e uma
diminuicdo no massa corporal corporal (como consequéncia da dieta larval) resultando
em um eventual decréscimo na capacidade reprodutiva (O’Neil & Wiedenmann 1990;
Mohaghegh et al. 1999; Jalali et al. 2009). Contudo, Ware et al. (2008) observaram que
a dieta larval ndo afeta a longevidade dos adultos, a oviposi¢éo, a proporgéo de ovos por
postura e 0 numero de ovariolos para Adalia bipunctata (Linnaeus) e H. axyridis, mas
ocorre variagdo no tamanho das posturas.

Diversos estudos tém indicado que as larvas de 1° instar dos coccinelideos
apresentam dificuldade em se alimentar de presas grandes e muito ativas (Majerus 1994;
Phoofolo & Obrycki 1997; Dixon 2000; Jalali et al. 2009). Este fato pode explicar a
maior duracdo do 1° instar de H. axyridis, quando alimentada com a dieta 1, C.
atlantica, a qual é muito grande em relacéo ao tamanho dessas larvas.

Diversas espécies afidofagas de Coccinellidae, quando alimentadas com ovos de
A. kuehniella sdo capazes de completar seu desenvolvimento com valores proximos aos
quando alimentadas com afideos (Iperti et al. 1972; Schanderl et al. 1988; Kato et al.
1999; Specty et al. 2003; Hamasaki & Matsui 2006; Berkvens et al. 2008). Lixa et al.
(2010) utilizaram esse alimento e criaram em laboratério Coleomegilla maculata (De
Geer, 1775), Coleomegilla quadrifasciata (Schonherr, 1808), Cycloneda sanguinea
(Linnaeus, 1763), Eriopis connexa (Germar, 1824) e Hippodamia convergens Guérin-
Méneville, 1842 assim como Kato et al. (1999) para H. convergens, conseguindo
sucesso com esta fonte como alimento.

Hamasaki & Matsui (2006) utilizando ovos de A. kuehniella congelados para
alimentar Propylea japonica (Thunberg, 1781), obtiveram tempo de duracdo dos
instares larvais com cerca de 1 dia mais longo do que os individuos alimentados com
Aphis pisum, porém para o periodo médio pupal, porcentagem pupal, taxa de
emergéncia dos adultos e massa corporal dos adultos recém emergidos, ndo houve
diferenca estatistica entre as duas dietas utilizadas.

O consumo total de alimento bem como o tamanho do individuo geralmente €
determinado durante o 4° instar larval. Muitas vezes, a larva de 4° instar consome maior
quantidade de alimentos do que o proprio adulto (Hodek & Honék 1996, Hodek et al.
2012). A duracdo dos instares larvais é influenciada pela temperatura, sendo que
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temperaturas mais elevadas proporcionam desenvolvimento mais répido, quando
comparadas com temperaturas menores, porém, a quantidade e a qualidade do alimento
sdo fatores muito importantes no seu desenvolvimento (Castro et al. 2011).

Kalushkov & Hodek (2004) utilizando treze espécies de afideos como alimento
para Coccinella septempunctata Linnaeus, 1758 ndo obtiveram diferenca estatistica para
a média do periodo de desenvolvimento. No presente trabalho foi observada diferenca
na duracdo do periodo de desenvolvimento entre as duas espécies de afideos utilizadas.
Isso pode ocorrer devido a diferenca de tamanho das duas espécies e, principalmente, a
qualidade nutricional que cada uma oferece. Omkar & Srivastava (2003) observaram
que a duragdo do desenvolvimento larval de C. septempunctata foi menor quando
alimentada com Lipaphis erysimi (Kaltenbach, 1843), do que quando alimentada com
outras 5 espécies de afideos, o que foi atribuido ao fato de L. erysimi apresentar niveis
mais altos de proteinas.

Outra possivel razdo para a diferenca no desenvolvimento seria que algumas
espécies de afideos parecem ser imediatamente aceitas como alimento pelas larvas e
adultos, enquanto outras necessitam de um reconhecimento mais lento, 0 que neste caso
reduziria o fitness dos individuos, provocando uma dura¢do maior dos estagios larvais
(Soares et al. 2005). Além disso, embora muitas espécies de afideos parecam ser presas
adequadas, estes sao dificeis de capturar. Muitas vezes a superficie das plantas apresenta
pelos que impedem o movimento dos coccinelideos, especialmente das larvas, o que
torna mais dificil a captura dos afideos (Maurice et al. 2011).

Estudos tém mostrado que diferencas nas espécies de afideos afetam diretamente
a duracdo dos instares de coccinelideos afidéfagos. Os afideos com melhor valor
nutricional parecem ser C. atlantica, pelo seu maior tamanho, o que pode acelerar a
duracdo dos instares em relacdo as demais espécies (Pervez & Omkar 2004). Maurice et
al. (2011) avaliaram o periodo de desenvolvimento de Coccinella transversalis
(Fabricius, 1781) alimentada com oito espécies de afideos diferentes e observaram que a
espécie completa seu desenvolvimento larval com todas as dietas, porém com diferencas
na duracao.

Quanto ao ganho de massa corporal, a relagdo mais proxima esta entre as dietas
2 e 3, e os individuos alimentados com a dieta 1 apresentaram 0s maiores adultos. Uma

dieta mista parece promover individuos mais robustos, pois De Clercq et al. (2005)
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obtiveram adultos de Adalia bipunctata mais pesados, com uma maior taxa de
oviposicdo, quando as larvas foram alimentadas com uma dieta mista de ovos de A.
kuehniella e pélen, do que quando alimentadas apenas com Aphis pisum.

A longevidade dos adultos foi proxima nas trés dietas utilizadas. Para individuos
alimentados com C. atlantica, Castro et al. (2011) obtiveram longevidade proxima
(89,13 dias), enquanto para Santos et al. (2014) foi menor, 85,6 dias. Também menor
foi a longevidade encontrada por Santos et al. (2009) para adultos de H. axyridis,
alimentados com ovos de A. kuehniellae, sendo de 74,1 dias para as fémeas e 67,3 para
0S machos.

Adultos de H. axyridis mantidos a 22°C, UR 75% e fotoperiodo de 16:8 horas,
alimentados com uma dieta mista composta por ovos de A. kuehniella e Aphis fabae
Scopoli, 1763 e Myzus persicae Sulzer, 1766 tiveram longevidade inferior, de 86,8
(melanica) e 59,5 dias (ndo melénica) (Soares et al. 2001). Soares et al. (2005)
mostraram que H. axyridis alimentada com uma dieta composta por uma mistura de
diferentes espécies de afideos adapta-se melhor do que com dietas compostas por uma
Unica espécie de afideo. Contudo, vérias dietas testadas em laboratorio, inclusive
compostas por duas ou mais espécies de afideos, mostraram-se ineficientes em relagdo
ao desenvolvimento e reprodugéo de H. axyridis (Niijima et al. 1997).

O fato de a capacidade reprodutiva ser satisfatoria para as trés dietas utilizadas
indica que uma criacdo massal de H. axyridis pode ser realizada utilizando-se as trés
dietas, porém com a dieta 1, C. atlantica, o desempenho geral foi melhor. Castro et al.
(2011) e Santos et al. (2014) utilizando esta mesma dieta, obtiveram dados préximos ao
deste trabalho demonstrando o 6timo desempenho de H. axyridis quando alimentada
com esta espécie de afideo.

Comparando com a dieta 2, Ashraf (2010) testou trés espécies de afideos como
alimento para C. septempunctata: B. brassicae, Macrosiphum roseae (Linnaeus, 1758) e
Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856) e observou que a dieta composta por B. brassicae
foi a menos consumida e impossibilitou a oviposi¢do, o que ndo foi observado neste
experimento para H. axyridis.

Segundo Santos et al. (2009), individuos alimentados com ovos de A.

kuehniella apresentaram periodo de oviposi¢cdo bem inferior ao deste trabalho, 47,3
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dias, porém os autores ndo avaliaram outros fatores, como numero de posturas e
fecundidade, o que torna dificil fazer uma comparacdo mais detalhada de resultados.

Hamasaki & Matsui (2006) observaram que quando as larvas e adultos de
Propylea japonica eram alimentados com ovos congelados de A. kuehniella, a
capacidade reprodutiva era bastante reduzida em comparagdo com individuos em que as
larvas eram alimentadas com Aphis pisum e os adultos com ovos congelados de A.
kuehniella, indicando a importancia do tipo de alimento tanto na fase larval quanto na
adulta. Além disso, larvas alimentadas com ovos de A. kuehniella durante seu
desenvolvimento e posteriormente alimentadas com A. pisum, apresentaram uma
reducdo na intensidade de procura pelos afideos, em comparacdo com as larvas criadas
com afideos (Ettifouri & Ferran 1993). Essa reducdo na procura pode ser resultado da
modificacdo da capacidade do predador em reconhecer estimulos visuais e/ou olfativos
associados com o afideo (Ferran et al. 1997).

Jalali et al. (2009) obtiveram para Adalia bipunctata um periodo de oviposi¢do
menor e fecundidade muito maior quando alimentados com A. pisum e M. persicae do
que quando alimentados com uma dieta mista de ovos de A. kuehniella com pdlen
congelado.

Para os afidéfagos, tanto a duracdo dos instares larvais quanto a capacidade
reprodutiva sdo influenciadas pela espécie de afideo consumida. Kalushkov & Hodek
(2004) observaram que C. septempunctata apresenta fecundidade duas vezes maior
qguando alimentada com A. pisum e Sitobion avenae (Fabricius, 1775), do que quando
alimentada com Aphis fabae e Aphis craccivora Koch, 1854.

Em relacdo a tabela de vida, a maior fertilidade especifica (mx) foi observada
qguando os individuos foram alimentados com C. atlantica, demonstrando que a
producdo de descendentes por fémea durante o periodo de vida de H. axyridis é
otimizada nesta dieta. A diminuicéo da capacidade reprodutiva do predador com a idade
esta relacionada ao decréscimo nos niveis de atividade dos coccinelideos quando ficam
mais velhos (Frechette et al. 2004). Dixon & Agarwala (2002) observaram que o
decréscimo na producdo de ovos e fertilidade em fungdo da idade de H. axyridis esta
associado a diminuicdo na velocidade de locomogédo e no consumo e assimilacdo de

afideos.
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Os resultados obtidos nas tabelas de vida e de fertilidade demonstram que, para a
maioria dos indicadores, as trés dietas foram semelhantes. Porém, para a taxa liquida de
reproducdo (R,), insetos alimentados com C. atlantica apresentaram o maior valor, 0
qual diferiu estatisticamente das demais dietas. De acordo com Horm (1988), se R, é
maior que 1, estd ocorrendo aumento populacional, o que foi verificado para as trés
dietas avaliadas. Garcia (2002) reforca a importancia da R, para avaliar a qualidade da
criacdo de insetos, uma vez que o tempo de duracdo de uma geracao (T), que também
estd envolvido no célculo da razédo finita de aumento populacional (A) ¢ na capacidade
inata de aumentar em ndmero (rm), pode ser influenciado por variaveis abi6ticas,
enquanto que o (R,) constitui uma caracteristica inata da populacao.

Uma taxa superior de R, (632,7) foi observada por Santos et al. (2014), a 24°C,
para H. axyridis sob a mesma condicao de dieta 1, porém Castro et al. (2011) obtiveram
um valor muito menor, 278,03. Lanzoni et al. (2004) encontraram uma taxa muito
inferior  (26,27) para a mesma espécie alimentada com Mysus persicae, a 25°C.
Comparando as trés espécies estudadas pelos autores, H. variegata (52,75) apresentou
uma taxa liquida de reproducéo 1,5 e 2,9 vezes maior do que H. axyridis e A. bipunctata
(18,49), respectivamente, demonstrando que essa taxa também é influenciada pelo tipo
de alimento e varia entre as espécies.

O intervalo de tempo entre cada geracéo (T) observado para Santos et al. (2014)
e Castro et al. (2011) utilizando a dieta 1 como alimento foi menor ao obtido no
presente trabalho, 26,7 e 39,48, respectivamente. Também menor foi o valor encontrado
por Lanzoni et al. (2004) (38,81 dias), e também para as outras duas espécies, H.
variegata (41,88) e A. bipunctata (40,06), assim como quando fémeas foram
alimentadas com ovos frescos (37,87) em relacdo a ovos congelados (45,04) de
Sitotroga cerealella, a 27°C (Abdel-Salam & Abdel-Baky 2001).

Vale ressaltar que em campo esse periodo pode variar de acordo com as
condigbes ambientais. Segundo Osawa (1993) na Asia, H. axyridis é considerada uma
espécie bivoltina, ou seja, apresenta duas gera¢fes ao ano. Porém, na América do Norte
e Europa existem relatos dessa espécie atingindo até cinco geracfes por ano (Wang
1986; Ongagna et al. 1993; Katsoyannos et al. 1997; Lamana & Miller 1998; Koch et al.
2006). No Brasil, é multivoltina, dependendo da regido onde ¢é encontrada (Almeida &

Ribeiro-Costa 2012). Assim, a temperatura, juntamente com outros fatores, como o tipo
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de alimento ou a sua qualidade nutricional, sdo fatores importantes e influenciam o
intervalo de tempo entre cada geracao.

Para rn um valor proximo foi obtido por Castro et al. (2011) utilizando C.
atlantica como alimento, 0,14, ao contrario de Santos et al. (2014) que obteve um valor
maior de ry. (0,24). A 25°C, Lanzoni et al. (2004) encontraram um valor de rn, de 0,089,
namero muito menor ao encontrado neste experimento, utilizando M. persicae como
alimento. No mesmo trabalho, o valor de ry, de H. axyridis foi inferior em relacdo a H.
variegata (0,114) e levemente superior ao de A. bipunctata (0,081). Sob condicdes de
laboratério, tendo M. persicae como alimento, H. axyridis ndo apresenta um alto valor
de rn quando comparado ao de outros coccinelideos como Propylea
quatuordecimpunctata Linnaeus (rn= 0,15) (Obrycki et. al. 1993) e C. septempunctata
L. (rm=0,19) (Phoofolo & Obrycki 1995).

Penteado (2007) obteve para C. atlantica criada em mudas de pinus de sete
diferentes procedéncias, valores de ry de 0,006; 0,11; 0,136; 0,138; 0,142; 0,188 e
0,226. Para Van Lenteren (1986), um agente de controle bioldgico é considerado efetivo
se 0s seus valores de ry forem semelhantes ou superiores aos da sua presa, 0 que
favorecera o estabelecimento do inimigo natural, e neste caso, as introducdes do
predador devem ser regulares. Portanto, H. axyridis apresenta boa capacidade inata de
aumentar em ndmero, pois os valores de ry foram superiores a maioria dos valores
observados para C. atlantica e isso podera favorecer seu estabelecimento em
determinados locais (Castro et al. 2011).

Essa capacidade inata de aumentar em numero pode ser considerada uma
caracteristica especifica, embora seja muito fortemente afetada pelas mudancas
ambientais. Em geral, essa taxa € mais bem definida para um determinado tipo de
ambiente. Quando as condigdes ambientais sdo favoraveis, a capacidade das populagdes
aumentarem em numero € positiva e quando ¢é desfavoravel, essa capacidade é negativa.
A importancia desse parametro € que ele nos oferece um modelo com o qual se pode
comparar as taxas obtidas em laboratério com aquelas observadas na natureza,
traduzindo o potencial bidtico da espécie. A inata capacidade de crescimento natural
dependera da fertilidade, longevidade e velocidade de desenvolvimento da espécie

Para que uma espécie seja utilizada no controle bioldgico € interessante que haja

aumento populacional do predador (Moreira et al. 1995). Essa taxa de aumento
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populacional, segundo Kiyindou & Fabres (1987) é muito importante para se comparar
o desempenho de uma mesma espécie submetida a diferentes condi¢des ambientais e de
diferentes espécies criadas em condices semelhantes.

