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RESUMO
A palma forrageira (Opuntia ficus-indica Mill) é uma das mais importantes bases de
alimentacdo para ruminantes durante o periodo de estiagem no Semiarido nordestino. O principal
problema enfrentado pelos produtores da cultura é a alta incidéncia de cochonilhas na cultura. No
Brasil, as espécies predominantemente encontradas infestando a cultura sdo: Diaspis echinocacti
(Bouché) (Hemiptera: Diaspididae) e Dactylopius opuntiae (Cockerell) (Hemiptera:
Dactylopiidae), vulgarmente conhecida como cochonilha do carmim. Zagreus bimaculosus
(Mulsant) (Coleoptera: Coccinelidae) é um predador nativo de D. echinocacti e, frequentemente
tem sido encontrado em éreas infestadas com a cochonilha do carmim, o que tem despertado
interesse em utilizad-la no controle dessa praga. Assim, este trabalho teve como objetivos
comparar 0s aspectos bioldgicos de Z. bimaculosus criados em D. opuntiae e D. echinocacti e
estudar a sua biologia nas temperaturas de 18, 22, 25, 28, 30, 32 e 34°C. Os resultados de
biologia comparada mostraram melhor desenvolvimento de Z. bimaculosus quando alimentados
com D. opuntiae, apresentando valores médios do periodo ovo-adulto de 52,3 e 55,7 dias e
valores de viabilidade de 60,6 e 60%, respectivamente, para individuos criados sobre D. opuntiae
e D. echinocacti. O periodo de desenvolvimento de Z. bimaculosus foi reduzido com o aumento

da temperatura entre 18 e 32°C. O periodo ovo-adulto variou de 27,9 a 84,7 dias de 32 e 18°C,



respectivamente, e apresentou viabilidade superior a 50% entre as temperaturas de 22 e 30°C. A
temperatura base (Tb) e a constante térmica (K) requeridas por Z. bimaculosus criados em D.
opuntiae foram de 12,9°C e 5435 graus-dia, respectivamente. Baseado nessas exigéncias
térmicas, Z. bimaculosus pode desenvolver até 8,6 geragdes por ano na regido Semiérida de

Pernambuco.

PALAVRAS-CHAVE: Palma forrageira, cochonilha do carmim, controle bioldgico,

predador, joaninha.



BIOLOGY AND THERMAL REQUIREMENTS OF Zagreus bimaculosus (MULSANT)
(COLEOPTERA: COCCINELLIDAE)
by
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ABSTRACT
The cactus pear (Opuntia ficus-indica Mill) is one of the most important bases of supply for
ruminants during the dry season in the semiarid region of northeastern Brazil. The major problem
faced by cactus producers is the high incidence of scale insects in culture. In Brazil, the species
most commonly found infesting the crop are: Diaspis echinocacti (Bouche) (Hemiptera:
Diaspididae) and Dactylopius opuntiae (Cockerell) (Hemiptera: Dactylopiidae), known as
carmine cochineal. Zagreus bimaculosus (Mulsant) (Coleoptera: Coccinellidae) is a native
predator of D. echinocacti and often has been found in areas infested with carmine cochineal,
which has raised interest in using it against this pest. Thus, this study aimed to compare biological
aspects of Z. bimaculosus reared on D. opuntiae and D. echinocacti and to study its biology reared
at 18, 22, 25, 28, 30, 32 and 34°C. The results of comparative biology showed better development
of Z. bimaculosus when fed on D. opuntiae, with means values of egg- adult period of 52.25 and
55.72 days and the viability values of 60.6% and 60%, respectively, for individuals reared on D.
opuntiae and D. echinocacti. The developmental period of Z. bimaculosus was reduced as
temperature increases. The egg-adult period ranged from 27.92 to 84.68 days from 32 to 18°C and
showed viability greater than 50% between the temperatures 22 and 30°C. The lower temperature

threshold and thermal requirement for egg-adult period were 12.9°C and 543.5 degree-days,



respectively. Based on thermal requirement, Z. bimaculosus can develop 8.6 generations per year

in the semiarid region of Pernambuco State, Brazil.

