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RESUMO

O controle biolégico vem sendo um método muito demandado pela comunidade de produtores
rurais na America Latina para o manejo de pragas de grande importancia econdmica. O uso de
compostos adjuvantes € essencial para otimizacdo da calda de aplicacdo de defensivos
agricolas. Tendo em vista que o principio essencial do manejo integrado é a utilizagdo de
estratégias compativeis, é essencial a conducdo de estudos que evidenciem a compatibilidade
de moléculas quimicas como o adjuvante com o controle bioldgico, apesar de que tal
conhecimento ainda € considerado incipiente. Para a cultura do algoddo, entre os inimigos
naturais para o controle de Anthonomus grandis Boheman, 1843 (Coleoptera: Curculionidae),
a espécie Marava arachidis (Yersin, 1860) (Dermaptera: Labiidae) possui status de destaque
pela sua voracidade. Diante disso, o0 presente estudo teve 0s seguintes objetivos (i)
caracterizacdo da capacidade predatoria de M. arachidis utilizando como presas larvas de 3°
instar de A. grandis; (ii) evidenciar o impacto dos adjuvantes Redobro® e Ranger® na resposta
funcional de M. arachidis utilizando larvas de A. grandis e (iii) analisar a ecologia
comportamental computadorizada desse predador. O experimento foi conduzido em condigdes
de laboratorio. Para a caracterizacdo de resposta funcional, os predadores foram expostos as
seguintes densidades de presas por predador: 1, 2, 4, 6 e 8 larvas por placa de Petri de 90x15mm,
com 10 repeticdes em cada densidade. Para avaliacdo do impacto dos adjuvantes e resposta
funcional, os tratamentos utilizados foram: H,O destilada e os adjuvantes Redobro® (dose
comercial=3ml/L) e Ranger® (dose comercial= 3ml/L), sendo adotadas as mesmas densidades
do estudo anterior. Variaveis comportamentais computadorizadas foram quantificadas para
verificar efeitos subletais dos produtos na etologia de M. arachidis. Os dados foram modelados
com regressdo ndo linear e com andlise de sobrevivéncia. Os resultados apontaram que M.
arachidis é um excelente predador de larvas de A. grandis, com resposta funcional do tipo II;
entretanto ao ser exposta ao adjuvante Ranger®, a sobrevivéncia e 0 comportamento predatorio
de M. arachidis foi alterado. Além disso, o padrao de locomocao de fémeas de M. arachidis foi
alterado, expressando menor frequéncia de repouso e mobilidade continua. Portanto, os
resultados do presente estudo evidenciam a elevada capacidade predatoria de M. arachidis. Por
outro lado, o uso do adjuvante Ranger® deve ser adotado de forma ponderada em virtude do
seu impacto na sobrevivéncia e padrdo de comportamento de predacdo de M. arachidis.

Palavras-chave: resposta funcional; adjuvantes; controle biolégico.
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ABSTRACT

Biological control has been a highly demanded method by the rural producer community in
Latin America for the management of pests of great economic importance. The use of adjuvant
compounds is essential for optimizing the application of pesticides. Bearing in mind that the
essential principle of integrated management is the use of compatible strategies, it is essential
to conduct studies that demonstrate the compatibility of chemical molecules such as adjuvants
with biological control, although such knowledge is still considered incipient. For cotton
cultivation, among the natural enemies for the control of Anthonomus grandis Boheman, 1843
(Coleoptera: Curculionidae), the species Marava arachidis (Yersin, 1860) (Dermaptera:
Labiidae) has a prominent status due to its voracity. Therefore, the present study had the
following objectives (i) characterization of the predatory capacity of M. arachidis using 3° instar
larvae of A. grandis as prey; (ii) highlight the impact of Redobro® and Ranger® adjuvants on
the functional response of M. arachidis using A. grandis larvae and (iii) analyze the
computerized behavioral ecology of this predator. The experiment was conducted under
laboratory conditions. To characterize the functional response, predators were exposed to the
following densities of prey per predator: 1, 2, 4, 6 and 8 larvae per 90x15mm Petri dish, with
10 replications at each density. To evaluate the impact of adjuvants and functional response,
the treatments used were: distilled H-O and the adjuvants Redobro® (commercial dose= 3ml/L)
and Ranger® (commercial dose= 3ml/L), adopting the same densities as in the previous study.
Computerized behavioral variables were quantified to verify sublethal effects of the products
on the ethology of M. arachidis. The data were modeled with nonlinear regression and survival
analysis. The results showed that M. arachidis is an excellent predator of A. grandis larvae,
with a type Il functional response; however, when exposed to the Ranger® adjuvant, the
survival and predatory behavior of M. arachidis was altered. Furthermore, the locomotion
pattern of M. arachidis females was altered, expressing a lower frequency of rest and
continuous mobility. Therefore, the results of the present study highlight the high predatory
capacity of M. arachidis. On the other hand, the use of the Ranger® adjuvant must be adopted
in a considered manner due to its impact on the survival and pattern of predation behavior of
M. arachidis.

