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NUNES, G. S. Aspectos bioldgicos, predacdo e resposta funcional de Euborellia
annulipes (Lucas) (Dermaptera: Anisolabididae) tendo Plutella xylostella (L.)
(Lepidoptera: Plutellidae) como presa. Areia, 2017. Dissertagdo (Mestrado em
Agronomia). Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal da Paraiba. Orientador:

Prof. Dr. Jacinto de Luna Batista.

RESUMO

Este trabalho teve por objetivo caracterizar aspectos da biologia e avaliar o
comportamento da predacéo e a resposta funcional de Euborellia annulipes consumindo
lagartas e pupas de Plutella xylostella. Além disso, buscou-se comparar a eficiéncia de
dois métodos estatisticos (Bootstrap e Marquadt) para estimativa dos parametros da
resposta funcional, taxa de ataque (a) e manipulacdo (Th). Os experimentos foram
conduzidos em condi¢bes de laboratério. Foram avaliados, inicialmente, o
desenvolvimento ninfal, o peso do predador, a fecundidade, a fertilidade, a longevidade
e a probabilidade de sobrevivéncia de machos e fémeas de E. annulipes alimentada com
lagartas de P. xylostella em primeiro + segundo, terceiro e quarto instares, e pupas de
até um dia, com dois e trés dias de idade. O comportamento predatério de E. annulipes
tendo lagartas e pupas de P. xylostella como presa e 0 nimero de insetos consumidos
por dia, em funcdo da fase da presa e da idade das fases do predador (2, 4, 6, 8 e 10
dias), também foram registrados. A preferéncia pela fase da presa, o ganho de peso e a
resposta funcional do predador, a e Th, em funcdo das densidades da presa (30, 40, 50,
60 e 70 lagartas; 5, 10, 15, 20 e 25 pupas) foram analisados. Ninfas de E. annulipes
apresentaram menor periodo de desenvolvimento quando se alimentaram com lagartas
de P. xylostella de quarto instar, o peso das ninfas e dos adultos foi maior quando a
tesourinha consumiu pupas de trés dias de idade, a longevidade e probabilidade de
sobrevivéncia da fase adulta ndo foram influenciadas pelo alimento consumido e a
fertilidade da tesourinha sO0 foi observada na alimentagdo com pupas. As
movimentacOes das lagartas incitam a predagdo e pupas de P. xylostella sdo menos
consumidas por ninfas, a partir do terceiro instar, e fémeas de E. annulipes. No segundo,
terceiro e quinto instares o consumo de lagartas apresentou respostas quadraticas e as
fémeas consomem a presa de forma linear. Pupas sdo consumidas de forma constante
dos dois aos 10 dias de idade por ninfas no segundo e quinto instar e por fémeas, mas
sdo menos consumidas em relacdo a lagartas pelo predador a partir do seu terceiro
instar. H& maior preferéncia de E. annulipes por lagartas de P. xylostella em relacdo a
pupas. A resposta funcional da tesourinha é do tipo Il em cada fase da presa e 0 método
Bootstrap tem eficiéncia mais precisa para predi¢cdo dos parametros de taxa de ataque e
tempo de manipulacéo de E. annulipes em P. xylostella.

Palavras-chave: Controle bioldgico, taxa de ataque, tesourinhas, traca-das-cruciferas.
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NUNES, G. S. Life-history parameters, predation and functional responses of
Euborellia annulipes (Lucas) (Dermaptera: Anisolabididae) with Plutella xylostella
(L.) (Lepidoptera: Plutellidae) as prey. Areia, 2017. Master Thesis (Master in
Agronomy). Center of Agricultural Sciences, Federal University of Paraiba. Advisor:

Prof. Dr. Jacinto de Luna Batista.

ABSTRACT

This work aimed to characterize some biological aspects and to evaluate predatory
behavior and functional responses of E. annulipes preying larvae and pupae of Plutella
xylostella. Besides, it was aimed to compare the efficiency of statistical methods
(Bootstrap and Marquadt) to stimate functional response parameters, a e Th. The
experiments were conducted under laboratory conditions. Initially, we evaluated
nymphal development, predator weight, fecundity, fertility, longevity, and survival
probability of E. annulipes males and females with P. xylostella larvae at first + second,
third, and fourth instars, and P. xylostella pupae with one, two and three days old.
Predatory behavior of E. annulipes having P. xylostella larvae and pupae as prey were
assessed, and the number of insects preyed per day as function of prey stage and
predator age (2, 4, 6, 8 and 10 days) were recorded. The prey stage preference, weight
gain and functional responses of predator as function of prey densities (30, 40, 50, 60
and 70 larvae; 5, 10, 15, 20 and 25 pupae) were analysed. E. annulipes nymphs
presented shorter development period when fed on P. xylostella fourth instar larvae, the
weight of nymphs and adult was higher when the ring-legged earwig fed on pupae of
three days old, adult stage longevity and survival probability were not mediated by the
food consumed, and earwig fertility was only checked in the feeding with pupae. The
movements of P. xylostella larvae incite the predation and pupae are less consumed by
nymphs, from the third instar, and E. annulipes females. In the second, third and fifth
instars the consumption of larvae presented quadratic responses, and predator females
consume these preys linearly. Pupae are consumed linearly from two to 10 days old by
nymphs in the second, fifth instars and females, but are less consumed in relation to
larvae by the predator from their third instar. There is greater preference of E. annulipes
for P. xylostella larvae in relation to pupae. The functional response of the earwig is
type Il for each prey stage, and Bootstrap method has more precise efficiency for
predicting attack rate and handling time parameters of E. annulipes on P. xylostella.

Keywords: Attack rate, biological control, diamondback moth, ring-legged earwigs.
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INTRODUCAO

A producdo de hortalicas aumenta anualmente no Brasil com maiores
incrementos na produtividade e com destaque cada vez maior para as pequenas
producdes, proximas aos centros consumidores (CAMARGO FILHO et al., 2010;
SILVA et al., 2015). As bréssicas, ou cruciferas, sdo hortalicas de destaque no cenario
de producdo mundial, importantes fontes da alimentacdo humana e matéria prima para
inddstrias  (SCHMIDT & BANCROFT, 2010; CARVALHO et al, 2013;
GONCALVES et al., 2013). Essas plantas tém sua origem no mediterraneo e o seu
cultivo é datado de 1500 a.C., sendo considerado um dos mais antigos no mundo,
chegando no Brasil durante a colonizagdo portuguesa, com os padres jesuitas a partir de
1549 (RAYMER, 2002; MADEIRA et al., 2008).

Um dos maiores entraves a producdo de brassicas no mundo é o ataque do
microlepiddptero Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae), conhecido como
traca-das-cruciferas, o qual causa danos as plantas, sendo no Brasil principalmente em
couve e repolho (SILVA-TORRES et al., 2010). Trata-se de um inseto-praga de
ocorréncia durante o ano todo no Brasil, implicando em prejuizos aos produtores
(CASTELO BRANCO & MELDO, 2002; SILVA et al., 2003) e, por isso, tem se tornado
alvo de varias pesquisas em todas as regides produtoras, visando medidas de controle
tecnicamente adequadas, economicamente satisfatorias e ecologicamente corretas
(THULER, 2006).

Para reducdo das infestacOes de P. xylostella no campo, a principal estratégia de
controle é o uso de inseticidas quimicos sintéticos, em virtude da rapidez e eficiéncia no
controle. No entanto, este inseto-praga adquire facilmente resisténcia aos ingredientes
ativos dos produtos (DE BORTOLI et al.,, 2011). Além do mais, esses produtos
sintéticos, principalmente os comerciais, apesar de serem eficientes apresentam diversos
fatores deletérios ao homem e ao meio ambiente, fazendo com que a busca por medidas
de controle alternativas sejam adotadas. O controle bioldgico é uma das estratégias que
mais ganha evidéncia em pesquisas cientificas visando a diminuigdo do uso de produtos
quimicos para reducéo das infestacOes da traca-das-cruciferas (SARFRAZ et al, 2005).

O controle bioldgico utiliza inimigos naturais de insetos-praga como agentes, 0s
quais podem ocorrer naturalmente em producdes agricolas ou podem, a partir de

estudos, serem introduzidos nos campos de producdo ou casas de vegetacdo. Para isso, 0

13



conhecimento das interacdes entre os predadores entomdfagos e a presa, definidas pelo
conhecimento do comportamento de ambos (WASSERMAN et al., 2016), é
fundamental para determinacao de estratégias de controle. A predacéo dos entomofagos
pode ser mediada por diversos fatores que podem resultar em deficiéncia ou eficiéncia
no nimero de presas consumidas.

As presas podem dificultar ou facilitar a agdo predatdria em virtude da sua fase
de desenvolvimento e tamanho, mecanismos de defesa como as estruturas que protegem
pupas (VACARI et al., 2013); movimentacdes (ZANUNCIO et al., 2008; SILVA et al.,
2012); ou fatores ecoldgicos, como as plantas hospedeiras (DE BORTOLI et al., 2014),
a estrutura do habitat (JANSSEN et al.,, 2007) e as densidades populacionais
(HOLLING, 1959),. As lagartas de P. xylostella apresentam caracteristicas de
movimentacOes rapidas ao sentirem-se ameacadas (VACARI et al., 2012) e as pupas sdo
envoltas por um emaranhado de fios de seda formando o casulo (SARFRAZ et al.,
2011). Em relag&o ao predador, a preferéncia alimentar (DESURMONT & WESTON,
2008; SANTOS et al., 2016), a habilidade de impactar os comportamentos bioldgicos e
ecologicos da presa (WERNER & PEACOR, 2003), a facilidade de criacdo em
laboratdrio e liberacdo em campo para uso em manejo integrado de pragas expressam
fatores positivos para defini-lo como agente de controle potencial.

Dentre o grande numero de insetos predadores, a tesourinha Euborellia
annulipes (Lucas) (Dermaptera: Anisolabididae) tem ampla distribuicdo geografica e
com habitos alimentares entomdéfagos (KOCAREK et al., 2015), e uma gama de presas
consideradas de importancia agricola, mas na literatura poucas pesquisas evidenciam
seus aspectos predatorios e potencial de uso no controle biolégico de insetos-praga.
Silva et al. (2009) evidenciaram o desenvolvimento bioldgico de E. annulipes
alimentada com ovos e lagartas neonatas de Spodoptera frugiperda (J.E. Smith)
(Lepidoptera: Noctuidae), e a possibilidade desse predador ser criado em laboratorio
com dieta artificial (MIRANDA, 2011). Assim, estudos visando caracterizar os aspectos
inerentes a biologia, ao comportamento da predacdo e as taxas de ataque do predador

sobre a presa sdo essenciais para aplicacdo do manejo integrado de pragas.
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Desenvolvimento e reproducdo de Euborellia annulipes (Lucas) (Dermaptera:

Anisolabididae) alimentada com Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae)

Resumo

Algumas tesourinhas (Dermaptera) séo eficientes predadoras de lepiddpteros-praga.
Considerando-se este aspecto, o presente trabalho objetivou caracterizar e quantificar o
desenvolvimento bioldgico, o peso e a reproducdo de Euborellia annulipes (Lucas)
alimentada com lagartas e pupas de Plutella xylostella (L.). Foram avaliados o
desenvolvimento e sobrevivéncia de cada estadio e do periodo ninfal completo, razdo sexual,
longevidade de adultos e probabilidade de sobrevivéncia, peso de ninfas e adultos, periodo de
pré-oviposicdo, ndimero de oviposicdes e de ovos/oviposicdo, periodo de incubacdo e
viabilidade embrionaria. O menor periodo de desenvolvimento de E. annulipes ocorreu
quando a tesourinha foi alimentada com lagartas de quarto instar, o0 maior peso foi verificado
quando as ninfas e adultos consumiram pupas de P. xylostella e a longevidade e
sobrevivéncia de adultos ndo se diferenciou em funcdo da alimentacdo com a presa utilizada.
As pupas da traca-das-cruciferas sao mais adequadas para 0 maior nimero de oviposicles e

producdo de ovos viaveis da tesourinha.