Castro et al. (2011), utilizando também a dieta 1, encontrou um valor de A maior
do que ao deste experimento, 1,1502, assim como para Santos et al. (2014), que foi de
1,2727 e também para Abdel-Salam & Abdel-Baky (2001) com fémeas alimentadas
com ovos frescos (1,166) de S. cerealella, a 27° C. O valor de A reforca os valores
obtidos para R, (taxa liquida de reproducéo) revelando que esta ocorrendo um aumento
populacional de uma geracgdo para outra. A capacidade de aumento positivo indica que
as condigdes as quais os insetos foram submetidos correspondem a um ambiente
favoravel para seu desenvolvimento (Laroca 1995). No entanto, diversos fatores
ecologicos podem afetar a multiplicacdo dessa espécie em campo, reduzindo a
descendéncia. Para a avaliacdo do desempenho nestas condigdes podem ser utilizadas as
tabelas de vida ecoldgicas.

Para a populacdo duplicar, TD, o valor menor foi obtido para H. axyridis
alimentada com a dieta 1, do que para Castro et al. (2011), 4,95 e também para Santos et
al. (2014), 2,9 dias. Valores obtidos por Abdel-Salam & Abdel-Baky (2001) quando
fémeas foram alimentadas com ovos frescos (TD= 4,53) e congelados (TD= 5,72) de S.
cerealella, a 27°C indicam a influencia do alimento sobre este indicador.

6. Consideraces Finais

Nas condicdes utilizadas nos experimentos, H. axyridis foi capaz de sobreviver,
se desenvolver e de se reproduzir normalmente, quando alimentada com as trés dietas
ofertadas, e ainda, o tempo de desenvolvimento e a longevidade foram semelhantes para
os trés alimentos. Ja a capacidade reprodutiva foi satisfatdria para todas as dietas
utilizadas, porém com a dieta 1, C. atlantica, o desempenho geral foi melhor, sendo
superior aos valores encontrados para fecundidade e fertilidade com esta dieta.

Os resultados obtidos nas tabelas de vida e fertilidade demonstram que, para a
maioria dos indicadores, as trés dietas foram semelhantes. Porém, para a taxa liquida de
reproducédo (R,), insetos alimentados com C. atlantica apresentaram o maior valor, 0
qual diferiu estatisticamente das demais dietas. I1sso demonstra que 0 maior crescimento

populacional ocorreu quando H. axyridis foi alimentada com esta dieta.
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De acordo com esses resultados, e com outros ja publicados na literatura, o tipo
de alimento claramente influencia nas variaveis biologicas de H. axyridis, demonstrando
que, apesar de ser uma espécie polifaga, apresenta preferéncia por determinadas
espeécies de afideos. E, mesmo conseguindo sobreviver e se reproduzir alimentando-se
de uma dieta ndo-afideo, os resultados gerais das tabelas de vida e de fertilidade,
juntamente com os dados bioldgicos, indicam que seu desempenho é melhor quando
se alimenta dessas presas.

A grande maioria das espécies de Coccinellidae consome alimentos alternativos,
como polen, acucar, fungos, frutas e plantas, como parte integral da sua dieta. Esses
alimentos servem para aumentar a energia e auxiliar na migragdo, proporcionar a
sobrevivéncia em periodos de escassez de presas e melhorar a capacidade reprodutiva.
Porém, a adequabilidade dos alimentos alternativos difere entre as espécies de
coccinelideos.

De acordo com o conceito de alimento alternativo, a dieta 3, ovos congelados de
A. kuehniella, proporciona mais do que a apenas a sobrevivéncia de H. axyridis, visto
que a espécie consegue completar seu ciclo e se reproduzir. Este fato demonstra a
necessidade de uma revisdo terminoldgica e um aumento dos estudos focando a
alimentacdo dessas espécies, visto que existem alimentos considerados alternativos, que
podem agir como alimentos essenciais no sentido de proporcionar a reproducdo de
algumas espécies de Coccinellidae, porém ndo com a mesma otimizacdo da presa —
neste caso, afideos.

A capacidade de utilizar outros recursos alimentares, quando o alimento
preferencial esta escasso, oferece uma vantagem competitiva a H. axyridis em relagéo
aos outros coccinelideos predadores que compartilham o mesmo nicho, e que sdo menos
capazes de explorar novas fontes de alimento. Esse fato permite que H. axyridis possa
se desenvolver e se reproduzir em condi¢des adversas e também explorar novos habitas,

aumentando assim sua area de abrangéncia.
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CAPITULO I

O parasitoide Dinocampus coccinellae (Schrank, 1802) (Hymenoptera:
Braconidae) influencia o processo de estabelecimento de

Harmonia axyridis (Pallas, 1773) (Coleoptera: Coccinellidae) no Brasil?
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Resumo

Harmonia axyridis € um Coccinellidae asiatico liberado em diversos locais para atuar
como agente de controle biologico de afideos. Em diversas regides em que foi
introduzida se espalhou e aumentou de ndmero muito rapidamente, e por isso é
considerada uma espécie exotica invasora muito bem sucedida. Um dos principais
fatores para o sucesso de estabelecimento de uma espécie invasora € a auséncia de
inimigos naturais. Na literatura, pouco se conhece a respeito do potencial impacto dos
inimigos naturais de H. axyridis, sendo que os parasitoides sdo provavelmente 0s mais
importantes. Dinocampus coccinellae é um Braconidae cosmopolita, endoparasita que
utiliza mais de 40 espécies de coccinelideos como hospedeiros. Pode parasitar tanto
formas imaturas quanto adultos, sendo que ja foi observado parasitando H. axyridis.
Desta forma, o objetivo deste trabalho foi investigar as interac@es entre D. coccinellae e
H. axyridis, e determinar seu impacto na capacidade de estabelecimento de H. axyridis.
Nos testes sem escolha, cada fémea adulta de D. coccinellae foi confrontada com um
unico espécime de H. axyridis de cada diferente estagio, populacfes, de ambos 0s sexos.
Nos testes com escolha, cada fémea adulta de D. coccinellae foi confrontada com dois
individuos de H. axyridis de diferentes estagios, populacbes, sexos e com Cycloneda
sanguinea, Cycloneda pulchella, Eriopis connexa, Olla v-nigrum e Hippodamia
convergens. Foram analisados também os efeitos do parasitismo na capacidade
reprodutiva de H. axyridis e a influéncia do hospedeiro no desenvolvimento de D.
coccinellae. Nos bioensaios sem escolha, a pupa foi o estdgio menos atacado, e 0 4°
instar e os adultos os mais atacados. Nos bioensaios com escolha, a pupa foi menos
atacada quando combinada com todos 0s outros estagios, e 0 4° instar e os adultos os
mais atacados. SO ocorreu emergéncia dos adultos do parasitoide quando os adultos de
H. axyridis foram parasitados. O parasitoide apresentou preferéncia em atacar fémeas e
H. axyridis foi a espécie menos atacada quando combinada com as outras. Houve
diferenca estatistica apenas para a fecundidade, fertilidade e nimero de ovos/dia, sendo
os valores superiores encontrados para o grupo controle ndo parasitado. O tempo de
desenvolvimento do parasitoide da fase de ovo-pupa foi significantemente menor tendo
H. axyridis como hospedeiro. Devido a baixa taxa de parasitismo de H. axyridis
acredita-se que D. coccinellae apresenta pouco impacto nas populacdes deste
coccinelideo no Brasil. Porém, vale ressaltar que o aumento das areas de abrangéncia de
H. axyridis pode afetar as populacfes de D. coccinellae, visto que em alguns locais de
ocorréncia, H. axyridis vem se tornando a espécie de Coccinellidae predominante. O
resultado pode ser a diminuigéo desta espécie de parasitoide ou sua melhor adaptacao ao
novo hospedeiro.

Palavras-Chaves: Espécie exotica, espécie nativa, inimigo natural, parasitoide.
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Abstract

Harmonia axyridis is an Asian Coccinellidae released in several localities to act as a
biological control agent of aphids. In several regions were it has been introduced it has
spreaded and increased in number very quickly, and for this reason it is considered a
very successful invasive exotic species. One of the main factor for the success in the
establishment of an invasive species is the absence of natural enemies. In the literature,
little is known about the potential impact of H. axyridis natural enemies, and that
parasitoids are probably the most important. Dinocampus coccinellae is a cosmopolitan
Braconidae, endoparasite that uses more than 40 coccinellid species as hosts. It can
parasitize both immature and adults, and it has been observed parasitizing H. axyridis.
In this way, the objective of this study was to investigate the interactions between H.
axyridis and Dinocampus coccinellae, and determine its impact on H. axyridis
establishment capacity. In no choice tests, each adult female of D. coccinellae was
confronted with a single specimen of H. axyridis of each different stage, populations, of
both sexes. In choice tests, each adult female of D. coccinellae was confronted with two
H. axyridis individuals of different stages, population, sexes, and with Cycloneda
sanguinea, Cycloneda pulchella, Eriopis connexa, Olla v-nigrum and Hippodamia
convergens. We also examined the effects of parasitism on H. axyridis reproductive
capacity and the influence of the host in D. coccinellae development. In no choice tests,
the pupal stage was the least attacked, and the 4™ instar and adults the most attacked. In
choice tests, pupa was less attacked when paired with all other stages, and the 4™ instar
and adults the most attacked. The emergence of adult parasitoids only occurred when H.
axyridis adults were parasitized. The parasitoid showed preference to attack females and
H. axyridis was the species least attacked when paired with others. There was statistical
difference only in the fecundity, fertility and number of eggs/day, with higher values
found for the control group. The parasitoid development time of egg-pupal stage was
significantly lower with H. axyridis as host. Due to the low rate of H. axyridis
parasitism it is likely that D. coccinellae has little impact on this ladybeetle populations
in Brazil. However, it is noteworthy that the increase of H. axyridis coverage areas can
affect D. coccinellae populations, since H. axyridis has become the dominant species of
Coccinellidae in other localities. The result can be a reduction of this parasitoid species
or its better adaptation to the new host.

Keywords: Exotic species, native species, natural enemy, parasitoid.
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1. Introducgéo

Harmonia axyridis (Pallas, 1773) (Coleoptera: Coccinellidae) é uma espécie
asiatica liberada em diversos locais no mundo para atuar como agente de controle
bioldgico de afideos (Gordon 1985; Koch 2003; Martins et al. 2009; Castro et al. 2011;
Brown et al. 2011; Roy et al. 2012; Ukrainsky & Orlova-Bienkowskaja 2014).

Em diversas regides em que foi introduzida, suas populagdes aumentaram
rapidamente e expandiram sua area de abrangéncia, e por isso & considerada uma
espécie exotica invasora muito bem sucedida (Koch 2003; Brown et al. 2008 2011;
Koyama & Majerus 2008; Comont et al. 2013). Porém, vem causando alguns efeitos
negativos, como impacto a organismos néo-alvo (Majerus & Roy 2005; Koyama &
Majerus 2008), predacdo intraguilda e desalojamento de espécies nativas (Majerus et al.
2006b; Ware & Majerus 2007; Koyama & Majerus 2008; Brown et al. 2011; Roy et al.
2012; Katsanis et al. 2013), bem como a contaminacdo de producges frutiferas (Koch
2003; Kock & Galvan 2008; Guedes & Almeida 2013).

Como H. axyridis ja se encontra estabelecida em diversos paises e continua
expandindo sua area de distribuicdo (Brown et al. 2008) é previsto que cause impactos
adversos similares aos relatados na América do Norte na Europa (Adriaens et al. 2008)
e também na América do Sul (Castro et al. 2011; Brown et al. 2011; Guedes & Almeida
2013).

Uma das questdes mais intrigantes e ainda ndo integralmente respondida é por
que H. axyridis coexiste com outras espécies de Coccinellidae em sua regido nativa,
mas apresenta uma tendéncia de desalojar espécies nativas em regides onde foi
introduzida (Majerus et al. 2006b; Roy et al. 2006; Snyder & Evans 2006; Koyama &
Majerus 2008; Brown et al. 2011). Algumas das hipdteses sugerem que seria devido ao
seu tamanho maior, melhores capacidades de ataque, forma das mandibulas, polifagia,
defesas quimicas e fisicas das formas imaturas mais eficientes, plasticidade fenotipica,
alto potencial reprodutivo, multivoltismo, alta fecundidade e baixa taxa de parasitismo
por parasitas, patdgenos e parasitoides, nas areas em que foram introduzidas (Koch et al.
2003; Pell et al. 2008; Koyama & Majerus 2008; Soares et al. 2008; Brown et al. 2011).

Outra hipotese que pode responder a questdo € a da “liberagdo do inimigo” (the
enemy release hypothesis - ERH) (Jeffries & Lawton 1984; Wolfe 2002; Roy et al.
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2011a). A ERH sugere que uma das razdes para espécies exoticas tornarem-se invasoras
seria pelo fato de que quando colonizam novas areas, conseguem escapar dos inimigos
naturais nativos ou estabelecidos (Torchin et al. 2003; Colautti et al. 2004; Carroll et al.
2005; Roy et al. 2011a). Adicionalmente, a teoria sugere que tais inimigos naturais
possuem um fator regulatério mais forte em espécies nativas do que em espécies
exoticas introduzidas em novas areas, e esta disparidade na regulacéo do inimigo resulta
em um aumento do crescimento populacional da espécie exoética (Colautti et al. 2004;
Roy et al. 2011a). No entanto, em relacdo a H. axyridis ainda ha muita discussao e ainda
ndo se sabe qual seria a relevancia desta teoria para esta espécie (Roy et al. 2011b).

Um dos principais fatores para o sucesso de estabelecimento de uma espécie
invasora € a auséncia de inimigos naturais (Torchin et al. 2002). Na literatura, pouco se
conhece a respeito do potencial do impacto dos inimigos naturais de H. axyridis. Alguns
autores incluem os patégenos Metarhizium anisopliae (Metchnikoff) Sorokin
(Deuteromycotina: Hyphomycetes), Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin
(Deuteromycotina: Hyphomycetes) e Hesperomyces virescens Thaxter (Laboulbeniales:
Ascomycetes) como seus mais importantes inimigos naturais (Kenis et al. 2008).

Além desses, também sdo mencionadas algumas espécies de péassaros, como
Picus canus Gmelin, 1788 (Piciformes: Picidae) e Sitta europaea Linnaeus, 1758
(Passeriformes: Sittidae), assim como o0s parasitoides Dinocampus coccinellae
(Schrank, 1802) (Hymenoptera: Braconidae), Strongygaster triangulifera (Loew, 1863)
(Diptera: Tachinidae), Medina luctuosa (Meigen, 1824) (Diptera: Tachinidae), Medina
separata (Meigen, 1824) (Diptera: Tachinidae) (Kenis et al. 2008), Oomyzus scaposus
(Thomson, 1878) (Hymenoptera: Eulophidae) (Kuznetsov 1997; Riddick et al. 2009) e
Phalacrotophora philaxyridis Disney, 1997 (Diptera: Phoridae) (Comont et al. 2013). E
ainda o0s nematdides Heterorhabditis bacteriophora Poinar  (Rhabitida:
Heterorhabditidae), Steinernema carpocapsae (Weiser) (Rhabitida: Steinernematidae)
(Kenis et al. 2008) e o acaro parasita Coccipolipus hippodamiae (McDaniel & Moril,
1969) (Actinedida: Podapolipidae) (Riddick et al. 2009; Rhule et al. 2010).

Os parasitoides sdo provavelmente os inimigos naturais mais importantes dos
coccinelideos e as principais espéecies pertencem a Eulophidae, Encyrtidae e Braconidae

(Hymenoptera). Os Euphorinae (Braconidae) incluem endoparasitoides de adultos de
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Coleoptera, sendo que a maioria das espéecies pertence ao género Dinocampus e
parasitam principalmente espécies de Coccinellidae e Curculionidae (Hodek 1973).

