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Aspectos biologicos e capacidade de consumo de Harmonia axyridis

(Pallas, 1773) (Coleoptera, Coccinellidae)

RESUMO

Harmonia axyridis (Pallas, 1773) ¢ uma espécie de Coccinellidae polifaga originaria da
regido Asidtica e considerada um eficiente agente no controle biologico de varias espécies
de pulgdes. Tendo em vista sua recente introdu¢do no Brasil, o presente trabalho teve
como objetivos analisar o desenvolvimento, a capacidade de consumo alimentar, a
predacdo de ovos e o canibalismo de dessa espécie em condigdes controladas de umidade
e temperatura, alimentadas com Cinara atlantica (Wilson, 1919). Os ensaios para
avaliacdo do desenvolvimento e consumo alimentar foram montados a partir de ovos com
menos de 24 horas de idade. Apos a eclosdo eram ofertados as larvas, afideos em
quantidade suficiente para um dia, ¢ o0 monitoramento didrio foi realizado até a morte do
adulto para avaliar a duragdo de cada instar larval e a quantidade de afideos consumidos.
Foram feitos testes de predagcdo de ovos por larvas de 4° instar e adultos onde foram
utilizados 20 ovos com menos de 24 horas de idade ¢ duas dietas, Cinara atlantica ou
agua e mel. Os bioensaios para avaliagdo de canibalismo foram montados com quatro
larvas de 4° instar mantidos com o mesmo tratamento. Todos os testes foram
estabelecidos em 10 repeticdes com um delineamento experimental totalmente
casualizado, em condigdes controladas; temperatura 24°C, umidade 70%, e fotofase de
12:12 horas. Avaliagdes didrias foram realizadas para verificagdo do desenvolvimento,
consumo alimentar, predagdo de ovos e larvas e do canibalismo. Com os resultados
gerados também se obteve uma tabela de vida com os parametros reprodutivos de H.
axyridis. O tempo médio de incubacdo dos ovos de H. axyridis foi de 3 dias e o de
duracdo dos 1°, 2°, 3, © e 4° instar foi de 3,5; 2; 2,2 e 4,1 dias, respectivamente. O estagio
de pré-pupa teve duragdo de 1 dia e o de pupa 5,8 dias. O tempo total entre a eclosdo do
ovo e a emergéncia do adulto foi de 18,6 dias. Os adultos tiveram uma longevidade média
de 85,6 dias e o ciclo total de desenvolvimento de H. axyridis foi de 107,2 dias. A taxa de
viabilidade dos ovos se mostrou relativamente alta, atingindo a média de 92,7%. Sua
sobrevivéncia foi de 100% em todos os estagios larvais, e também no pupal. A média de
consumo por larvas de 1°, 2°, 3° e 4° instar foi de 19,4; 24,8; 49,7 e 188,9 afideos,
respectivamente. Durante o estagio adulto H. axyridis consumiu em média 1.892 afideos.
O quarto instar larval mostrou um maior consumo médio didrio, 46 afideos/dia. A
predacdo de ovos por adultos e larvas de 4°instar foi de 53% e 100%, quando alimentadas
com C. atlantica e agua e mel, respectivamente. O canibalismo ocorreu com maior
intensidade nos testes em que apenas mel e dgua foram ofertados. O periodo médio de
pré-oviposicao, oviposi¢do e pos-oviposicdo de H. axyridis foi de 6,8; 44,3; e 32,9 dias,
respectivamente. A média de ovos férteis produzidos pelas fémeas foi 633,2 ovos,
obtendo-se uma média didria de 15,6 ovos/fémea. A média de postura por fémea foi de
36,6, com média de 18,7 ovos/postura. H. axyridis mostrou-se um eficiente predador de
C. atlantica, obtendo alta viabilidade dos ovos, rdpido desenvolvimento larval, altos
niveis de predacdo, podendo utilizar ovos e larvas da propria espécie como recurso
nutricional alternativo, além de altos niveis de fecundidade e fertilidade. Entretanto mais
estudos sdo necessarios para avaliar os impactos e interagdes dessa espécie sobre outros
predadores presentes na natureza.
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Biological aspects and consumption capacity of Harmonia axyridis

(Pallas, 1773) (Coleoptera, Coccinellidae)

ABSTRACT

Harmonia axyridis (Pallas, 1773) is a poliphagous species of Coccinellidae original of
the Asian region and considered efficient in the biological control of several aphids
species. Due to its recent introduction in Brazil, the present work had the objective to
analyze the development, capacity of alimentary consumption, preying of eggs and its
cannibalism in controlled conditions of humidity and temperature, fed with Cinara
atlantica (Wilson, 1919). The tests for evaluation of the development and alimentary
consumption were set with eggs with less than 24 hours of age. After the hatch aphids
were offered to the larvae, in enough amount for one day, and daily observed to
evaluate the duration of each larval stage and the amount of aphids consumed to until
adult's death. For the tests of eggs preying it was used of 4° instar or adults in plastic
recipients with 20 eggs with less than 24 hours of age, in two different diets, C.
atlantica or water and honey. All the tests were established in 10 repetitions with
experimental design of totally at random, in controlled conditions; temperature 24°C,
humidity 70%, and photoperiod 12:12 hours. Daily evaluations were accomplished for
verification of the development, alimentary consumption, eggs preying, and
cannibalism. With results a life-table was obtained with the reproductive parameters of
H. axyridis. The medium time of the eggs incubation was 3 days and for the 1%, 2nd 3t
and 4™ instar of larvae of H. axyridis was 3.5, 2, 2.2 and 4.1 days, respectively. The pre-
pupa stage had the duration of 1 day and the pupa stage had 5.8 days. The total time
between the eggs hatch and the adult emergence was 18.6 days. The adults obtained a
medium longevity of 85.6 days and the total cycle of development of H. axyridis was
107.2 days. The viability rate of the eggs was relatively high reaching the average of
92.7%. 1Its survival was 100% in all larval stages, and also in the pupal stage. The
consumption average for larvae of 1, 2“d, 3™ and 4™ instar was 19.4, 24.8, 49.7, and
188.9 aphids, respectively. During the adult stage of H. axyridis the average of
consumption was 1892 aphids. The fourth larval instar showed a larger diary medium
consumption, 46 aphids/day. The eggs preying for adults and larvae of 4 ™ instar was
53% and 100%, when fed with C. atlantica and water and honey, respectively. The
cannibalism happened with larger intensity in the tests using honey and water as food.
The medium period of pre-oviposition, oviposition, and pos-oviposition for females was
of 6.8, 44.3, 32.9 days, respectively. The mean of fertile eggs produced by females was
633.2, with an average daily rate of 15.6 eggs/female. The average posture for female
was 36.6 with an average of 18.7 eggs/posture. H. axyridis turned to be an efficient
predator of C. atlantica, obtaining high viability of the eggs, fast larval development,
high preying levels, being possible use eggs and larvae of the own species as alternative
nutritional resource, besides the high fecundity and fertility levels. However, more
studies are necessary to evaluate the impacts and interactions of this species on other
predators present in the nature.



I INTRODUCAO

O controle bioldogico de insetos ocupa uma posi¢do importante dentro dos
programas de Manejo Integrado de Pragas, pois, além de atuar de forma harmoniosa com o
meio ambiente, ¢ um método eficiente principalmente quando associado a outras medidas
de controle (OLIVEIRA et al. 2004).

Recentemente foram detectadas algumas espécies de Cinara (Hemiptera,
Aphididae) para o Brasil, dentre elas Cinara pinivora (Wilson, 1919) (IEDE et al. 1998) e
Cinara atlantica (Wilson, 1919) (IEDE et al 1998; LAZZARI & ZONTA-DE-
CARVALHO 2000) em Pinnus spp.. As colonias distribuem-se praticamente sobre toda a
planta, atacando principalmente arvores jovens (PENTEADO et al. 2000), sendo que as
plantas atacadas apresentam manchas cloroticas, deformag¢io e queda prematura das
aciculas, entortamento do fuste, superbrotacdo devido a destrui¢do do broto apical e
redugdo no desenvolvimento (IEDE et al. 1998).