KEY WORDS: Cactus pear, carmine cochineal, biological control, predator,

ladybug.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

A regido Nordeste ocupa cerca de 18% do territorio brasileiro, com 65% de sua area dentro
do Poligono das Secas, o Semiarido, onde vivem aproximadamente 30% da populacdo nacional,
dos quais 8,4 milhGes no meio rural (IBGE 2006). As condic¢des edafoclimaticas do Semiarido séo
caracterizadas pelo clima seco, com elevado potencial de evapotranspiracdo (2.000 mm.ano™),
precipitacdo média anual de 700 mm (minima de 300 e maxima de 1.000 mm) concentradas em
trés a cinco meses do ano e temperatura média anual de 23 a 27°C (Sampaio 1995). Os solos séo
rasos, pedregosos ou arenosos, com pouca matéria organica. A vegetacdo tipica é a Caatinga e 0s
cactos e bromélias terrestres sdo elementos constantes da sua paisagem (Silva et al. 2004).

A principal atividade agricola da regido € a pecuaria de leite e corte (caprinos, bovinos e
ovinos) sob regime de sequeiro, exceto poucas regides onde se dispde de irrigacdo. Estima-se que
existem na regido 27.044.480 bovinos, 6.516.629 caprinos e 8.001.613 ovinos, representando
15,93%, 89,97% e 57,04% do rebanho brasileiro, respectivamente (ANUALPEC 2008). Na época
das chuvas a disponibilidade de forragens é quantitativa e qualitativamente satisfatoria; todavia,
nas épocas criticas do ano, além da escassez de forragens, o valor nutritivo se apresenta em niveis
reduzidos, o que compromete a producdo de leite e carne na regido, sendo necessario buscar
alternativas para a alimentacdo do rebanho (Lima et al. 2004).

A palma forrageira € uma cactacea exotica originaria do México (Hoffmann 1995) e foi
introduzida no Brasil, no século XIX, com objetivo de hospedar o inseto denominado Dactylopius
coccus (Costa) para produgéo de corante natural carmim. Por volta de 1915 foi identificada como

uma planta potencialmente forrageira, despertando interesse dos criadores de ruminantes, que

1



passaram a cultiva-la com intensidade (Pessoa 1967). Cultivada em grandes &reas em paises como
Israel, Africa do Sul, Estados Unidos e Brasil, a planta desperta interesse pela grande diversidade
de usos e aplicagdes, como alimentacdo humana, nas industrias farmacéuticas e de cosméticos, na
protecdo e conservacdo do solo e arragcoamento animal (Barbera 2001). Pelas caracteristicas
morfofisioldgicas das espécies da familia Cactaceae, plantas CAM (Metabolismo Acido das
Crassulaceas), possuem 0s requisitos para suportar os rigores de clima e as especificidades fisico-
quimicas dos solos das zonas semiaridas, estando presente durante as épocas secas e garantindo o
suprimento de alimento ao rebanho da regi&o.

O Brasil possui cerca de 500 mil hectares plantados com palma forrageira, o que representa
a maior area cultivada em todo o mundo, garantindo assim, a sobrevivéncia de aproximadamente
250 mil familias que se encontram envolvidas com o cultivo, principalmente nos estados da
Paraiba, Alagoas e Pernambuco (Lopes 2003). Essa importancia se deve além de sua adaptacdo as
condicBes edafoclimaticas, as elevadas producBes de matéria seca por unidades de area, ao alto
teor de agua (90%), mucilagem e residuo mineral (Costa et al. 1973).

As cactaceas empregadas como forrageiras no Nordeste sdo conhecidas vulgarmente por
“palma doce ou miuda” (Nopalea cochenillifera (L.) Salm-dick), “palma gigante ou grauda”
(Opuntia ficus-indica Mill.) e a “palma redonda” que, segundo os especialistas em forragens, é
uma variacdo da grauda (Arruda 1983). Entre estas, a mais comum é a palma gigante, por
apresentar maior rusticidade e maior produtividade em termos de massa verde (Santos et al.
2006).