Dinocampus coccinellae (Schrank, 1802) é um Euphorinae endoparasita,
cosmopolita e que tem sido estudado, pois utiliza mais de 40 espécies de coccinelideos
como hospedeiro, especialmente adultos de Coccinellinae. Pode parasitar tanto formas
imaturas quanto adultos (Obrycki 1989; Ceryngier & Hodek, 1996; Majerus 1997,
Almeida & Ribeiro-Costa 2009; Majerus et al. 2000; Berkvens et al. 2010; Ware et al.
2010), sendo que ja foi observado parasitando H. axyridis (Kuznetsov 1997;
Hoogendoorn & Heimpel 2002; Firlej et al. 2005; Ware et al. 2010; Berkvens et al.
2010).

Este parasitoide apresenta partenogénese telitoca, com poucos machos sendo
relatados para a espécie (Balduf 1926; Hoogendoorn & Heimpel 2002; Davis et al.
2006; Riddick et al. 2009). As fémeas depositam um Unico ovo, raramente varios, nos
seus hospedeiros durante o ataque de oviposi¢do (Balduf 1926), sendo que apenas um
unico parasitoide pode se desenvolver no hospedeiro (Ceryngier & Hodek 1996;
Geoghegan et al. 1998). Porém, ndo discriminam hospedeiros que outros parasitoides ja
tenham ovipositado (Majerus et al. 2000; Koyama & Majerus 2008).

A fémea inicia o processo de parasitismo aproximadamente uma hora ap6s sua
emergéncia. Ela move o abddmen colocando-o entre suas pernas e estende 0 ovipositor
levemente para frente de sua cabeca e desta forma encontra sua presa. Posteriormente, a
fémea do parasitoide insere seu ovipositor na regido posterior do hospedeiro, entre 0s
élitros e as asas membranosas (Balduf 1926; Maure et al. 2011; Silva et al. 2012; Maure
et al. 2013).

A larva apresenta quatro instares, sendo que as larvas comecam a se alimentar
internamente da hemolinfa, sem causar danos aparentes aos 6rgdos internos do
hospedeiro (Balduf 1926). O ultimo instar larval emerge e forma um casulo na parte
ventral do coccinelideo, o qual geralmente torna-se fraco e imovel. A pupa continua
anexada ao hospedeiro até a emergéncia do adulto (Saito & Bjegrnson 2013; Maure et al.
2013) e a maioria dos hospedeiros ndo sobrevive (Balduf 1926).

O reconhecimento do hospedeiro por D. coccinellae envolve o movimento,
tamanho, idade, sexo e cor do hospedeiro, assim como também odores (das secrecdes

liberadas pelas pernas) (Davis et al. 2006). Estudos tém mostrado que as fémeas de D.
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coccinellae possuem preferéncia por algumas dessas caracteristicas. Em testes de
escolha em laboratorio, Davis et al. (2006) notaram que o parasitoide geralmente prefere
espécies maiores de Coccinellidae e prefere também ovipositar em fémeas do que em
machos. Dinocampus coccinellae apresenta também a preferéncia de ovipositar em
adultos comparados com imaturos (2°, 3° e 4° instares ou pupa) (Geoghegan et al. 1998)
e deposita seus ovos preferencialmente em hospedeiros adultos jovens do que mais
velhos, do mesmo sexo e espécie (Majerus et al. 2000).

Populacdes de H. axyridis e D. coccinellae coexistem no Japdo, onde o
parasitoide consegue desenvolver-se com sucesso, porém com menos eficacia em
relacdo as demais espécies nativas de Coccinellidae (Koyama & Majerus 2008). Na
América do Norte, o primeiro relato de H. axyridis sendo parasitada por D. coccinellae
foi feito por Hoogendoorn & Heimpel (2002).

Na Europa, Coccinella septempunctata Linnaeus, 1758 (Coleoptera:
Coccinellidae) é o hospedeiro mais comum para D. coccinellae (Davis et al. 2006),
enquanto H. axyridis é considerado um hospedeiro ruim e com baixa taxa de
emergéncia do parasitoide (Hoogendoorn & Heimpel 2002; Firlej et al. 2010; Steenberg
& Harding 2010).

No Brasil, Homolotylus flaminius (Dalman, 1820) (Hymenoptera: Encyrtidae),
Phalacrotophora nedae (Malloch, 1912) (Diptera: Phoridae) e Dinocampus coccinellae
foram relatados como parasitoides de larvas, pupas e adultos de Cycloneda sanguinea
(Linnaeus, 1763) (Coleoptera: Coccinellidae), respectivamente (Gravena 1978; Santos
& Pinto 1981).

Segundo Silva et al. (2012), D. coccinellae pode ainda parasitar Coleomegilla
maculata (De Geer, 1775), Eriopis connexa (Germar, 1824) e Olla v-nigrum (Mulsant,
1866). Porém, trabalhos abordando os inimigos naturais dos Coccinellidae sdo ainda
escassos e quando existentes relatam somente a sua ocorréncia (Almeida & Ribeiro-
Costa 2009).

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi investigar o nimero de interagdes
entre o parasitoide D. coccinellae e a espécie invasora H. axyridis e determinar qual o

impacto que este parasitoide apresenta na capacidade de estabelecimento de H. axyridis.
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2. Objetivo
Estudar a interacdo entre Harmonia axyridis e o parasitoide Dinocampus
coccinellae para verificar sua eficacia e interferéncia na capacidade de estabelecimento

dessa espécie de Coccinellidae invasora.

2.1. Objetivos especificos

- Avaliar a taxa de parasitismo de D. coccinellae tendo como hospedeiro diferentes
estagios, populacdes e sexos de H. axyridis;

- Testar a preferéncia de D. coccinellae por diferentes caracteristicas do hospedeiro H.
axyridis;

- Estimar os efeitos do parasitismo na capacidade reprodutiva de H. axyridis;

- Avaliar a influéncia do hospedeiro no desenvolvimento de D. coccinellae.

3. Material e Métodos

3.1. Criacdo estoque

A criacdo e 0s bioensaios de coccinelideos predadores dependem do
desenvolvimento de uma criacdo suporte da presa para sua manutencdo. A espécie
selecionada foi Cinara atlantica (Wilson, 1919) (Hemiptera: Aphididae), pois todas as
espécies de Coccinellidae utilizadas nos bioensaios foram observadas alimentando-se

deste afideo previamente.

3.1.1. Cinara atlantica

Para que os afideos fossem mantidos em quantidade suficiente para a montagem
dos bioensaios, os mesmos foram primeiramente coletados em campo, em galhos de
Pinnus spp. infestados, em Curitiba, PR e levados para o laboratorio de criagdo de
insetos “Prof. Renato C. Marinoni”. Os mesmos foram mantidos a 21°C+1°C, umidade
relativa de 70% +10% e fotofase de 24 horas, de forma a estimular a reproducédo e
garantir uma maior quanridade de afideos.

Os afideos foram retirados dos galhos de pinus, provenientes do campo, com
auxilio de pincel fino e transferidos para as novas mudas, adquiridas em viveiro

comercial, as quais foram substituidas quando necessario, para a manutencdo da
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populacdo estoque e posteriormente utilizados para a alimentagdo dos adultos, através

da mesma técnica de transferéncia.

3.1.2. Coccinellidae

A populacdo de laboratério foi originada a partir de individuos adultos de
Harmonia axyridis, Cycloneda sanguinea (Linnaeus), Cycloneda pulchella (Klug),
Eriopis connexa (Germar), Olla v-nigrum (Mulsant) e Hippodamia convergens Guérin-
Meneville, 1842 coletados em campo, em plantas de Pinnus spp., no Campus Centro
Politécnico da UFPR, e levados para o laboratdrio de criagéo.

Os insetos foram criados em recipientes plasticos de 500 mL, em camaras de
criagcdo (BOD), com temperatura de 25°C+1°C, umidade relativa (UR) de 70%+10% e
fotofase de 12 horas. O alimento, C. atlantica, foi fornecido diariamente em quantidade
suficiente para manutencdo da populacao estoque.

Posteriormente, os adultos foram sexados, pareados e ap0s a obtencdo dos ovos
0os mesmos foram transferidos para placas de petri. Quando as larvas eclodiram, as
mesmas foram individualizadas em placas de petri forradas com papel filtro e um
chumaco de algoddo umedecido, juntamente com uma gota de mel.

Apds a formacdo da prepupa até a emergéncia do adulto, os insetos foram
mantidos sob as mesmas condicdes, porém sem alimento. A troca e limpeza dos
recipientes foram realizadas a cada 48 horas e as observacOes feitas diariamente. Para
que houvesse uma padronizacdo, nos experimentos foram utilizados individuos da
terceira geragdo de cada espécie

Para os experimentos com H. axyridis foram utilizadas duas populac¢6es: uma
populacédo de laboratdrio e uma populacdo de campo. A populacdo de campo foi obtida
a partir de individuos coletados em uma area de plantio de Pinnus spp., no Campus
Centro Politécnico, da UFPR. Os espécimes foram coletados aleatoriamente e utilizados

no mesmo dia para 0s experimentos.
3.1.3. Dinocampus coccinellae
Foram realizadas coletas das espécies selecionadas de Coccinellidae para a

obtencdo de insetos parasitados e a partir destes iniciar a criagdo de D. coccinellae.
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Adultos da populacdo de laboratorio foram utilizados para estabelecer a criagcdo do
parasitoide.

Cinco grupos contendo cinco fémeas de D. coccinellae foram individualizados e
colocados em recipientes plasticos de 500 mL, revestidos com papel filtro, e
alimentados com uma gota de agua e uma de mel 1:1. Em cada recipiente foram
introduzidos 10 adultos de Coccinellidae com 10 dias de idade, alimentados ad libitum
com Cinara atlantica e mantidos em contato com o parasitoide por 24 horas. Apés este
periodo, os Coccinellidae adultos foram removidos e individualizados em casais.

Os coccinelideos foram acompanhados diariamente durante aproximadamente
um més apos o parasitismo, para a obtencdo das pupas de D. coccinellae, as quais foram
posteriormente removidas e individualizadas em placas de petri.

Apds a emergéncia do parasitoide, os adultos foram individualizados e criados
sob temperatura de 25°C+1°C, umidade relativa (UR) de 70%x10% e fotofase de 12
horas. Para os experimentos, foram utilizados adultos de D. coccinellae da terceira
geracdo e com idade entre 2-3 dias.

A criacdo do parasitoide foi realizada tendo todas as seis espécies de

Coccinellidae como hospedeiros, para que ndo houvesse interferéncia nos resultados.

3.2. Desenho experimental

Foram realizados testes com e sem escolha para avaliar a influéncia das
caracteristicas do hospedeiro na aceitacdo e na taxa de parasitismo de H. axyridis. Em
cada teste, 0 nimero de ataques de oviposi¢do de D. coccinellae foi usado como medida
de aceitacdo do hospedeiro (Richerson & Deloach 1972), assim como a taxa de
emergéncia do parasitoide, a qual é de aproximadamente 30 dias.

Os hospedeiros nos quais o parasitoide inseriu o ovipositor foram tratados como
“atacados”. Vale ressaltar que esses hospedeiros nao necessariamente irdo proporcionar
a emergéncia do parasitoide. O parasitismo foi considerado bem sucedido apenas para
aqueles individuos, dos quais os adultos de D. coccinellae emergiram.

Os insetos atacados foram individualizados, alimentados com C. atlantica e
monitorados diariamente durante um més para o surgimento de pupas e a subsequente
emergéncia dos adultos. Foi determinado também o tempo de desenvolvimento total

larval, pupal e longevidade para os parasitoides emergidos.

70



Todos os experimentos foram realizados em recipientes plasticos de 300 mL, em
camaras de criacdo (BOD), com temperatura de 25°Cx1°C, umidade relativa de

70%z=x10% e fotofase de 12 horas. Para cada teste foram realizadas 20 repeticGes.

3.2.1. Bioensaios sem Escolha
Cada fémea adulta de D. coccinellae foi exposta por 20 minutos para parasitar
um Unico espécime de H. axyridis de diferentes estagios (3° e 4° instares, pupa e

adulto), populacdes (de campo e laboratorio), de ambos 0s sexos.

3.2.2. Bioensaios com Escolha

Diferentes estagios de desenvolvimento
Cada fémea adulta de D. coccinellae foi exposta por 20 minutos para parasitar
dois individuos de H. axyridis de diferentes estagios: 3° instar, 4° instar, pupa, adulto

fémea e adulto macho, sendo que todos os estagios foram combinados entre si.

Diferentes Populacdes

Cada fémea adulta de D. coccinellae foi exposta por 20 minutos para parasitar
dois individuos de H. axyridis de diferentes populacdes: fémea de laboratério X fémea
de campo; macho de laboratdrio X macho de campo.

Diferentes sexos
Cada fémea adulta de D. coccinellae foi exposta por 20 minutos para parasitar
dois individuos de H. axyridis de diferentes sexos.

Diferentes espécies de Coccinellidae

Cada fémea adulta de D. coccinellae foi exposta por 20 minutos para parasitar
dois individuos de diferentes espécies: H. axyridis, C. sanguinea C. pulchella, E.
connexa, H. convergens e O. v-nigrum, sendo que todas as espécies foram combinadas

entre si (Fig. 1).
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Figura 1. Adultos de Coccinellidae: A: Harmonia axyridis (Pallas, 1773); B: Cycloneda
sanguinea (Linnaeus, 1763); C: Cycloneda pulchella (Klug, 1829); D: Olla v-nigrum

(Mulsant, 1866); E: Eriopis connexa (Germar, 1824); F: Hippodamia convergens
Guérin-Méneville, 1842 (Coleoptera: Coccinellidae).

E

3.2.3. Efeitos do parasitismo na capacidade reprodutiva de Harmonia
axyridis

Neste teste foi analisada a capacidade reprodutiva dos adultos de H. axyridis
parasitados, sendo observados as variaveis pré-oviposicao, oviposi¢éo, p0s-oviposicao,
fecundidade, fertilidade, ovos/dia, postura e ovos/postura.

Foram utilizados insetos da populacao de laboratorio, os quais foram expostos as
fémeas de D. coccinellae por 20 minutos. Todos os individuos atacados foram mantidos
em placas de petri, em dieta com C. atlantica, a 25°C£1°C, umidade relativa de
70%+10% e fotofase de 12 horas.
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Devido a baixa taxa de parasitismo apresentada pelo hospedeiro, apenas quatro
fémeas de H. axyridis parasitadas com sucesso foram acompanhadas durante todo o
ciclo, sendo monitoradas diariamente. Cada fémea foi pareada com um macho néo
parasitado. Um grupo controle de 15 coccinelideos ndo parasitados foi monitorado sob

as mesmas condigoes.

3.2.4. Influéncia do hospedeiro no desenvolvimento de Dinocampus

coccinellae

Neste teste foi analisada a influéncia do hospedeiro no tempo de
desenvolvimento (ovo-pupa, pupa, ovo-adulto e longevidade) de D. coccinellae. Como
hospedeiros, foram utilizadas cinco espécies de Coccinellidae: Harmonia axyridis,
Cycloneda sanguinea Cycloneda pulchella, Eriopis connexa e Olla v-nigrum.

Foram utilizados adultos da populacdo de laboratério, os quais foram expostos
as fémeas de D. coccinellae por 20 minutos. Os individuos parasitados com sucesso
foram transferidos para placas de petri, em dieta com C. atlantica, a 25°C+1°C,
umidade relativa de 70%+10% e fotofase de 12 horas.

Cada coccinelideo adulto parasitado foi pareado com um individuo do sexo
oposto ndo parasitado e acompanhado até a emergéncia do parasitoide. O
monitoramento foi realizado diariamente por aproximadamente trinta dias.