Palavras-chave: Controle bioldgico, Brassicaceae, tesourinhas, traga-das-cruciferas

Development and reproduction of Euborellia annulipes (Lucas) (Dermaptera:

Anisolabididae) fed on Plutella xylostella (L) (Lepidoptera: Plutellidae)

Abstract
Some earwigs (Dermaptera) are related as efficient predators of lepidopteran-pests. In this
sense, the present work aimed to characterize and quantify the biological development,

weight, and reproduction of Euborellia annulipes (Lucas) fed on Plutella xylostella (L.)
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larvae and pupae. Development and survival of each instar and complete nymph stage, sex
ratio, adulthood longevity and survival probability, nymphs and adults weight, pre-
oviposition, number of clutches and eggs/clutch, period of incubation and embryonic
feasibility were evaluated. Less developmental period occurred when the ring-legged earwig
fed with larvae at fourth instar, the higher weight was verified when nymphs and adults
preyed P. xylostella pupae and the longevity and survival probability do not differ as function
of feeding with the prey provided. Diamondback moth pupae are more adequate to higher

clutches and production of feasible eggs of the ring-legged earwig.

Keywords: Biological control, Brassicaceae, diamondback moth, ring-legged earwigs

Introducao

As brassicas, ou cruciferas, (Brassicaceae) sdo plantas de importancia econémica
cultivadas em todas as regides do mundo. Dentre as mais cultivadas, se destacam as
hortalicas como a couve (Brassica oleracea var. acephala), o repolho (B. oleracea var.
capitata), a rdcula (Eruca sativa Miller), a couve-flor (B. oleracea var. botrytis) e
oleaginosas como a canola (Brassica napus) (Carvalho et al 2013, Gongalves et al 2013). No
Brasil, o cultivo das cruciferas é facilitado pelo curto periodo de producéo e possibilidade de
consorciacdo com outras culturas, além de facilitar o aproveitamento dos espacos e
manutencdo das pequenas propriedades aumentando o seu destaque as produgdes agricolas de
base familiar (Montezano & Peil 2006).

O principal fator limitante da producéo de brassicas em todo o mundo é a traga-das-
cruciferas, Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae), inseto-praga chave destas
plantas. Devido ao alto potencial reprodutivo e ao aspecto cosmopolita, 0 inseto apresenta um

bom desenvolvimento em diferentes espécies e genotipos de brassicas gerando custos
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significativos a producgdo (Furlong et al 2013) podendo ocasionar perdas de até 90% (Saeed
et al 2010, De Bortoli et al 2011, Boica Junior et al 2011, Zalucki et al 2012).

A utilizacdo de inseticidas quimicos sintéticos ainda é a técnica predominante no
controle das infestacbes de P. xylostella, principalmente pela facilidade de aplicacéo e
efetividade (Gong et al 2013). No entanto, preocupacgdes sdo geradas em decorréncia das
contaminagdes destes produtos ao meio ambiente e ao homem, pelos residuos deixados nos
alimentos (Nguyen et al 2008, Passos & Reis 2013), pela acdo toxica sobre organismos nao
alvo e a resisténcia que os insetos-praga adquirem aos compostos ativos, decorrente da
continuidade de aplicacdo (Cheng et al 2008). Dessa forma, a adocdo de estratégias
econdmica e ambientalmente viaveis aos produtores € primordial para uma agricultura
sustentével.

Muito se discute sobre a producdo integrada rumo a uma agricultura mais sustentavel
e 0 controle biolégico é uma das alternativas para a reducdo ou eliminacdo do uso de
inseticidas sintéticos. Estudos com inimigos naturais de P. xylostella sdo imprescindiveis e a
acdo de diferentes agentes de controle é reportada ao longo dos anos (Almeida et al 20009,
Brito et al 2009, Zago et al 2010, Vacari et al 2013, Rondelli et al 2013). Vérias espécies de
dermépteros entomdfagos, conhecidos como tesourinhas, estdo associadas a diferentes
habitats e culturas agricolas (Abramson et al 2007, Frizzas et al 2014) e podem atuar de
forma eficiente sobre diversos insetos-praga, por serem predadores vorazes com alta
capacidade de ataque e potencial de sobrevivéncia, bem como facilidade de criagdo em
laboratério. Os dermapteros Doru spp. (Dermaptera: Forficulidae) e Euborellia spp.
(Dermaptera: Anisolabididae) sédo predadores entomdfagos relatados no controle de alguns
insetos-praga no Brasil (Silva et al 2010, Aradjo et al 2011).

A espeécie Euborellia annulipes (Lucas) € cosmopolita (Kocarek et al 2015) e a sua

acdo predatdria tem sido apresentada (Lemos et al 1999, Silva et al 2009a). De acordo com
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Lemos et al. (2003), a diversidade de espécies e de habitats existentes entre os derméapteros
entomdfagos, o habito alimentar generalista e os estudos conduzidos em laboratorio sdo
elementos que demonstram a importancia e o potencial destes predadores em programas de
manejo integrado de pragas. Diante disso, 0 objetivo desse trabalho foi caracterizar e
quantificar o desenvolvimento bioldgico, o peso e a reproducdo de E. annulipes quando

exposta a alimentacdo com lagartas e pupas da traga-das-cruciferas P. xylostella.

Material e Métodos

Criacéo do predador

O predador foi obtido de criacdo no Laboratério de Entomologia, Campus Il da
Universidade Federal da Paraiba, Areia-PB, em condicGes de temperatura de 25 + 2 °C,
umidade relativa do ar de 70 £ 10% e fotofase de 12 h, de acordo com a metodologia adotada
por Silva et al (2009a). Os insetos eram mantidos em recipientes de criagdo (13 cm de largura
x 20 cm de comprimento x 7 cm de altura) fechados com tampa perfurada + tecido voile
numa densidade média de 40 ninfas. Machos e fémeas foram agrupados numa densidade de
32 insetos (um macho para trés fémeas). O interior de cada recipiente continha papel filtro
umedecido e a dieta, quantidade para 1000 g de dieta (% de cada componente): 130 g de leite
em po (13%), 220 g de levedo de cerveja (22%), 350 g de racdo inicial para frango de corte

(35%), 260 g de farelo de trigo (26%) e 40 g de nipagin (4%).

Criacéo da presa

Lagartas, pupas e adultos de P. xylostella foram coletados em area de producéo
comercial de repolho no municipio de Areia-PB e criadas no laboratério em condi¢cdes de
temperatura média de 26 + 2 °C, umidade relativa do ar de 70 + 10% e fotofase de 12 h. As

lagartas foram criadas em recipientes plasticos transparentes (25 cm de largura x 36 cm de
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comprimento x 12 cm de altura) fechados com tecido voile (50 cm de comprimento x 35 cm
de largura) e alimentadas com folhas de couve (B. oleracea var. acephala) cultivar Gedrgia.
As pupas eram retiradas das folhas com auxilio de um pincel e acondicionadas até
emergéncia em tubos de ensaio com fundo chato (8,5 cm de altura x 2 cm de didmetro)
vedados com algoddo hidrofilo. Apds a emergéncia, fémeas e machos foram acondicionados
em gaiolas plasticas (6,5 cm de didmetro x 15 cm de altura) fechadas com tecido voile na
parte superior contendo no seu interior folhas de couve para oviposi¢do. As folhas com os
ovos foram retiradas e acondicionadas dentro de outro tipo de recipiente (13 cm de
comprimento x 20 cm de largura X 7 cm de altura) até a eclosdo e folhas novas foram
adicionadas nas gaiolas a cada dois dias. O alimento dos adultos consistia de uma solugéo de

mel (5%) + &gua (95%) disposta em algodao hidrofilo na parte superior da gaiola.

Varidveis avaliadas e andlise estatistica

Os experimentos foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizado com
seis tratamentos contendo 20 repeti¢cdes (um individuo por repeticdo). Os tratamentos (presas)
utilizados foram constituidos de lagartas de primeiro + segundo (T,), de terceiro (T,) e de
quarto instares (T3), pupas de até um dia (T4), com dois dias (Ts) e trés dias de idade (Tg). As
avaliacOes realizadas foram estabelecidas em funcéo do desenvolvimento do predador. Foram
avaliadas as seguintes variaveis:

Desenvolvimento ninfal — ninfas de ecloséo recente até 12 h obtidas da criacdo de E.
annulipes foram separadas em placas de Petri (8,5 cm de didmetro x 1,5 cm de altura)
contendo papel filtro umedecido com agua destilada, folhas de couve e as presas de cada
tratamento. Diariamente, 0 periodo entre a realizagdo das ecdises, visualizadas pela presenca
da exdvia liberada durante a mudanca de instar, e a relacdo entre 0 nimero de ninfas vivas e

mortas foram registrados.
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Peso do predador — o peso foi avaliado cinco dias ap6s o inicio da exposi¢do das
ninfas e 15 dias apds o inicio da exposi¢do dos adultos as presas. Os insetos foram retirados
das placas de criacdo com auxilio de um pincel e pesado em uma balanca analitica de
precisdo (BioScale® FA2204).

Fecundidade e fertilidade — os insetos que alcancaram a fase adulta foram separados
por sexo em placas de Petri. O periodo de pré-oviposicdo (tempo médio em que as fémeas
levam para realizar as primeiras posturas), o nimero de oviposicdes e de ovos/fémea durante
a fase adulta, o periodo de incubac&o e a viabilidade embrionaria foram avaliados.

Longevidade — a longevidade dos adultos da tesourinha foi avaliada registrando-se
diariamente o tempo em que os machos e fémeas do predador permaneciam vivos. Também
foi avaliada a probabilidade de sobrevivéncia dos adultos em fungéo da alimentacéo.

Os dados de desenvolvimento e peso de ninfas foram agrupados em esquema fatorial
5 x 6 (estadios ninfais x tratamentos) e os de peso e longevidade de adultos em esquema
fatorial 2 x 6 (sexos x tratamentos). Os valores médios das varidveis avaliadas foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA), a partir do Proc GLM (Cody, 2015) e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. A sobrevivéncia ninfal e a razdo
sexual foram comparadas entre os tratamentos por analise de frequéncia com resposta de
distribuicdo binomial usando o Proc GLIMMIX (Cody, 2015). A probabilidade de
sobrevivéncia dos adultos do predador foi analisada a partir de teste ndo paramétrico e
estimada pelo teste de sobrevivéncia de Kaplan-Meier (Log-Rank test) utilizando-se o

software MedCalc®.

Resultados e Discussao
Foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos (F = 12,11; p <

0,001), os instares do predador (F = 272,54; p < 0,001) e entre a interacdo tratamento X
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instares (F = 3,31; p < 0,001). Quando expostas a alimentacdo com lagartas e pupas da traga-
das-cruciferas com trés dias, ninfas de E. annulipes em primeiro instar apresentaram menor
duracdo. O segundo instar ninfal do predador apresentou desenvolvimento estatisticamente
igual quando se alimentou da presa em qualquer estagio de desenvolvimento. O terceiro
instar apresentou menor duracdo quando consumiu lagartas de P. xylostella em quarto instar e
maior com pupas de um e dois dias de idade. Ao consumirem lagartas de quarto instar e
pupas com trés dias de idade a duracdo do quarto instar ninfal da tesourinha foi menor e,
consumindo lagartas de primeiro + segundo instares da presa a duragdo foi maior. O quinto
instar ninfal da tesourinha apresentou menor duracdo do estddio quando o predador se
alimentou com lagartas de P. xylostella em quarto instar e maior quando consumiu lagartas
de terceiro instar (Tabela 1A).

Comparando-se a duracdo de cada estddio dentro de cada tratamento, ninfas de
primeiro ao terceiro instar de E. annulipes apresentaram menor periodo de desenvolvimento
quando se alimentaram da presa em qualquer estadio e idade, em excecdo, a alimentacdo com
pupas de dois dias de idade forneceu menor valor médio da duracdo ao segundo instar ninfal
do predador. O maior periodo de duracdo foi observado quando E. annulipes se encontrava
no quinto instar ninfal em qualquer tratamento (Tabela 1A).

A sobrevivéncia das ninfas do primeiro ao quinto instar de E. annulipes variou de
acordo com os tratamentos, sendo 0s menores valores estimados no tratamento com pupas de
um dia (Tabela 1B). As ninfas de primeiro instar da tesourinha apresentaram maior
sobrevivéncia quando expostas a alimentacdo com lagartas de primeiro + segundo e de quarto
instares (F = 13,1), as ninfas de segundo quando consumiram lagartas de quarto instar e
pupas com trés dias (F = 25,8; p < 0,001), e as ninfas de terceiro (F = 43,9) e quarto instares

(F = 44,3) quando consumiram pupas com trés dias de idade (p < 0,001). Lagartas e pupas
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com trés dias de idade de P. xylostella forneceram maiores viabilidades para o quinto instar

ninfal de E. annulipes (F =39,9; p <0,001) (Tabela 1B).