Keywords: functional response; adjuvants; biological control.
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1 INTRODUCAO

O controle bioldgico é uma das estratégias da agricultura sustentavel que tem assumido
cada vez mais importancia frente ao Manejo Integrado de Pragas. Esse método visa 0 uso de
inimigos naturais (predadores, parasitoides ou entomopatogenos) para controlar uma praga alvo
nas culturas agricolas, sendo comumente utilizado em associagdo com outros métodos de
controle, como o quimico, estabelecendo uma manutencéo das pragas abaixo do nivel de dano
econémico (GARAVAZI et al., 2020).

Dentre os agentes de biocontrole, os dermapteros vém despertando atencdo por
possuirem habilidades de predacdo voraz e capacidade de alimentacdo diversificada, com
particularidade por ovos e fases imaturas de insetos que permeiam as ordens Lepidoptera,
Hymenoptera, Diptera e Coleoptera (SOUZA et. al., 2019). Representante dos dermépteros a
espécie Marava arachidis (Yersin) (Dermaptera: Labiidae), tem sido uma referéncia importante
como predador em diversas culturas agricolas (FERREIRA et. al., 2022), como algodoeiro, que
possui estruturas reprodutivas como o botdo floral e a macd do algoddo, que tém um valor
comercial alto e sdo atacados pela praga. Podendo assim, atuar de forma eficaz como agente
controlador de uma das principais pragas da cotonicultura o bicudo do algodoeiro Anthonomus
grandis Boheman, 1843 (Coleoptera: Curculionidae).

O bicudo do algodoeiro € considerado a praga de maior importancia econémica na
cultura do algodao, devido ao impacto financeiro que causa ao aumentar os custos de producéo
e reduzir a parte comercializdvel do produto (ROLIM et al., 2021). O inseto apresenta
desenvolvimento direto atacando a cultura durante as fases larval e adulta por meio da
alimentacdo de flores e frutos (GRIGOLLI et al., 2017). As fémeas realizam a oviposicdo nos
botBes florais, 0s quais sdo consumidos pelas larvas apds a eclosdo, causando perda direta da
colheita (NUSSENBAUM et al., 2018).

O controle de A. grandis tem sido realizado principalmente com o uso de inseticidas
guimicos (OLIVEIRA-MARRA et al., 2019), o que tem levado ao um grande numero de
aplicacOes terrestres e aéreas que implicam no elevado custo de producdo além das
consequéncias de maior contaminacdo do ambiente, reducdo do nimero de agentes bioldgicos
e possibilidade de resisténcia da praga aos inseticidas, nesse sentido o uso do controle biolégico
para essa praga em sistema de manejo integral e integrado podera minimizar os possiveis danos

causados pelos inseticidas e aumentar a biodiversidade do sistema produtivo do algodoeiro.
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No entanto, para que haja a utilizacdo de um agente de controle bioldgico num sistema
de producdo, varios aspectos devem ser investigados e um dos mais importantes € a resposta
funcional. Essa é capaz de fornecer informac6es sobre a capacidade predatdria que um inimigo
natural possui, estando classificada em trés tipos. Por exemplo, mm predador apresenta resposta
funcional do tipo | quando a taxa de ataque tem uma constancia e ndo ira depender da densidade
de presas, tipo Il, quando ocorre uma taxa de ataque que declina de forma gradual e tendo a
correlacdo inversa com a densidade de presas e por fim, a do tipo I11, onde o aumento da taxa
de ataque inicia assim que a densidade aumenta, e a diminuicao € gradual depois. Sendo esses
tipos classificados de acordo com as caracteristicas gerais do comportamento predatério como,
taxa de ataque e tempo de manuseio que o predador leva para atacar, matar e consumir a presa
(NUNES et. al., 2019).