Para este bioensaio foram realizadas 10 repeticbes para cada espécie, com

excecdo de H. axyridis, com a qual foi possivel realizar somente quatro repeticées.

3.3. Analise estatistica

Para analisar a existéncia de diferengas entre o nimero de ataques do parasitoide
nos testes sem escolha, em relacdo aos estagios de desenvolvimento, e para analisar o
efeito do parasitismo nas variaveis de H. axyridis e avaliar a influéncia do hospedeiro
no desenvolvimento de D. coccinellae foi ajustado um modelo linear generalizado
(GLM) utilizando uma distribuicdo de erro da familia Gaussiana inversa. Os contrastes
de Tukey (P < 0,05) foram utilizados para as comparagdes a posteriori.

A anélise para os testes sem escolha foi realizada para os quatro instares larvais,

pupa e adulto; a analise para as variaveis reprodutivas (pré-oviposicdo, oviposicao, pos-
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oviposicdo, fecundidade, fertilidade, ovos/dia, postura, ovos/postura) foi realizada para
as fémeas; e a analise de longevidade foi analisada para os adultos.

Para o0 GLM foram utilizadas as bibliotecas MASS (Venables & Ripley 2002) e
effects (Fox 2003) e para a analise a posteriori foi utilizada a biblioteca multcomp
(Hothorn et al. 2008).

Para determinar se existia diferenca entre o parametro ovos/postura para H.
axyridis parasitada ou ndo, foi ajustado um modelo linear generalizado (GLM)
utilizando uma distribuicdo de erro da familia Gaussiana inversa.

Nos testes com escolha, para analisar a preferéncia de D. coccinellae entre os
estagios de desenvolvimento, entre as populagdes, entre 0s sexos e entre as espécies foi
realizado o teste de qui-quadrado.

Todas as analises estatisticas foram feitas no ambiente R 2.1.2 (R Development
Core Team 2011).

4. Resultados

Quando encontrava um potencial hospedeiro, Dinocampus coccinellae (Fig. 2)
primeiramente o0 examinava com as antenas. Em seguida, dobrava seu abdome com o
ovipositor direcionado ao hospedeiro. Em um movimento rdpido, a fémea inseria o
ovipositor no abdome do hospedeiro, podendo ocorrer duas situacbes: o parasitoide
aceitava o hospedeiro e ovipositava, ou rejeitava removendo o ovipositor, sem depositar
0VOs.

Mesmo com a pupa do parasitoide formada externamente, o hospedeiro
permanece vivo. Porém, em alguns casos, 0 parasitoide utiliza-se das pernas do
hospedeiro durante o processo de formagdo da pupa, aprisionando e impedindo o
coccinelideo de se alimentar, levando-o a morte, possivelmente por inanicao.

Em todos os experimentos observados, o parasitoide interagiu com pelo menos

um tipo de hospedeiro ofertado.
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2 mm

Figura. 2. Adulto de Dinocampus coccinellae (Schrank, 1802)' (Hymenoptera:
Braconidae).

4.1. Bioensaios sem Escolha

Nos testes sem escolha, as pupas foram menos frequentemente atacadas do que
todos os outros estagios, e os adultos foram os mais atacados, seguidos pelo 4° e 3°
instares, respectivamente (Tab. 1). N&o houve diferenca significativa para o numero de
ataques entre machos e fémeas, para nenhum dos estagios analisados (Tab. I).

O parasitoide desenvolveu-se até a fase adulta apenas quando o hospedeiro
adulto foi atacado, com uma taxa de emergéncia de 10% quando fémeas foram atacadas,

e de 5% quando machos foram atacados (Tab. I).
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Tabela 1. NUmero de ataques (MEDIA + DP) e porcentagem de emergéncia do
parasitoide Dinocampus coccinellae (Schrank, 1802) tendo como hospedeiro diferentes
estagios e sexos de Harmonia axyridis (Pallas, 1773), em testes sem escolha.

Estagio ne de ataques % Emergéncia do parasitoide
3° instar fémea 2,75+ 0,55a 0

3° instar macho 2,50 £ 0,51a 0
4° instar fémea 3,75 + 0,64bd 0
4° instar macho 3,05 = 1,01ab 0
Pupa fémea 1,20 £ 0,77c 0
Pupa macho 0,80 £ 0,77c 0
Adulto fémea 4,50 +0,69d 0
Adulto macho 3,95 + 0,22d 5

Letras minusculas nas linhas indicam diferencas entre o nimero de ataques
do parasitoide pelo Teste de Tukey (p < 0,05).

4.2. Bioensaios com Escolha

Diferentes estagios de desenvolvimento

Larvas de H. axyridis de 3° instar combinadas com pupas foram mais
frequentemente atacadas do que quando combinadas com larvas de 4° instar e adultos
(Fig. 3, Tab. 1I).

A pupa foi o estagio menos atacado, sendo o menor numero de ataques
registrado quando foram combinadas com machos adultos (Fig. 3, Tab. II). Os adultos e
0 4° instar foram os estdgios mais atacados, sendo que o 4° instar foi mais
frequentemente atacado quando combinado com larvas de 3° instar e pupa (Fig. 3, Tab.
).

Houve sucesso no parasitismo apenas quando os adultos de H. axyridis foram os
hospedeiros, sendo que a maior taxa de emergéncia de D. cocccinellae (15%) ocorreu
para adultos fémeas, quando combinadas com pupas. A taxa de parasitismo quando o
adulto macho foi do com 3° e 4° instares, foi de 5%, enquanto que para adultos fémeas,

combinadas com 3° e 4° instares, foi de 10%.
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Figura. 3. Somatdria do nimero de ataques realizados pelo adulto de Dinocampus
coccinellae (Schrank, 1802) em Harmonia axyridis (Pallas, 1773) durante o periodo de
20 minutos em testes com escolha, em funcdo do hospedeiro combinado. L3 - 3° instar;
L4 - 4° instar.

Diferentes Populacdes

N&o houve diferenga estatistica no numero de ataques referentes as duas
populacdes testadas (Fig. 4, Tab. II). A taxa de emergéncia do parasitoide foi de 3% e
7% para machos e fémeas de laboratério, respectivamente, e de 5% e 8% para machos e
fémeas de campo, respectivamente.
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Figura. 4. Somatdria do nimero de ataques realizados pelo adulto de Dinocampus
coccinellae (Schrank, 1802) em Harmonia axyridis (Pallas, 1773) durante o periodo de
20 minutos em testes com escolha, em funcdo da populacéo.

Diferentes sexos
As fémeas foram estatisticamente mais atacadas do que os machos, sendo que a
taxa de emergéncia do parasitoide foi de 5% tendo machos como hospedeiros, e de 10%

guando as fémeas foram os hospedeiros (Fig. 5, Tab. II).
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Figura. 5. Somatéria do nimero de ataques realizados pelo adulto de Dinocampus
coccinellae (Schrank, 1802) em Harmonia axyridis (Pallas, 1773) durante o periodo de
20 minutos em testes com escolha, em funcéo do sexo.

Diferentes espécies de Coccinellidae
Harmonia axyridis foi menos frequentemente atacada quando combinada com

todas as demais espécies. Os coccinelideos mais atacados foram C. sanguinea e C.
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pulchella, sequidos por O. v-nigrum, E. connexa e H. convergens, respectivamente (Fig.
6, Tab. I1).
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Figura. 6. Somatdria do nimero de ataques realizados pelo adulto de Dinocampus
coccinellae (Schrank, 1802) durante o periodo de 20 minutos em testes com escolha, em
funcdo das espécies. HA=Harmonia axyridis; HC=Cycloneda sanguinea; EC=Eriopis connexa;

HC=Hippodamia convergens.
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Tabela 1l. Valores de qui-quadradro para testes com escolha com o parasitoide
Dinocampus coccinellae (Schrank, 1802), em funcdo do estdgio de desenvolvimento,

populacéo, sexo e espécies, onde df = graus de liberdade.

Pareamento
L3 X L4

L3 X Pupa
L3 X Adulto &
L3 X Adulto ¢

L4 X Pupa
L4 X Adulto &
L[4 X Adulto ¢

Pupa X Adulto &
Pupa X Adulto 9
LXCQ
L3 XCJ&
Macho X Fémea
Ha X Cs

Ha X Cp

Ha X Ec

Ha X Hc

Ha X Ov
CsXCp

Cs X Ec
Cs X Hc
Cs XOv
Cp XEc
Cp X Hc
Cp XOv
Ec X Hc
Ec X Ov

Hc X Ov

XZ
16,6154
18,4576

1,9206
2,2500

30,3115
2,3333
2,5862

26,8431

27,6545
1,4678
1,2821
9,5149

50,5806
61,4932
47,6102
37,3556

44,5873
0,4098

16,2881
7,0435
1,3913
5,6667
4,9000
2,0833
0,1233
0,0137

15,5172

o
—=

e e e el = T T N e e e e e N e S N N N N e

|

P-valor
4,578¢%

1,737¢®
0,1658
0,1336

3,679¢ 8
0,1266
0,1078

2,207

1,450e"
0,2273
0,2575
0,0020
0,144
4,443
5,2¢712
9,844¢™°
2,433¢H
'0,5222
5,44e %
0,0079
0,2382
0,0172
0,0268
0,1489
0,7255
0,9068

8,176e™

L3=3° instar; L4=4° instar; L=populacdo de laboratério;

C=populacdo de campo;

Ha=Harmonia axyridis;

Cs=Cycloneda sanguinea; Cp=Cycloneda pulchella;
Hc=Hippodamia convergens;

Ec=Eriopis connexa;

Ov=0lla v-nigrum.
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4.3. Efeitos do parasitismo na capacidade reprodutiva de Harmonia axyridis

Comparando as varidveis reprodutivas de H. axyridis parasitada por D.
coccinellae e o grupo controle ndo parasitado, houve diferenca estatistica apenas para
fecundidade, fertilidade e numero de ovos/dia, sendo os valores superiores encontrados
para o grupo controle (Tabs. 1l e IV).

Tabela I1l. Média do periodo reprodutivo e longevidade (dias) (xDP) de Harmonia
axyridis (Pallas, 1773) parasitada e do grupo controle ndo parasitado.

Harmonia axyridis

Variaveis Parasitada Controle
Longevidade 89,00 * 4,69a 95,47 £ 9,72a
Pré-oviposicado 7,25+ 0,5a 6,93 +1,22a
Oviposicao 73,75 £ 4,50a 80,47 + 10,36a
Pds-oviposicao 7,75+ 0,5a 8,07 + 0,88a

Letras mindsculas nas linhas indicam diferengas entre
Harmonia axyridis parasitada e o grupo controle ndo parasitado pelo
Teste de Tukey (p < 0,05).

Tabela IV. Média de fecundidade e fertilidade; Média de ovos por dia; Média de postura
e Média de ovos por postura (xDP) de Harmonia axyridis (Pallas, 1773) parasitada e do
grupo controle néo parasitado.

Harmonia axyridis

Variaveis Parasitada Controle
Fecundidade 490,00 + 35,67a 747,53 + 71,75b
Fertilidade 397,75 + 70,93a 671,07 + 87,26b
Ovos/dia 6,75 + 0,52a 9,33 £ 0,40b
Postura 29,00 £ 2,75a 32,87 £ 8,22a
Ovos/postura 18,47 + 2,39a 24,08 £ 6,30a

Letras mindsculas nas linhas indicam diferencas entre
Harmonia axyridis parasitada e o grupo controle ndo parasitado pelo
Teste de Tukey (p < 0,05).

4.4. Influéncia do hospedeiro no desenvolvimento de Dinocampus
coccinellae

O tempo de desenvolvimento do parasitoide da fase de ovo-pupa foi
significantemente menor tendo H. axyridis como hospedeiro. Para a fase de pupa e de

ovo-adulto o tempo foi significantemente menor tendo H. axyridis e C. sanguinea como
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hospedeiros. A longevidade de D. coccinellae foi significantemente maior quando os
hospedeiros foram H. axyridis, C. sanguinea e O. v-nigrum, havendo diferenca
estatistica para as duas Ultimas espécies (Tab. V).

Nenhum D. coccinellae completou seu desenvolvimento tendo H. axyridis como
hospedeiro. Para C. sanguinea, C. pulchella, H. convergens e E. connexa a taxa de
emergéncia do parasitoide foi de 67%, 65%, 51% e 43%, respectivamente, sendo que

todos os coccinelideos parasitados morreram apos a emergéncia do parasitoide (Tab. V).

Tabela V. Tempo de desenvolvimento e longevidade (Média + DP) de Dinocampus
coccinellae (Schrank, 1802) tendo diferentes espécies de Coccinellidae como
hospedeiros.

Fase de desenvolvimento
Hospedeiro  Ovo-Pupa Pupa Ovo-Adulto  Longevidade Total
H. axyridis 8,50 £ 0,58a 5,00+ 0,00a 13,70+ 1,15a 7,00 +0,00ab 20,70 + 1,15
C.sanguinea 10,10+ 1,29b 5,00 £ 0,67a 15,10+ 1,60at 7,30 +0,48b 22,40+ 1,90
C. pulchella 9,80+£0,92b 6,10+ 0,87c 15,80+ 1,47b 5,60+ 0,52c 21,40+1,78
E.connexa 12,90+ 0,99b 6,50 + 0,53c 19,40 £ 1,07c 6,00 + 0,67c 25,40 + 1,50

O.v-nigrum 16,90 £ 0,74c 7,90 +£0,74d 24,80+ 1,40d 6,10+ 0,57ac 30,90 + 1,37
Letras mindsculas nas linhas indicam diferencas entre 0s hospedeiros pelo Teste de Tukey (p < 0,05).

4. Discussao

Os parasitoides encontram diversos hospedeiros potenciais nos quais podem
ovipositar, sendo que a escolha é baseada na adequabilidade do mesmo, ou seja, aqueles
que podem proporcionar melhor qualidade para o desenvolvimento de sua prole
(Majerus et al. 2000; Davis et al. 2006).

Alguns trabalhos tém mostrado que os parasitoides podem diferenciar
hospedeiros de baixa e alta qualidade com base na espécie, tamanho e idade (Godfray
1994; Davis et al. 2006). Para D. coccinellae existem algumas caracteristicas de
hospedeiros que podem influenciar o sucesso de parasitismo, como estagio e espécie de
hospedeiro (Geoghegan et al. 1998; Kadono-Okuda et al. 1995; Okuda & Ceryngier
2000), idade do adulto (Majerus et al. 2000) e sexo (Majerus et al. 2000; Davis et al.
2006).

O estagio de desenvolvimento afeta a adequabilidade de H. axyridis como

hospedeiro para D. coccinellae. Tanto nos testes sem escolha quantos nos com escolha,
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0s estagios de pupa e 3° instar foram menos frequentemente atacados do que o 4° instar
e 0 adulto.

Neste trabalho, nos testes com escolha, ndo houve diferenca estatistica em
relacdo a preferéncia do parasitoide quando larva de 4° instar e adulto, de ambos o0s
sexos, foram combinados. Porém, o parasitoide s6 emergiu quando parasitou os adultos.
Ja nos testes sem escolha, o numero de ataques foi significantemente maior para os
adultos, de ambos os sexos.

A deteccdo do hospedeiro por D. coccinellae é amplamente baseada na detec¢éo
visual, como por exemplo, através da movimentacdo do hospedeiro (Balduf 1926;
Richerson & Deloach 1972; Berkvens et al. 2010) e também através de sinais olfativos
(Orr et al. 1992; Al Abassi et al. 2001; Berkvens et al. 2010). Diversos estudos tém
mostrado que este parasitoide exibe preferéncia pelos individuos que estdo em
movimento (Geoghegan et al. 1998; Majerus et al. 2000; Berkvens et al. 2010; Silva et
al. 2012). Portanto, o baixo nimero de ataques nos estagios de 3° instar, 4° instar e pupa
pode estar relacionado a menor mobilidade desses estagios.