Segundo MILLS (1990), os afideos-do-pinus do género Cinara s3o de origem
holartica, ocorrem predominantemente sobre coniferas, em colonias mistas de espécies,
geralmente distribuidas sobre a planta, de acordo com a preferéncia. Por se tratar de um
organismo exotico, as espécies de Cinara apresentam um alto potencial para se tornarem
pragas, uma vez que hd uma grande extensdo de areas plantadas com Pinnus spp. no Brasil
(PENTEADO et al. 2000). Portanto, para o controle de Cinara tem-se procurado agentes
de controle bioldgico, pois outras formas de supressao desses afideos ndo sdo ecologica e
economicamente viaveis.

HODEK (1973) refere-se aos coledpteros da familia Coccinellidae como
importantes predadores de afideos, pois tanto as larvas quanto os adultos apresentam entre
as caracteristicas positivas uma grande voracidade e atividade de busca pelo alimento,
ocupado todos os ambientes de suas presas.

Os coccinelideos sdo insetos holometabolos, com ovos variando de amarelo até
marrons, conforme o substrato alimentar. O nimero de ovos colocados por fémea ¢
variavel, em massas de 5 a 100 ovos, que sdo fixados no substrato por uma substancia
viscosa oriunda do ovipositor (SWEETMAN 1958).

Harmonia axyridis (Pallas, 1773) é uma espécie asidtica utilizada de maneira
eficiente em controle biologico de pulgdes pragas pecan, de alfafa, algoddo, tabaco e trigo

(BURGIO et al. 2002).



O seu ciclo de vida ¢ similar ao dos outros coccinelideos afidéfagos, comecando
pelo estagio de ovo, quatro instares larvais, pupa e adulto (HODEK & HONEK 1996).
KAWAUCHI (1979) afirmou que a temperatura influencia ndo somente a taxa de
desenvolvimento, mas também o peso do adulto. Segundo este autor, larvas criadas em
temperaturas mais altas produzem adultos menores que as criadas em temperaturas mais
baixas.

Os adultos vivem cerca de 30 a 90 dias dependendo da temperatura (EL-SABAEY
& EL-GANTURY 1999, HE et al. 1994, SOARES et al. 2001a). As espécies de afideos
utilizadas como alimento e as espécies de plantas nas quais estes afideos se desenvolvem
podem afetar o tempo de desenvolvimento da larva, longevidade e fecundidade do adulto
(HUKUSIMA & KAMEI 1970 apud KOCH 2003).

Harmonia axyridis aparenta ter uma alta capacidade de localizar populagdes de
afideos no espago e tempo, pois além de um tamanho maior que a maioria das espécies
afidéfagas também apresenta uma alta voracidade (OSAWA 2000). Diversas espécies de
afideos podem servir como alimento para esta espécie, assim como algumas espécies de
Tetranichidae (LUCAS et al. 1997), Psyllidae (MICHAUD 2001 e 2002), Coccoidae
(YASUMATSU & WATANABE 1964), larvas de Chrysomelidae (YASUMATSU &
WATANABE 1964), Curculionidaec (KALASKAR & EVANS 2001, STUART et al. 2002)
e Lepidoptera (KOCH et al. 2003). Alguns autores ainda apontam que eventualmente,
podem consumir polen e néctar (KOCH et al. 2004). O niimero total de afideos que podem
ser consumidos pelas larvas pode variar de 90 a 370 dependendo da espécie consumida
(HUKUSIMA & KAMEI 1970 apud KOCH 2003).

TAN (1946) descreve sua distribuicdo original, que se estende desde o sul da
Sibéria (Montanhas Altai) até a Manchuria, Coréia, Japdo e China. Este coccinelideo, que
se alimenta principalmente de pulgdes, cochonilhas e psilideos, ¢ considerado um
excelente agente de controle biolégico na Asia, e na China um dos principais predadores
de afideos do algoddo (ZHANG 1992).

Harmonia axyridis foi introduzida como agente de controle na Califérnia em 1916,
1964 e 1965; Washington em 1978 e 1982; Nova Escocia, Connecticut, Geodrgia,
Louisiana, Maryland, Washington D.C., Delaware, Maine, Mississipi, Ohio, Pensilvania e
Carolina do Norte em 1978 e 1981 (GORDON 1985), sendo que o primeiro
estabelecimento de uma populagdo nos Estados Unidos ocorreu em 1988 (CHAPIN &

BROU 1991).



Em 1982, foi comercializada na Europa por diferentes companhias privadas e na
Bélgica tem sido aplicada para controle bioldgico desde 1997. Existem registros de sua
populagdo na Grécia (KATSOYANNOS et al. 1997), Franga (SAN MARTIN et al. 2005)
e Alemanha (ADRIAENS et al. 2003) e no Egito foi introduzida, para controle de Aphis
craccivora (FERRAN et al. 2000).

Na América do Sul, H. axyridis foi intencionalmente introduzida em Mendoza,
Argentina, no final da década de noventa com o intuito também de atuar no controle
bioldgico. No final de 2001 foi detectada em Buenos Aires associada com Monellia
caryella (Fitch) (Hom, Aphididae), em pecan, Carya illinoinensis (Fagales, Juglandaceae)
(SAINI 2004).

No Brasil, H. axyridis foi detectada pela primeira vez em 2002, em Curitiba,
Parand, provavelmente introduzida acidentalmente, alimentando-se de ninfas e adultos de
Tinocallis kahawaluokalani (Kirkaldy, 1907) (Hemiptera, Aphididae) em Lagerstroemia
indica Linnaeus, uma espécie de planta ornamental muito utilizada na regido Sul do Brasil
(ALMEIDA & SILVA 2002).

Por ser uma espécie exotica H. axyridis pode causar impactos negativos que
incluem supressdo competitiva ou deslocamento de inimigos naturais nativos e supressao
ou extingcdo de espécies de presas ndo alvo, algumas delas benéficas (ELLIOTT et al
1996).

Nos Estados Unidos tem sido observada a competicdo com Coleomegilla maculata
(DeGeer, 1775) que € uma espécie nativa e predadora polifaga importante, pois se alimenta
de muitas espécies de afideos, incluindo também ovos de outros insetos e artropodes
(HODEK & HONEK 1996).

Apesar de suas qualidades como agente no controle bioldgico, principalmente de
pulgdes, H. axyridis pode rapidamente colonizar grandes areas, dispersando-se pelo voo ou
transportada com produtos comercializados, € depois de algum tempo tornar-se
predominante na guilda de insetos afidéfagos e induzir o declinio de coccinelideos nativos
(ADRIAENS et al. 2003; KOCH et al. 2006).

No Brasil, desde 2002, esta espécie tem sido acompanhada no campo e parece estar
competindo com Cycloneda sanguinea (Linnaeus, 1763), que € a principal espécie nativa e
de grande potencial no controle biologico de afideos. Em 2002, apenas 10,24% dos
coccinelideos coletados em uma érea de plantio de pinus em Curitiba, eram H. axyridis.
Em 2007 essa porcentagem ja era de 91,23%, entre oito espécies de coccinelideos

encontradas nessa mesma area, observando-se uma redu¢do na abundancia ¢ diversidade



desses predadores, indicando um possivel desalojamento das espécies nativas e/ou ja
estabelecidas MARTINS (2008) e MARTINS et al. (no prelo)

Apos a introdugdo de Cinara atlantica e C. pinivora no Brasil, alguns trabalhos
foram desenvolvidos para avaliar a eficiéncia de Cycloneda sanguinea, espécie predadora e
que frequentemente tem sido encontrada no campo em plantios de Pinnus spp. infestados.
CARDOSO & LAZZARI (2003 a, b) estudaram a biologia ¢ o consumo dessa espécie,
antes da introdug¢do de H. axyridis no Brasil.