O estudo do comportamento dos insetos, em sua grande maioria 0 comportamento €
considerado inato, pois os estimulos sdo programados geneticamente e podem surgir de forma
padronizada quando uma primeira exposic¢do ocorre pelo estimulo correto. Em outra vertente,
muitos dos comportamentos de insetos que sdo observados, ocorrem modificacdes pelo
ambiente e pela fisiologia desses organismos. Ainda para entender o desempenho do papel
evolutivo do comportamento dos insetos, temos o estudo do comportamento natural, conhecido
como etologia, que é o estudo mais importante para se entender a capacidade de modificar o
comportamento através do aprendizado (GULLAN; CRANSTON, 2017).

Um outro aspecto importante que deve ser estudado € a relacdo dos produtos quimicos
com os agentes de biocontrole, além dos inseticidas os adjuvantes também devem ser
analisados. Essas substancias quimicas quando misturadas a outras tém a capacidade de
melhorar a eficiéncia do produto final a ser aplicado, adaptando-se as condi¢des ambientais e
assumindo um papel importante para a producdo, aplicagdo e comercializagdo de produtos
agropecuédrios (OLIVEIRA, 2011). A utilizacdo de adjuvantes em adicdo as misturas de
defensivos agricolas vem se tornando muito importante, devido a otimizagdo no processo de
aplicagdo dos cultivos (SANTOS et. al., 2019). Por outro lado, a avaliagdo da acdo dos
adjuvantes na capacidade predatoria ainda é incipiente, demonstrando uma necessidade de
estudos nessa linha de investigacéo.

Diante da contextualizacdo apresentada, este estudo teve os seguintes objetivos: (i)
caracterizar a capacidade predatéria de M. arachidis utilizando como presas larvas de 3° instar
de A. grandis; (ii) evidenciar o impacto dos adjuvantes Redobro® e Ranger® na resposta
funcional de M. arachidis utilizando larvas de A. grandis e (iii) em variaveis relacionadas a

ecologia comportamental computadorizada desse predador. O estudo tem como hipéteses: (i)
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havera resposta funcional do tipo Il em M. arachidis utilizando como presa as larvas do bicudo
do algodoeiro; (ii) a acdo predatdria de M. arachidis sobre as larvas de A. grandis é inibida
mediante a utilizacdo de adjuvantes; (iii) a ecologia comportamental do predador apresenta

modificagdes pelo uso de adjuvantes.
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2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida no Laboratério de Entomologia (LEN), localizado no
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Campus II, Municipio
de Areia. O experimento foi realizado utilizando-se espécimes de M. arachidis provenientes da
criacdo estoque mantida no Laboratdrio de Zoologia de Invertebrados, assim como a utilizagdo
de larvas de A. grandis provenientes da Embrapa Algodao, localizada em Campina Grande -
PB.

2.1 Caracterizacdo da capacidade predatoria de M. arachidis utilizando como presas larvas de
3% instar de A. grandis

Para a caracterizacdo da capacidade predatério foi avaliado o tipo de resposta funcional,

para isso os predadores foram expostos as seguintes densidades de presas por predador: 1, 2, 4,

6 e 8 larvas por placa de Pétri de 90x15mm, com 10 repeticdes em cada densidade. Apos 24

horas foi avaliado o nivel de predacao de M. arachidis, a partir da proporcao de larvas predadas

pelo predador.

2.2 Impacto de adjuvantes na sobrevivéncia e resposta funcional de M. arachidis
utilizando como presas larvas de A. grandis

A sobrevivéncia foi recordada em um ensaio independente adotando 100 repeticdes por
tratamento. Para quantificar os efeitos dos tratamentos na sobrevivéncia do predador, essa
variavel foi avaliada durante 5 dias consecutivos, registrando-se a ocorréncia de cadaveres ou
de individuos moribundos do predador. Para isso, os adultos de M. arachidis permaneceram
isolados em placas de Pétri durante o periodo mencionado e em contato com duas larvas de A.
grandis.