Diversos insetos ocorrem sobre as cactaceas forrageiras, tais como besouros (Coleoptera),
formigas (Hymenoptera), gafanhotos (Orthoptera), lagartas (Lepidoptera), tripes (Thysanoptera),
etc, porém o que realmente constitui praga da cultura no Nordeste do Brasil sdo as cochonilhas

(Santos et al. 2006).



A espécie popularmente conhecida como cochonilha de escama, Diaspis echinocacti
(Bouché) (Hemiptera: Diaspididiae), € muito conhecida pelos produtores da cultura, pois é um
inseto cosmopolita que ocorre em todas as regifes onde a cactacea é cultivada. A praga infesta os
cladddios (raquetes) ou articulos, sugando a seiva para se alimentar, provocando danos diretos,
pela acéo espoliadora que ocasiona clorose das raquetes, e danos indiretos, que por se tratar de um
inseto picador-sugador, abre orificio por onde penetram microrganismos que causam O
apodrecimento e queda das raquetes e, consequentemente, a morte da planta (Santos et al. 2006).

As fémeas sdo cobertas por uma carapaga (Fig. 1), de coloragdo marrom claro, com exavia
larval central ou subcentral marron escuro, medindo de 2,2 a 2,5 mm de didmetro. A escama
proteje o corpo do inseto, que tem formato piriforme e coloragdo amarela, medindo 1,3 a 1,6 mm
de comprimento por 1,0 a 1,2 mm na parte mais larga. Como acontece com a maioria dos
coccideos, principalmente com a familia Diaspididae, D. echinocacti apresenta acentuado
dimorfismo sexual, sendo as fémeas desenvolvidas totalmente desprovidas de apéndices
locomotores, enquanto os machos tém vida livre (Ferris 1954). Os machos sdo pequenos, com
uma duracdo de vida de dois a trés dias, tempo suficiente para fecundar as fémeas, e ndo se
alimentam (Arruda Filho & Arruda 2002).

O ciclo de vida de fémeas de D. echinocacti tem duragdo média de 35 dias & temperatura de
27°C, passando pelas fases de ovo, trés fases de ninfas e adulto. Somente as ninfas de primeiro
instar se locomovem, fixando-se a partir do segundo instar (Gill 1997). Oetting (1984) encontrou
dados de fecundidade de D. echinocacti em torno de 150 ovos e longevidade de 230 dias. Farias et
al. (1984) referiu-se a D. echinocacti como sendo a praga mais importante da palma forrageira no
Nordeste do Brasil e indicou o controle biolégico, por meio de parasitdides e predadores, como

sendo a tatica de controle mais viavel.



A cochonilha do carmim, Dactylopius opuntiae (Cockerell) (Hemiptera: Dactylopiidae), é
um inseto de origem mexicana e vem despertando grande interesse devido aos sérios danos que
vem causando aos cultivos de palma gigante nos municipios de Pernambuco, Paraiba e Ceara
(Lopes et al. 2008). O inseto foi constatado pela primeira vez em 2001 nos estados de
Pernambuco e Paraiba e, ao se adaptar muito bem ao clima regional, se tornou a praga mais
importante da cultura, ocupando o status antes pertencente a cochonilha de escama (Lopes 2007).
E considerada praga quarentenaria A2 no Brasil e estd presente nos estados de Pernambuco,
Paraiba, Ceard, Rio Grande do Norte e Alagoas (Santos et al. 2006).

Insetos do género Dactylopius sdo conhecidos pela produgéo do corante natural vermelho
carmim a partir da sintese do acido carminico, muito utilizado pela indUstria alimenticia e
cosmeética. Por outro lado, também sdo considerados importantes agentes de controle bioldgico de
algumas espécies de plantas do género Opuntia em locais onde sdo consideradas plantas
invasoras, principalmente nos Estados Unidos, Australia e Africa do Sul. A espécie mais usada
para este propdsito € D. opuntiae devido ao grande potencial de dano que causa as plantas de
palma (Volchanski et al. 1999). Hosking (1994) citou a alta eficiéncia deste inseto no controle
bioldgico do cacto O. stricta, que é tido como um importante planta invasora no Sul da Austrélia.