Harmonia axyridis pode também invadir massivamente as casas, por seu habito de
agregacdo principalmente na época do inverno, causando certo desconforto e até reacdes
alérgicas na populacio (ALMEIDA & SILVA 2002; KOCH et al. 2006). Esta espécie
também ¢é considerada problematica em pomares de frutiferas (KOCH 2003 e SAINI
2004), pois durante o outono tem tendéncia a se agregar em frutas da estagdo, como uvas,
macas e framboesas. Esses insetos podem contaminar vinhedos e ¢ muito dificil de serem
removidos do interior dos cachos de uvas; conseqiientemente, os individuos sdo
processados com as frutas, durante a fabricagdo do vinho, o que prejudica a qualidade final
do produto.

Para a compreensdo da biologia de insetos utilizados em controle bioldgico ¢
fundamental o conhecimento mais aprofundado dos principais parametros que fornecerao
subsidios a esses estudos de espécies potencialmente importantes para o controle de
pragas. Para isso as tabelas de vida auxiliam tanto na compreensdo da dinamica
populacional de uma espécie, como na avaliacdo do impacto que os inimigos naturais
podem ter sobre a populacdo de uma determinada praga (VAN LENTEREN & WOETS
1988; BELLOWS-JUNIOR ef al. 1992).

Poucos trabalhos tém sido desenvolvidos para conhecer a biologia e o
comportamento de H. axyridis, apos sua introdu¢do no Brasil. MARTINS (2008) e
MARTINS et al. (2008) estudaram a flutuagcdo populacional dessa espécie, além das suas
relagdes tritroficas e compararam seus dados de ocorréncia e abundancia com os das
espécies nativas e estabelecidas no Brasil.

Tendo em vista a recente introducdo dessa espécie no Brasil, bem como a
ocorréncia de C. atlantica, em areas de reflorestamento com Pinnus spp., este trabalho tem
como objetivo principal estudar a biologia de H. axyridis, seu comportamento e a
capacidade de consumo alimentar e reprodutiva, enfocando a duragdo de cada estagio
imaturo; a mortalidade dos individuos no periodo larval; viabilidade do ovo, e tipo de

postura; duracdo do periodo pupal e viabilidade; longevidade do adulto; canibalismo e



predacdo de ovos por larvas e adultos e capacidade reprodutiva. Além disso, visou analisar
a sua potencialidade como agente de controle biologico de C. atlantica, através da

elaborag@o de uma tabela de esperanca de vida.

II. MATERIAL E METODOS

1. Obtencao e criaciio dos insetos

1.1. Cinara atlantica (Wilson, 1919)

Para os bioensaios de Harmonia axyridis utilizando Cinara atlantica como
alimento foram utilizados galhos de Pinnus spp. infestados, coletados diretamente no
campo, em Curitiba, PR e levados para o laboratorio de entomologia da Embrapa Florestas
em Colombo, PR. Os afideos eram retirados com auxilio de pincel fino e transferidos para
as mudas de Pinnus spp. em casa-de-criagdo a 20°C para manutengdao da populagdo
estoque (Figs. 1 e 2). As ninfas eram retiradas das mudas com pincel e usadas diretamente
para alimentar os coccinelideos. Para utilizacdo nos experimentos os afideos foram
separados em dois tamanhos: afideos pequenos, que correspondiam, aproximadamente, as

ninfas de 1° e 2° instares e, afideos médios correspondendo as ninfas de 3° e 4° instares.

1.2. Desenvolvimento de Harmonia axyridis (Pallas, 1773)

Os adultos de Harmonia axyridis foram obtidos diretamente no campo em
Curitiba, PR e levados para o Laboratério de Entomologia da Embrapa Florestas em
Colombo, PR onde foram criados em gaiolas plasticas (Fig. 3) contendo mudas de pinus
infestadas com C. atlantica, em casa-de-criagio com temperatura constante de 20°C.
Posteriormente os adultos eram sexados conforme a metodologia de McCORNACK et al.
(2007) e os casais dispostos em recipientes plasticos para a obtengdo dos ovos (Fig. 4).

Apoés este procedimento os ovos foram transferidos para BOD e mantidos em
temperatura de 24°C, fotofase de 12 h e umidade relativa 70% + 10%, até a eclosdo,
retirando-se as larvas para a utilizag¢do nos testes (Fig. 6).

As observagdes eram feitas a cada 24 horas de modo a avaliar o tempo para
eclos@o. Apods a eclos@o dos ovos as larvas foram individualizadas em placas de petri com

papel filtro umedecido, para evitar a predagdo, e mantidas sob as mesmas condicdes.



Dez larvas de H. axyridis foram individualizadas e alimentadas com os afideos de
tamanho pequeno até atingirem o 2° instar e apos esse periodo, alimentadas com ninfas
médias. Observacdes diarias eram feitas para avaliar a mudanga de instares e a mortalidade
de larvas. Os afideos ofertados eram contados a cada 24 horas para estimar o consumo
alimentar e substituidos de modo que sempre houvesse abundancia de alimento (Figs. 6 e
7).

Durante a formagdo da pupa, os individuos foram mantidos nas mesmas condigdes
de temperatura e umidade e as observagdes didrias foram feitas até a emergéncia do adulto,
a fim de determinar a durag@o do periodo pupal.

Apds a emergéncia, os adultos eram alimentados com ninfas e adultos de C.
atlantica, para verificacdo da sua longevidade e consumo.

A taxa de mortalidade foi avaliada para cada instar larval e pupal e foi também

verificada a viabilidade dos ovos e a sobrevivéncia dos adultos.

2. Predacao de ovos por larvas e adultos de Harmonia axyridis (Pallas, 1773)

Os testes de predacdo de ovos, por larvas e adultos de H. axyridis foram realizados
em dois tratamentos com, 10 repeticdes cada, individualizando grupos de 20 ovos com
menos de 24 horas de idade em placas de petri revestidas com papel filtro umedecido. Em
cada placa contendo os ovos foi colocado um individuo adulto ou uma larva. Os testes
foram realizados com adultos e larvas de 4° instar separadamente, em BODs e mantidos em
temperatura de 24°C, fotofase de 12 h e umidade relativa 70% + 10%.

Para o primeiro tratamento o alimento fornecido foi C. atlantica, e para o segundo,
uma gota de mel dissolvido em &gua, colocada em um pequeno recipiente dentro da placa

de petri. As observagdes eram feitas a cada 24 horas para avaliacdo da predacio.

3. Canibalismo

As taxas de canibalismo foram mensuradas também com dois tratamentos
confinando-se quatro larvas de 4° instar recipientes plasticos revestidos com papel filtro
umedecido e mantidos em camaras climatizadas (BOD), em temperatura de 24°C, fotofase
de 12 h e umidade relativa 70% + 10% (Fig. 5). Os tratamentos foram os mesmos utilizados
nos experimentos de predacdo de ovos. As observagdes foram feitas diariamente para a

verificagdo de evidéncias de canibalismo.



Todos os testes foram montados com 10 repetigdes em um delineamento
experimental totalmente casualizado. Com os dados obtidos nos bioensaios para avaliagdo
de consumo alimentar, determinagdo do desenvolvimento larval, longevidade do adulto,
predacdo de ovos e canibalismo foram calculados o desvio padrdo das médias. Para as
tabelas de vida e de fertilidade foram utilizados os parametros de crescimento populacional

calculados pelo Sistema Computacional 7Tabvida desenvolvido por PENTEADO (2007).

- - -

- -t

Figs. 1-3. 1, Criacdo massal de Cinara atlantica (Wilson, 1919) em sala-de-criacdo
[EMBRAPA - Florestas]. 2, Detalhe da muda infestada com os afideos; 3, Gaiola com
mudas de pinus infestadas para manuten¢do de larvas e adultos de Harmonia axyridis
(Pallas, 1773) . (Temperatura 24°C + 1°C, fotofase de 12 horas e UR de 70% + 10%)).