Para estudos realizados com H. axyridis na Europa, Berkvens et al. (2010)
observaram resultados similares ao deste experimento, para os testes com e sem escolha.
Na Inglaterra, D. coccinellae ataca quase que exclusivamente adultos, evitando a em
ovipositar em imaturos, quando os adultos estdo presentes (Geoghegan et al. 1998;
Majerus et al. 2000; Firlej et al. 2005).

Richerson & Deloach (1972), Obrycki (1989), Orr et al. (1992), Geoghegan et
al. (1998) e Dauvis et al. (2006) observaram que D. coccinellae apresenta preferéncia por
parasitar adultos de Coccinellidae. Em teoria, esta preferéncia é adaptativa, pois o
parasitismo é mais bem sucedido e o tempo de desenvolvimento é menor em
hospedeiros adultos (Obrycki et al. 1985; Geoghegan et al. 1998; Firlej et al. 2007).

Diversos autores observaram que D. coccinellae geralmente ataca espécies
maiores, e que apresenta maiores taxas de sobrevivéncia quando o hospedeiro € maior.
Hipoteticamente isso ocorre pelo fato de individuos maiores conterem maiores fontes de
recursos, e desta forma oferecerem a prole do parasitoide melhores chances de
completar o ciclo de vida com sucesso (Richerson & DelLoach 1972; Obrycki 1989; Orr
et al. 1992; Ceryngier & Hodek, 1996; Geoghegan et al. 1998; Davis et al. 2006;
Berkvens et al. 2010).

83



Majerus et al. (2000) observaram também a preferéncia por ovipositar em
adultos mais jovens (pre-winter) do que mais velhos (overwintered), conferindo um
aumento do fitness da prole, pois os hospedeiros recém emergidos tém mais chance de
sobreviver e permitir parasitismo completo, do que adultos mais velhos. Desta forma,
com a preferéncia por ovipositar em adultos mais jovens em relagéo aos mais velhos, o
parasitoide reduz a probabilidade de que os hospedeiros em que ovipositaram irdo
morrer antes que a sua prole tenha completado seu desenvolvimento larval (Majerus et
al. 2000).

Os insetos adultos sdo mais bem protegidos contra os inimigos naturais devido
ao seu exoesqueleto quitinoso e maior mobilidade comparado aos imaturos. No entanto,
a oviposicdo bem sucedida de D. coccinellae, especialmente com as espécies nativas,
em individuos tdo bem protegidos como os Coccinellidae é facilitada pelo movimento
do hospedeiro, quando as areas vulnerdveis do corpo, como as partes mais moles do
abdome, sdo mais facialmente acessiveis (Richerson & DelLoach 1972; Okuda &
Ceryngier 2000).

Para outras espécies de Coccinellidae hospedeiros (Geoghegan et al. 1998;
Obrycki et al. 1985) os adultos foram mais susceptiveis para o desenvolvimento de D.
coccinellae.  Porém, para alguns autores, as larvas de H. axyridis foram mais
susceptiveis (Firlej et al. 2007, 2010), sugerindo que os adultos parasitados por D.
coccinellae encontrados no campo podem ter se originado de ataques do parasitoide nas
suas larvas (Hoogendoorn & Heimpel 2002; Firlej et al. 2005, 2010).

A taxa de emergéncia observada para o parasitoide no presente estudo, para
ambos os testes, foi baixa e s6 ocorreu quando os adultos foram atacados, demonstrando
gue H. axyridis ndo € um bom hospedeiro para D. coccinellae. Da mesma forma,
Koyama & Majerus (2008) observaram que apenas 25% de individuos de H. axyridis
atacadas originarias do Japédo e 16% originarias do Reino Unido foram parasitadas com
sucesso, enquanto 57% de individuos de Coccinella septempunctata originarias do
Japéo tiveram o parasitismo bem sucedido.

Nos testes com escolha, ndo houve diferenca no nimero de ataques pelo
parasitoide em individos adultos da populacdo de laboratorio e de campo, e a taxa de
emergéncia do parasitoide foi semelhante. Contudo, Berkvens et al. (2008a,b) relataram

diferengas entre as populacdes de laboratorio e de campo de H. axyridis, em resposta as
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condicGes de alimento e fotoperiodo, ressaltando que, muitas vezes, conclusdes
baseadas unicamente em experimentos laboratoriais ndo podem simplesmente ser
extrapoladas para campo.

Nos bioensaios sem escolha, ndo foi observada diferenca no nimero de ataques
do parasitoide entre machos e fémeas de H. axyridis, para nenhum dos estagios.
Contudo, a taxa de emergéncia do parasitoide foi maior quando as fémeas foram
parasitadas. Para os bioensaios com escolha houve preferéncia por fémeas, e com maior
taxa de parasitismo quando as mesmas foram os hospedeiros. Diversos outros autores
também observaram a preferéncia de D. coccinellae por fémeas com outras espécies de
Coccinellidae, em testes de escolha (Richerson & DelLoach 1972; Parker et al. 1977;
Cartwright 1982; Obrycki 1989; Orr et al. 1992; Geoghegan et al. 1998; Majerus et al.
2000; Davis et al. 2006).

Essa preferéncia por fémeas pode ser explicada pelo fato de as mesmas serem
maiores do que os machos, proporcionando maiores taxas de encontro. E também, como
a fémea alimenta-se mais do que o macho (Ceryngier & Hodek 1996; Dixon 2000),
Davis et al. (2006) sugerem gue a preferéncia por ovipositar em fémeas seria adaptativa,
proporcionando a larva do parasitoide maior quantidade de recursos para se
desenvolver. Adicionalmente, quando o hospedeiro de D. coccinellae é uma fémea, é
possivel para o parasitoide alimentar-se de duas fontes: dos ovérios e da gordura do
hospedeiro (Geoghegan et al. 1997).

Este estudo demonstrou que, com base em duas medidas de adequabilidade
(tempo de desenvolvimento e parasitismo bem sucedido), todas as espécies testadas,
com excec¢do de H. axyridis, sdo adequadas como hospedeiro para D. coccinellae.

Nos testes com escolha, o parasitoide sempre preferiu atacar as outras espécies
de coccinelideos hospedeiros do que H. axyridis. As taxas de emergéncia foram altas
para todas as espécies, porem novamente com excecdo de H. axyridis, com a qual o
parasitoide apresentou 0% de emergéncia do adulto.

As espécies observadas e mais susceptiveis ao parasitoide foram Cycloneda
sanguinea e Cycloneda pulchella, as quais sdo espécies afidéfagas nativas que podem
ser desalojadas por H. axyridis através da competicdo por recursos alimentares (Martins

et al. 2009). Portanto, existe a possibilidade de ao longo do tempo D. coccinellae tornar-
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se mais adaptado a H. axyridis (Firlej et al. 2005; Koyama & Majerus 2008; Berkvens et
al. 2010).

Vale ressaltar que, como D. coccinellae é generalista e é conhecido por atacar
tanto espécies nativas como exoticas (Balduf 1926; Cartwright et al. 1982; Obrycki
1989; Richerson & DelLoach 1972) é possivel assumir que o hospedeiro parental ndo
influencia o desenvolvimento do parasitoide (Hoogendoorn & Heimpel 2002). Mesmo
assim, a criacdo do parasitoide foi feita com varias espécies de Coccinellidae, porém,
pouquissimos emergiram tendo H. axyridis como hospedeiro. Mas, como foi observada
baixa taxa de parasitismo para H. axyridis nos demais experimentos, acredita-se que
neste caso realmente n&o houve interferéncia.

Assim como observado neste trabalho para H. axyridis, Obrycki (1989) mostrou
que Propylea quatuordecimpunctata (Linnaeus, 1758) e Hippodamia variegata (Goeze,
1777) também sdo hospedeiros inadequados para D. coccinellae, apresentando altas
taxas de mortalidade, assim como Adalia bipunctata (Linnaeus, 1758) (Richerson &
DeLoach 1972; Hodek 1973; Cartwright et al. 1982; Hoogendoorn & Heimpel 2002).

A preferéncia por determinadas espécies esta provavelmente relacionada a
especificidade do hospedeiro pelo parasitoide (Majerus et al. 2006a), e neste caso, D.
coccinellae seria pouco adaptado a H. axyridis. Em Quebec, a taxa de parasitismo por
D. coccinellae é de aproximadamente 32,1% em Coleomegilla maculata, mas somente
de 4,6% em H. axyridis (Firlej et al. 2005). Esses resultados confirmam o pressuposto
de que, na América do Norte, H. axyridis apresenta baixa susceptibilidade a patégenos,
nematdides, parasitoides e predadores (Koch 2003; Firlej et al. 2010).

Dinocampus coccinellae foi capaz de atacar populagdes de H. axyridis de
laboratério na América do Norte (Hoogendoorn & Heimpel 2002). Porém, Firlej et al.
(2007) e Hoogendoorn & Heimpel (2002) também demonstraram que 0 sucesso de
desenvolvimento de D. coccinellae foi bastante baixo tendo H. axyridis como
hospedeiro.

Entre os coccinelideos da América do Norte, Coleomegilla maculata e
Hippodamia convergens sdo espécies altamente parasitadas por D. coccinellae,
enquanto na Europa e Asia, Coccinella septempunctata parecer ser o hospedeiro
preferencial deste parasitoide (Balduf 1926; Iperti 1964; Richerson & Deloach 1973;
Obrycki 1989; Geoghegan et al. 1998; Comont et al. 2013).
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Koyama & Majerus (2008) observaram que em testes de escolha entre os
hospedeiros H. axyridis e Coccinella septempunctata, as interacbes com o parasitoide
foram afetadas pelos niveis de atividade apresentados pelas duas espécies de
Coccinellidae. No geral, H. axyridis foi mais ativa, o0 que resultou em maior nimero de
encontros com o parasitoide, porém com uma menor taxa de parasitismo.

Além de D. coccinellag, H. axyridis também é mais resistente do que outros
coccinelideos nativos a alguns inimigos naturais, como o0 fungo entomopatogénico
generalista Beauveria bassiana (Hypocreales: Cordycipitaceae) (Roy et al. 2008),
nematdides entomopatogénicos (Shapiro-Ilan & Cottrell 2005) e outros microrganismos
(Gross et al. 2010).

Segundo Firlej et al. (2010) H. axyridis apresenta um maior numero de
comportamentos de defesa (como fugir e movimentos com as pernas metatoraxicas para
se desprender do ovipositor do parasitoide) em relacdo a C. maculata. Esse fato pode
indicar também que o parasitoide é mais adaptado a superar as defesas quimicas de
espécies nativas/estabelecidas do que de espécies exdticas, no caso H. axyridis.

Os comportamentos de defesa dos hospedeiros influenciam no sucesso de
parasitismo do parasitoide, pois afetam diretamente seu fitness (Firlej et al. 2010). Em
casos extremos, o comportamento de defesa pode prejudicar ou até mesmo causar a
morte do parasitoide (Potting et al. 1999; Firlej et al. 2010), afetando a aceitacdo do
hospedeiro e diminuindo a taxa de parasitismo (Firlej et al. 2010).

Os adultos de H. axyridis apresentam mais comportamentos de defesa do que as
larvas de 4° instar e geralmente conseguem quebrar a sequencia de oviposicdo (Firlej et
al. 2010). Esse fato apoia resultados anteriores que demonstraram que H. axyridis atua
como a espécie mais agressiva dentro de uma guilda de coccinelideos (Michaud 2002;
Sato et al. 2005; Snyder et al. 2004; Yasuda et al. 2001, 2004) e que estagios imaturos
possuem menos defesas contra os parasitoides do que os adultos (Chau & Mackauer
2000; Gerling et al. 1990; Mackauer et al. 1996; Walker & Hoy 2003; Firlej et al.
2010).

Mesmo ocorrendo a oviposigdo, o que provavelmente acontece € que 0s ovos do
parasitoide sdo destruidos pelo sistema imune do hospedeiro (Strand & Pech1995). No

caso de H. axyridis, foi observado por Firlej et al. (2010) que nenhum ovo de D.
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coccinellae foi encontrado no abdome do hospedeiro apos cinco dias da oviposicao,
sugerindo que os ovos foram destruidos pelo seu sistema imune.

Os periodos de pré-oviposicdo, oviposicdo, pos-oviposicao, nimero de posturas
e longevidade de H. axyridis ndo foram afetados pelo parasitismo de D. coccinellae.
Porém, a fecundidade, fertilidade e numero de ovos/dia foram inferiores para 0s
individuos parasitados, em relacdo ao grupo controle ndo parasitados. Berkvens et al.
(2010) também obtiveram taxa menor de fertilidade e fecundidade para individuos de H.
axyridis parasitados por D. coccinellae.

Esses resultados demonstram que, ao contrario de outras espécies de
Coccinellidae, como C. maculata, H. axyridis foi capaz de se reproduzir mesmo estando
parasitada. Além disso, dada a baixa taxa de parasitismo dos adultos de H. axyridis por
D. coccinellae e com uma média de fecundidade deste coccinelideo parasitado de 490
ovos, supde-se que o efeito supressivo do parasitoide nas variaveis reprodutivas de H.
axyridis seja pequeno.

O tempo de desenvolvimento do parasitoide variou com a espécie de hospedeiro,
sendo que o periodo total foi menor quando H. axyridis foi o hospedeiro, porém,
proximo de C. sanguinea. A longevidade do parasitoide também foi maior com essas
espécies de hospedeiros.

Obrycki (1989) observou que o desenvolvimento do ovo até o término da fase
larval de D. coccinellae foi também significantemente influenciado pela espécie de
Coccinellidae hospedeira. O autor registrou um desenvolvimento mais rapido tendo
espécies nativas como hospedeiro (C. maculata: 20,8; H. convergens: 21,8; e Cycloneda
munda (Say, 1835): 22,1 dias) em relacdo as especies introduzidas (C. septempunctata:
23,6; e P. quatuordecimpunctata: 26,5 dias). A média do periodo pupal foi semelhante
para todas as espécies, com uma média de 10,04 dias.

O tempo total de desenvolvimento de D. coccinellae foi mais longo quando
Coleomegilla maculata foi 0 hospedeiro (32,4 dias), sendo que a longevidade foi similar
para as trés espécies comparadas: 6,9 para C. maculata; 7,1 para Eriopis connexa e 6,8
dias para Olla v-nigrum (Silva et al. 2012).

Berkvens et al. (2010) observaram que o desenvolvimento de D. coccinellae,
quando o hospedeiro foi H. axyridis, foi para ovo-pupa de 19,8 dias; pupa-adulto 10,6
dias, totalizando 30,4 dias, a 23°C, enquanto que a 27°C foi de 15,0; 9,0 e 24,0 dias,
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respectivamente, sendo esses valores superiores ao encontrado neste estudo. Ja Saito &
Bjernson (2013) relataram para D. coccinellae o tempo médio de desenvolvimento total
de 26,3 dias, tendo Hippodamia convergens como hospedeiro.

Outro fator que pode influenciar no tempo de desenvolvimento do parasitoide é
a temperatura. Infelizmente, neste estudo ndo foi possivel avaliar este quesito devido a
baixa taxa de parasitismo de H. axyridis, porém, Berkvens et al. (2010) relataram que o

tempo de desenvolvimento de D. coccinellae diminuiu com o aumento da temperatura.

6. Considerac0es Finais

Os resultados deste estudo confirmam o pressuposto de que, assim como em
outros continentes em que foi introduzida, Harmonia axyridis apresenta baixa
susceptibilidade a Dinocampus coccinellae, ndo sendo um hospedeiro adequado para o
mesmo.