Segundo Santos et al. (2006), o reconhecimento da presenca da cochonilha do carmim sobre
espécies de cactaceas, cultivadas ou nativas da caatinga, é relativamente facil, pois na superficie
dos cladddios aparecem pequenos circulos brancos semelhantes a fios de algodao (Fig. 2A) que
guando esmagados liberam uma substancia avermelhada, denominada carmim (Fig. 2B). As
cochonilhas também excretam uma substancia acucarada que propicia o ataque de um fungo
fuliginoso, conhecido por fumagina e também atrai formigas que as protegem de predadores

(Chiacchio 2008).



Através de suas picadas e da injecdo de saliva téxica, 0s insetos causam um SErio
amarelecimento dos cladddios, podendo provocar a morte da planta (Rapisarda & Longo 2001).
Morais (2007) estimou que mais de 100 mil hectares ja foram destruidos pela cochonilha nos
estados de Pernambuco, Paraiba e, em menor escala, no Rio Grande do Norte e no Ceara. As
perdas de producdo podem alcancar até 100%, inviabilizando a pecudria nas regies afetadas
(Chiacchio 2008).

D. opuntiae tem ciclo de vida dependente do sexo do inseto. As fémeas tém metamorfose
incompleta e levam 77 dias para concluir o ciclo bioldgico (Lopez et al. 2006). Dos ovos eclodem
ninfas moveis que, apos alguns dias, se fixam e passam por mais uma mudanga de estadio, dando
origem as ninfas de segundo instar. Estas, por sua vez, originam adultos que apresentam forma
bem peculiar: sdo sedentarias, de corpo pequeno ovalado, com extremidade abdominal
arredondada, totalmente coberta por cerosidade branca que protege o corpo avermelhado do inseto
intumescido de &cido carminico (Santos et al. 2006). Para as fémeas, estima-se um periodo de pré-
oviposicao de 19 dias, mantendo-se em oviposi¢do durante 21 dias com uma média de 131 ovos
por fémea (Flores-Hernandez et al. 2006).

Os machos de D. opuntiae apresentam metamorfose completa, levam 43 dias para
completar o periodo ovo-adulto e se desenvolvem em casulos de cera branca, aglomerados em
forma de penca, de onde emergem adultos com um par de asas membranosas. Vivem somente
para fecundar as fémeas, morrendo logo em seguida (Lépez et al. 2006).

As ninfas de primeiro instar de D. opuntiae possuem alto poder de dispersdo através do seu
deslocamento natural, que pode alcancar um centimetro a cada 12 segundos, levando apenas 20
minutos para alcancar a planta ao lado em plantios com espagamento adensado (Lopes et al.
2009). Além disso, ainda podem ser facilmente disseminadas por agentes como o vento, 0

homem, através do transporte de raquetes infestadas de uma area para outra ou quando ficam
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acidentalmente presas as roupas dos trabalhadores e ferramentas, ou ainda pelos animais de
transporte, quando se prendem aos seus corpos (Chiacchio 2008).

O alto poder de dispersdo do inseto aliado ao baixo poder aquisitivo dos produtores torna o
controle do inseto muito dificil. A alta densidade de plantio, exigida para garantir a maior
produtividade da cultura, dificulta a penetracdo de trabalhadores na area cultivada, além disso, o
uso de inseticidas estd limitado aos estagios iniciais de crescimento da cultura ja que, ap6s o
segundo ano, a palma passa a ser oferecida continuamente aos animais nos periodos da seca
(Lopes et al. 2008).