Tabela 1 Desenvolvimento e sobrevivéncia dos estaddios ninfais da tesourinha Euborellia

annulipes alimentados com lagartas (L) e pupas (P) de Plutella xylostella.

A) Duracéo (dias)
Tratamentos
1° instar 2° instar 3% instar 4° instar 5° instar

L 1°42° instar 8,3+0,06 cC 7,9+0,06 aC 8,7+0,06 abC 12,5+0,07 aB 14,7+0,08 abcA
L 3° instar 8,2+0,06 cC 7,7£0,06 aC 7,740,05 abC 10,7+0,05 abB 16,4+0,09 aA
L 4° instar 8,240,06 cBC  7,5+0,06 aC 7,240,05 bC 9,7+0,05 bB 12,9+0,09 cA

P 1dia 10,3+0,09 abC 8,5+0,08 aC 9,8+0,07 aC 11,1+0,05 abB 14,2+0,07 bcA
P 2 dias 10,7+0,06 aBC 8,3+0,04 ab 9,1+0,05 aCD 11,0+0,05 abB 15,9+0,07 abA
P 3 dias 8,5+0,06 bcC 7,9+0,05 aC 8,7+0,06 abBC 10,3+0,05 bB 15,9+0,08 abA
CV(%) = 17,46
B) Sobrevivéncia (%)

L 1°+2° instar 100,0+0,00 a 90,0+0,02 ab 85,0+0,02 bc 85,0+0,02 b 85,0+0,02 a
L 3° instar 90,0£0,02 b 85,0£0,02 b 85,040,02 bc 85,0+0,02 b 85,0£0,02 a
L 4° instar 100,0+0,00 a 95,0+0,01 a 90,0+0,02 ab 90,0+0,02 ab 90,0+0,02 a

P 1dia 75,0£0,03 d 70,0+0,02 c 55,0+0,02 c 55,0+0,02 d 55,0+0,02 ¢
P 2 dias 85,0+0,02 ¢ 85,0+£0,02 b 80,0+0,02 bc 75,0+0,02 c 75,0+£0,02 b
P 3 dias 95,0+0,01 b 95,0+0,01 a 95,0+0,01 a 95,0+0,01 a 90,0+0,02 a

Médias (x EP) seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maidscula na linha néo se

diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A idade da fase de desenvolvimento da presa foi um fator que influenciou no
desenvolvimento das ninfas de E. annulipes e isso foi observado por Silva et al (2009b)
alimentando esta mesma espécie de tesourinha com ovos de S. frugiperda com trés dias de

idade. Os valores observados por esses autores indicaram maior periodo de desenvolvimento

26



para ninfas em primeiro, segundo, terceiro e quarto instares, em relacdo ao observado nesta
pesquisa.

As menores viabilidades percentuais do primeiro instar da tesourinha podem estar
relacionadas ao custo energético gasto para romper o mecanismo de protecdo das pupas, 0
que pode impedir o acesso ao alimento ou ndo incitar a predagdo, principalmente nos
primeiros dias apds a eclosdo. Pupas mais velhas podem apresentar contetdo nutricional mais
adequado as ninfas do predador a partir do segundo instar. Heterépteros predadores, como
Podisus nigrispinus (Dallas) (Hemiptera: Pentatomidae) predam pupas de P. xylostella nos
primeiros instares ninfais (Vacari et al 2013) e, diferente dos dermapteros, apresentam
aparelho bucal com caracteristicas morfoldgicas diferenciadas que possivelmente facilitem o
acesso as pupas sem necessidade do rompimento da protecao e atribui menor custo energético
das ninfas. Em contrapartida, o consumo e sobrevivéncia de ninfas neonatas de P. nigrispinus
ndo foram relatados por estes autores, ou seja, tesourinhas predadoras ja exercem suas acoes
predatorias desde o primeiro estadio ninfal.

A menor duracdo observada para toda a fase ninfal de E. annulipes foi de 45 dias,
quando foram fornecidas lagartas de quarto instar de P. xylostela. Foi observado que houve
diferengas na razéo sexual da tesourinha, com maiores valores verificados nos tratamentos
lagartas de quarto instar e pupas de um dia de idade e 0 menor no tratamento lagartas de
primeiro + segundo instares da presa. Os adultos ndo apresentaram diferencas estatisticas no
seu desenvolvimento quando submetidos a qualquer fase ou estagio de desenvolvimento da

presa (Tabela 2).

27



Tabela 2 Duracdo média (dias) da fase ninfal, razdo sexual (rs) e longevidade (dias) de
machos e fémeas de Euborellia annulipes alimentados com lagartas (L) e pupas (P) de

Plutella xylostella.

Fase adulta®

Tratamentos Fase ninfal rs?
Machos Fémeas
L 1°+2° instar 52,9+0,10a 0,47 c 119,1 + 0,76 111,4 + 0,59
L 3° instar 50,9+0,12a 0,56 b 125,9 + 0,70 105,1 + 0,61
L 4° instar 454 +£0,12b 0,78 a 128,3+ 0,41 112,2+1,22
P 1dia 545+0,21a 0,73 a 117,7+ 0,35 130,3+ 1,30
P 2 dias 545+0,13a 0,57b 121,0+0,61 116,8 + 0,69
P 3 dias 50,6 +0,11a 0,61b 116,1 + 0,55 95,9+ 0,55
CV(%) 8,65 =15 24,01

'Médias (+ EP) seguidas de mesma letra mintscula na coluna e por letras maitsculas na linha
ndo se diferenciam pelo teste de Tukey a 5% probabilidade; 2Analisada pelo teste qui-
quadrado (G.L. = 5; p < 0,005) com valores diferenciados pelo teste de Tukey a 5%

probabilidade; ®*Médias + EP com diferencas ndo-significativas.

O tipo e a fase de desenvolvimento da presa fornecida a E. annulipes, como o pulgao
da erva-doce, Hyadaphis foeniculi (Passerini) (Hemiptera: Aphididae) (Silva et al 2010),
influenciam na duragdo da fase ninfal da tesourinha. A fase, estadio e idade de
desenvolvimento de P. xylostella foram determinantes para o menor periodo de
desenvolvimento da tesourinha, que obteve uma fase ninfal mais curta quando consumiu

lagartas de quarto instar. Isso pode ser relativo a cada predador, visto que P. nigrispinus
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obteve periodos mais curtos do terceiro instar, quarto instar e da fase ninfal ao se alimentarem
de pupas em comparacao a lagartas (Vacari et al 2013).

A raz&o sexual observada para a tesourinha alimentada com lagartas de primeiro +
segundo instares, terceiro instar e com pupas de dois dias se aproxima da observada para
outros predadores de lagartas e pupas de P. xylostella (Almeida et al 2009, Vacari et al
2013). Um dos fatores que envolvem a razdo sexual e o aumento ou a diminuigdo da
longevidade dos adultos de E. annulipes é a temperatura (Lemos et al 2003). Nesta pesquisa
nédo se utilizou a temperatura como fonte de variacdo, contudo, o conhecimento das relacfes
entre predador, presa e temperatura pode ser alvo fundamental em futuras pesquisas.

Houve diferenca estatistica para o peso de E. annulipes entre os tratamentos (F =
130,8; p < 0,001), a fase de desenvolvimento do predador (F = 1209,4; p < 0,001) e interacdo
entre ambos (F = 130,8; p < 0,001). Ninfas de primeiro, segundo e terceiro instares do
predador apresentaram peso similar em qualquer tratamento, as ninfas de quarto instar
apresentaram maior peso quando foram alimentadas com lagartas de quarto instar e pupas da
presa em qualquer idade e as ninfas de quinto instar apresentaram maior peso quando
consumiram pupas de P. xylostella (Fig 1A). Ninfas de primeiro e segundo instares
apresentaram menor peso em relacdo aos demais instares do predador (F = 26,1; p < 0,001)
(Fig 1A). O maior peso das fémeas de E. annulipes foi observado quando pupas em qualquer
idade foram fornecidas como alimento e o menor peso foi verificado quando lagartas de
primeiro + segundo instares de P. xylostella foram consumidas. Em relagdo aos machos, o
maior peso foi registrado nos tratamentos com lagartas de quarto instar e pupas com dois ou
trés dias. Fémeas apresentaram maior valor médio de peso em relagdo aos machos tendo

qualquer uma das fontes de alimentacéo fornecidas (Fig 1B).
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Figura 1 Peso de ninfas (A) e adultos (B) de Euborellia annulipes alimentados com lagartas
(L) em diferentes instares e pupas (P) em diferentes idades (dias de desenvolvimento) de
Plutella xylostella. Médias (+ EP) seguidas de mesma letra minuscula ndo se diferem entre as
fases de desenvolvimento da presa e de letras maiusculas entre as fases do predador pelo teste

de Tukey a 5% de probabilidade.
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A tesourinha E. annulipes apresenta um habito predatério onivoro (Kocarek et al
2015), dessa forma, deve-se salientar que o peso do predador pode ser diferenciado no campo
visto que os recursos alimentares podem ndo se restringir a uma Gnica fonte alimentar ou
apenas uma fase de desenvolvimento da presa. Pupas e lagartas de P. xylostella podem ser
consumidos concomitantemente pelo predador, assim a combinacdo de alimentos pode
influenciar no maior ganho de peso, como evidenciado por Almeida et al (2009) para
Ceraeochrysa claveri (Navas) (Neuroptera: Chrysopidae) consumindo lagartas + ovos da
traca-das-cruciferas. A presenca de presas alternativas nutricionalmente adequadas na
composicdo da alimentacdo dos insetos entomofagos, principalmente quando generalistas,
podem favorecer o ganho de peso e a reproducéo (Bahar et al 2013).

Foram observadas diferencas estatisticas entre as varidveis relacionadas a pré-
oviposi¢cdo (F = 19,9; p < 0,001), ao numero de oviposi¢bes (F = 4,59; p = 0,0015), ao
namero de ovos por fémea (F=9,21; p < 0,01), ao periodo de incubacéo (F = 6,84; p < 0,001)
e a viabilidade percentual de ovos (F = 955,6; p < 0,01). O periodo de pré-oviposicao de E.
annulipes foi mais curto quando o predador foi exposto a alimentacdo com lagartas de quarto
instar e pupas, 15 a 18 dias (Tabela 3).

As fémeas realizaram o maior nimero de oviposi¢fes quando se alimentaram com
pupas de um ou dois dias de idade, e 0 maior nimero de ovos por fémea foi observado no
tratamento com pupas de P. xylostella com um dia. O periodo de incubagéo da tesourinha
verificado no tratamento com lagartas de terceiro instar de P. xylostella foi mais curto, no

entanto em todos os tratamentos contendo lagartas ndo ocorreu ecloséo (Tabela 3).
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Tabela 3 Fecundidade e fertilidade de Euborellia annulipes alimentada com lagartas (L) e

pupas (P) de Plutella xylostella.

Pré-oviposicao N° de N° de Incubacéo Viabilidade
Tratamentos
(dias) oviposicoes ovos/fémea (dias) embrionaria (%)
L 1°42° instar 24,4+ 0,09 a 35+£0,15b 32,8+0,47 cd 8,6+0,16 b 0,0+£0,00b
L 3° instar 27,0+£0,33a 29+0,10b 31,0+0.27d 6,1+0,23¢ 0,0+0,00b
L 4° instar 18,1+ 0,11 b 33+0,06b 55,8 + 0,30 bcd 96+0,11b 0,0+0,00b
P 1dia 15,0+ 0,18 b 53+0,13a 93,0+056a 124+0,17a 74,1+ 0,45a
P 2 dias 15,7+0,09b 4,3+0,13ab 63,9 £ 0,64 bc 10,3+0,08 b 79,3+0,37 a
P 3 dias 16,4+0,14b 36%011b 72,1+0,48 ab 9,3£0,12b 81,1+0,29 a
CV(%) 17,2 30,6 38,1 23,7 9,23

Médias (x EP) seguidas de mesma letra minascula na coluna ndo se diferem estatisticamente

pelo Tukey a 5% de probabilidade.

Fémeas de P. nigrispinus apresentam um menor periodo de pré-oviposicdo e um
melhor desempenho reprodutivo quando consomem pupas em relacdo a lagartas (Vacari et al
2013). Rankin et al (1995) descreveram as caracteristicas relacionadas a oviposi¢cdo de E.
annulipes, relatando que as fémeas ovipositam em média 45 ovos apos 18 dias e realizam em
torno de nove posturas durante 180 dias, apds emergéncia e acasalamento. A temperatura
poderia ter sido um fator a ser considerado nos aspectos referentes a oviposicdo e
eclodibilidade de E. annulipes, no entanto, a faixa de temperatura utilizada nos bioensaios se
encontra de acordo com a avaliada por Lemos et al (2003), que verificaram um periodo de
pré-oviposicdo dessa tesourinha alimentada com dieta artificial de aproximadamente 22 dias
em temperatura de 25 °C.