Dinocampus coccinellae prefere hospedeiros maiores, fémeas e adultos de H.
axyridis, e apresenta também preferéncia em parasitar espécies nativas/estabelecidas de
Coccinellidae.

A fecundidade e fertilidade de H. axyridis parasitada, apesar de reduzidas,
parecem ndo sofrer grande impacto do parasitoide quando comparadas as variaveis
reprodutivas desta espécie de coccinelideo ndo parasitada.

As espécies nativas/estabelecidas testadas mostraram-se hospedeiros suscetiveis
a D. coccinellae e proporcionaram altas taxas de emergéncia ao parasitoide.

Espécies de Coccinellidae introduzidas podem apresentar diversas interacdes
com as espécies nativas. Uma dessas interacdes pode ser mediada atraves das atividades
do parasitoide D. coccinellae (Price et al. 1988, Obrycki 1989). Por exemplo, a adigédo
de espécies pode aumentar a disponibilidade de hospedeiros em um ecossistema e assim
modificar a ja existente relacdo entre hospedeiro-parasitoide entre coccinelideos nativos
e D. coccinellae (Obrycki 1989).

No Japédo populagdes de H. axyridis e D. coccinellae co-existem, sendo que 0
parasitoide consegue se desenvolver com sucesso tendo este coccinelideo como
hospedeiro, porém com uma taxa de parasitismo menor quando comparada as outras

especies nativas (Koyama & Majerus 2008). Isto sugere que as populacbes do Brasil de
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D. coccinellae ainda ndo tiveram tempo suficiente para se adaptarem e superarem 0S
mecanismos de defesa de H. axyridis.

Mais estudos sdo necessarios para determinar a capacidade de H. axyridis de se
defender contra seus inimigos naturais. Sabe-se que esta espécie possui defesas
quimicas, porém o papel defensivo desses componentes ainda néo € claro.

O fato de H. axyridis apresentar 6timo sucesso de estabelecimento no Brasil
mostra que nossos resultados sdo consistentes com as predi¢coes da hipdtese de liberacao
de inimigos (enemy release hypothesis (ERH)) de que o aumento da performance de
uma espécie exdtica invasora em areas introduzidas pode ser resultado da reducéo ou
auséncia de inimigos naturais (Torchin et al. 2001; Strauss et al. 2012; Comont et al.
2013).

O parasitismo pode alcancar até 95% em populacGes de algumas espécies
(Hodek et al. 2012), demonstrando que é provavelmente o fator dominante de regulacao
de populacbes, desde que essas populacbes tenham evoluido juntamente, considerando
que sofreram as memas pressdes. Porém, isso ndo tem ocorrido com H. axyridis nas
areas em que foi introduzida.

Apesar da biologia de D. coccinellae em laboratério ser conhecida, estudos
futuros sobre o impacto na dindmica das populacdes e na ecologia das comunidades de
Coccinellidae sdo necessarios, especialmente quando se trata de espécies exoticas
invasoras, as quais sao capazes de alterar a comunidade dos coccinelideos nativos.

Devido a baixa taxa de parasitismo de H. axyridis pelo parasitoide, acredita-se
que D. coccinellae apresenta pouco impacto nas populacdes deste coccinelideo no
Brasil. Porém, vale ressaltar que o aumento das areas de abrangéncia de H. axyridis
pode afetar as populagdes de D. coccinellae, visto que em alguns locais de ocorréncia,
H. axyridis vem se tornando a espécie de Coccinellidae predominante. O resultado pode
ser a diminuicdo desta espécie de parasitoide ou sua melhor adaptacdo ao novo
hospedeiro.
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CAPITULO 11

Harmonia axyridis (Pallas, 1773): Predagdo Intraguilda com quatro

espécies de Coccinellidae nativas/estabelecidas
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Resumo

Harmonia axyridis (Coleoptera: Coccinellidae) é uma espécie exotica que pode causar
sérios impactos na biodiversidade nativa, em &reas em que é introduzida para atuar
como agente de controle biologico. Este predador esté frequentemente envolvido com a
predacdo intraguilda, na maioria dos casos com predadores de afideos, mas também
com parasitoides e entomopatdgenos. No Brasil, desde sua deteccdo em 2002, existem
ainda poucos trabalhos relatando a existéncia da predacgdo intraguilda entre essa espécie
e outros coccinelideos afidéfagos. Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar em
laboratério a ocorréncia da predacao intraguilda entre H. axyridis e outras espécies de
Coccinellidae. Foram conduzidos testes para determinar as interacGes entre as larvas de
1° e 4° instares e os adultos de H. axyridis, com larvas de Cycloneda sanguinea,
Cycloneda pulchella, Eriopis connexa e Hippodamia convergens, assim como a taxa de
predagéo de ovos. Foram realizados dois tratamentos: auséncia e presenga do alimento
Cinara atlantica (Hemiptera: Aphididae). Os insetos foram criados em recipientes
plasticos de 500 mL, em camaras de criacdo (BOD), com temperatura de 25°C+1°C,
umidade relativa (UR) de 70%+10% e fotofase de 12 horas. A predacdo intraguilda
assimétrica em favor de H. axyridis foi observada para os bioensaios com 1° instar, 4°
instar e adultos, e para ambos os tratamentos, sem e com presa. Contudo, ndo houve
diferenca estatistica na predacao na auséncia e presenca de alimento. Tanto as larvas de
4° instar, quanto os adultos de H. axyridis predaram ovos de todas as espécies, inclusive
os dela mesma. O alimento influenciou significantemente a taxa de predagéo, sendo
maior na auséncia de presa, principalmente quando adultos de H. axyridis predaram
seus proprios ovos. Os resultados demonstraram que as larvas de 1° e 4° instares e 0s
adultos de H. axyridis sdo capazes de predar larvas e ovos das quatro espécies de
Coccinellidae analisadas, e também seus préprios ovos, sendo que essa espécie exotica
mostra-se como um predador dominante dentro desta guilda de coccinelideos
afidofagos. Dessa forma, sdo recomendados estudos, incluindo o acompanhamento
dessas espécies em campo a longo prazo, relatando sua abundancia e diversidade, bem
como seu comportamento e impacto dentro de guildas afidéfagas, especialmente em
espécies de Coccinellidae. Em particular, a comparagdo entre os grupos de
coccinelideos em areas invadidas e ndo invadidas fornecera melhor entendimento do
impacto dessa espécie exatica.

Palavras-Chaves: Espécie exotica, guilda afidéfaga, predacéo de ovos.
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Abstract

Harmonia axyridis (Coleoptera: Coccinellidae) is an exotic species that can cause
serious impacts on native biodiversity in areas where it is introduced to act as a
biological control agent. This predator is often involved with intraguild predation, in
most cases with aphids predators, but also with parasitoids and entomopathogens. In
Brazil, since its detection in 2002, there are few studies reporting the existence of
intraguild predation between this species and other aphidophagous coccinellids.
Therefore, the objective of this study was to evaluate the occurrence of intraguild
predation between H. axyridis and other Coccinellidae species in the laboratory. Tests
were conducted to determine the interactions between 1st and 4th instars larvae and H.
axyridis adults, with Cycloneda sanguinea, Cycloneda pulchella, Eriopis connexa and
Hippodamia convergens larvae, as well as eggs predation rate. Two treatments were
used: absence and presence of food Cinara atlantica (Hemiptera: Aphididae). Insects
were reared in plastic containers of 500 ml, in brood chambers (BOD), at temperature of
25°Cx1°C, relative humidity (RH) of 70%z10% and photoperiod of 12 hours.
Asymmetric intraguild predation in favor of H. axyridis was observed for experiments
with 1st instar, 4th instar and adults, and for both treatments, with and without prey.
However, there was no statistical difference in predation in the absence and presence of
food. Both 4th instar larvae, as H. axyridis adults preyed on eggs of all species,
including their own. Food significantly influenced egg predation rate, which was higher
in the absence of prey, especially when H. axyridis adults preyed on their own eggs.
The results showed that 1st and 4th instars larvae and H. axyridis adults are able to prey
on larvae and eggs of four Coccinellidae species analyzed, and also their own eggs,
showing that this exotic species is a dominant predator in this guild of aphidophagous
coccinellids. Thus, future studies are recommended, including long-term monitoring
efforts of these species in the field, relating their abundance and diversity, as well as
their behavior and impact within aphidophagous guilds, especially with Coccinellidae
spcies. so that definitive conclusions can be drawn about the real H. axyridis impact
within afidophagous guilds, especially in species of Coccinellidae. In particular, the
comparison between coccinellid groups in invaded and not invaded areas will provide a
better understanding of the impact of this exotic species.

Keywords: Exotic species, aphidophagous guild, egg predation.
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1. Introducgéo

O controle biolégico €é visto como uma alternativa benigna ao controle quimico,
pois quando bem sucedido leva a uma reducdo a longo prazo do numero de pragas e
danos (Van Lenteren et al., 2003; Almeida & Castro-Guedes, 2015). Neste contexto, 0s
afideos (Hemiptera: Aphididae) séo considerados pragas de diversos ecossistemas e 0
conhecimento de seus inimigos naturais apresenta grande relevancia como ferramenta
nos programas de manejo (Pell et al., 2008). Contudo, a introducdo intencional de
agentes de controle biol6gico é vista como uma ameaca a estrutura e dindmica das
comunidades bioldgicas, pois pode causar efeitos prejudiciais as espécies nativas, ou até
mesmo levé-las a extin¢do (De Bach & Rosen, 1991; Elliott et al., 1996; De Clercq et
al., 2011; Katsanis et al., 2013).

Um dos mecanismos que pode afetar as espécies ndo-alvo em relacdo aos
predadores generalistas é a predacdo intraguilda (IGP — intraguild predation), a qual é
definida como a predacdo entre duas espécies que compartilham um hospedeiro ou
presa, com potencial de predarem umas as outras (Polis et al., 1989; Crowder & Snyder,
2010). A predacéo intraguilda pode ser considerada de duas formas: assimétrica, na qual
uma espécie preda consistentemente a outra; ou simétrica, na qual ambas as espécies
predam igualmente uma a outra (Polis et al., 1989; Katsanis et al., 2013).

A IGP pode influenciar as interagdes entre diversos predadores e os efeitos de
controle sobre a presa (Snyder, 2009), podendo inclusive levar ao colapso do controle
biolégico (Rosenheim et al., 1995; Vance-Chalcraft et al., 2007). Pode ainda impactar a
estrutura, a estabilidade e a diversidade das comunidades (Polis et al., 1989; Alhmedi et
al., 2010). Em situacOes naturais, a maioria dos casos de predacdo intraguilda entre
Coccinellidae tém sido documentada conforme a escassez do numero de afideos
disponiveis (Cottrell, 2005).

O tamanho e a mobilidade do predador e da presa intraguilda podem influenciar
o0 resultado das suas interacfes (Rosenheim et al., 1995; Félix & Soares, 2004; Ware &
Majerus, 2008). Em Coccinellidae, os ovos, instares larvais mais jovens, larvas em
ecdise, prepupa e pupa constituem fases particularmente vulneraveis (Majerus, 1994;
Dixon, 2000; Sato & Dixon, 2004; Ware & Majerus, 2008). A maioria dos

Coccinellidae possui alguma forma de defesa contra predacéo, a qual pode ser quimica,
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fisica ou comportamental, e muitas apresentam tais adapta¢des ao longo do seu ciclo de
vida (Ware & Majerus, 2008).

Harmonia axyridis (Pallas, 1773) (Coleoptera: Coccinellidae) é uma espécie
predadora invasora que pode causar sérios impactos na biodiversidade nativa, em areas
em que € introduzida para atuar como agente de controle bioldgico. Em particular nos
Coccinellidae afidéfagos, atraves da competicdo por alimento e predagédo direta, com 0
potencial de desalojar essas espécies (Pell et al., 2008; Brown et al., 2014). Esta espécie
estd frequentemente envolvida com a IGP, na maioria dos casos com predadores de
afideos (Pell et al., 2008), mas também com parasitoides e entomopatdgenos (Roy et al.,
2008; Meisner et al., 2011).

O desalojamento de espécies nativas por H. axyridis ja foi observado em habitats
agricolas na América do Norte (Colunga-Garcia & Gage, 1998; Michaud, 2002) e mais
recentemente em varias regides da Europa (Roy et al., 2012). No Brasil, Martins et al.
(2009) estudaram o impacto de H. axyridis junto as espécies nativas. Os autores
verificaram que ocorreu uma variacdo e reducdo na diversidade de Coccinellidae
coletadas, com a predominancia de H. axyridis, o que indica o desalojamento das
especies nativas através da competicdo ou predacao intraguilda. O desempenho de H.
axyridis como predador tem sido estudado em laboratorio sob diferentes temperaturas,
mostrando que pode haver competicdo com as espécies nativas (Castro et al., 2011). A
predominancia e o sucesso da espécie pode ser relacionado ao seu comportamento
alimentar, por apresentar alta taxa de consumo (Santos et al., 2014) e por utilizar
recursos alimentares alternativos, como frutas cultivadas, na auséncia do alimento
preferencial, representando um risco também ao cultivo de frutas (Koch et al., 2004;
Guedes & Almeida, 2013).

De acordo com Lucas et al. (1998), a especificidade, o tamanho, a mobilidade e
a agressividade do predador, assim como a presenca da presa influenciam a ocorréncia
da predacéo intraguilda. Harmonia axyridis possui caracteristicas que podem explicar
seu sucesso como predador intraguilda, tais como a protecdo quimica contra a predagéo
de espécies afidéfagas (Sato & Dixon, 2004), a alta taxa de fecundidade (lablokoff-
Khnzorian, 1982) e o rapido desenvolvimento dos imaturos em relagdo as espécies
nativas (Lanzoni et al., 2004). Apresenta comportamento agressivo (Yasuda & Ohnuma,

1999), o qual lhe da vantagens sobre seus inimigos, alta mobilidade (Osawa, 2000), que
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Ihe permite refugiar-se em situacbes desfavordveis e auxilia na sua procura por
alimentos, além de apresentar baixa susceptibilidade a patégenos (Hoogendoorn &
Heimpel, 2002).

A predacdo intraguilda, assim como o canibalismo, € dificil de observar e
quantificar em campo, visto que o0 seu impacto pode ser extremamente varidvel,
complexo e imprevisivel (Snyder & Evans, 2006). Além disso, os resultados observados
em laboratorio nem sempre podem ser completamente extrapolados para campo,
dificultando ainda mais a realizacdo de estudos com IGP (Dixon, 2000; Lucas, 2005).

Estudos de campo e laboratorio tém sugerido que H. axyridis pode ser o
predador mais eficiente dentro de uma guilda de coccinelideos afidofagos e,
consequentemente, a causa da diminuicdo da diversidade da guilda (Nault & Kennedy,
2003; Roy et al., 2006; Snyder & Evans, 2006; Pell et al., 2008; Brown et al., 2011).

Na América do Norte, o declinio nas popula¢@es nativas de espécies afidofagas
tem sido associado a predagdo intraguilda realizada por H. axyridis (Brown & Miller,
1998; Gardiner & Landis, 2007; Burgio et al., 2008). Nos paises europeus, 0 impacto de
H. axyridis sobre as espécies de Coccinellidae nativas € incerto, porém as interacdes de
predacdo intraguilda ocorrem e provavelmente influenciam as guildas afidéfagas. Em
geral, na Europa, H. axyridis é considerada uma espécie exdtica invasora (Brown et al.,
2011) e no Reino Unido ja foi observada a predacao intraguilda de estagios imaturos de
outros coccinelideos por H. axyridis (Ware & Majerus, 2008).

No Brasil, desde a deteccdo de H. axyridis em 2002, existem ainda poucos
estudos relatando a existéncia da predacdo intraguilda entre essa espécie e outros
coccinelideos afidofagos. Contudo, devido ao potencial de H. axyridis de impactar
espécies de Coccinellidae nativas ou estabelecidas e tendo em vista seu curso de invasdo
e estabelecimento no Brasil, faz-se necessario investigar e avaliar seu impacto na

estrutura e na diversidade das comunidades.