Diante da problemaética, o controle indicado para as cochonilhas da palma forrageira é o
manejo integrado de pragas (MIP), que visa a integracdo de varias taticas de controle, ao invés de
se basear no controle pelo uso exclusivo de inseticidas (Kogan 1998). A técnica possibilita assim,
a manutencdo das populacdes das pragas abaixo do nivel de dano econémico, promovendo a
protecdo das plantas, do homem, dos animais e do ambiente (Batista Filho 2006). Trabalhos sobre
a velocidade de infestacdo da praga em condi¢cdes de campo estabeleceram nivel de controle da
praga de menos de 10 col6nias/planta, devendo ser iniciado logo apo6s a deteccdo das primeiras
col6nias da praga no cultivo (Lopes et al. 2009).

O controle biol6gico é uma ferramenta dentro do Manejo Integrado de Pragas, que quando
bem realizado, pode reduzir os danos causados pela praga, mantendo a viabilidade econémica do
sistema produtivo sem causar impacto para 0 homem e ambiente (Zanuncio et al. 2002). Os
insetos entomdfagos (parasitoides e predadores) sdo agentes importantes na manutencdo do
equilibrio populacional de insetos fitéfagos; entretanto, geralmente ocorrem em nimero
insuficiente para promover um controle efetivo das populagbes de insetos-praga (Parra et al.
2002), necessitando de liberagBes inundativas. Das espécies predadoras nativas atualmente

descritas, poucas sdo utilizadas em programas efetivos de controle biolégico no Brasil,
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principalmente pelo desconhecimento dos diferentes aspectos envolvidos nos processos de
producdo (biologia, ecologia, taxonomia, entre outros), liberacdo e posterior manejo desses
inimigos naturais (Carvalho & Souza 2002).

Os coccinelideos, popularmente conhecidos como joaninhas, sdo os predadores mais ligados
ao controle biologico do que qualquer outra familia de insetos predadores (Hodek 1993). O
predador Zagreus bimaculosus (Mulsant) estd associado a D. echinocacti e também é encontrado
sobre D. opuntiae em campo (Brito et al. 2008), por isso tem recebido atencdo especial como
promissor agente bioldgico nativo no controle da cochonilha. Referido anteriormente como
Exochomus bimaculosus Mulsant (1850), com modificacdes efetuadas de acordo com Chapin
(1965), o predador ocorre em &reas cultivadas com soja, jurubeba, colza, abdbora, couve, citros e
palma forrageira, predando diversas espécies de cochonilhas, pulgbes e mosca branca (Arioli &
Link 1987, Wolff et al. 2004, Santos et al. 2006, Resende et al. 2007).

Apesar da constatacdo desse predador Z. bimaculosus em campos cultivados com diversas
culturas, relatos de pesquisas sobre essa espécie sdo escassos, resumindo-se apenas a trabalhos
que citam sua ocorréncia natural e um estudo sobre sua biologia alimentado-se com sua presa
nativa, D. echinocacti. O trabalho demonstra que Z. bimaculosus tem ciclo de vida com duracéo
média de 26 dias a temperatura de 25°C, passando pelas fases de ovo, larval, pupal e adulto (Silva
& Barbosa 1984). No entanto, ndo se tem conhecimentos sobre seus requerimentos alimentares,
do efeito da temperatura na sua biologia e de suas exigéncias térmicas.

A producdo econémica e eficiente de predadores em laboratorio depende de uma série de
fatores que afetam o seu potencial de reproducdo. O conhecimento da biologia de um inseto é de
fundamental importancia para se desenvolver estratégias de manejo eficientes, dentro dos

conceitos do manejo integrado de pragas (Parra et al. 2002). Fatores como a quantidade e a



qualidade do alimento podem afetar o desenvolvimento, a longevidade e o potencial reprodutivo
dos insetos (Parajulee & Phillips 1993, Santana et al. 2010).