A alimentacdo com pupas de insetos parece satisfazer as exigéncias nutricionais de
alguns dermapteros e a sua combinagdo com recursos alimentares de origem vegetal pode ser
crucial para o desenvolvimento da fase ninfal, como verificado por Pasini et al (2007)
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alimentando D. luteipes com farinha de pupas de insetos associadas com recursos vegetais.
Kocarek et al (2015) também afirmaram que h& possibilidade de fitofagia por tesourinhas
dessa espécie. E. annulipes é citada como predador de pupas do bicudo-do-algodoeiro
Anthonomus grandis Boheman (Coleoptera: Curculionidae) (Lemos et al 1999) e Urbaneja et
al (2006) evidenciaram a associacdo desse inseto com a predacdo de pupas de moscas-das-
frutas Ceratitis capitata (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae).

Nas condicOes desta pesquisa, a alimentacdo com lagartas de P. xylostella nédo
favoreceu a producdo de ovos viaveis de E. annulipes. O periodo de incubacdo foi
contabilizado a partir da verificagdo da coloracdo dos ovos, onde se pode observar a
formacdo do embrido. Os ovos de E. annulipes tém coloragdo do cérion branco-leitosa, as
vezes levemente amarelada, e vai ficando transparente durante o seu desenvolvimento. As
fémeas consumiram 0s ovos quando 0s mesmos se tornaram amarelados e sem transparéncia,
caracteristicas que indicavam a inviabilidade dos ovos. Esse comportamento foi observado
para fémeas de E. annulipes tendo como alimento pulgfes da erva-doce (Silva et al 2010).
Longos periodos de incubacdo sdo comuns a dermapteros (Meunier et al 2012), entdo, a
ocorréncia de periodos embrionarios curtos, como observado nesta pesquisa, pode ter
decorréncia da ndo viabilidade embrionaria o que forcou a mae a eliminar os ovos.

O canibalismo de ovos é comum em dermapteros e pode ocorrer por outros motivos
ndo relacionados a qualidade nutricional do alimento consumido pelas fases ninfais e pela
mée, mas a higienizacdo do local onde os ovos estdo agrupados (Miller & Zink 2012). A
assepsia e organizagdo dos ovos no substrato € um habito observado em tesourinhas visando,
por exemplo, a protecdo antifingica (Butnariu et al 2013, Boos et al 2014). Os cuidados
maternais das fémeas de tesourinhas como E. annulipes também influenciam no nimero de
oviposicdes, visto que estas destinam parte do tempo para atencdo aos ovos desde a

oviposicdo até eclosdo (Rankin et al 1996, Dobler & Kélliker 2010).
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N&o foram observadas diferencas significativas (p > 0,001) para a probabilidade de
sobrevivéncia da tesourinha (Fig 2). Lagartas ou pupas de P. xylostella, apesar de
influenciarem na duracdo dos estadios e fase ninfais ndo influenciaram na longevidade e
sobrevivéncia dos adultos de E. annulipes durante o seu desenvolvimento, assim como

ocorreu para as fémeas do predador P. nigrispinus (Vacari et al 2013).
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Figura 2 Probabilidade de sobrevivéncia de adultos de Euborellia annulipes alimentados com
lagartas (L) em diferentes instares e pupas (P) de Plutella xylostella com diferentes dias de

idade. Log-Rank test; x> = 60,3; p > 0,005.

Concluses

Ninfas de E. annulipes apresentam alta sobrevivéncia consumindo lagartas em quarto
instar e pupas de P. xylostella com trés dias de idade. A menor duragdo da fase ninfal ocorre
quando a tesourinha se alimenta com lagartas em quarto instar, a longevidade dos adultos e o

percentual de sobrevivéncia independem da fase de desenvolvimento da presa. A tesourinha
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apresenta maior peso quando se alimenta de pupas, as quais sdo presas mais adequadas a

fecundidade e a fertilidade do predador.
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ARTIGO Il

Predacéao de lagartas e pupas da traca-das-cruciferas
por Euborellia annulipes




Predacdo de lagartas e pupas da traca-das-cruciferas por Euborellia annulipes

Resumo

A traca-das-cruciferas, Plutella xylostella, € considerada o principal inseto-praga das
brassicas no mundo e inimigos naturais como Euborellia annulipes podem exibir agédo
potencial no controle bioldgico dessa praga. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
predacdo e quantificar o consumo de lagartas de quarto instar e pupas de P. xylostella por
ninfas e fémeas adultas da tesourinha E. annulipes em funcdo da idade do predador. O
experimento foi conduzido em condi¢bes de laboratorio avaliando o consumo de P.
xylostella por ninfas e fémeas da tesourinha em cinco intervalos de desenvolvimento (2, 4,
6, 8 e 10 dias de idade). Ninfas a partir do terceiro instar e fémeas da tesourinha consomem
maior quantidade de lagartas que pupas por dia. As lagartas de P. xylostella estimulam a
predacdo em decorréncia das movimentacdes de defesa e fuga, diferentemente das pupas.
Na medida em que ninfas de quinto instar do predador se desenvolvem, o consumo de
pupas da traca-das-cruciferas é constante, enquanto que o consumo de lagartas decresce
quando o predador se aproxima da mudanca de instar. As fémeas, independente da idade,
consomem mais lagartas que pupas de P. xylostella.

Palavras-Chave: brassicas, Dermaptera, manejo integrado, Plutella xylostella L.

Predation of diamondback moth larvae and pupae by Euborellia annulipes

Abstract

Diamondback moth, Plutella xylostella, is considered main insect-pest of brassica

worldwide and natural enemies as Euborellia annulipes can exhibit potential in the
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biological control of this pest. In this sense, the objective of this work was to evaluate the
predation and to quantify the consumption of P. xylostella larvae at fourth instar and pupae
by nymphs and adult females of the ring-legged E. annulipes as function of predator age.
The experiment was conducted under laboratory conditions, evaluating predation by
nymphs and females of the ring-legged earwig in five developmental time intervals (2, 4, 6,
8 and 10 days-old). Nymphs from the third instar and females fed more larvae than pupae
per day. P. xylostella larvae stimulate the predation in due to defense and escape
movements, unlike pupae. As nymphs of the fifth instar of the predator development, the
consumption of diamondback moth pupae increases linearly, in the other hand the
consumption of larvae decreases when the predator is closer to change of instar. Females,
regardless of age, consume more larvae than pupae of P. xylostella.

Key words: brassica, Dermaptera, integrated pest management, Plutella xylostella L.

INTRODUCAO
A producdo de brassicas ou cruciferas (Brassicaceae) atinge fundamental importancia

em todo o mundo, em virtude das propriedades nutracéuticas e industriais das plantas como
a couve (Brassica oleracea var. acephala), o repolho (Brassica oleracea var. capitata), a
rucula (Eruca sativa), o brdcolis (Brassica oleracea var. italica) e a couve-flor (Brassica
oleracea var. botrytis), usadas na alimentacdo humana (Carvalho et al., 2013; Goncalves et
al., 2013) e da canola (Brassica napus), oleaginosa utilizada como matéria prima na
industria do biodiesel (Schmidt & Bancroft, 2010).

A traca-das-cruciferas Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae) é
considerada o principal entrave as producfes de bréssicas no mundo inteiro, devido aos
danos causados as plantas, a alta capacidade de reproducéo e a aquisicdo de resisténcia a
produtos quimicos, reduzindo de forma dréstica a produtividade das culturas e aumentando
significativamente os custos com o controle (De Bortoli et al., 2011; Zalucki et al., 2012).
O método de controle bioldgico é reportado como uma alternativa emergente e eficiente na
reducdo das infestacdes de insetos-praga. Além do mais, atua na producdo integrada e
agricultura sustentavel, auxiliando na reducao do uso de inseticidas com produtos de efeito

toxico a organismos ndo alvos, como 0s inimigos naturais, aos animais domésticos, ao
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homem e ao meio ambiente. O uso de insetos predadores é alvo de crescente pesquisa
(Almeida et al., 2009; Brito et al., 2009; Vacari et al. 2012).

A tesourinha Euborellia annulipes (Lucas) (Dermaptera: Anisolabididae), vem sendo
relatada como predador de larvas e pupas de Anthonomus grandis Boheman (Coleoptera:
Curculionidae) (Lemos et al., 1998), do pulgdo da erva-doce Hyadaphis foeniculi
(Passerini) (Hemitera: Sternorrhynca: Aphididae) (Silva et al., 2010), de ovos e lagartas de
Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) (Silva et al., 2009a). O
habito terrestre (Urbaneja et al., 2006) e a habilidade de sobrevivéncia em locais umidos,
comum a dermapteros (Butnariu et al., 2013), sdo fatores que favorecem a possibilidade de
atuacdo desses insetos em ambientes com producdo de bréssicas, onde a conformacao e a
umidade presente nas plantas, bem como o0 manejo adotado podem favorecer o reflgio e o
alcance dos predadores as presas. Ramos (2015) evidenciou a ocorréncia de Euborellia sp.
em plantio de couve consorciado com feijdo-guadu, Cajanus cajan (Fabaceae).

O conhecimento do potencial de predacdo da tesourinha E. annulipes sobre a traca-
das-cruciferas tem relevancia para a adogdo de estratégias de manejo integrado de P.
xylostella. A idade do predador é uma caracteristica ou fator que pode fornecer
informacdes sobre a dindmica e comportamento predatorio na medida em que este se
desenvolve, além disso, a fase de desenvolvimento da presa pode contribuir para o menor
ou maior consumo pelo predador. Com isso, 0 objetivo desse trabalho foi avaliar a
predacdo e quantificar o consumo de lagartas e pupas de P. xylostella por ninfas e fémeas
de E. annulipes em funcéao da idade do predador.

MATERIAL E METODOS
Localizacéo e condicdes do experimento
O experimento foi conduzido no Laboratério de Entomologia, Campus Il,da

Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Areia-PB, em condigdes de temperatura de 25 +
2°C, umidade relativa do ar de 70 + 10 % e fotofase de 12 h. Para a pesquisa foram
utilizadas ninfas e fémeas de E. annnulipes como predadores e lagartas de quarto instar e
pupas de P. xylostella como presas, ambas obtidas de cria¢do no laboratorio.

Criacéo do predador
As tesourinhas E. annulipes foram criadas em laboratério com alimentacdo baseada no

uso de dieta artificial [composi¢do para 1000 g de dieta: 130 g de leite em p6 (13%), 220 ¢
de lévedo de cerveja (22%), 260 g de farelo de trigo (26%), 350 g de racdo inicial para
frango de corte (35%) e 40 g de nipagin (4%)] (Silva et al., 2009b). As ninfas foram

separadas 24 h ap6s eclosdo em recipientes plasticos transparentes (13 cm de largura x 20
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cm de comprimento X 7 cm de altura) contendo papel filtro umedecido com &gua
destildada, para abrigo, e a dieta. Cada recipiente apresentava uma densidade média de 40
ninfas abrigadas no substrato umedecido. Limpezas periddicas nos recipientes e
substituicdo das dietas eram realizadas a cada trés dias, ou quando necessario, e a mudanca
de instar era observada diariamente até obtencdo dos adultos, cujo sexo foi diferenciado a
partir dos forceps (machos com o forceps esquerdo curvado, fémeas com fdrceps de
mesmo tamanho).

Fémeas e machos foram agrupados em um total de 32 insetos/recipiente, numa
densidade de um macho para cada trés fémeas. Os ovos obtidos foram separados
juntamente com a mée sobre papel filtro umedecido em placas de Petri (8 cm de diametro x
11 cm de largura). O cuidado maternal € um comportamento comum aos derméapteros e
essencial para a assepsia dos ovos, selecdo e viabilidade da fase embrionaria (Butnariu et
al., 2013; Boos et al., 2014).