2. Objetivos
Determinar em laboratdrio a ocorréncia da predacéo intraguilda entre H. axyridis
e Cycloneda sanguinea (Linnaeus, 1763), Cycloneda pulchella (Klug, 1829), Eriopis

connexa (Germar, 1824) e Hippodamia convergens Guérin-Meneville, 1842.
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2.1. Objetivos especificos

- Determinar a ocorréncia de predagéo intraguilda entre larvas de 1° instar de H. axyridis
e larvas de 1° instar de Cycloneda sanguinea, Cycloneda pulchella, Eriopis connexa e

Hippodamia convergens;

- Determinar a ocorréncia de predagdo intraguilda entre larvas de 4° instar de H. axyridis
e larvas de 4° instar de Cycloneda sanguinea, Cycloneda pulchella, Eriopis connexa e

Hippodamia convergens;

- Determinar a ocorréncia de predacdo intraguilda entre adultos de H. axyridis e larvas
de 4° instar de Cycloneda sanguinea, Cycloneda pulchella, Eriopis connexa e
Hippodamia convergens;

- Determinar a ocorréncia de predacdo de ovos de Cycloneda sanguinea, Cycloneda

pulchella, Eriopis connexa e Hippodamia convergens por H. axyridis.

3. Material e Métodos

3.1. Criacdo estoque

A criacdo e o0s bioensaios de coccinelideos predadores dependem do
desenvolvimento de uma criacdo suporte da presa para sua manutencdo. A espécie
selecionada foi Cinara atlantica (Wilson, 1919) (Hemiptera: Aphididae), pois todas as
espécies de Coccinellidae utilizadas nos bioensaios foram observadas alimentando-se

deste afideo previamente.

3.1.1. Cinara atlantica (Wilson, 1919)

Para que os afideos fossem mantidos em quantidade suficiente para a montagem
dos bioensaios, 0s mesmos foram primeiramente coletados no campo, em galhos de
pinus infestados com C. atlantica, em Curitiba, PR e levados para o laboratorio de
criacdo de insetos “Prof. Renato C. Marinoni”, Departamento de Zoologia,
Universidade Federal do Parand, onde foram mantidos a 21+1°C, umidade relativa de 70
+10% e fotofase de 24 horas.

Os afideos eram retirados dos galhos de pinus provenientes do campo, com
auxilio de pincel fino e, transferidos para as novas mudas, adquiridas em viveiro
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comercial. Essas mudas eram substituidas quando necessario para a manutencdo da
populagdo estoque, que posteriormente seria utilizada para a alimentagdo dos
coccinelideos, com a mesma técnica de transferéncia. Os afideos foram separados em
grupos por tamanho: afideos pequenos (ninfas de 1° e 2° instares), médios (ninfas de 3°

e 4° instares) e adultos.

3.1.2. Coccinellidae

A populacdo de laboratério foi originada a partir de individuos adultos de
Harmonia axyridis, Cycloneda sanguinea, Cycloneda pulchella, Eriopis connexa e
Hippodamia convergens coletados em campo, em plantas de pinus localizados no
Campus Centro Politécnico da UFPR e levados para o laboratorio.

Os insetos foram criados em recipientes plasticos de 500 mL, em camaras de
criagcdo (BOD), com temperatura de 25°C+1°C, umidade relativa (UR) de 70%+10% e
fotofase de 12 horas. O alimento, C. atlantica, foi fornecido diariamente em quantidade
suficiente para manutencdo da populacdo estoque. Posteriormente, os adultos foram
sexados e, ap0s a obtencdo das posturas, 0os ovos foram transferidos para placas de Petri
de 9 cm de didametro. Apos a eclosao, as larvas foram individualizadas em placas de
Petri forradas com papel filtro e um chumagco de algoddo umedecido, juntamente com
uma gota de mel.

Apds a formacdo da prepupa até a emergéncia do adulto, os insetos foram
mantidos sob as mesmas condi¢des, porém sem alimento. A troca e a limpeza dos
recipientes foram realizadas a cada 48 horas e as observacgoes feitas diariamente. Para 0s

experimentos foram utilizadas individuos da terceira geracdo de cada espécie.

3.2. Desenho Experimental

Foram conduzidos testes para determinar as interacbes entre as larvas e 0s
adultos de H. axyridis com larvas de C. sanguinea, C. pulchella, E. connexa e H.
convergens, assim como a taxa de predagéo de ovos.

Todos os experimentos foram realizados sob as mesmas condic¢des controladas
descritas anteriormente, e com 30 repeticdes para cada combinagéo e para cada um dos

tratamentos.

105



As observacdes foram feitas sob estereomicroscopio ZEISS Stemi SV6 e
microscopio, para melhor distin¢cdo entre as larvas. As larvas de 1° instar que néo
puderam ser identificadas nos experimentos foram acompanhadas até a fase adulta.

O resultado da interacdo dos individuos foi observado ap6s 24 horas do inicio do
experimento. A ocorréncia da predacéo intraguilda foi considerada da seguinte forma:

- Auséncia de IGP: ambas as larvas continuaram vivas;

- IGP em favor de H. axyridis: a larva de H. axyridis predou a larva da outra
especie;

- IGP em favor da outra espécie: a larva de H. axyridis foi predada pela larva da
outra espécie.

A quantidade de afideos ofertada foi definida de acordo com testes de consumo
alimentar relatados por Santos et al. (2014), sendo que nenhum outro alimento foi

adicionado posteriormente.

3.2.1. Experimento 1: Atividade predadoria de larvas de 1° instar de
Harmonia axyridis

As larvas de 1° instar recém-eclodidas foram alimentadas por um periodo de 24
horas. Um individuo com 1 dia de idade de H. axyridis foi transferido para uma placa de
Petri de 3 cm de diametro, entdo, foi adicionado do lado oposto da placa um individuo
com 1 dia de idade de outra espécie. Os experimentos foram feitos com as quatro
espeécies descritas acima.

Foram realizados dois diferentes tratamentos:
Tratamento 1: uma larva de primeiro instar de H. axyridis e uma larva de primeiro
instar de outra espécie, sem suprimento de presa;
Tratamento 2: uma larva de primeiro instar de H. axyridis e uma larva de primeiro

instar de outra espécie, com 8 pulgdes pequenos (ninfas de 1° e 2° instares).

3.2.2. Experimento 2: Atividade predaddria de larvas de 4° instar de
Harmonia axyridis

As larvas de 4° instar foram combinadas de acordo com a data da terceira ecdise.
As larvas foram alimentadas por um dia e mantidas sem alimento por doze horas, até o

inicio dos bioensaios. Uma larva de 4° instar de H. axyridis foi transferida para uma
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placa de Petri de 9 cm de didmetro e do lado oposto da placa foi adicionada uma larva
de 4° instar de outra espécie.

Foram realizados dois diferentes tratamentos:
Tratamento 1: uma larva de quarto instar de H. axyridis e uma larva de quarto instar de
outra espécie, sem suprimento de presa;
Tratamento 2: uma larva de quarto instar de H. axyridis e uma larva de quarto instar de

outra espéecie, com 50 pulgdes médios (ninfas de 3° e 4° instares).

3.2.3. Experimento 3: Atividade predaddria de adulto de Harmonia axyridis
Um adulto de H. axyridis, com sete dias de idade e escolhido aleatoriamente da
populacdo estoque foi transferido para uma placa de Petri de 9 cm de diametro e
combinado com uma larva de 4° instar de outra espécie.
Foram realizados dois diferentes tratamentos:
Tratamento 1: um adulto de H. axyridis e uma larva de quarto instar de outra espécie,
sem suprimento de presa;
Tratamento 2: um adulto de H. axyridis e uma larva de quarto instar de outra espécie,

com 40 pulgdes adultos.

3.2.4. Experimento 4: Predagéo de ovos por Harmonia axyridis

Nesse bioensaio as massas de ovos de todas as quatro espécies citadas foram
combinadas com H. axyridis, inclusive ela mesma. Em placas de Petri de 9 cm de
diametro foram colocadas massas contendo vinte ovos da espécie presa com 1 dia de
idade, e uma larva de 4° instar de H. axyridis alimentada por um dia e mantida sem
alimento por doze horas, escolhida aleatoriamente da populagéo estoque.

Apbs 24 horas, 0 numero de ovos remanescentes na placa foi contado, sendo
considerado predado apenas aquele que foi consumido completamente.

O mesmo experimento foi realizado com adultos de H. axyridis com sete dias de
idade, alimentados por um dia e mantidos sem alimento por doze horas, escolhidos
aleatoriamente da populagédo estoque.

Neste experimento foram realizados 4 diferentes tratamentos:

Tratamento 1: uma larva de 4° instar de H. axyridis e 20 ovos de Coccinellidae de uma

Unica espécie, sem suprimento de presa;

107



Tratamento 2: uma larva de 4° instar de H. axyridis e 20 ovos de Coccinellidae de uma
Unica espécie, com 50 pulgdes;

Tratamento 3: um adulto de H. axyridis e 20 ovos de Coccinellidae de uma Unica
espécie, sem suprimento de presa;

Tratamento 4: um adulto de H. axyridis e 20 ovos de Coccinellidae de uma Unica
espécie, com 40 pulgdes.

3.3. Analise Estatistica

Todas as analises estatisticas foram realizadas no ambiente R 2.1.2. (R
Development Core Tea 2011), utilizando-se o valor de significancia P<0,05.

Para analisar se houve predacdo intraguilda entre larvas de 1° instar, 4° instar e
adultos de H. axyridis e as demais espécies foi ajustado um modelo linear generalizado
(GLM), com base na distribuicdo Quasibinomial, para cada estagio e espécie.

Para analisar a ocorréncia de predagé@o de ovos por H. axyridis foi ajustado um
modelo linear generalizado (GLM), com base na distribuicdo de QuasiPoisson, para o
4° instar e adulto e para cada espécie.

Para 0 GLM foram utilizadas as bibliotecas MASS (Venables & Ripley, 2002),
effects (Fox, 2003) e vegan (Oksanen et al., 2013).

4. Resultados

4.1. Atividade predaddria de larvas de 1° instar de Harmonia axyridis

A predacdo intraguilda assimétrica em favor de H. axyridis foi observada em
ambos os tratamentos, sem e com alimento, sendo que a larva de H. axyridis néo foi
predada pelas outras espécies em nenhuma das repeticbes. Contudo, ndo houve

diferenca estatistica na predacao, na auséncia e presenca de alimento (Tab. I, Fig. 1).
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Figura 1. Porcentagem de predacéo de larvas de 1° instar de Coccinellidae por larvas de
1° instar de Harmonia axyridis (Pallas, 1773), na auséncia e presenca do alimento

Cinara atlantica (Wilson, 1919), em um total de trinta repeti¢bes. HA=Harmonia axyridis;
HC=Cycloneda sanguinea; EC=Eriopis connexa; HC=Hippodamia convergens.

4.2. Atividade predaddria de larvas de 4° instar de Harmonia axyridis

Em todos os tratamentos, as larvas de 4° instar de H. axyridis predaram larvas de
todas as outras espécies, sendo que nenhuma larva de H. axyridis foi predada.
Ressaltando que, para as repeticbes onde ndo houve predacao por H. axyridis, os dois
espéecimes permaneceram Vivos.

A auséncia e a presenga do alimento ndo interferiram na predagdo, excetuando
na combinacdo de H. axyridis com C. sanguinea, em que houve predacdo

significativamente maior na auséncia de alimento (Tab. I, Fig. 2).
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Figura 2. Porcentagem de predacéo de larvas de 4° instar de Coccinellidae por larvas de
4° instar de Harmonia axyridis (Pallas, 1773), na auséncia e presenca do alimento
Cinara atlantica (Wilson, 1919), em um total de trinta repeticbes. HA=Harmonia
axyridis; HC=Cycloneda sanguinea; EC=Eriopis connexa; HC=Hippodamia
convergens.

4.3. Atividade predadoria de adulto de Harmonia axyridis

Em todos os tratamentos, H. axyridis predou larvas de todas as outras espécies,
sendo que nenhuma larva de H. axyridis foi predada. Vale ressaltar que, para as
repeticdes onde ndo houve predacdo por H. axyridis, os dois espécimes permaceram

vivos. Nao houve diferenca estatistica entre os tratamentos (Tab. I, Fig. 3).
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Figura 3. Porcentagem de predacdo de larvas de 4° instar de Coccinellidae por adultos
de Harmonia axyridis (Pallas, 1773), na auséncia e presenca do alimento Cinara
atlantica (Wilson, 1919), em um total de trinta repeticdes. HA=Harmonia axyridis;
HC=Cycloneda sanguinea; EC=Eriopis connexa; HC=Hippodamia convergens.

Tabela I. Valores da andlise de predacdo intraguilda entre Harmonia axyridis (Pallas,
1773) e Cycloneda sanguinea (Linnaeus, 1763), Cycloneda pulchella (Klug, 1829),
Eriopis connexa (Germar, 1824) e Hippodamia convergens Guérin-Meneville, 1842, na
auséncia e presenca do alimento Cinara atlantica (Wilson, 1919).

Fase de

. Espécie Desvio Df P
desenvolvimento

C. sanguinea 0,0052 1,5800 0,9431

L1 C. pulchella 0,4827 1,5800 0,4945
E. connexa 0,2195 11,5800 0,6450

H. convergens 0,1622 1,5800 0,6921

C. sanguinea 7,3900 11,5800 0,0001

L4 C. pulchella 0,1100 1,5800 0,7427
E. connexa 1,7700 1,5800 0,1904

H. convergens  0,0000 11,5800 >0,05

C. sanguinea 0,0000 1,5800 >0,05

Adulto C. pulchella 0,2700 1,5800 0,6042
E. connexa 1,7700 11,5800 0,1904

H. convergens 0,0600 1,5800 0,7986

Df=graus de liberdade; L1=1° instar; L4=4° instar.
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4.4. Predacéo de ovos por Harmonia axyridis

Tanto as larvas de 4° instar, quanto os adultos de H. axyridis predaram ovos de
todas as espécies, inclusive os dela mesma.

A taxa de predacdo foi influenciada significativamente pelo alimento, sendo
maior na auséncia deste, principalmente quando os adultos de H. axyridis predaram seus
préprios ovos (Tab. I, Figs 4 e 5).
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Figura 4. Porcentagem de predacdo de ovos de Coccinellidae por larvas de 4° instar de
Harmonia axyridis (Pallas, 1773), na auséncia e presenca do alimento Cinara atlantica
(Wilson, 1919), em um total de trinta repeticdes. HA=Harmonia axyridis;
HC=Cycloneda sanguinea; EC=Eriopis connexa; HC=Hippodamia convergens.
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Figura. 5. Porcentagem de predacdo de ovos de Coccinellidae por adultos de Harmonia
axyridis (Pallas, 1773), na auséncia e presenca do alimento Cinara atlantica (Wilson,
1919), em um total de trinta repeticbes. HA=Harmonia axyridis; HC=Cycloneda
sanguinea; EC=Eriopis connexa; HC=Hippodamia convergens.

Tabela Il. Valores da analise de predacdo de ovos de Cycloneda sanguinea (Linnaeus,
1763), Cycloneda pulchella (Klug, 1829), Eriopis connexa (Germar, 1824) e
Hippodamia convergens Guérin-Meneville, 1842, por Harmonia axyridis (Pallas,
1773), na auséncia e presenca do alimento Cinara atlantica (Wilson, 1919).