Fatores ecoldgicos, como temperatura e umidade relativa, também sdo muito importantes,
pois influenciam diretamente o desenvolvimento e o comportamento dos insetos. Cada espécie
apresenta um requisito térmico proprio, com maior ou menor adequacdo do ambiente para o0 seu
crescimento populacional, que influencia no nimero de geracBes que o inseto pode desenvolver
anualmente em determinada localidade (Salvadori & Parra 1990). Em laboratério, a determinagédo
da temperatura 6tima para o desenvolvimento do inseto fornecera subsidio para a obtencdo do
numero de individuos desejados para sua utilizacdo em pesquisas, uma vez que pode prever a
duracdo, sobrevivéncia e capacidade reprodutiva da espécie em temperaturas conhecidas (Parra
2005). Portanto, dados como aspectos bioldgicos do predador sobre diferentes presas e suas
exigéncias térmicas sdo imprescindiveis para obtencdo de informacgdes sobre as condi¢cdes mais
adequadas ao seu desenvolvimento.

Este trabalho teve como objetivos principais estudar a biologia e exigéncias térmicas de Z.
bimaculosus, visando testar a adequacdo do predador sobre as cochonilhas D. echinocacti e D.
opuntiae, selecionar o hospedeiro e a temperatura mais adequados ao seu desenvolvimento e entao
fornecer subsidios para decisdes futuras sobre um possivel programa de controle bioldgico

aplicado para D. opuntiae no Semiarido nordestino.
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Figura 1. Palma forrageira, Opuntia ficus-indica, infestada com Diaspis echinocacti (A) e, no

detalhe (B). (Fotos: R.M. Castro).

Figura 2. Palma forrageira, Opuntia ficus-indica, infestada com Dactylopius opuntiae (A) e, no

detalhe (B). (Fotos: R.M. Castro).
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CAPITULO 2
BIOLOGIA COMPARADA DE Zagreus bimaculosus (MULSANT) (COLEOPTERA:
COCCINELLIDAE) SOBRE Diaspis echinocacti (HEMIPTERA: DIASPIDIDAE) E Dactylopius

opuntiae (HEMIPTERA: DACTYLOPIIDAE)!
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RESUMO - A incidéncia das cochonilhas Diaspis echinocacti (Bouché) (Hemiptera:
Diaspididae) e Dactylopius opuntiae (Cockerell) (Hemiptera: Dactylopiidae), conhecida como
cochonilha do carmim, é o principal problema enfrentado pelos produtores de palma forrageira,
Opuntia ficus-indica Mill, no Semiarido nordestino brasileiro. Zagreus bimaculosus (Mulsant)
(Coleoptera: Coccinelidae) é um predador nativo da cochonilha de escama, D. echinocacti e,
frequentemente, tem sido encontrada em areas infestadas com D. opuntiae. Diante disso, neste
trabalho os aspectos biolégicos de Z. bimaculosus foram estudados sobre as duas cochonilhas. O
periodo de incubacdo variou de 14,4 e 11,9 dias com D. opuntiae e D. echinocacti,
respectivamente. As duracdes de cada instar larval de Z. bimaculosus sobre D. opuntiae e D.
echinocacti foram, respectivamente, de: (1) 6,3 e 7,3; (1) 5,1 ¢ 5,3; (lll) 5,7 e 6,5 e (IV) 10,9 e
10,1 dias. As fases de pré-pupa e pupa apresentaram duracGes de 2,4 e 8,3 dias sobre D. opuntiae
e 3,3 e 11,5 dias sobre D. echinocacti. As duragdes do periodo ovo-adulto foram de 52,3 e 55,7
dias e os valores de viabilidade de 60,6 e 60%, respectivamente, para individuos criados sobre D.
opuntiae e D. echinocacti. O periodo de pré-oviposicdo foi de 37,8 e 40,9 dias sobre D. opuntiae e
D. echinocacti e os valores de fecundidade foram 145,4 e 112, 7 ovos/fémea sobre essas presas,
respectivamente. As fémeas apresentaram longevidade média de 93,7 e 85,5 dias e 0 machos

116,7 e 111,8 dias quando alimentados com D. opuntiae e D. echinocacti, respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: Cochonilha, coccinelideo, inimigo natural, controle bioldgico
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COMPARED BIOLOGY OF Zagreus bimaculosus (MULSANT) (COLEOPTERA:
COCCINELLIDAE) IN Diaspis echinocacti (HEMIPTERA: DIASPIDIDAE) AND Dactylopius

opuntiae (HEMIPTERA: DACTYLOPIIDAE)