Figs. 4-7. 4, Criacdo massal de Harmonia axyridis (Pallas, 1773) em sala-de-criagdo. 5,
Testes de canibalismo. 6 e 7, Avaliagdo de consumo alimentar e desenvolvimento.
(Temperatura 24°C + 1°C, fotofase de 12 horas e UR de 70% + 10%).

III. RESULTADOS E DISCUSSAO
1. Desenvolvimento de Harmonia axyridis (Pallas, 1773)
1.1. Ovos
Os ovos de Harmonia axyridis (Pallas, 1773) sdo postos na posi¢do vertical e em
grupos que varia de 8 a 11 unidades. Possuem coloragdo amarelada logo no inicio da

postura (Fig. 8), com a formagdo do embrido, tornam-se acinzentados, até ficarem ainda

mais escuros proximo da eclosdo das larvas (Fig. 9).



O tempo médio de incubagio dos ovos foi de 3 dias (Tab. I) sem variagdo entre as
repeticoes. LAMANA & MILLER (1998) observaram que a duracdo média de incubagdo
dos ovos da mesma espécie foi de 2,8 dias, quando as matrizes foram alimentadas com os
afideos Acyrthosiphon pisum (Harris, 1776). LANZONI et al. (2004) encontraram também
um tempo de incubagdo de 2,8 dias para ovos de H. axyridis, cujas matrizes foram
alimentadas com Mizus persicae (Sulzer, 1776) na temperatura de 25°C.

O desenvolvimento de H. axyridis sob temperatura de 27°C, alimentadas com ovos
frescos e congelados de Sitotroga cerealella (Olivier, 1789) (Lepidoptera, Gelechiidae) foi
estudado por ABDEL-SALAM & ABDEL-BAKY (2001) e o periodo de incubagéo foi de
2,8 e 3,1 dias, respectivamente para as diferentes condi¢des da dieta.

O periodo de incubagio para os ovos de Cycloneda sanguinea (L., 1763) foi de 4
dias a 25°C, fotofase de 12 horas e UR de 70% + 10% (CARDOSO & LAZZARI 2003a),
0 que mostra que para H. axyridis, mesmo em temperatura menor o tempo de incubagio foi
menor.

No presente estudo a viabilidade dos ovos foi de 92,7% (Tab. II), maior que a
obtida por ABDEL-SALAM & ABDEL-BAKY (2001), que foi em média de 84 ¢ 87%,
respectivamente para as diferentes condi¢des da dieta.

Para LANZONI et al. (2004) a média da viabilidade foi de 49,4%, bem menor que
a apresentada no presente trabalho. Em ambos os experimentos citados acima, os autores
calcularam a média de sobrevivéncia para todos os estdgios imaturos, incluindo os ovos.

Em Cycloneda sanguinea a taxa de viabilidade foi um pouco maior, 93,3%, em

condi¢des semelhantes (CARDOSO & LAZZARI 2003a).

1.2. Larvas, Pré-pupa e Pupa

As larvas de Harmonia axyridis apresentaram quatro instares (Figs.13-16), como
para os coccinelideos em geral (HODEK 1973) e ocorre uma modificagdo para pré-pupa,
pouco antes da modificag@o para a pupa (Fig.17-19).

Logo apds a eclosdo as larvas permanecem por volta de 4 a 6 horas sobre 0s ovos
(Fig. 10) e os que ndo foram viaveis sdo utilizados como primeiro alimento (Figs. 11 e 12).
No primeiro dia de sobrevivéncia utilizam como recurso nutricional os ovos inviaveis ou
aqueles que ainda ndo eclodiram, o que pode ser considerado uma vantagem, dando
maiores chances de sobrevivéncia as larvas que eclodem primeiro. Este comportamento

pode ser benéfico no caso de baixa populacdo da presa (HAGEN 1962). Segundo
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AGARWALA & DIXON (1992), as larvas de 1°. instar s@o ineficientes na captura de
alimento e por isso o consumo de ovos, abundantes e imdveis, € mais comum do que o
canibalismo entre elas e ainda durante o crescimento larval. Sendo assim, os ovos sdo uma
fonte alimentar mais eficiente, se comparada a biomassa de afideos. No segundo dia, as
larvas se dispersam a procura de alimento, podendo ocorrer o canibalismo entre elas.

A duracdo média observada do periodo de desenvolvimento da primeira fase larval
até a emergéncia do adulto foi de 18,6 dias, sendo a duracdo média do 1°, 2°, 3°, e 4°
intares de 3,5; 2; 2,2; e 4,1 dias, respectivamente. O periodo de pré-pupa foi em média um
dia enquanto o estdgio de pupa foi de 5,8 dias (Tab. I). Resultados semelhantes foram
observados por LAMANA & MILLER (1998) ao estudarem o desenvolvimento de H.
axyridis em condi¢des de temperatura a 25°C, alimentadas com Acyrthosiphon pisum, que
obtiveram para o 1° instar 2,5 dias, para o 2° instar 1,5, 3° instar, 1,8, 4° instar 4,4 ¢ para a
pupa 4,5 dias.

LANZONI et al. (2004) avaliaram o tempo de desenvolvimento de H. axyridis
alimentadas com Myzus persicae (Sulzer, 1776), em temperatura de 25°C, UR 60-70% e
fotoperiodo de 16:8 horas, encontrando resultados proximos aos deste trabalho, sendo 2,3;
1,5; 2; 4,7 dias respectivamente, para os 1°. a 4°. instares e 6,6 dias para a pupa.

TSAGANOU et al. (2004), verificaram 1,8; 3,0; 3,0; 4,0; dias para o 1°, 2°, 3°, e 4°
instares, respectivamente, bem como 1,0 dias para pré-pupa e 3,1 dias para pupa de H.
axyridis alimentadas com A. gossypii e criadas em 26°C de temperatura, UR 50% e
fotoperiodo de 16:8 horas.

O tempo médio de desenvolvimento de H. axyridis observado por ABDEL-
SALAM & ABDEL-BAKY (2001), sob temperatura de 27°C, UR 75% e fotoperiodo de
16:8 horas, foi de 2,3; 2,0; 2,9 e 4,9 dias, respectivamente, para o 1°, 2°, 3°, e 4° instares,
quando alimentadas com ovos frescos de Sitotroga cerealella e de 3,0; 2,4; 3,9 e 4,8 dias,
respectivamente, para o 1°, 2°, 3°, e 4° instares, quando alimentadas com ovos congelados
de S. cerealella. Para o estagio pupal esses autores observaram um periodo de 4,9 e 6,0
dias sob as mesmas condigdes.

Em todas as repeticdes e nos estdgios larvais observou-se uma sobrevivéncia de
100% (Tab. II).

A pré-pupa (Fig. 17) se fixa no substrato pelo ultimo segmento abdominal, através
de uma substancia adesiva. Ocorre entdo a ultima ecdise ficando a exuvia do ultimo instar
larval ligada ao final do abdome da pupa. A pupa apresenta coloragdo alaranjada clara

quando recém formada (Fig. 18), escurecendo e adquirindo maculas negras ao longo tempo
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(Fig. 19). As pupas apresentaram uma sobrevivéncia de 100% em todas as repetigdes (Tab.
II). ABDEL-SALAM & ABDEL-BAKY (2001) obtiveram uma sobrevivéncia de 84 e
80% das pupas, alimentadas com ovos frescos de Sitotroga cerealella nos estagios larvais.

Os dados de sobrevivéncia total, em todo o periodo de desenvolvimento dos
imaturos obtidos por LANZONI et al. (2004) foram de 49,4%.