Criacdo da presa
A traga-das-cruciferas foi obtida em uma producdo comercial de repolho no municipio

de Areia-PB e levadas para criacdo em laboratério com temperatura de 26 + 2 °C, umidade
relativa do ar de 70 £ 10% e fotofase de 12 h. As lagartas foram criadas em recipientes
plasticos transparentes (25 cm de largura x 36 cm de comprimento x 12 cm de altura)
fechados com tecido voile (50 cm de comprimento x 35 cm de largura) e alimentadas com
folhas de couve (B. oleracea var. acephala) cultivar Georgia. As pupas foram retiradas das
folhas com auxilio de um pincel e acondicionadas até emergéncia em tubos de ensaio com
fundo chato (8,5 cm de altura x 2 cm de diametro) vedados com algodao hidréfilo. Apds
emergéncia, fémeas e machos eam acondicionados em gaiolas plasticas (6,5 cm de
didametro x 15 cm de altura) fechadas com tecido voile na parte superior e contendo no seu
interior folhas de couve para oviposicdo. As folhas com os ovos foram retiradas e
acondicionadas dentro de outro tipo de recipiente (13 cm de largura x 20 cm de
comprimento x 7 cm de altura) até ecloséo e folhas novas foram adicionadas nas gaiolas a
cada dois dias. O alimento dos adultos consistia de uma solucéo de mel (5%) + &gua (95%)
disposta em algodao hidrofilo na parte superior da gaiola.

Capacidade de predacéao
A capacidade de predacédo da tesourinha foi avaliada de acordo com o desenvolvimento

das ninfas e fémeas (2, 4, 6, 8 e 10 dias de idade) e com as fases de desenvolvimento da
presa P. xylostella, lagartas de quarto instar e pupas. Considerou-se o consumo até o dia da

ecdise em funcdo da mudanca de instar do predador. Foram utilizadas 10 ninfas de
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primeiro, 10 de segundo, 10 de terceiro, 10 de quarto, 10 de quinto instares e 10 fémeas de
E. annulipes com até 12 h ap6s a eclosdo e mudanca de instar, respectivamente. Os
nameros de presas consumidas por dia e a cada intervalo de idade do predador, bem como
observacbes do comportamento da predacdo foram sendo registradas durante o
experimento.

Anélise dos dados
O delineamento estatistico adotado foi o inteiramente casualizado com parcelas

subdivididas no tempo. Os dados do nimero de presas consumidas por ninfas e fémeas da
tesourinha por dia foram submetidos a analise de variancia (Proc GLM; Cody, 2015),
utilizando-se um esquema (5+1) x 2 (cinco instars + fémeas adultas do predador x duas
fases da presa), e comparados pelos testes Tukey e F (p < 0,05). Os dados de consumo de
presas em funcdo da idade do predador foram submetidos a andlise de regressdo
polinomial. A comparagdo do consumo de lagartas e pupas pelo predador em cada
intervalo independente foi comparada pelo teste F (p <0,05).

RESULTADOS
Predacdo diaria
O consumo diario de P. xylostella pelas ninfas e fémeas de E. annulipes variou de

acordo com as fases de desenvolvimento do predador (F = 603,5; p < 0,001) e da presa (F
=1103,0; p < 0,001), com interacéo significativa entre as fontes de variacdo (F = 603,5; p
< 0,001). Lagartas de P. xylostella foram consumidas em maior nimero por ninfas de E.
annulipes a partir do terceiro instar, sendo notadamente as fémeas que consumiram maior

numero de presas diariamente (Tabela 1).

Tabela 1. Numero médio (+ EP) de lagartas e pupas de Plutella xylostella consumidas/dia por ninfas e fémeas de

Euborellia annulipes em laboratdrio

] Fases da presa’
Fases do predador

Lagartas Pupas
1° instar™ 0,63 +0,06 e 0,34+£0,04d
20 instar™ 2,48 +0,07e 1,17 £ 0,05 cd
3° instar** 751+0,11d 1,87 +0,07 cd
40 instar** 14,48 021 c 3,18 0,07 c
5° instar** 25,60+0,18b 7,69+£0,14b
Fémeas™** 45,04 +0,17 a 11,32+0,11a
CV (%) 19,08

IDiferengas do consumo entre as fases da presa analisadas pelo teste F (**p < 0,001; ™ndo significativo). “Médias de
consumo de presas pelas fases do predador seguidas pelas mesmas letras mindsculas ndo se diferenciam pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

45



N&o foram observadas diferencas estatisticas do consumo diario de lagartas e pupas da
traca-das-cruciferas por ninfas de primeiro e segundo instares. As ninfas a partir do terceiro
instar e as fémeas predaram maior nimero de lagartas em relacéo a pupas (Tabela 1).

Predagdo em func¢éo da idade do predador
Houve interagéo significativa entre as fases de desenvolvimento da presa e do predador

com os dias de desenvolvimento do predador (F = 39,7; p < 0,001). Nenhum modelo de
regressao se ajustou ao consumo de lagartas e pupas de P. xylostella e ndo houve diferenca
estatistica entre as fases da presa consumidas por ninfas de E. annulipes em primeiro instar
(Figura 1a). O consumo de pupas da presa aumentou de forma linear e o de lagartas foi
aumentando na medida em que as ninfas de segundo instar do predador se desenvolviam,
com resposta quadratica (Figura 1b). O ponto maximo estimado pela derivacdo da equacéo
foi obtido aos oito dias de desenvolvimento, correspondendo a 17 lagartas consumidas.
Ninfas de segundo instar ndo apresentaram diferenca de consumo entre as fases da presa e
a mudancga para o terceiro instar ocorreu num periodo médio de 7,8 dias, dessa forma a
curva ndo foi avaliada até os 10 dias.

As ninfas de E. annulipes de terceiro instar consumiram a mesma quantidade de lagartas
e pupas de P. xylostella com dois dias de idade, a partir disso passaram a consumir maior
namero de lagartas em todos os intervalos de idade. A resposta do consumo de presas
ocorreu de forma quadréatica dos dois aos 10 dias de idade do predador nesse instar (Figura
1c), com ponto maximo estimado de 64,7 lagartas consumidas aos 9,5 dias e 15,7 pupas
consumidas aos 8,6 dias. O consumo de lagartas pelas ninfas de quarto instar apresentou
resposta linear e o0 de pupas uma resposta quadratica (Figura 1d), onde o ponto maximo
estimado foi obtido aos 9,5 dias, correspondendo a 26,6 pupas consumidas. O consumo de
pupas foi estatisticamente menor em relagéo ao de lagartas de P. xylostella em qualquer dia

de desenvolvimento do predador no quarto instar ninfal.
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Figura 1. Curvas de regressdo ajustadas para o numero médio de lagartas (—e—) e pupas (—=-) de Plutella xylostella
consumidas por ninfas de (a) primeiro, (b) segundo, (c) terceiro, (d) quarto e (e) quinto instares e (f) fémeas adultas de
Euborellia annulipes, em fungio da idade do predador. Médias seguidas de mesma letra indicam que o consumo das fases
da presa em cada intervalo independente se difere estatisticamente pelo teste F (p <0,05); ™Diferengas ndo significativas

Em relagdo as ninfas de quinto instar foi observado que durante os dias de
desenvolvimento o consumo de lagartas pelo predador se ajustou ao modelo de regresséo
quadratica e o de pupas ao modelo linear. O predador consumiu em torno de 234 lagartas
aos 10 dias, ponto maximo estimado (Figura 1e). Fémeas também consumiram mais
lagartas que pupas, mas apresentaram comportamento de consumo linear em qualquer fase
da presa (Figura 1f). As tesourinhas consumiram 20 pupas e 58 lagartas no inicio da fase

adulta (fémea), chegando a predar 113 pupas e 449 lagartas de P. xylostella em 10 dias.
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Comportamento da predacéo
As ninfas da tesourinha de primeiro instar sdo menores que as lagartas e pupas de P.

xylostella, o que influencia no atague e consumo. As pupas apresentam um casulo de fios
de seda que as envolve e sdo mais quitinizadas, logo, as ninfas neste estadio necessitavam
romper o casulo para consumi-las e em alguns momentos, se abrigavam dentro das pupas
antes ainda ndo consumidas (Figura 2a). As lagartas ja estimulavam a agressividade das
ninfas de primeiro instar devido a sua movimentacdo e, mesmo se esquivando da presa a

ninfa voltava a ataca-la (Figura 2b).

g ) (h)

Figura 2. Comportamento da predacdo de pupas e lagartas de Plutella xylostella por ninfas de Euborellia

annulipes de primeiro (a, b) e quinto instares (c), presas consumidas por ninfas de terceiro instar (d, €),
extvia e pés-ecdise ninfa-adulto (f) e comportamento do ataque de fémeas adultas sobre lagartas (g) e pupas

(h) em condic@es de laboratdrio.
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Ninfas de E. annulipes a partir do quarto instar sdo predadoras mais vorazes e
apresentam tamanho superior as lagartas de P. xylostella, consumindo completamente a
presa (Figura 2c). Durante o ataque, as ninfas do predador, principalmente as mais jovens,
apenas matavam a presa ou consumiam parcialmente o seu conteddo liquefeito,
descartando parte do tegumento (Figura 2d; 2e). As ninfas cessavam sua predacdo para
mudanca de instar, observada pela presenca da exdvia liberada (Figura 2f). As fémeas
prendiam as lagartas com os cercos ou férceps, devido a movimentagdo evasiva da presa
(Figura 2g) e as consumiam completamente ou apenas matavam, principalmente se outra
lagarta fosse detectada. O uso dos férceps pelo predador também foi evidenciado nas pupas
quando a presa movimentava o abdomen (Figura 2h), no entanto esse comportamento

ocorreu de forma praticamente inexpressiva durante as observagdes realizadas.

DISCUSSAO
A maior predacdo de E. annulipes foi observada em lagartas de P. xylostella, quando

comparada as pupas da praga, aumentando de acordo com o desenvolvimento de cada fase
do predador (Tabela 1). A partir do terceiro instar, as ninfas foram mais ageis, consumiram
mais presas e, quando expostas ao alimento na fase adulta, fémeas da tesourinha
aumentaram o numero de presas consumidas, lagartas ou pupas. Outros autores verificaram
que a predacdo de E. annulipes em lagartas de primeiro e de segundo instares de S.
frugiperda é maior em virtude do instar ninfal e aumenta na medida em que o predador se
desenvolve (Silva et al., 2009a), sendo 0 consumo das lagartas de P. xylostella superior aos
observados por estes autores para ninfas a partir do terceiro instar. A fase de P. xylostella
(ovo a pupa) definiu 0 aumento do numero de individuos predados por Nabis kinbergii
Reuter (Hemiptera: Nabidae) de acordo com a fase do predador, ninfal a adulto (Ma et al.,
2005). O consumo de lagartas por ninfas de predadores pode variar em funcéo do estadio
ninfal (Vacari et al., 2013; De Jesus et al., 2014), o que também ocorreu para a tesourinha
nesta pesquisa.

A fase do predador, o tamanho da presa, a mobilidade e as caracteristicas do seu
tegumento podem ser os responsaveis pelo maior e/ou menor consumo de E. annulipes,
além disso, os insetos podem consumir um alimento menos nutritivo em maior quantidade
como tentativa de suprir a sua baixa qualidade nutricional (Parra et al., 2009). Ninfas de N.
kinbergii s6 consomem lagartas de quarto instar e pupas da traga-das-cruciferas,
respectivamente, a partir do terceiro e quinto instar (Ma et al., 2005) e ninfas de instares

recentes de P. nigrispinus ndo foram utilizadas para experimentagédo (Vacari et al., 2012),
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ou seja, provavelmente ndo foram capazes de predar lagartas ou pupas de P. xylostella
como as ninfas da tesourinha. Dessa forma, a a¢do predatéria de E. annulipes sobre a traga-
das-cruciferas ja pode ser evidenciada nos primeiros dias de vida das ninfas.

A menor predacdo de pupas da traca-das-cruciferas pela tesourinha avaliada nesta
pesquisa pode ter relacdo com a protecdo da presa ou 0 seu aspecto nutricional, capaz de
satisfazer o predador sem que ele necessite se alimentar com outros individuos. Foi
relatado por Eubanks & Denno (2000) que a movimentacdo da presa atrai o predador
Geocoris punctipes (Say) (Hemiptera: Pentatomidae), influenciando sua preferéncia de
consumo, no entanto esta € nutricionalmente menos adequada. Além disso, a idade da
presa pode causar diminui¢do de consumo por predadores, como verificado por Silva et al.
(2009b) alimentando essa mesma espécie de tesourinha com ovos de S. frugiperda de
diferentes idades. A variacdo nos tipos de cuticula fornecem diferentes mecanismos de
protecdo a presa, sendo influenciados pela proporcéo de quitina, grau de esclerotinizacao e
tipos de proteinas constituintes (Iconomidou et al., 2005).