ABSTRACT - The incidence of scale insects Diaspis echinocacti (Bouché) (Hemiptera:
Diaspididae) and Dactylopius opuntiae (Cockerell) (Hemiptera: Dactylopiidae), known as
carmine cochineal, is the main problem faced by producers of cactus pear, Opuntia ficus-indica
Mill, in the semiarid region of northeastern Brazil. Zagreus bimaculosus (Mulsant) (Coleoptera:
Coccinellidae) is a native predator of D. echinocacti, and often has been found in areas infested
with D. opuntiae. Thus, in this study, the biological aspects of Z. bimaculosus were investigated
on the two scales. The incubation period ranged from 14.39 and 11.88 days on D. opuntiae and D.
echinocacti, respectively. The duration of each larval instar of Z. bimaculosus on D. opuntiae and
D. echinocacti, respectively, were: (1) 6.32 and 7.35; (I1) 5.14 and 5.29; (I1I) 5.67 and 6.49; (V)
10.87 and 10.14 days. Durations of pre-pupal and pupal stages were 2.44 and 8.33 days on D.
opuntiae and 3.32 and 11.46 days on D. echinocacti. The durations of egg-adult period were
52.25 and 55.72 days and the viability values of 60.6 and 60%, respectively, for individuals reared
on D. opuntiae and D. echinocacti. The pre-oviposition period was 37.8 and 40.9 days on D.
opuntiae and D. echinocacti and the fertility values were 145.4 and 112, 71 eggs / female on these
preys, respectively. The mean longevity of females was 93.75 and 85.5 days and of males was

116.68 and 111.83 days when fed with D. opuntiae and D. echinocacti respectively.

KEY WORDS: Scales, coccinellid, natural enemy, biological control
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Introducéo

O principal fator limitante da producgéo de palma forrageira, Opuntia ficus-indica Mill, no
Semiarido nordestino € a alta incidéncia de cochonilhas, principais pragas da cultura (Santos et al.
2006). No processo de alimentacdo, esses insetos sugam a seiva da planta e podem inocular
toxinas, resultando no amarelecimento e queda dos cladodios. Em infestacfes mais severas,
quando ndo é adotada medida de controle, pode ocorrer morte da planta e a destruicdo de toda
area de plantio (Cavalcanti et al. 2001).

No Brasil, as espéecies predominantemente encontradas infestando a cultura s&o a cochonilha
de escama, Diaspis echinocacti (Bouché) (Hemiptera: Diaspididae), que esta difundida ao longo
de toda area produtora, e a cochonilha do carmim, Dactylopius opuntiae (Cockerell) (Hemiptera:
Dactylopiidae), praga detectada em 2001 e ainda restrita aos estados de Alagoas, Pernambuco,
Paraiba, Rio Grande do Norte e Ceara. No entanto, estima-se que até o momento, esta cochonilha
ja tenha destruido mais de 100 mil hectares de lavoura nesses estados (Chiacchio 2008) e
apresenta sério risco de introducdo em outros estados devido a sua facil disseminacdo (Lopes
2009).

O Manejo Integrado de Pragas (MIP) é a ferramenta mais apropriada para o controle da
praga, pois consiste no uso racional de praticas de controle fitossanitario através de medidas
maultiplas, que mantém as populacdes das pragas abaixo do nivel de dano econémico, promovendo
a protecdo das plantas, do homem, dos animais e do ambiente (Batista Filho 2006). Essa
preocupacdo ambiental aliada ao baixo poder aquisitivo dos produtores reforca a necessidade da
integracdo de alternativas de controle dessa praga, de modo a atender o desenvolvimento
sustentavel e a viabilidade de custos para a agricultura familiar.