Para Cycloneda sanguinea o tempo de desenvolvimento de larva a pupa foi em
média 13,3 dias, inferior ao obtido para H. axyridis, provavelmente em func¢do dos fatores
abidticos e da qualidade do alimento, e a sobrevivéncia larval foi de 85%, tendo havido
mortalidade apenas nos 1°. e 2°. instares, e da pupa foi de 100% (CARDOSO &
LAZZARI 2003a).
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Figs. 8-12. Ovos e larvas de Harmonia axyridis (Pallas, 1773). 8, Postura; 9, Ovos pouco
antes da eclosdo; 10, Eclosdo (larvas neonatas); 11, Larvas sobre a massa de ovos; 12,
canibalismo de ovos.



13

Figs. 13-16. Harmonia axyridis (Pallas, 1773). Detalhe da coloragdo das larvas, vista
dorsal. 13, 1° instar; 14, 2° instar; 15, 3° instar; 16, 4° instar.
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Figs.17-19. Harmonia axyridis (Pallas, 1773). Pré-pupa e pupas, detalhes da coloracdo. 17, Pré-pupa
fixada no substrato; 18, Pupa recém-formada; 19, Pupa préxima a emergéncia do adulto.
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Tabela I. Duragdo média (= DP) (dias) dos estdgios de desenvolvimento de Harmonia
axyridis (Pallas, 1773) em laboratorio, alimentadas com Cinara atlantica (Wilson, 1919),
(Temperatura 24°C + 1°C, fotofase de 12 horas e UR de 70% + 10%).

Duracéo dos Estagios (n = 10)

Ovo 3+0
instar 1 3,5 £ 0,27
instar 2 2+ (0,44
instar 3 2,2+0,17
instar 4 4,1 +£0,31
Pré-pupa 1+£0
Pupa 5,8+0,17
Adulto 85,6 £17,78
Larva-Adulto 18,6 £ 2,6
Total 107,2 +£ 18,62

Tabela II. Viabilidade dos ovos e sobrevivéncia (%) (= DP) dos estagios de
desenvolvimento de Harmonia axyridis (Pallas, 1773), em laboratério alimentadas
com Cinara atlantica (Wilson, 1919). (Temperatura 24°C + 1°C, fotofase de 12 horas
e UR de 70% + 10%).

Viabilidade dos ovos e Sobrevivéncia dos imaturos (%)

n Ovo Instar 1 Instar 2 Instar 3 Instar 4 Pré-pupa Pupa
10 92,7+1,3 1000 100+0 1000 1000 100+0 100+ 0
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1.3. Adultos e periodo total de desenvolvimento

Os adultos de Harmonia axyridis permanecem sobre a exuvia pupal apds a
emergéncia, até que o exoesqueleto endureca e que ocorra definicdo da sua coloragdo.
Logo que emergem, os adultos apresentam colorag¢do branca-leitosa passando por amarela-
clara e sdo desprovidos de maculas (Fig. 20), tanto dorsal quanto ventralmente. Apds cerca
de 3 horas ocorre a modificagdo para a coloragdo definitiva (Fig. 21).

A longevidade observada nos adultos foi em média de 85,6 dias (Tab. I).

Dados muito semelhantes (86,8 dias) foram obtidos por SOARES et al. (2001) para
H. axyridis, quando mantidas em temperatura constante de 22°C, UR 75% e fotoperiodo
16:8 horas e alimentadas com Mysus percicae, Aphis phabae e ovos de Ephestia kuehniella
(Zeller, 1879) (Lepidoptera, Pyralidade).

ABDEL-SALAM & ABDEL-BAKY (2001), observaram para adultos de H.
axyridis uma longevidade média de 62,2 e 61,6 dias, respectivamente, quando alimentados
com ovos frescos e congelados de Sitotroga cerealella.

A longevidade dos adultos de Cycloneda sanguinea alimentadas com espécies de
Cinara observada por CARDOSO & LAZZARI (2003a) foi de 167,1 dias, na temperatura
de 20°C, muito superior a encontrada neste trabalho, provavelmente em fungdo da
temperatura mais baixa.

O periodo total de desenvolvimento de H. axyridis, desde a eclosdao do ovo até a

emergéncia do adulto foi em média de 18,6 dias.



Figs. 20-21. Harmonia axyridis (Pallas, 1773). Adultos. 20, Adulto recém-
emergido; 21, Adulto com a colorago definitiva.
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2. Consumo alimentar de Harmonia axyridis (Pallas, 1773)

2.1. Larvas

As larvas de Harmonia axyridis apdés o 2° dia de desenvolvimento iniciam a
alimentacdo com Cinara atlantica. No 1°. instar observou-se um consumo médio de 19,4
afideos, sendo de 24,8, para o 2°. instar, 49,7 para o 3°. e 188,9 para o 4°. instar (Figs. 22-
23). E preciso levar em consideragdo que larvas de primeiro instar foram alimentadas com
afideos pequenos e os demais estagios com afideos médios. As médias diarias de consumo
de cada instar larval foram de 5,9 afideos para o 1°. instar, 12,7 para o 2°. instar, 22,9 para
o 3° instar e 46 para o 4°. instar (Tab. III), sendo este ultimo maior, possivelmente pelo
fato do predador necessitar de uma quantidade maior de reserva nutricional para o periodo
de pupa, no qual o inseto precisa de recursos energdticos para completar seu
desenvolvimento.

TSAGANOU et al. (2004) avaliando o alimento Aphis gossypii Glover, 1877, em
plantas de algoddo por H. axyridis, criadas em 26°C de temperatura, UR de 50% e
fotoperiodo de 16:8 horas, obtiveram médias didrias superiores de consumo, sendo 58,1,
64,5, 101,0 e 232,7 afideos, respectivamente, para larvas do 1° ao 4° instar.

Entretanto, LEE & KANG (2004) obtiveram dados bem menores, sendo o consumo
médio de 4,5; 7,3; 26,7 e 86,4, respectivamente, para larvas de 1° a 4° instar alimentadas
com grandes densidades de Aphis gossypii, com temperatura constante de 25°C, UR de 60—
70% e fotoperiodo de 16:8 horas.

Quando comparados aos dados de consumo de Cycloneda sanguinea (L., 1763),
espécie de Coccinellidae que compete no campo com H. axyridis, pode-se observar que
esta ultima tem uma capacidade de predacdo extremamente maior. CARDOSO &
LAZZARI (2003b) observaram que no 1°. instar, Cycloneda sanguinea consumiu uma
média de 16,2 afideos pequenos e que no 2°., 3° e 4° instares, quando alimentadas com

afideos médios, consumiram, respectivamente, 11,5; 26,1 e 65,2 afideos.

2.2 Adultos

A fase adulta (Fig. 24) foi a que apresentou a maior média de consumo total, com

1.892 afideos (Fig. 22) ¢ um consumo médio diario de 22,3 afideos (Tab. III). O alto
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consumo dos adultos de H. axyridis, provavelmente ocorre devido ao longo periodo de
longevidade, a abundancia de afideos ofertados, além da criagdo em ambiente confinado.

YASUDA & ISHIKAWA (1999) observaram uma maior eficiéncia na predagio por
adultos de H. axyridis quando ocorria uma alta densidade de 4. gossypii agrupados na parte
central da planta e uma menor preda¢do quando os afideos eram distribuidos em menor
numero e uniformemente na planta.

LUCAS et al. (1997) obtiveram um consumo médio diario de 35,8 de Aphis
citricola nas mesmas condigdes de temperatura e umidade, com fotoperiodo de 16:8 horas.

LEE & KANG (2004) avaliando a capacidade predatéria de adultos de H. axyridis
em relacdo a A. gossypii, em folhas de pepino, observaram um consumo médio de 74,8
pulgdes por dia, em uma temperatura constante de 25°C.

SOARES et al. (2004) citam um consumo didrio médio de 45,8 e 35,4 de afideos
por H. axyridis, quando alimentadas com M. persiacae e A. phabae, respectivamente.