Para avaliacdo da capacidade predatoria mediante a exposicdo a adjuvantes, foi
necessario manter individuos adultos de M. arachidis em jejum por 24 horas. Os tratamentos
utilizados no experimento foram: H,O destilada (T1) e os adjuvantes Redobro® (dose
comercial= 3ml/L) (T2) e Ranger® (dose comercial= 3ml/L) (T3). As fémeas dos predadores
foram expostas aos produtos por meio de aplicagcdo topica dos tratamentos, utilizando-se
micropipeta. Um volume de suspensdo de 5 pL foi pulverizado no mesotérax dos predadores.
Foram adotadas 5 densidades da presa por predador, sendo: 1, 2, 4, 6 e 8 larvas por placa de
Petri, com 25 repeticdes por tratamento, esquematizadas em delineamento experimental
inteiramente casualizado. Apds 24 horas, foi realizada avaliacdo do nivel de predacdo da M.

arachidis.
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2.3 Analise computadorizada do comportamento de M. arachidis exposta a adjuvantes

Esse ensaio teve como finalidade a avaliacdo de aspectos comportamentais de M.
arachidis, mantida na presenga e auséncia dos produtos, de forma individualizada, com auxilio
de captura de imagens em video. Foram as mesmas formas de exposicao e tratamentos descritos
anteriormente, ou seja: T1 controle, T2: Redobro® e T3: Ranger®. Foram utilizadas 10 fémeas

de M. arachidis.

Os insetos foram mantidos em placas de Petri nas mesmas condi¢Ges climaticas
mencionadas anteriormente. O experimento foi realizado com delineamento experimental
estruturado para blocos ao acaso. O comportamento de movimento dos insetos foi filmado com
0 auxilio do sistema de captura de imagens automatizado EthoVision (Noldus et al. 2001),
durante o periodo de 10 minutos. As variaveis extraidas do programa foram: Velocidade média
(cm/s); Frequéncia de Repouso; Tempo de Repouso acumulado (s); Distancia Locomovida (cm)
e Mobilidade continua (s) (NOLDUS et al. 2002).

2.4 Anélise dos dados
2.4.1 Modelos de Resposta Funcional
O coeficiente linear de regressdo logistica de um modelo linear generalizado
betabinomial foi utilizado para evidenciar o tipo de resposta funcional. Pela equacéo de Holling
(1959), foi possivel determinar os pardmetros como taxa de ataque (a), que corresponde a
resposta funcional do tipo Il (equagdo 1) e a constante (b), quando a resposta € do tipo IlI
(equagdo 2), e 0 tempo de manuseio (Tn), Sendo adotado para ambos os casos (tipo Il e tipo I11).

Para 0 modelo do tipo 11, foi utilizada a seguinte equagéo:
Ne=aNT/(1+aNTh) (1)

Onde, Ne € 0 nimero de lagartas predadas; N é o nimero de lagartas oferecidas; a é a
taxa de ataque; T é o tempo total disponivel que o predador tem para se alimentar da presa; e T
é 0 tempo de manuseio. Em certos casos a taxa de ataque pode aumentar linearmente (a=bN),

sendo b uma constante, que resulta em um modelo de resposta funcional do tipo IlI:
Ne=bNZT/(1+b N?Tp) 2)

Os parametros taxa de ataque (a) e tempo de manuseio (Tn) foram estimados através de

uma regressdo néo linear, e o coeficiente de determinacdo (R2), que foi calculado como a soma
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dos quadrados néo correlacionados. Os parametros foram estimados pelo método minimos
quadrados ndo lineares (ponderados) utilizando o0 modelo ndo linear mencionado. Para isso, foi
empregada a funcédo nls da base do R (R Core Team, 2023). Apesar de ser um modelo de auto-
inicializacdo (com 'valores iniciais automaticos'’), o valor 0,99 foi utilizado como base inicial
para 0 parametro a (taxa de ataque). Para facilitar a convergéncia do modelo foi adotado a

seguinte conformacao para estimar o tempo de manuseio: 2*log (2)/valor inicial de a.