As pupas da traca-das-cruciferas sdo quitinosas e estdo envoltas por fios de seda
formados durante o processo de pupacdo (Philips et al., 2014), mecanismos de defesa
primaria que dificultam o acesso e servem como forma de protecdo ao ataque de
predadores (Sarfraz et al., 2011). Diferentes formas de rompimento da protecdo quitinosa
das pupas de P. xylostella pelo predador podem ocorrer, tais como a idade da presa,
flexibilidade do tegumento nas primeiras 24 horas apds sua formacdo, o aparelho bucal,
cuja acdo sobre a presa pode variar de acordo com o inimigo natural (Morrison et al., 2016)
e a fase do predador, onde ninfas mais velhas e insetos adultos podem ter maior tamanho e
habilidade para predacéo.

As ninfas de primeiro instar de E. annulipes, apesar de serem menores que as pupas
de P. xylostella, rompiam os fios de seda que as envolvem e, em algumas vezes, usavam
como abrigo (Figura 2a), dessa forma, tornava mais facil o acesso ao alimento. Ninfas mais
velhas da tesourinha romperam facilmente as protecdes da pupa em funcdo do seu
tamanho. Alguns mecanismos de defesa das presas podem ser rompidos por predadores,
influenciando no sucesso do desenvolvimento biol6gico e do nimero de presas consumidas
pelo predador (Otsuki & Yano, 2014; Tapajos et al., 2016).

Algumas lagartas respondem ao ataque de predadores por estimulos naturais,
quimicos, comportamentais ou fisioldgicos, e ainda por indu¢do, com movimentagdes

evasivas ou de defesa (Grosman et al., 2008; Soares et al., 2009; Greeney et al., 2012). Os
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movimentos da presa podem estimular o ataque e influenciar na atividade e no sucesso da
predacdo (Zanuncio et al., 2008; Silva et al., 2012; Vacari et al., 2012; Santos et al., 2016),
como foi verificado em E. annulipes. No campo, outros recursos alimentares podem estar
presentes e, em decorréncia da caracteristica onivora de E. annulipes (Kocarek et al.,
2015), pode ocorrer maior selecdo de alimento pelo predador.

Foi observada uma tendéncia de consumo crescente de P. xylostella na medida em
que fémeas de E. annulipes estdo mais desenvolvidas. Naturalmente, a aproximacgéo do
periodo de oviposi¢do pode afetar a diminuicao da atividade de predacdo, visto que o custo
energético das fémeas passa a ser destinado para o cuidado maternal, comportamento
natural das fémeas de E. annulipes, a partir do qual destinam grande parte de sua atencéo
aos ovos e ninfas eclodidas (Kolliker, 2007; Butnariu et al., 2013; Wong et al., 2013). As
fémeas de P. nigrispinus tém o consumo de lagartas de Alabama argillacea (Hubner)
(Lepidoptera: Noctuidae) diminuido em funcgéo da sua idade (Pereira et al., 2008)

Em virtude das poucas informac6es na literatura sobre a atuacdo de predadores de P.
xylostella no Brasil, o conhecimento sobre os aspectos relacionados ao desempenho
predatério de E. annulipes tendo essa praga como presa Sd0 essenciais para 0
desenvolvimento de pesquisas visando a adocdo de estratégias de controle bioldgico
associado ao manejo integrado de P. xylostella. Dessa forma, outros estudos objetivando
avaliar as interagdes entre o predador e a presa, assim como com variedades de brassicas e
agentes entomopatogénicos, entre outras relacbes tréficas, devem ser levados em
consideracao.

CONCLUSOES
Ninfas de E. annulipes consomem mais lagartas que pupas de P. xylostella a partir do

terceiro instar ninfal, com consumo variado em funcéo do seus estadios e idade. Fémeas de
E. annulipes consomem mais lagartas do que pupas de P. xylostella.
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Preferéncia e resposta funcional de Euborellia annulipes a Plutella xylostella

Resumo

As interacdes entre predador e presa podem ser explicadas a partir dos estudos do
comportamento de predacdo e da relacdo entre as densidades da presa, envolvendo
estimativas das taxas de ataque (a) e manipulacdo (Th). O objetivo deste trabalho foi
avaliar a influéncia das fases de desenvolvimento e densidades de Plutella xylostella,
sobre a preferéncia, 0 ganho de peso e a resposta funcional de fémeas de Euborellia
annulipes. Os parametros relativos a resposta funcional (a e Th) do predador foram
analisados mediante as fases da presa (lagartas e pupas) observada experimentalmente e
comparados pelo método de Marquardt e Bootstrap. Foram utilizados testes com e sem
chance de escolha para avaliar a preferéncia de E. annulipes e as densidades de 30, 40,
50, 60 e 70 lagartas; 5, 10, 15, 20 e 25 pupas de P. xylostella para visualizar o tipo de
resposta funcional. H& maior preferéncia por lagartas de P. xylostella por fémeas da
tesourinha com ou sem escolha. A resposta funcional da tesourinha do predador é do
tipo 1l em cada fase da presa e o Bootstrap é mais eficiente para predicdo dos seus
parametros, sendo a = 0,150 h™ e Th = 0,223 h para lagartas; e a = 0,219 h™* e Th =
1,982 para pupas. Pupas fornecem maior ganho de peso as femeas de E. annulipes, o

gual aumenta de acordo com o aumento da densidade de presas até 15 pupas.

Palavras-chave: Euborellia annulipes, Plutella xylostella, frair, interacGes predador-

presa, taxa de ataque
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Preference and functional response of Euborellia annulipes to Plutella xylostella

Abstract

Predator-prey interactions can be explained through predation behavior studies and
relationships between prey densities, involving estimates of attack rate (a) and handling
time (Th). This work aimed to evaluate the influence of developmental stages and
densities of Plutella xylostella on the preference, weight gain and functional responses
of Euborellia annulipes females. The parameters related to the functional responses (a
and Th) were analized by experimentally observed prey stages (larvae and pupae) and
compared by the Marquardt method and Bootstrap. We used choice and no-choice tests
to evaluate the preference of E. annulipes and densities of 30, 40, 50, 60 and 70 larvae;
5, 10, 15, 20 and 25 pupae of P. xylostella to assess the type of functional response.
There is a higher preference for P. xylostella larvae by females of the ring-legged
earwig with or without choice. The predator functional response is type Il in each prey
stage, and Bootstrap is more efficient to predict its parameters, a = 0.150 h™ and Th =
0.223 h for larvae; and a = 0.219 h™ and Th = 1.982 h for pupae. Pupae provide greater
weight gain for females of E. annulipes, which increases according to the increase in

prey density up to 15 pupae.

Key words: Euborellia annulipes, Plutella xylostella, attack rate, frair, predator-prey

interactions
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1. Introducéo

A traca-das-cruciferas Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae) é um
inseto oligdfago que se alimenta de diversas cruciferas (Brassicaceae) agricolas ou
ornamentais (Sarfraz et al., 2006; Newman et al., 2016), sendo praga-chave dessas
culturas no mundo. No Brasil € um dos insetos-praga exaticos introduzidos em meados
da década de 20 (Oliveira et al., 2013), responsavel por gerar prejuizos econdémicos
consideraveis nas produgdes de brassicas, induzindo os produtores a buscar métodos de
controle eficientes e de menor custo.

Um dos entraves para a eficiéncia de controle de P. xylostella é a rapidez de
multiplicacdo das populacdes, em funcdo da temperatura (Golizadeh et al., 2007; Zhang
et al., 2013) e da capacidade de resisténcia a inseticidas e bio-inseticidas (Santos et al.,
2011; Zhou et al., 2011; Silva et al., 2012a; Zago et al., 2014). O controle biolégico é
uma das alternativas mais emergentes para a reducdo das populacdes de insetos-praga e
do uso de produtos sintéticos prejudiciais ao homem e ao meio ambiente,
principalmente quando se busca uma agricultura sustentivel e sdo usados inimigos
naturais eficientes (Atlihan et al., 2010).

A tesourinha Euborellia annulipes (Lucas) (Dermaptera: Anisolabididae)
apresenta ampla distribuicdo geografica (Kocarek et al., 2015) e tem sido destacada pela
eficiéncia predatoria de Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) e
do pulgdo Hyadaphis foeniculi (Passerini) (Hemiptera: Aphididae) (Silva et al., 2009;
Silva et al., 2010). Trabalhos avaliando o comportamento de predacdo desse inseto
ainda sédo incipientes, o que sugere estudos mais diversificados de suas interagdes com

outros insetos-praga de importancia econémica.
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O conhecimento das interacGes predador-presa é fundamental para a
implementacao de programas de controle bioldgico, importante componente do manejo
integrado de pragas (Bale et al., 2008; Sultan e Khan, 2014). O sucesso de um predador
pode depender do conhecimento de atributos ou caracteristicas de sua predacao, como a
capacidade de busca, a preferéncia e a taxa de predacdo. O comportamento do consumo
de presas por predadores pode variar de acordo com a fase de desenvolvimento e
espécie do predador, a temperatura, a fase de desenvolvimento, a aplicacdo de produtos
quimicos e a densidade da presa (Farhadi et al., 2010; Campos et al., 2011; Englund et
al., 2011; Sentis et al., 2012; Malaquias et al., 2014; Malaquias et al., 2015; Queiroz et
al., 2015; Santos et al., 2016).

A taxa de predacdo de um entomofago (nimero de presas consumidas por
unidade de tempo) tem relacdo com a densidade da presa e pode definir um tipo de
resposta funcional, a qual é fundamental para caracterizar o potencial de reducdo da
populagdo de presas (O’Neil, 1989). A resposta funcional determina o nimero de presas
atacadas e consumidas em funcdo da sua abundancia por unidade de tempo e foi
subdividida em trés tipos basicos, I, Il e Ill, os quais devem incluir a taxa de ataque € 0
tempo de manipulacdo (tempo gasto pelo predador atacando, matando e consumindo a
presa) (Holling, 1959; Holling, 1966; Pervez e Omkar, 2005).

As curvas de resposta funcional podem representar um aumento de consumo de
forma linear (Tipo I), um consumo com comportamento de desaceleracdo (Tipo 1) ou
uma relacdo sigmoidal (Tipo I11), resultando respectivamente em uma taxa de predacéo
de presas constante, decrescente ou crescente (Sarnelle e Wilson, 2008; Shah e Khan,
2013), sendo o Tipo Il 0 mais comum para os insetos predadores. A avaliacdo da taxa

de ataque e tempo de manipulacdo de presas por predadores invertebrados € realizada
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para determinar o tipo de resposta funcional e essa dindmica pode ser determinada a
partir de estimadores matematicos (Zamani et al., 2006; Tonnang et al., 2009).

Nesta pesquisa, admitiram-se as seguintes hipoteses: (1) ha variagbes no
comportamento de predacdo, preferéncia de consumo e ganho de peso de fémeas de E.
annulipes em funcao do estagio da presa P. xylostella, (2) ocorre aumento no nimero de
presas consumidas em funcdo da sua densidade, (3) em condi¢cbes de livre escolha
lagartas sdo mais consumidas que pupas, contudo, (4) em condi¢cBes com escolha a
quantidade de lagartas e pupas consumidas por fémeas de E. annulipes é similar. Com
isso, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia das fases de desenvolvimento e
densidades da presa, P. xylostella, sobre a preferéncia, 0 ganho de peso e a resposta
funcional de fémeas de E. annulipes. Além disso, objetivou-se avaliar a eficiéncia de
estimativa dos parametros relativos a resposta funcional, como taxa de ataque e tempo

de manipulacéo do predador, a partir de dois métodos estatisticos.

2. Material e métodos

2.1. Localizagdo e condicGes do experimento

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Entomologia, Campus Il da
Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Areia, Paraiba. Para esta pesquisa, foram
utilizadas como insetos predadores adultos (fémeas) de E. annnulipes e como presas

lagartas e pupas de P. xylostella, ambas obtidas de criacdo no laboratorio.
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2.2. Criacdo do predador

As tesourinhas E. annulipes foram criadas em laboratério, sob condicGes de
temperatura de 25 + 2 °C, umidade relativa do ar de 70 £ 10% e fotofase de 12 h, e
alimentadas com dieta artificial [composicdo para 1000 g de dieta: 130 g de leite em po
(13%), 220 g de levedo de cerveja (22%), 260 g de farelo de trigo (26%), 350 g de racdo
inicial para frango de corte (35%) e 40 g de nipagin (4%)] (Silva et al. (2009). As ninfas
foram separadas 24 h apds eclosdo em recipientes plasticos transparentes (13 cm de
largura x 20 cm de comprimento X 7 cm de altura) contendo papel filtro umedecido
como abrigo e a dieta. Cada recipiente apresentava uma densidade média de 40 ninfas
abrigadas entre o papel umedecido. Limpezas nos recipientes e substituicdo das dietas
foram realizadas a cada trés dias, ou quando necessario, € a mudanca de instar foi
observada diariamente até obtencdo dos adultos, cujo sexo foi diferenciado a partir dos
forceps (machos com o forceps esquerdo curvado, fémeas com forceps de mesmo
tamanho).