Fase de

desenvolvimento  —PeCie Desvio  Df p

C.sanguinea 13,9340 11,5800 <0,0001

C. pulchella  7,0889 1,5800 < 0,0001

L4 E. connexa 5,7406 1,5800 < 0,0001
H. convergens 35,3430 1,5800 <0,0001

H. axyridis 1,7543 1,5800 < 0,0001
C.sanguinea 17,4060 11,5800 <0,0001

C.pulchella 21,5230 11,5800 <0,0001

Adulto E. connexa 52,6090 11,5800 <0,0001
H. convergens 33,8310 11,5800 < 0,0001

H. axyridis 198,6600 1,5800 < 0,0001
Df=graus de liberdade.
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5. Discussao

O impacto da predacdo intraguilda na estrutura e diversidade de uma
comunidade pode ser extremamente variavel, complexo e dificil de prever (Snyder &
Evans, 2006; Smith & Gardiner, 2013). Muitos estudos tém avaliado o predominio da
predacéo intraguilda em guildas afidofagas e relatam que é um fenémeno generalizado,
com implicacdes tanto para a diversidade do predador dentro da guilda, quanto para os
servigos proporcionados pela guilda ao ecossistema (Polis et al., 1989; Rosenheim et al.,
1995; Lucas, 2005; Pell et al., 2008; Smith & Gardiner, 2013).

Assim como os resultados apresentados neste trabalho, a maioria dos estudos
que observaram as interacfes entre H. axyridis e outros Coccinellidae afido6fagos
mostrou que este coccinelideo é o competidor intraguilda mais eficiente (Yasuda &
Ohnuma, 1999; Kajita et al., 2000; Yasuda et al., 2001; Sato et al., 2003; Ware &
Majerus, 2008; Pell et al., 2008; Katsanis et al., 2013; Brown et al., 2014). Adriaens et
al. (2008) e Kenis et al. (2010) mostraram que H. axyridis apresenta alto grau de
sobreposicdo de nicho com espécies européias nativas, na maioria com espécies
afidofagas, sugerindo um elevado potencial de IGP. Somado a isso, Hautier et al. (2011)
comprovaram, através da deteccdo dos alcaldides especificos adaline, propyleine e
calvine, pertencentes a Adalia spp., Propylea quatuordecimpunctata (Linnaeus, 1758) e
Calvia sp., respectivamente, em H. axyridis, que esta espécie exdética realmente preda
essas especies em campo.

Em testes de predacdo intraguilda entre larvas de 1° instar, Katsanis et al. (2013)
analisaram a interacdo entre 11 espécies européias e observaram que houve IGP das
larvas de H. axyridis com Anatis ocellata (Linnaeus, 1758), Aphidecta obliterata
(Linnaeus, 1758) e Hippodamia undecimnotata (Schneider, 1792), todas favorecendo a
espécie invasora. Da mesma forma, Cividanes et al. (2012) e Katsanis et al. (2013)
também relataram a predacdo intraguilda assimétrica em favor de H. axyridis, quando
combinada com larvas de 4° instar de outras espécies nativas.

Avaliando a predacdo entre larvas de 1° e 4° instares de H. axyridis e 12 espécies
de coccinelideos, Ware & Majerus (2008) demonstraram que a espécie comportou-se
como predador intraguilda de todas as outras, com excecao de Anatis ocellata. Segundo

0s autores, as larvas de A. ocellata sdo maiores que as de H. axyridis e apresentam
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escolos dorsais mais longos, tais caracteristicas favorecem a espécie em ser pouco
atacada e predar H. axyridis.

De acordo com Félix & Soares (2004) e Pell et al. (2008), as caracteristicas-
chave que favorecem H. axyridis na competicdo intraguilda sdo o maior tamanho, o
comportamento agressivo, a extrema polifagia e o fato de apresentar estratégias fisicas e
quimicas de defesa. Portanto, a elevada taxa de predacdo realizada por H. axyridis pode
estar relacionada a maior susceptibilidade das larvas das demais espécies testadas, pois
duas horas ap0s o inicio do experimento, 30% dessas larvas ja haviam sido predadas. E
ainda, aparentemente, todos os instares larvais de H. axyridis sdo de maior tamanho e
apresentam escolos ao longo do corpo, beneficiando-as no confronto.

Quando a IGP entre larvas ocorre, geralmente a espécie maior ataca a menor
(Dixon, 2000; Félix & Soares, 2004). Assim, ser de maior tamanho do que a média, em
cada estdgio de desenvolvimento pode ser uma adaptacdo para a IGP bem sucedida
(Ware & Majerus, 2008).

Dessa forma, as larvas de 4° instar e os adultos de H. axyridis sao
consideravelmente maiores do que as das demais espécies estudadas neste trabalho, o
que pode explicar parcialmente sua dominancia como predador intraguilda. Contudo, o
tamanho ndo é o Unico fator determinante para a susceptibilidade da larva para IGP,
visto que nas larvas de 1° instar a diferenga de tamanho é menos evidenciada. No
entanto, ao contrario das demais espécies, que apresentam a parte dorsal do corpo
coberta por cerdas mais finas, as larvas de Hippodamia convergens possuem uma
superficie com escolos mais esclerotinizados, o que pode explicar a menor taxa de
predacdo e a demora de H. axyridis em se aproximar das mesmas (Snyder et al., 2004;
Smith & Gardiner, 2013)

Apesar do maior tamanho das larvas de Coccinella septempunctata Linnaeus
1758, Katsanis et al. (2013) observaram que essa espécie ndo apresenta resisténcia
contra os ataques de larvas de H. axyridis, agindo como presa intraguilda. A explicagédo
seria pelo fato de larvas de C. septempunctata ndo apresentarem escolos dorsais, 0S
quais sdo citados como mecanismos de defesa, pois os torna impalataveis e/ou dificeis
de manejar (Yasuda et al., 2001; Michaud & Grant, 2003; Ware et al., 2008).

Vale ressaltar que, em campo, H. axyridis e as espécies nativas ndo estdo

necessariamente no mesmo instar quando se encontram. Portanto, existe a possibilidade
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de que instares larvais mais novos de H. axyridis tornem-se presas de estagios larvais
mais avancados das demais espécies de Coccinellidae (Katsanis et al., 2013). Porém,
Yasuda et al. (2001) observaram que larvas mais jovens de H. axyridis podem predar
larvas de instares mais avancados de outras especies de Coccinellidae.

As larvas de coccinelideos afidogafos, além de poderem apresentar escolos
dorsais, também possuem outros mecanismos de defesa. Em uma situacdo de perigo
podem simplesmente fugir (Ware & Majerus, 2008), abandonar a planta hospedeira ou
migrar para uma nova localidade antes que a populacdo de afideos torne-se escassa
(Sato et al., 2005). Contudo, a migracdo é uma estratégia precaria para 0s estagios
imaturos de Coccinellidae e, muitas vezes, permanecer na planta e correr o risco de
sofrer predacéo é a melhor opcéo (Pell et al., 2008).

A susceptibilidade das diferentes espécies a predacdo intraguilda esta
provavelmente associada as suas defesas quimica e/ou fisicas (Ware & Majerus, 2008).
Diferencas no comportamento de oviposicdo também podem influenciar na
probabilidade de larvas de dois diferentes predadores encontrarem-se em campo, pois as
espéecies afidofagas de Coccinellidae geralmente ovipositam perto das colonias de
afideos, a fim de proporcionar aos estagios larvais alimento suficiente para seu
desenvolvimento (Hodek & Honek, 1996; Almohamad et al., 2009; Hodek et al., 2012).

Dois fatores principais afetam a frequéncia de IGP por parte de H. axyridis: a
presenca de afideos e de larvas de outras espécies, sendo que ambos influenciam na
frequéncia da IGP, com magnitude similar (Rosenheim et al., 1995; Hautier et al.,
2011). Dixon (2000) discute que o decréscimo do nivel de presa, tipicamente resultaria
em um aumento da predacdo intraguilda entre as espécies de Coccinellidae, e vice-
versa. No entanto, nos nossos resultados ndo houve diferenga significativa nos
tratamento com e sem alimento, demonstrando que H. axyridis age como predador
intraguilda independente da presenca de afideos.

Da mesma forma, Ware & Majeurs (2008) e Pell et al. (2008) também relataram
a ocorréncia de IGP por H. axyridis, mesmo na presenca de afideos. Contudo, apesar de
larvas de H. axyridis demonstrarem ser dominantes na competicdo com Eriopis
connexa, em condic¢des de laboratdrio (Santos et al., 2009), os autores relataram que as
taxas de predacdo de larvas de E. connexa por H. axyridis foram influenciadas pela

disponibilidade de presa e de abrigo, sendo maior na auséncia de ambos.
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A predacdo de ovos em Coccinellidae esta geralmente associada aos estagios
larvais, e para muitas espécies pode ser afetada pela abundancia relativa de presas
extraguildas: em baixas densidades de afideos, as larvas apresentam maior
probabilidade de realizar a IGP e o canibalismo (Dixon, 2000; Sato et al., 2003; Yasuda
et al., 2004; Cottrell, 2007; Hautier et al., 2011; Smith & Gardiner, 2013). Dessa forma,
nossos resultados indicaram que a presenca de presa influenciou nas taxas de predacao,
sendo que na auséncia do alimento H. axyridis predou mais ovos.

Cottrell (2007) também observou que H. axyridis preda ovos de Coleomegilla
maculata, Cycloneda munda (Say, 1835), Hippodamia convergens e O. v-nigrum,
porém o0 oposto ndo ocorre.

A predacdo de ovos pode desempenhar um papel importante em como H.
axyridis pode impactar as espécies nativas de Coccinellidae. Cottrell (2004) observou
em laboratério que larvas de H. axyridis foram capazes de completar seu
desenvolvimento alimentando-se unicamente de ovos da espécie nativa Coleomegilla
maculata De Geer, 1775 e Olla v-nigrum, e, no entanto, as larvas dessas espécies nao
conseguiram completar seu desenvolvimento alimentando-se de ovos de H. axyridis.
Além disso, quando as larvas nativas atacaram as posturas de H. axyridis, muitos ovos
da postura foram consumidos somente parcialmente (Cottrel, 2005).

No Brasil, Santos et al. (2014) relataram a ocorréncia de canibalismo de ovos
por larvas e adultos de H. axyridis. Na Europa e América do Norte, Cottrell (2004),
Ware et al. (2008) e Katsanis et al. (2013) também observaram a predacdo de ovos de
Coccinellidae por H. axyridis.

Hemptinne & Dixon (2000) e Hemptinne et al. (2000) demonstraram a
existéncia de quimicos extrinsecos, presentes na superficie dos ovos de algumas
espécies, os quais impedem a predacdo intraguilda. Essa concentracdo de alcaldides
pode variar dentre e entre especies (Kajita et al., 2010). No caso dos ovos de H.
axyridis, sua quimica defensiva tem sido relatada como essencial para explicar a
resisténcia de seus ovos contra predacdo intraguilda por outros afidéfagos, que
aparentemente os acham impalataveis (Sato & Dixon, 2004).

De acordo com Burgio et al. (2008), os ovos de H. axyridis sdo mais bem
protegidos de predacdo intraguilda do que os ovos de Adalia bipunctata (Linnaeus,

1758), por exemplo, pois a taxa de predacdo de ovos foi maior com 0s ovos da espécie
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nativa. No entanto, de acordo com Ware et al. (2007), os ovos de Calvia muiri
(Timberlake, 1943) (=Eocaria muiri) e de Calvia quatuordecimguttata (Linnaeus, 1758)
sdo bem protegidos, através de toxinas internas, da predacéo intraguilda por H. axyridis.

Diversos trabalhos tém mostrado que H. axyridis interage com diversos outros
predadores, como os crisopideos (Neuroptera: Chrysopidae) (Pell et al., 2008). Segundo
Gardiner & Landis (2007), H. axyridis age como predador intraguilda de Chrysoperla
carnea (Stephens, 1836) (Neuroptera: Chrysopidae), Aphidoletes aphidimyza (Rondani,
1847) (Diptera: Cecidomyiidae) e de Episyrphus balteatus (De Geer, 1776) (Syrphidae
(Diptera) (Wells et al., 2010; Ingels & De Clercq, 2011; Brown et al., 2014). Além
disso, pode ainda interagir com espécies micofagas, fitéfagas e mirmecé6fagas devido a
sua alta polifagia (Pell et al., 2008).

Desde o estabelecimento de H. axyridis nos Estados Unidos, a espécie deslocou
Coccinella septempunctata como predador predominante, demonstrando a dominéncia
de H. axyridis como predador intraguilda de espécies nativas e estabelecidas (Snyder et
al., 2004). De acordo com Michaud (2002), apds a introducdo de H. axyridis em
pomares de citrus na Fldrida, sua populacdo aumentou, enquanto que a populacédo de C.
sanguinea, a espécie dominante, diminuiu.

Todas as espécies analisadas neste estudo sdo multivoltinas no Brasil e co-
ocorrem nos mesmos habitats. Portanto, devido ao grande potencial como predador
intraguilda de H. axyridis e a impalatabilidade de seus ovos e larvas, é provavel que a
abundancia e diversidade dessas espécies sejam influenciadas pela competicdo com H.

axyridis.

6. Considerac0es Finais

Os resultados demonstraram que as larvas de 1° e 4° instares e os adultos de H.
axyridis sdo capazes de predar larvas e ovos das quatro especies de Coccinellidae
analisadas, Cycloneda sanguinea (Linnaeus, 1763), Cycloneda pulchella (Klug, 1829),
Eriopis connexa (Germar, 1824) e Hippodamia convergens Guérin-Meneville, 1842 e
também seus préprios ovos, sendo que essa espécie exdtica mostra-se como um
predador dominante dentro desta guilda de coccinelideos afidéfagos.

Baseado nos resultados de predacdo intraguilda assimétrica em favor de H.

axyridis, as espécies nativas/estabelecidas, as quais compartilham o mesmo nicho que
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este predador, podem estar em risco com o estabelecimento de H. axyridis. Além disso,
é pouco provavel que essas mesmas espécies de Coccinellidae estejam predando H.
axyridis.

Apesar de diversas espécies de Coccinellidae, com alimentacdo e habitats
semelhantes aos de H. axyridis estarem em risco, outros coccinelideos e espéecies néo-
alvo de outras guildas, como Hemiptera, ovos e larvas de Lepidoptera, parasitas e
patdgenos, em diferentes niveis tréficos podem ser negativamente afetados. 1sso
representa uma ameaca a biodiversidade, visto que, algumas dessas espécies sdo de
consideravel importancia para a conservagao.

A predacéo intraguilda n&o é o unico fendbmeno atraves do qual H. axyridis pode
afetar populacBes de coccinelideos nativos. A competicdo por recursos também pode
levar ao desalojamento das espécies nativas, as quais compartilham o mesmo alimento e
habitat que esta espécie invasora.

Os experimentos foram realizados em espacos confinados e com condic¢des
controladas de alimento, temperatura, umidade relativa e fotoperiodo. No entanto, a
predacdo intraguilda pode ser menos severa em campo, onde existem outras fontes de
alimento e também a possibilidade de fuga, por exemplo, o que pode reduzir o risco de
IGP. Além disso, a estrutura do habitat pode levar a reducdo da predacédo intraguilda.
Porém, com o cenario ambiental atual, as alteracBes climéticas e a fragmentacdo dos
habitats podem aumentar os efeitos adversos das espécies invasoras através da reducao
de refligios para as espécies nativas, nos quais elas podem evitar a competicdo e a
predacdo direta de outros invasores.

Dessa forma, sdo recomendados estudos, principalmente o acompanhamento
dessas espécies em campo a longo prazo, relatando sua abundancia e diversidade, bem
como seu comportamento e impacto dentro de guildas afidofagas, especialmente em
especies de Coccinellidae. Em particular, a comparagdo entre 0s grupos de
coccinelideos em éareas invadidas e ndo invadidas fornecerd melhor entendimento do

impacto dessa espécie exatica.
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