2.4.2 Andlise de Sobrevivéncia

Os dados de sobrevivéncia foram analisados usando o modelo de regresséo de riscos
proporcionais de Cox. As curvas de sobrevivéncia foram computadas pelo método Log-rank
(P=0,05). Funcdes foram programadas utilizando-se os pacotes “survminer” (Kassambra et al.,
2021) e “survival” (Therneau, 2021) do R (R Core Team, 2023) para comparar as curvas de
sobrevivéncia e para estimar o Tempo Letal Mediano (TLM) dos insetos em cada tratamento e
0s seus respectivos Intervalos de Confianga com 95% de probabilidade (IC 95%).
Consideramos que dois valores de TLM s&o significativamente diferentes quando apenas seus

limites fiduciais de 95% n&o se sobrepuseram.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacdo da capacidade predatéria de M. arachidis utilizando como presaslarvas

de 3°instar de A. grandis

Ranger + Redobro + Testemunha
«100% 1

75%

i

Log-rank

25%

p <0.0001

Probabilidade de Sobrevivénc

0%

¢ 1 %’empo em Diag 4 2

Figura 1 — Padrdo de sobrevivéncia de Marava arachidis em funcdo de adjuvantes e controle
(testemunha).

A figura 1 demonstra os resultados de uma resposta quadréatica da predacdo em funcéo da
densidade de presas, com o nimero de presas variando de 1 larva (proporcdo absoluta de 1,0)
na densidade de 1 larva/predador a 6,50 larvas (proporcdo absoluta de 0,8125) em uma
densidade de 8 larvas/predador. Dessa forma, a capacidade predatoria de M. arachidis é
considerada satisfatoria, pois a taxa diaria de predacdo pode superar a 6 presas por dia.

O sinal negativo do coeficiente linear também revela a resposta funcional quadratica, ou
seja, tipo 1. O parametro taxa de ataque (a) do predador foi estimado pelo método dos minimos
quadrados em 0,0374 (IC 95%=0,0290 — 0,0457). Assim, esses resultados mostram o potencial
do dermaptero M. arachidis como agente de controle biologico de larvas do bicudo-do-
algodoeiro. Isso pode ser afirmado pela presenca da resposta funcional do tipo Il durante
avaliacdo da capacidade predatoria, essa é considerada ideal para o controle biolégico, tendo
em vista que os agentes de biocontrole serdo capazes de detectar e atacar suas presas em baixas
densidades. Nessa perspectiva, no controle bioldgico os tipos de respostas funcionais podem
refletir caracteristicas distintas, todavia, a resposta funcional do tipo | é escassa, devido a
ocorréncia ser quase exclusiva dos filtradores (insetos aquéticos), pois 0 manejo é quase
totalmente infimo em outras espécies. A do tipo Il permite uma resposta negativa com

dependéncia da densidade de sobrevivéncia das presas atrelado a densidade populacional das
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presas, em comparacao com o tipo 11, podendo ter efeito estabilizador das populacdes de presas,
diminuindo a possibilidade de flutuacdo dessa populacdo (REEVES et. al, 2023).

O tempo de manuseio da presa pela fémea de M. arachidis (Th) foi estimado em 0,3794
h (IC 95% = 0,0793 — 0,6794 h), ou seja, tempo de 22,20 minutos, com intervalos de confianga
assimétricos variando de 4,75 a 40,76 minutos. Tal estimativa encontra-se dentro do limite
médio para outros dermapteros. Ramos et al. (2019) em um experimento laboratorial utilizando
como predador a tesourinha preta Chelisoches morio (Fabricius, 1775) (Dermaptera:
Chelisochidae) e como presa o besouro da folha do coqueiro, Brontispa longissima (Gestro)
(Coleoptera: Chrysomelidae), apontaram que a fémea teve um tempo médio de 31,75 minutos
para consumir a presa, enquanto o macho teve um tempo médio de 64,88 minutos, a fémea foi

mais veloz na captura e ingestdo da presa com 60% e 0 macho cerca de 22%.

3.2 Impacto de adjuvantes sob M. arachidis

3.2.1 Sobrevivéncia

Intervalos de Confianca

Tratamento Tempo letal mediana
Limite Inferior Limite Superior
Testemunha NA NA NA
Ranger® 4 3 4
Redobro® NA NA NA

Tabela 1 — Tempo letal mediano (dias) de Marava arachidis em fungo do adjuvante NA= N&o estimado

Durante o periodo experimental foi possivel estimar o Tempo Letal Mediano (TLM)
apenas para os individuos de M. arachidis expostos ao tratamento Ranger, com TLM estimado
em 4 dias (IC95%= 3-4 dias), para os demais tratamentos ndo foi averiguada mortalidade

expressiva o que ndo possibilitou tal estimativa.