Fémeas e machos foram agrupados em um total de 32 insetos/recipiente, numa
densidade de um macho para cada trés fémeas. Os ovos obtidos foram separados
juntamente com a mée sobre papel filtro umedecido em placas de Petri (8 cm de

didmetro x 11 cm de largura).

2.3. Criacéo da presa

A traga-das-cruciferas, P. xylostella, foi obtida em uma produgdo comercial de
repolho no municipio de Areia, Paraiba, Brasil e levadas para criagdo em laboratorio
com temperatura de 26 + 2 °C, umidade relativa do ar de 70 = 10% e fotofase de 12 h.

As lagartas foram criadas em recipientes plasticos transparentes (25 cm de largura x 36
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cm de comprimento X 12 cm de altura) fechados com tecido voile (50 cm de
comprimento x 35 cm de largura) e alimentadas com folhas de couve (B. oleracea var.
acephala) cultivar Georgia.

As pupas foram retiradas das folhas com auxilio de um pincel e acondicionadas
até emergéncia em tubos de ensaio com fundo chato (8,5 cm de altura x 2 cm de
diametro) vedados com algodao hidréfilo. Apos a emergéncia, fémeas e machos foram
acondicionados em gaiolas plasticas (6,5 cm de didametro x 15 cm de altura) fechadas
com tecido voile na parte superior contendo no seu interior folhas de couve para
oviposicdo. As folhas com os ovos foram retiradas e acondicionadas dentro de outro
tipo de recipiente (13 cm de largura x 20 cm de comprimento x 7 cm de altura) até a
eclosédo e folhas novas foram adicionadas nas gaiolas a cada dois dias. O alimento dos
adultos consistiu de uma solucdo de mel (5%) + agua (95%) disposta em algoddo

hidrofilo na parte superior da gaiola.

2.4. Teste de escolha

A preferéncia de E. annulipes pelas fases de desenvolvimento de P. xylostella
foi realizada mediante testes com e sem chance de escolha liberando-se uma fémea do
predador, em jejum de 24 h, no centro de placas de Petri de vidro (16 cm de diametro x
2 cm de altura) contendo 40 individuos (presas). Quatro discos foliares de couve (4 cm
de didametro) contendo 10 presas (lagartas de quarto instar e pupas) foram distribuidos
de forma equidistante em cada placa. No teste sem chance de escolha foram utilizadas
40 lagartas de quarto instar e 40 pupas, e no teste de livre escolha 20 lagartas e 20 pupas
da traca-das-cruciferas. O numero de presas consumidas foi contabilizado durante um

periodo de 6 h, de acordo com Vacari et al. (2012).
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Foram utilizadas 10 repeticdes em cada tratamento nos testes com e sem chance
de escolha. A possibilidade de fitofagia foi observada durante o experimento, visto que
E. annulipes € considerada uma espécie onivora e com possibilidade de consumir

sementes ou plantas jovens com tecidos frageis (Kocarek et al., 2015).

2.5. Resposta funcional e ganho de peso

A resposta funcional foi avaliada em funcdo das seguintes densidades para
lagartas: 30, 40, 50, 60 e 70, e para pupas: 5, 10, 15, 20 e 25. A escolha das densidades
foi determinada em virtude de ensaios prévios e observacbes realizadas durante
avaliacdo da predacdo de fémeas adultas. Um predador adulto (fémea) em jejum de 24 h
foi colocado em placas de Petri (8,5 cm de diametro x 1,5 cm de altura) contendo um
disco foliar de couve de tamanho similar ao da placa e as presas nas referidas
densidades. Foi avaliado o nimero de presas consumidas. Lagartas apresentando lesdes
no tegumento, dificuldade de mobilizacdo e pupas parcial ou completamente
consumidas foram consideradas predadas. Cada fémea foi pesada antes e 24 h depois
para determinar se houve efeito das densidades da presa sobre o ganho de peso do
predador, determinando-se a propor¢do de peso adquirido. Foram utilizadas 10
repeticdes em cada tratamento para avaliagcbes da resposta funcional e proporcéo de

peso.

2.6. Analise dos dados
O delineamento estatistico adotado na experimentacdo foi o inteiramente
casualizado. Nos testes com e sem chance de escolha foi aplicado um esquema fatorial 2

X 2 (chances x presas) e foram observados o nimero de lagartas e pupas consumidas,
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comparando-se a proporcdo de consumo usando o PROC GLIMMIX (Cody, 2015)
utilizando a distribuicédo beta. Os dados de ganho de peso foram submetidos a testes de
normalidade (Shapiro-Wilk) e de homogeneidade de variancias (Bartlett test) com
transformacdo BoxCox para analises de variancia (ANOVA). Foi utilizado modelo de
regressao linear, considerando-se 0 peso a variavel dependente e as densidades do tipo
de presa (lagarta e pupa) variavel independente. No caso de ndo ajustamento de modelos
de regressdo, comparou-se a proporcao de peso adquirido pelo predador em funcgéo das
densidades da presa a partir de teste de média (Tukey a 5% de probabilidade).

Os dados foram submetidos a andlise de regressdo logistica polinomial com
distribuicdo de erro quasibinomial usando o modelo linear generalizado, funcdo GLM
(R Development Core Team, 2014) para determinar o tipo de resposta funcional.
Quando o sinal do coeficiente linear é negativo, existe evidéncia de resposta funcional
do tipo Il e positivo para o tipo Il (Juliano, 2001). Em virtude do fato das presas ndo
terem sido repostas durante o experimento, os dados do numero de lagartas e pupas
consumidas foram analisados pela equagdo aleatdria tipo Il de Rogers (Rogers, 1972)
com regressdo ndo linear para determinacdo dos parametros de resposta funcional,

dados por:

Na =No {1 - exp|[a(ThNa- T)]|} (1)

Onde, Na = NUmero de presas consumidas; No = numero de presas fornecidas; a
= taxa de ataque; Th = tempo de manipulacdo e T = tempo de exposi¢do do predador as
presas (24 h).

Os parametros taxa de ataque (a) e tempo de manipulacdo (Th) foram analisados
por regressdo ndo linear, como proposto por Rogers (1972), utilizando-se a funcao

FRAIR (R Development Core Team, 2014; Pritchard, 2016), com dados estimados por
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Bootstrap. As estimativas obtidas foram comparadas com as do método de Marquardt
no PROC NLIN (Cody, 2015) a partir dos intervalos de confianca (IC 95%) gerados: se
0 IC ndo se sobrepde, a diferenca entre as médias € significativa (P < 0,05) (Di Stefano,
2005). Critérios de informacdo foram utilizados para avaliacdo do modelo obtido no R.
O coeficiente de determinacdo (R?) dos modelos ndo lineares foi calculado
mediante o uso da soma dos quadrados ndo correlacionada ao invés da soma dos
quadrados do total. Foram utilizados outros indicadores para comparacdo de modelos
ndo lineares, tais como, coeficiente de determinacdo ajustado (R%adj), critério de
informacdo de Akaike (AIC), critério de informacdo Bayesiano (BIC) e critério de

informagao de Akaike corrigido (AICC):

=3 () ®
AIC = —2L + 2K )
BIC = —2L + K In(N) (4)
AICC = —2L + 2KN/(N — K — 1) (5)

Sendo que K = niimero de parametros, incluindo o erro, e L indica o valor de log
da maxima verossimilhanga. L pode ser obtido a partir de N e RSS, correspondendo

respectivamente ao nimero amostral e soma de quadrados do residuo.

3. Resultados

3.1. Preferéncia de consumo

Foi possivel constatar que ocorreu maior consumo de lagartas em relacdo a

pupas de P. xylostella (F = 291,3; P < 0,001) por fémeas de E. annulipes, tanto em
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testes com e sem escolha (F = 33,7; P < 0,001) (Tabela 1). No periodo de 6 h de
avaliacdo maior proporcdo de consumo de lagartas e pupas foi verificada em condigdes
de escolha, respectivamente 0,31 e 0,11 presas consumidas. Nao foi observada fitofagia

de E. annulipes durante as avaliacGes.

3.2. Resposta funcional e ganho de peso

O numero de lagartas e pupas de P. xylostella consumidas por fémeas de E.
annulipes aumentou de acordo com a densidade da presa. A partir do sinal negativo do
coeficiente linear da regressdo logistica (Tabela 2) foi possivel evidenciar uma curva de
resposta funcional do Tipo Il (Rogers, 1972) para cada fase da presa. Foi possivel
visualizar uma resposta quadratica da predacdo de E. annulipes como funcdo do
aumento da densidade de presas (Figura 1). O tipo de resposta funcional pode ser
confirmado mediante os valores dos critérios de informacao expostos na Tabela 3, onde,
para lagartas BIC indicou melhor ajuste do modelo em relagdo ao AIC e AICC, e para
pupas o AICC apresentou menor valor.

Os valores de taxa de ataque (a) e de tempo de manipulagéo (Th) de E. annulipes
se diferenciaram em cada uma das fases de P. xylostella e houve variabilidade entre os
intervalos de confiancga (ICs), de acordo com os metodos estatisticos utilizados em cada
fase da presa. A tesourinha apresentou valor de a = 0,182 h™ sobre lagartas, quando
observada pelo método de Marquardt e a = 0,150 h™ quando estimada por Boostrap.
Para pupas, os valores de a estimados pelos méetodos de Marquardt e Boostrap foram,
respectivamente, de 0,085 h™ e 0,219 h™. O tempo de manipulagéo (Th) da tesourinha

E. annulipes sobre as lagartas de P. xylostella foi de 0,268 e 0,223 h, j& para pupas foi
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de 1,514 e 1,982 h, respectivamente, pelos métodos de Marquardt e Bootstrap (Tabela
4).

A taxa de ataque de E. annulipes em lagartas apresentou diferenca entre 0s
intervalos de confianca estimados pelos métodos de Marquardt e Boostrap de 0,365 e de
0,208, respectivamente, em contrapartida, as diferencas entre os ICs para a taxa
observada em pupas foi de 0,311 e 0,169. O tempo de manipulacdo de E. annulipes em
lagartas apresentou diferenca de 0,465 entre os ICs, segundo Marquardt, enquanto que
via Boostrap o valor foi de 0,216. Para pupas a diferenca observada entre os ICs para Th
apresentou valor de 3,094 de acordo com o Marquardt e de 1,394 por Boostrap.
Constatou-se que a partir do método de Marquardt ocorreram valores de intervalos de
confianca mais longos em relacdo ao Bootstrap, tanto para lagartas quanto pupas
fornecidas como presa para E. annulipes (Tabela 4).

O ganho de peso das fémeas de E. annulipes em funcdo das densidades da presa
ndo respondeu a nenhum ajuste de modelo de regressdo, assim, determinou-se a
proporcdo do peso adquirido pelo predador em cada densidade. Foi verificado maior
ganho de peso nas fémeas da tesourinha quando elas foram alimentadas com lagartas de
P. xylostella na densidade de 50 individuos/fémea do predador, sendo menor na
densidade de 60 individuos (Figura 2A). Quando pupas foram fornecidas ao predador o
ganho de peso aumentou conforme as densidades da presa, sendo inferior na menor
densidade de pupas (Figura 2B). O ganho de peso das fémeas do predador é mais

expressivo quando as mesmas consomem pupas em relacdo a lagartas.
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4. Discusséo

Comprovou-se que E. annulipes apresentou maior preferéncia por lagartas em
relacdo a pupas de P. xylostella em testes com e sem chance de escolha (Tabela 1). A
preferéncia de predadores, como os percevejos Podisus nigrispinus (Dallas) (Hemiptera:
Pentatomidae), por lagartas de lepiddpteros-praga em relacao as pupas foi observada por
outros autores avaliando testes de escolha (Vacari et al., 2012; Santos et al., 2016). A
interacdo predador-presa e o consumo da presa podem ocorrer devido a fatores que
facilitam ou estimulam a preferéncia da predacdo. Foi observado por Huang e
Enkegaard (2010) que Chrysoperla carnea Stephens (Neuroptera: Chrysopidae) prefere
consumir lagartas em relacdo a ovos de Pieris brassicae (L.) (Lepidoptera: Pieridae).
Lagartas de P. xylostella sdo muito ageis e, para consumi-las, foi observado que antes
do uso do aparelho bucal mastigador as fémeas de E. annulipes utilizavam os forceps
para prender a presa e evitar sua fuga. Em pupas, o ataque de E. annulipes geralmente
comecava pelo abdémen, parte menos rigida e mével quando o predador era detectado.