Os dados do estudo aqui apresentados sdo incompativeis com os da literatura
disponivel, provavelmente em func¢do de que C. atlantica, denominada em algumas regides
como pulgdo-gigante-do-pinus, € um afideo com biomassa elevada, sendo um dos maiores

registrados na natureza.
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Fig. 22. Média (+DP) de consumo alimentar de Harmonia axyridis (Pallas, 1773),
alimentada com Cinara atlantica (Wilson, 1919). (Temperatura 24°C + 1°C,
fotofase de 12 horas e UR de 70% =+ 10%).

Tabela III. Média (£DP) do consumo alimentar didrio de Harmonia axyridis (Pallas,
1773), alimentadas com Cinara atlantica (Wilson, 1919). (Temperatura 24°C + 1°C,
fotofase de 12 horas e UR de 70% + 10%).

20

Estagios de desenvolvimento

n 1° instar 2° instar 3° instar 4° instar Adulto

10  59+12 12,7+3,4 229+5,6 46 +6,8 223 +1,4
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Figs. 23-24. Predacdo de Cinara atlantica (Wilson, 1919) por Harmonia axyridis
(Pallas, 1773). 23, Larva de 4° instar. 24, Adulto.
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3. Predacio de ovos por larvas e adultos de Harmonia axyridis (Pallas, 1773)

Nos testes para avaliacdo de predagdo de ovos por larvas e adultos de H. axyridis
foi possivel observar um alto nivel em trés dos quatro bioensaios (Tab. 1V).

Nos testes de predagdo de ovos realizados juntamente com a oferta de C. atlantica,
as larvas de 4° instar mostraram um indice médio de 53% de predacao, enquanto os adultos
ndo apresentaram evidéncias de predagdo em nenhuma das repeticdes. No entanto, quando
os afideos foram substituidos por d4gua e mel como alimento, a taxa de predacdo de ovos
foi de 100%, tanto para larvas quanto para os adultos. Os ovos podem ser considerados um
recurso de boa qualidade, pois larvas de 4° instar criadas com essa dieta atingem o estagio
adulto de maneira eficiente.

OSAWA (1993) em experimentos de campo criou larvas de H. axyridis com 8
espécies diferentes de afideos como alimento e observou taxas de predacdo de 54,5%,
resultado semelhante ao encontrado neste trabalho. Por outro lado OSAWA (1989) observou
uma predagdo de ovos diferenciada quando larvas de H. axyridis alimentadas por Myzus
varians eram oriundos de uma mesma matriz (predagdo de 36,1%) ou de matrizes diferentes
(predacdo de 24,7%). Segundo esse autor, a ocorréncia de predacdo de ovos de H. axyridis
por individuos da mesma espécie ¢ influenciada pela procedéncia parental e também pela

disponibilidade de afideos como alimento.

Tabela IV. Porcentagem média de predacdo (= DP) de ovos por adultos e larvas de
4°nstar de Harmonia axyridis (Pallas, 1773) alimentadas com duas dietas.
(Temperatura 24°C + 1°C, fotofase de 12 horas e UR de 70% + 10%).

n Dieta Estagio Ovos ofertados % de predacio
Cinara Larvas 20 53+3,6
10 atlantica  Adultos 20 00
Larvas 20 100+0

10 Agua+mel Adultos 20 100 +0
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4. Canibalismo entre larvas de Harmonia axyridis (Pallas, 1773)

O canibalismo pode representar uma importante tatica de sobrevivéncia para muitas
espécies de insetos, principalmente predadores. No presente estudo ocorreu canibalismo
nas duas dietas em que as larvas foram submetidas (Fig. 25), sendo que a maior incidéncia
ocorreu nos testes em que as larvas dispunham apenas de 4gua + mel como alimento,
apresentando eventos de canibalismo em todas as 10 repeti¢des avaliadas (Tab. V). Das 10
repeticdes, 4 apresentaram 2 eventos de canibalismo e 6 apresentaram 3 eventos. Uma
menor incidéncia de canibalismo pode ser observada nas repeticdes em que C. atlantica foi
ofertada como alimento, sendo que em apenas 3 repeticdes houve canibalismo com um
unico evento em cada uma delas.

MICHAUD (2003) estudando a incidéncia de canibalismo em larvas de H. axyridis
confinou trés larvas em placas de petri oferecendo ovos de Ephestia kuehniella Zeller,
1879 (Lepidoptera, Pyralidae) e polen como alimento. Em 80 repeti¢des observou 29 com
um evento de canibalismo e 5 com 2 eventos.

A intensidade de canibalismo entre larvas de H. axyridis esta relacionada com a
disponibilidade de presas (BURGIO et al. 2002 ¢ YASUDA & SHINYA 1997), os baixos
niveis de nutrientes ou toxicidade das presas (WAGNER et al. 1999).

Apesar de no presente trabalho ndo ter sido avaliado o canibalismo entre larvas e
pupas de H. axyridis, durante uma das coletas realizadas para obtengdo das matrizes, esse
comportamento foi observado no campo (Fig. 26), bem como o canibalismo entre adultos e

larvas (Fig. 27).
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Figs. 25-26. 25, Canibalismo entre larvas de 4° instar de Harmonia axyridis (Pallas,
1773). 26, Canibalismo de larva de 4° instar sobre pupa de H. axyridis observada no
campo.
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Fig. 27. Canibalismo de adulto de Harmonia axyridis (Pallas, 1773) sobre larva de 4° instar.

Tabela V. Incidéncia de canibalismo entre quatro larvas de 4° instar de Harmonia axyridis
(Pallas, 1773), submetidas a duas dietas. (Temperatura 24°C £ 1°C, fotofase de 12
horas e UR de 70% = 10%).

Numero de repeticoes
Com um unico evento Com dois eventos de Com trés eventos de

Dietas n de canibalismo canibalismo canibalismo
Cinara
atlantica 10 3 0 0

Agua+mel 10 0 4 6
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Flutuacdo de Postura de Harmonia axyridis
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Fig. 28. Flutuacdo média do numero de ovos por fémea de Harmonia axyridis
(Pallas, 1773) durante o periodo reprodutivo. Alimento: Cinara atlantica
(Wilson, 1919). (Temperatura 24°C + 1°C, fotofase de 12 horas e UR de 70% =+
10%).

5. Capacidade reprodutiva e tabela de esperanca de vida de Harmonia axyridis

(Pallas, 1773)

5.1. Periodo pré-reprodutivo

O valor de 6,8 dias obtido para o periodo de pré-oviposicdo de H. axyridis
alimentadas com C. atlantica (Tab. VI) foram inferiores aos encontrados por ABDEL-
SALAM & ABDEL-BAKY (2001) que verificaram um periodo de 8,1 dias para esta
espécie quando alimentadas com ovos frescos de Sitotroga cerealella (Olivier, 1819)
(Lepidoptera, Gelechiidae).

Os dados obtidos por LANZONI ef al. (2004) se mostraram mais proximos aos do
presente estudo com um periodo de pré-oviposicdo de 7,4 dias para H. axyridis
alimentadas com Myzus persicae. Entretanto, para MIGNAULT et al. (2006) o periodo de
pré-oviposicdo foi maior (9,6 dias) para H. axyridis alimentadas com Aphis glycines

Matsumura, 1917.
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5.2. Periodo reprodutivo

5.2.1. Periodo de oviposicao

O periodo de oviposi¢cdo para H. axyridis foi de 44,3 dias (Tab.VI), resultados
préoximos aos obtidos por ABDEL-SALAM & ABDEL-BAKY (2001) de 49 e 45,3 dias
para individuos alimentados com ovos frescos e congelados de Sifotroga cerealella,
respectivamente. Para LANZONI et al. (2004) o periodo de oviposicdo de H. axyridis
alimentada com Myzus persicae foi de 13,7 dias, muito inferior ao encontrado neste

trabalho.