Houve diferenca entre as curvas de sobrevivéncia entre os insetos expostos a Ranger®
versus Redobro® (Log-Rank test p-valor < 0,0001) e Ranger® versus Testemunha (Log-Rank
test p-valor < 0,0001). N&o houve diferenca entre os tratamentos Redobro® versus Testemunha
(Log-Rank test p-valor = 0.16) . No tratamento Ranger® houve um declinio na probabilidade
de sobrevivéncia dos insetos, chegando a 50% em 4 dias, diferentemente dos outros tratamentos
que durantes os 5 dias mantiveram probabilidade de sobrevivéncia. Se por um lado esse alto
nivel de mortalidade n&o seria esperado pela acdo do produto Ranger®, por ter como uma das

funcbes a potencializacdo dos defensivos e de promocgdo da alta penetracdo de ativos (agéo
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translaminar) para diminuir a deriva e quebra da tensdo superficial das gotas formadas; por
outro lado, esse produto age como desalojante de insetos e potencializador dos agentes quimicos
de controle, apresentando algum componente que contribuam para a nocividade de organismos
ndo-alvo, como mistura de hidrocarbonetos parafinicos saturados e insaturados, e
adicionalmente nesse produto ha uma alta concentracdo (20%) de 6leo extraido da casca de
laranja (Fispg-Adj-Ranger-Plus, 2023). O 6leo de laranja ja tem sido muito bem documentado
na literatura com atividade bioinseticida (Oliveira et al., 2011; Sarma et al., 2019), e agora

confirmada nesse estudo a acdo ndo seletiva a M. arachidis.

3.2.2 Resposta Funcional utilizando como presas larvas de Anthonomus grandis
O modelo de regressédo néo linear baseado na equacdo disco de Holling para resposta
funcional do tipo Il evidenciou uma maior taxa de ataque (a) quando os predadores foram
expostos aos produtos Redobro® e Ranger® em relagdo ao grupo controle.
O tempo de manuseio (Th) da presa pelo predador foi prolongado para até 7,84 horas
guando os insetos foram expostos ao adjuvante Redobro® em relacdo ao grupo Ranger® (até

4,37 horas) e Controle (2,14 horas), como pode ser observado na tabela 2.

Tabela 2 - Par@metros do modelo de resposta funcional para Marava arachidis expostas a adjuvantes

Parametro

Tratamento

a Th R2
Controle 0.0214 b 2.14b 09117
Redobro® 0.0655 a 7.84a 0.7666
Ranger® 0.0464 a 4.37 ab 0.9971

a: Taxa de ataque. Th: Tempo de manuseio. R2: Coeficiente de determinacéo.

A exigéncia nutricional maior, assim como maior habilidade de manuseio da presa e um
comportamento mais agressivo do predador, podem prolongar o tempo de manuseio
(RIBEIRO; GONTIJO, 2017). Nesse estudo além do fato da presa estar em um estagio mais
avancado de desenvolvimento, demonstrando constante movimento, estimulou o ataque e a
manipulacdo pela tesourinha, apesar do retardo promovido pelos adjuvantes aplicados. Em um
estudo com a espécie Euborellia annulipes Lucas (Dermaptera: Anisolabididae) a taxa de
ataque e taxa de manuseio foi menor em lagartas neonatas, onde mesmo havendo o consumo
de uma presa, a deteccdo desta pode reduzir o tempo de manuseio de E. annulipes, pois 0
movimento das lagartas estimula o ataque da tesourinha (NUNES et. al, 2019).
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O tipo de resposta funcional observada neste estudo foi a do tipo Il (figura 2),
evidenciando que os adjuvantes ndo interferiram no padrdo de resposta da taxa de ataque. De
forma diferente a relatada no presente estudo, em estudos conduzidos por Malaquias et al.,
(2014) foi evidenciando que o produto Imidacloprid® interferiu tanto na taxa de ataque quanto
no tempo de manuseio do predador Podisus nigrispinus (Hemiptera: Pentatomidae). Tratando-
se da resposta funcional de predadores, como € o caso das tesourinhas, pode ocorrer variagdes
em funcdo do comportamento astucioso da presa, as movimentacdes que essa realiza, sendo
essa um exemplo, ou pode estar ligada ao estimulo de ataque e a qualidade alimentar do
predador (BOTTEON et al., 2017). Além da resposta defensiva da presa, o padrdo de
locomocdo do predador também pode ser uma condicdo essencial para determinacdo dos
parametros de resposta funcional, foi por isso que o préximo estudo contemplou a analise do