As caracteristicas do tegumento da presa e do aparelho bucal do predador sdo
alguns dos fatores que parecem condicionar a escolha e comportamento de consumo do
alimento pelo inimigo natural (Morrison et al., 2016). A tesourinha E. annulipes,
comparada aos percevejos predadores supracitados, apresenta aparelho bucal do tipo
mastigador, dessa forma pode necessitar de mais energia para superar o casulo de fios
que envolve a pupa e realizar a predacdo. Diferentemente, o aparelho bucal do tipo
sugador labial ou picador-sugador dos percevejos, pode facilitar o acesso a pupa, a
morte da presa com ingestao extra-oral (Martinez et al., 2016) e 0 consequente consumo
sem rompimento dos fios. Apesar dos predadores Podisus rostralis (Stal) (Hemiptera:

Pentatomidae) e P. nigrispinus preferirem atacar, respectivamente, lagartas imoveis de
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Bombyx mori (L.) (Lepidoptera: Bombycidae) e lagartas de S. frugiperda sem o
comportamento natural de defesa, as partes atacadas do corpo dessas presas s&o menos
tenras em relacdo a pupas.

Presas que apresentam movimentacdo mais lenta fazem com que o predador
gaste menos energia durante o ataque (Lemos et al., 2005; Zanuncio et al., 2008). No
entanto, pode-se visualizar que a deteccdo de P. xylostella pelas fémeas de E. annulipes
pode ser incitada pelas movimentacdes da presa, comportamentos que estimulam o
ataque e a predacdo (Silva et al., 2012b; Vacari et al., 2012). Vale salientar que a
ecologia quimica pode explicar determinadas interacdes entre entoméfagos predadore s
e presas. Os glucosinatos (sinigrina) que favorecem a presenca da presa, cairomonios e
outros aleloquimicos podem ser detectados por predadores e influenciarem na busca
pela presa (Vuorinen et al., 2004; Rani, 2014; Amiri-Jami et al., 2015).

Assim como foi evidenciado neste trabalho, a desacelera¢do ou diminui¢do no
consumo de presas que caracteriza uma resposta funcional do tipo Il é comum para
predadores invertebrados (Milonas et al., 2011, Vieira et al., 2012). Foi observado por
Sueldo et al (2010) que a resposta funcional do dermaptero predador Doru lineare
(Eschscholtz) (Dermaptera: Forficulidae) sobre lagartas de S. frugiperda também foi do
tipo 11, com a = 0,374 h™ e Th = 182,9 h. Outras fémeas predadoras também apresentam
esse tipo de resposta sobre lagartas e pupas de P. xylostella (Ma et al., 2005; Vacari et
al., 2012).

A resposta funcional de predadores pode apresentar variacbes em fungdo do
comportamento evasivo da presa, movimentagdes, por exemplo, ou do estimulo de
ataque e satisfacdo alimentar do predador (Botteon et al., 2016). Os predadores que

apresentam uma resposta funcional do tipo Il podem ser usados em programas de
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controle biol6gico inundativo que visam obtencdo de uma reducéo direta da praga-alvo
(Van Lenteren, 2012).

Os experimentos conduzidos em laboratério, como o realizado nesta pesquisa,
ndo fornecem as mesmas condicdes em que o predador estard exposto em campo,
principalmente quando se refere ao tamanho da area de contato predador-presa (arena)
(Hassanpour et al., 2010). Menores areas podem forcar o predador a manter maior ou
menor contato com as densidades da presa fornecida no substrato utilizado (Van
Lenteren et al., 2016) e aumentar a possibilidade de obtencdo de respostas do tipo 1l
(Papanikolaou et al., 2014). A estrutura das plantas hospedeiras do fitéfago também ¢é
um fator que media ou condiciona a relacdo predador-presa (Jalali et al., 2016). Dessa
forma, estudos conduzidos em uma area de producdo sdo importantes para assegurar a
eficiéncia do predador E. annulipes em campo.

Nesta pesquisa as fémeas do predador foram submetidas exclusivamente a
densidades das fases de P. xylostella, lagartas e pupas. Contudo, as condigdes
ecoldgicas, a variagdo de presas, principalmente para entomdéfagos generalistas, a
densidade de outros predadores (Katrina et al., 2007; Katrina et al., 2009; Sentis et al.,
2012) e 0 manejo da resisténcia a inseticidas ou controle da praga adotados no sistema
de producéo da cultura (Malaquias et al., 2014; Malaquias et al., 2015), podem modular
a predacdo e serem determinantes para o tipo de resposta funcional de E. annulipes.

O método Bootstrap esta associado ao pacote FRAIR, ferramenta de suporte
para analise de resposta funcional (Pritchard, 2016), com trabalhos ainda incipientes que
reportam a sua eficiéncia na estimativa dos parametros a e Th para insetos prdadores.
Anderson (2016) utilizou esse pacote estatistico para analise da resposta funcional de

odonatas predadoras. Neste trabalho, associamos a funcionalidade do pacote estatistico
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como ferramenta para predicdo da resposta funcional de E. annulipes tendo como presa
P. xylostella e, ainda, foi possivel comparar com 0 método de Marquardt dentro do
procedimento NLIN no SAS que é o mais comumente usado em pesquisas cientificas. A
variabilidade dos ICs (Tabela 4) foi o ponto chave para diferenciar a precisdo do método
de Marquardt em comparagdo ao Bootstrap.

Os critérios de informacdo sdo utilizados para melhor avaliacdo e selecdo de
modelos (Posada e Buckley, 2004), e suas eficiéncias sdo alvo de muita discussdo em
trabalhos cientificos. Santos et al. (2016) constataram que nao houve ajuste do modelo
de Roger para a resposta funcional de P. nigrispinus tendo lagartas ou pupas de A.
argilacea como presas a partir dos valores de AIC. Este critério de informacéo é
comumente usado para avaliar o ajuste dos modelos (Haghani et al., 2009).

A exposicdo de E. annulipes a densidades de P. xylostella influenciou no seu
ganho de peso, principalmente em funcdo da fase de desenvolvimento da presa. Nesta
pesquisa, as pupas do inseto-praga favoreceram 0 maior peso da tesourinha,
possivelmente por apresentar maior quantidade de nutrientes em relacdo as lagartas de
P. xylostella. O tipo de presa ou alimento consumido podem influenciar no peso do
predador em suas diferentes fases de desenvolvimento (Lemos et al., 2003; Vivan et al.,
2003; Lemos et al., 2009; De Jesus et al., 2014) e alguns insetos predadores podem
consumir presas menos nutritivas em menor quantidade (Parra et al., 2009). A
tesourinha apresentou maior preferéncia por lagartas em relagdo a pupas (Tabela 1), e
observou-se que a movimentacdo da presa estimulou o ataque do predador.

A influéncia da qualidade nutricional da presa no peso do predador foi
observada por Zanuncio et al. (2005) e De Bortoli et al. (2011) para heteropteros

predadores. P. nigrispinus apresentam menor ganho de peso quando consomem pupas
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de P. xylostella e A. argillacea (Vacari et al., 2012; Santos et al., 2016). O ganho de
massa é importante para indicar a quantidade de nutrientes acumulados, 0s quais
afetardo o desenvolvimento e a fecundidade de insetos (Omkar et al., 2006). Diante
disso, o confinamento de E. annulipes com pupas da traca-das-cruciferas, do primeiro
ao ultimo instar, provavelmente forneca condicdo alimentar mais favoravel a pelo
menos um destes parametros biologicos da tesourinha.

Van Lenteren et al. (2016) afirmaram que, apesar da dificuldade de interpretacédo
dos resultados da resposta funcional e da limitacdo para estimar a capacidade de
controle bioldgico dos inimigos naturais, as taxas de predacdo obtidas para uma gama
de densidades de presas fornecem, ao menos, algumas informacGes sobre a capacidade
de um predador para reduzir as densidades de pragas. Com isso, 0 entendimento das
interacdes predador-presa podem ajudar na tomada de decisbes, na otimizacdo das
estratégias para 0 manejo integrado de P. xylostella e no desenvolvimento de técnicas

mais apuradas para uso de E. annulipes no campo.

5. Conclusodes

Existe maior preferéncia de consumo de lagartas de P. xylostella por tesourinhas
E. annulipes. A resposta funcional da tesourinha é do tipo Il em qualquer fase da presa e
as estimativas da taxa de ataque e de manipulagéo séo diferenciadas entre os métodos de
Marquardt e Bootstrap. Utilizando-se Bootstrap sdo encontradas maiores estabilidades
dos intervalos de confianca e as simulagfes com este método, quando comparado ao
Marquardt, sdo capazes de estimar de forma mais precisa parametros da resposta
funcional de E. annulipes utilizando P. xylostella como presa. O ganho de peso é maior

quando o predador se alimenta de pupas.
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Tabela 1. Consumo (%) + EP de lagartas e pupas de Plutella xylostella por fémeas

adultas de Euborellia annulipes durante 6 h de exposicdo em testes com e sem chance

de escolha.
Proporc¢édo de consumo (Nc/Ni)
Presas**
Com escolha Sem escolha
Lagartas 0,31+ 0,02 0,23+0,01
Pupas 0,11 +0,01 0,06 £ 0,00

**Diferenca significativa entre as presas consumidas em cada ensaio (P < 0,001); Nc =

namero de presas consumidas, Ni = nimero inicial de presas.

Tabela 2. Estimativas de probabilidade maximas das regressdes de proporcdo de

consumo de fémeas adultas de Euborellia annulipes em fun¢do das densidades da presa

Plutella xylostella.

Presas

Parametros | Estimativas EP t (valor) Valor-P
Intercepto 4,30e+00 9,35e+00 0,46 0,648
Linear -1,87e-01 5,98e-01 -0,313 0,756
Lagartas  [—o dratico | 5.216-03 | 1.226-02 0,429 0.67
Cubico -4,51e-05 7,92e-05 -0,57 0,571
Intercepto 2,282598 1,67712 1,361 0,18
Linear -0,0659391 | 0,4166501 -0,158 0,875
Pupas Quadratico | 0,0100078 | 0,0296829 0,337 0,738
Cubico -0,000361 0,0006334 -0,57 0,571
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Figura 1. Numero de lagartas (A) e pupas (B) de Plutella xylostella consumidas durante
24 h por fémeas de Euborellia annulipes em funcdo das densidades estabelecidas para

cada presa.
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Tabela 3. Critérios de avaliacdo de modelos de resposta funcional de Euborellia

annulipes utilizando como presas lagartas e pupas de Plutella xylostella.

Presas R R RSS AIC BIC AlCC
Lagartas | 0,9500 09472 | 27,4057 | -9,1251 | -4,0585 6,2465
Pupas | 0,9552 0,9527 | 268,4324 | 82,1488 | 87,2154 | 18,7819

R°= coeficiente de determinagio; R”,q= coeficiente de determinacdo ajustado; RSS =

soma de quadrados residual; AIC= critério de avaliacdo de Akaike; BIC= critério de

informacdo Bayesiano; AICC= critério de informacdo de Akaike corrigido.

Tabela 4. Estimativa média da taxa de ataque (a) e tempo de manipulagdo (Th) (95%

intervalos de confianca) de fémeas adultas de Euborellia annulipes predando lagartas e

pupas de Plutella xylostella durante 24 h, baseada na equacéo de Roger.

Método Marquardt (NLIN do SAS)

Bootstrap (FRAIR do R)

Presas
a(h™ Th (h) a(h™ Th (h)
0,182 0,268 0,150 0,223
Lagartas
(0,092-0,457) (0,021-0,556) (0,093-0,201) (0,115-0,341)
0,085 1,514 0,219 1,982
Pupas
(0,246-0,415) (1,815-4,843) (0,104-0,314) (1,749-2,208)
P>F < 0,05 <0,05 < 0,05 <0,05
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Figura 2. Ganho de peso (%) das fémeas adultas de Euborellia annulipes consumindo
(A) lagartas — F = 2,64; P =0,05; e (B) pupas — F = 3,04; P < 0,05 de Plutella xylostella
em diferentes densidades. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente

pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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