5.2.2. Fecundidade

Considerando a fecundidade de H. axyridis, o nimero médio de ovos por fémea
durante todo o periodo reprodutivo foi de 682,1 e o nimero médio de ovos produzidos por
dia, por fémea foi de 15,69 (Tab. VII).

ABDEL-SALAM & ABDEL-BAKY (2001) observaram uma média de 715,3 e
606,6 ovos por fémeas de H. axyridis alimentadas com ovos frescos e congelados de S.
cerealella, respectivamente. Estes autores relataram uma taxa de fecundidade didria
semelhante aos obtidos neste trabalho, (14,59 ovos/dia) quando fémeas foram alimentadas
com ovos frescos de S. cerealella, porém a fecundidade média didria foi menor (13,39
ovos/dia) quando as fémeas foram alimentadas com ovos congelados.

A fecundidade de fémeas de H. axyridis alimentadas com Myzus persicae foram
verificadas por LANZONI et al. (2004) obtendo um numero médio de 550,5 ovos por
fémea. MIGNAULT et al. (2006) verificaram em H. axyridis alimentadas com Aphis
glycines, 2.008,4 ovos por fémea, nimero muito superior.

SOARES et al. (2004) citaram uma fecundidade média didria de H. axyridis de 22,8

e 20,9, quando alimentada com Aphis fabae € M. persicae, respectivamente.

5.2.3. Média de posturas e ovos/posturas

As maiores taxas de oviposi¢do foram observadas entre o 11° ¢ 45° dia do periodo

reprodutivo das fémeas, decaindo drasticamente a partir do 49° dia (Fig. 28).
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A média de posturas realizadas por fémeas de H. axyridis foi de 36,6 durante o
periodo reprodutivo, com 18,7 ovos por postura (Tab. VII).
Segundo TAKAHASHY (1987) o niimero médio de ovos por postura pode chegar a

30, dependendo do substrato e da qualidade do alimento ofertado para os adultos.

5.3 Periodo pés-reprodutivo

O periodo pds-reprodutivo para as fémeas de H. axyridis foi de 32,9 dias (Tab. VI).
Esses numeros se mostram muito superiores aos relatados por ABDEL-SALAM &
ABDEL-BAKY (2001) que encontraram um periodo médio de 5,10 e 6,8 dias em fémeas
alimentadas com ovos frescos e congelados de S. cerealella, respectivamente.

MIGNAULT et al. (2006) observaram também um tempo inferior, 5,7 dias, no

periodo pds-reprodutivo de H. axyridis, alimentadas com Aphis glycines.

5.4. Taxa liquida de reproducio — (Ro)

A taxa liquida de reproducdo Ro indica o nimero médio de individuos nascidos no
tempo de vida de cada fémea. Portanto é possivel estimar através dessa taxa a capacidade
de uma espécie aumentar seu numero de individuos de uma geragdo para outra.

Para H. axyridis a capacidade para aumentar de uma geracao para outra foi de 632,7
vezes (Tab. VIII) e estima-se que esse incremento ocorra em aproximadamente 26,7 dias,
que foi o tempo calculado entre cada geragdo (ver item 5.5).

LANZONI et al. (2004) obtiveram uma taxa liquida de reproducdo de 26,27 para H.
axyridis alimentada com M. persicae. Essa taxa, muito menor que a encontrada neste
trabalho, pode ter ocorrido, provavelmente, pelas condigdes abidticas diferentes e também
pela qualidade nutricional do alimento.

Se comparada a taxa liquida de reprodu¢do de Cinara atlantica (PENTEADO 2007),
em duas semanas, em meédia, o afideo tem capacidade para aumentar 17 vezes a sua
populagdo, indicando a eficiéncia de H. axyridis. Contudo, mais estudos sdo necessarios
para avaliar a interagdo dessa espécie com outros predadores nativos ou ja estabelecidos,
pois H. axyridis se mostrou um predador voraz, agressivo, com alta mobilidade e grande
capacidade reprodutiva. Sé assim se podera afirmar que se trata de uma espécie a ser
indicada para o controle de C. atlantica, sem causar impacto nas popula¢des das demais

espécies predadoras.
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De acordo com HORM (1988), se Ro ¢ maior que 1, estd ocorrendo um
aumento populacional, o que foi verificado para H. axyridis no presente trabalho. Esta
capacidade, porém, pode variar em campo, com a influéncia de diversos fatores bioticos e
abidticos, como disponibilidade de alimento, umidade, temperatura, competi¢do
intraguilda, presenca de inimigos naturais, entre outros. Ainda assim, pode-se afirmar que
H. axyridis parece mostrar-se um eficiente agente no controle biologico de C. atlantica

quando levado em conta seus parametros reprodutivos.

5.5. Intervalo de tempo entre cada geraciao — (T)

A duracdo média de uma geragdo T, que indica o periodo entre o nascimento dos
individuos de uma geracdo e da seguinte foi de 26,7 dias para H. axyridis, em condi¢des
controladas de laboratorio (Tab. VIII). Em situagdes de campo, esse periodo pode variar de
acordo com as condigdes do ambiente.

LANZONI et al. (2004) obtiveram uma duragdo média de uma geragdo de 38,8 dias
para H. axyridis alimentada com M. persicae.

Segundo OSAWA (1993) na Asia, H. axyridis é considerada uma espécie bivoltina,
ou seja, com 2 geracdes por ano, porém na América do Norte e Europa existem relatos
dessa espécie atingindo até 5 geragdes por ano (KOCH et al. 2003; LAMANA &
MILLER, 1996; ONGAGNA et al. 1993; WANG 1986 e KATSOYANNOS et al. 1997).

5.6. Capacidade inata de aumentar em numero — (Iy)

A capacidade inata de aumentar em numero ry, ¢ definida como a maxima razao de
aumento obtido por uma populacido (Ro/T), traduzindo o potencial bidtico da espécie. Para
H. axyridis verificou-se, que a natalidade foi maior que a mortalidade, resultando em um
valor de 1y, positivo (0,24) indicando crescimento populacional (Tab. VIII).

Para LANZONI ef al. (2004) o 1y, foi de 0,089, nimero muito menor ao encontrado
neste trabalho, para H. axyridis alimentada com M. persicae.

Segundo BIRCH (1948), quanto maior o valor de r, mais bem sucedida serd a
espécie em um determinado ambiente. Comparando-se com os valores obtidos para C.
atlantica (PENTEADO 2007), que foram de 0,19 e 0,23, respectivamente, alimentados
com mudas de Pinnus taeda em viveiros do Rio Grande do Sul e Parand, constatou-se que

H. axyridis apresenta um valor de r, superior ao da sua presa C. atlantica.
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Conforme ANDREWARTHA & BIRCH (1954), se o valor de r, de um inimigo
natural for superior ao de seu hospedeiro, isto favorecera o estabelecimento do inimigo
natural em uma determinada area. Além disso, o valor de r,, observado € semelhante ao
encontrado para o parasitoide Xenostigmus bifasciatus Ashmed, 1891 (Hymenoptera,
Braconidae), que € especifico para C. atlantica (PENTEADO 2007), demonstrando a

eficiéncia de H. axyridis no controle desse afideo, caso ocorra a auséncia do parasitdide.

5.7. Razao finita de aumento — (A)

A razdo finita de aumento populacional A, de acordo com RABINOVICH (1978), ¢
um fator de multiplicagcdo da populagdo a cada dia e difere de r,, por ser uma taxa finita de
aumento populacional e ndo instantanea.

Neste trabalho foi encontrado que 1,27 fémeas podem ser adicionadas por dia a

populacdo do predador (Tab. VIII).

5.8. Tempo necessario para a populacio duplicar em nimero de individuos —

(TD)

O tempo necessario para a populacdo de H. axyridis duplicar em nimero TD, foi de

2,9 dias (Tab. VIII), em condic¢des de laboratdrio.