padrédo comportamental do predador mediante a exposicéo dos tratamentos adotados.

8 Controle
g 6
w
©
©
S
84 l
Q
@ | et
g i
g 2 =5 L L _:{
- 2R =

-

0

8 Ranger®
g 6
w
«©
e
o
8 l
-5 [ U — 1
o |l e oy
- .
® 2 I ______ ‘
- -

EETRL L = [
0
8 Redobro®

Larvas predadas (no.)

1 2 8

4 6
Densidade da presa (Larva/predador)

Figura 2 - Resposta funcional de Marava arachidis mediante adjuvantes.
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3.3 Analise computadorizada do comportamento de M. arachidis exposta a adjuvantes

Ao analisar o comportamento computadorizado de M. arachidis apds exposi¢do aos
adjuvantes foi possivel observar diferenca significativa para as variaveis frequéncia de repouso
(P < 0,01) e mobilidade continua (P = 0,004). Ambas as variaveis tiveram seus valores
reduzidos quando o predador M. arachidis foi exposto ao produto Ranger®, em comparacao
com o produto Redobro® e o tratamento controle (Tabela 3). Esses resultados evidenciam que
0 uso de adjuvantes interfere na ecologia comportamental de M. arachidis pois ao passo que a
tesourinha repousa com menos frequéncia ha um trade off para a promocao da continuidade da
sua mobilidade continua quando exposta aos adjuvantes testados.

Os adjuvantes séo produtos usados em misturas com defensivos para aumentar a sua
eficacia (Bergeron; Schmidt-Jeffris, 2023), no entanto, outros estudos ja revelaram efeitos
subletais em organismos ndo alvo. Niedobova et al., (2016), comprovaram a diminuicdo da
atividade predatoria de aranhas da espécie Pardosa agrestis (Westring 1861) (Arachnida:
Araneae). Tais resultados também estdo em conformidade com Straw et al., (2022), os quais
afirmam que adjuvantes também podem oferecer efeitos nocivos a organismos ndo-alvo, como

as abelhas solitarias da espécie Bombus terrestris (Hymenoptera: Apidae).

Tabela 3 — Varidveis comportamentais computadorizadas de M. arachidis submetidas a diferentes tratamentos.

Parametro Controle Ranger® Redobro® F valor p valor
Velocidade média (cm/s) 0,39+ 017a 0,11 £0,02a 0,35 £ 0,06a 1,87 0,16
Frequéncia de Repouso 18,53+ 4,11a 7,20 £ 0,02b 20,50 + 4,35a 4,39 0,01
Repouso acumulado (s) 442,23 +66,97a 383,76 +83,03a 233,70+52,61a 2,13 0,13
Distancia (cm) 85,18 +19,50a 43,50 £+ 16,30a 77,79 + 16,30a 1,66 0,2

Mobilidade continua () 37,90 £ 6,63a 17,34 £ 4,71b 43,38 + 4,64a 6,16 0,004
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4 CONCLUSAO

e A caracterizacdo do tipo de resposta funcional de M. arachidis utilizando larvas de A.
grandis revela que essa espécie de tesourinha tem potencial para utilizacdo em controle

bioldgico, com capacidade de predacdo média de 6 larvas por predador.

e A resposta funcional encontrada de M. arachidis utilizando larvas de terceiro instar de

A. grandis é a do tipo II.

e O padrdo de sobrevivéncia de M. arachidis tem uma reducdo significativa quando
fémeas desse predador sdo expostas ao adjuvante Ranger®.

e Os adjuvantes Ranger® e Redobro® alteram negativamente parametros da resposta
funcional e de ecologia comportamental computadorizada de M. arachidis.
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