Tabela VI. Média do periodo reprodutivo e longevidade (dias) (+ DP), de adultos de
Harmonia axyridis (Pallas, 1773) alimentada com Cinara atlantica (Wilson,
1919). (Temperatura de 24°C, fotofase de 12 horas e UR de 70% = 10%).

Periodos Dias
Pré-oviposiciao 6,8 +2
Oviposicao 443 +9
Pés-oviposiciao 32,9+9,2

Longevidade 85,6 +17,7




31

Tabela VII. Média de fecundidade e fertilidade; media de ovos/dia; média de postura e
média de ovos por postura (£ DP) de adultos de Harmonia axyridis (Pallas, 1773)
alimentadas com Cinara atlantica (Wilson, 1919). (Temperatura 24°C £ 1°C,
fotofase de 12 horas e UR de 70% + 10%). (n =10).

Parametros N° de ovos
Fecundidade 682,1 £114
Fertilidade 633,2 +112
Ovos/dia 15,69 + 2.4
Média de posturas 36,6 £ 6,5
Média de ovos/postura 18,7 £ 6,2

Tabela VIIIL. Estimativas dos parametros reprodutivos (= DP) de Harmonia axyridis (Pallas,
1773) alimentadas com Cinara atlantica (Wilson, 1919). (Temperatura 24°C + 1°C,
fotofase de 12 horas e UR de 70% =+ 10%).

Parametros reprodutivos Estimativas (£DP)
Taxa Liquida de Reproducéo (Ro) 632,7+3,9
Intervalo de Tempo entre cada geracio (T) 26,74719456 = 0,1
Capacidade Inata de aumentar em numero (rm) 0,24114665 £ 0
Razio finita de aumento (A) 1,272707665 + 0
Tempo para a populagio duplicar (TD) 2,874380297 + 0

Ro: Nimero de vezes que Harmonia axyridis tem capacidade para aumentar de uma geracfo para outra
T: Duraciio média de uma geracio

rm: Capacidade inata de aumentar em nimero, traduzindo o potencial biotico da espécie

A: Fator de multiplicaciio da populagiio a cada dia

TD: Tempo para a populacio duplicar em niimero
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IV. CONSIDERACOES FINAIS

Nas condig¢des utilizadas nos experimentos, H. axyridis mostrou-se um eficiente
predador de Cinara atlantica, apresentando altos niveis de predag@o. Apresentou uma alta
taxa de viabilidade dos ovos e uma grande capacidade reprodutiva com um réapido
desenvolvimento dos imaturos, quando comparado com as demais espécies de
coccinelideos predadores. Além disso, apresentou elevados niveis de fecundidade e
fertilidade e teve capacidade de utilizar os ovos e larvas da propria espécie como recurso
nutricional alternativo. Portanto, apresenta grande potencialidade como agente de controle
biolégico de Cinara atlantica, espécie de afideo que tem apresentado sérios danos nos
reflorestamentos com Pinnus spp..

Importante ainda salientar que, devido aos problemas relatados nos paises onde essa
espécie foi introduzida, outros aspectos da sua historia de vida devem ser observados no
meio ambiente. Estudos de biologia basica, tanto das espécies nativas como das
introduzidas sdo necessarios para o entendimento das relagdes tritréficas. O entendimento
da dindmica nas relacdes planta-praga-predador ¢ essencial para o uso em manejo €
controle bioldgico.

Tendo em vista que no Brasil H. axyridis foi introduzida recentemente e que este é
um dos primeiros estudos com esta espécie, novos projetos devem ser realizados para
complementar as informacdes sobre seu impacto e/ou sua interagdo com as demais

espécies de predadores.
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IV. APENDICES

Desenvolvimento e longevidade de Harmonia axyridis (dias)

Estagio

Repeticoes (yo 1° instar 2° instar 3° instar 4° instar Pré-pupa Pupa Adulto Total

1 3 4 2 2 4 1 6 53 75

2 3 3 2 2 4 1 6 76 97

3 3 3 2 2 4 1 6 113 134

4 3 3 3 2 4 1 6 46 68

5 3 3 3 2 4 1 6 130 152

6 3 3 2 2 5 1 5 101 122

7 3 4 1 3 4 1 5 94 115

8 3 4 2 2 4 1 6 108 130

9 3 4 1 3 4 1 6 72 94

10 3 4 2 2 4 1 6 63 85
Média 3 35 2 2,2 4,1 1 58 85,6 107,2

Consumo total de Harmonia axyridis para cada estagio de desenvolvimento

Estagios
Repeticoes  1°%inst 2°inst 3°inst 4°inst Adulto Total
1 27 20 44 229 1280 1600
2 17 33 52 149 1529 1780
3 16 30 47 172 2352 2617
4 12 26 40 184 1103 1365
5 12 26 40 163 2650 2891
6 12 28 37 227 2255 2559
7 32 12 73 167 2146 2430
8 19 38 71 179 2485 2792
9 22 12 43 234 1659 1970
10 25 23 50 185 1461 1744

Total 194 248 497 1889 18920 21748



Média do consumo diario para cada instar e adulto de Harmonia axyridis

Estagios
Repeticoes 1° instar 2° instar 3°instar  4°instar Adulto
1 6,75 10 22 57,2 24,1
2 5,6 16,5 26 37,2 20,1
3 53 15 23,5 43 20,8
4 4 8,6 20 46 23,97
5 4 8,6 20 40,7 20,3
6 4 14 18,5 45,4 22,3
7 10,6 12 243 41,7 22,8
8 4,7 19 35,5 44,7 23
9 55 12 14,3 58,5 23
10 8,3 11,5 25 46,2 23,1
Fertilidade e fecundidade de H. axyridis
Repeticio  N° Ovos Postos N°Ovos Férteis % Ovos Férteis
1 723 713 98,3
2 589 546 92,6
3 801 746 93,1
4 467 443 94,8
5 719 648 90,1
6 675 639 94,6
7 825 779 94,4
8 737 657 89,1
9 546 475 86,9
10 739 686 92,8
Total 6821 6332 927

40



Oviposicao de H. axyridis

Repeticoes N° de posturas Média de ovos/postura
1 34 21,2
2 36 16,3
3 43 18,6
4 22 21,2
5 40 17,9
6 35 19,2
7 45 18,3
8 38 19,3
9 36 15,1
10 37 19,9
Total 366

Periodo de oviposicio de H. axyridis

Periodo

Repeticoes Pré-Rep. Reprod Pos-rep.

1 6 44 34
2 5 39 40
3 10 53 21
4 9 24 51
5 4 55 25
6 9 42 33
7 6 56 22
8 7 39 38
9 8 48 28
10 4 43 37




Predacio de ovos por adultos de Harmonia axyridis

Dieta Cinara atlantica Agua + Mel
Repeticdo Ovos ofertados % Predacio Ovos ofertados % Predacgio
1 20 0 20 100
2 20 0 20 100
3 20 0 20 100
4 20 0 20 100
5 20 0 20 100
6 20 0 20 100
7 20 0 20 100
8 20 0 20 100
9 20 0 20 100
10 20 0 20 100

Predacio de ovos por Larvas de 4° instar de Harmonia axyridis

Dieta Cinara atlantica Agua +Mel
Repeticio Ovos ofertados % Predacio Ovos ofertados % Predacio
1 20 30 20 100
2 20 90 20 100
3 20 50 20 100
4 20 80 20 100
5 20 30 20 100
6 20 60 20 100
7 20 100 20 100
8 20 45 20 100
9 20 15 20 100

ok
<>

20 30 20 100




Canibalismo de H. axyridis

Dieta Cinara atlantica Agua + mel
N° de larvas N° de larvas N°delarvas N°de larvas
Repeticdes confinadas Predadas confinadas Predadas

1 4 1 4 2

2 4 0 4 2

3 4 1 4 3

4 4 0 4 2

5 4 0 4 3

6 4 0 4 3

7 4 0 4 3

8 4 0 4 2

9 4 1 4 3

10 4 0 4 3
Total 3 26

43