Dentre as praticas de controle do MIP, esta 0 emprego de inimigos naturais como agentes de

controle e, dentre eles, o uso de predadores no controle de pragas é cada vez maior. Na cultura da
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palma forrageira no Semiarido nordestino é citado como agente de controle bioldgico natural o
coccinelideo Zagreus bimaculosus (Mulsant), joaninha predadora associada & D. echinocacti. No
entanto, em recentes observacGes realizadas em varios municipios do estado de Pernambuco, a
joaninha foi, frequentemente, encontrada sobre plantas infestadas com D. opuntiae (Brito et al.
2008).

Para se avaliar o potencial de uma espécie como agente de controle bioldgico, é necessario o
estudo dos seus requerimentos alimentares e da dieta mais adequada (Galvao et al. 2008), uma
vez que a quantidade e a qualidade do alimento podem afetar o desenvolvimento, a longevidade e
o0 potencial reprodutivo dos insetos (Parajulee & Phillips 1993, Santana et al. 2010). Dessa forma,
este trabalho teve como objetivo o estudo da biologia de Z. bimaculosus sobre D. opuntiae em
comparacdo com D. echinocacti visando fornecer informac6es sobre a adequacdo do predador a

nova praga, bem como selecionar o hospedeiro mais adequado ao seu desenvolvimento.

Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos no laboratério de Entomologia da Embrapa Semiarido —
CPATSA, em estufa incubadora do tipo B.O.D, a temperatura de 25 + 1°C, umidade relativa de 70
*+ 5% e fotofase de 12h. As criagOes dos insetos foram estabelecidas em sala climatizada a 25 +
5°C, 70 £ 10% de UR e fotofase de 12h.
Obtencéo e Criacdo da Presa D. echinocacti. Raquetes de palma infestadas com a cochonilha
foram coletadas em campo no municipio de Petrolina/PE e levadas ao laboratério para
multiplicacdo. O material passou por uma revisdo, a fim de retirar, com auxilio de um pincel, os
inimigos naturais que eventualmente viessem com as plantas. Em seguida, as raquetes infestadas
foram acondicionadas em prateleiras de aluminio e junto a elas foram expostas raquetes sadias

para possibilitar novas infestacdes por ninfas moveis de primeiro instar.
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Apo6s 50 dias, aproximadamente, as novas raquetes se encontravam totalmente infestadas,

quando entdo, parte foi usada para infestagdo de novas raquetes sadias e outra foi usada para
conducao dos experimentos.
Obtencédo e Criacdo da Presa D. opuntiae. Raquetes de palma infestadas com a cochonilha do
carmim foram coletadas em campos cultivados na cidade de Dormentes/PE e levadas ao
laboratdrio. Previamente, o material também passou por uma revisdo para a retirada de eventuais
inimigos naturais que viessem com a planta.

As raquetes infestadas foram individualizadas em recipientes plasticos (30 x 17 x 10 cm)
cobertos com filme pléstico de PVC, onde ficaram até a obtencdo de ninfas de primeiro instar,
caracterizadas por serem moveis. As ninfas foram retiradas com pincel e depositadas sobre a
superficie de raquetes sadias em novos recipientes, sendo em seguida também cobertos com filme
plastico de PVC para evitar o escape das ninfas. A data de fixacdo das ninfas nas raquetes foi
anotada para acompanhamento da idade das cochonilhas e assim, possibilitar a obtengéo da presa
em quantidade e com idade desejada. A partir de 50 dias ap6s a infestacdo, as raquetes foram
utilizadas para alimentacdo dos insetos. Antes de serem ofertadas, as raquetes passavam por um
processo de eliminacdo de coldnias recém formadas, pois ninfas de fémeas recém fixadas
possuem a camada cerosa, que cobre seu corpo, ainda pouco densa, fazendo com que o0s
predadores se prendessem a este novelo, impedindo-os de se locomover, fato que provocou a
mortalidade de muitas joaninhas nos testes preliminares.

Obtencéao e Criacao do Predador Z. bimaculosus. A criagdo de Z. bimaculosus foi estabelecida
a partir de insetos coletados em areas do municipio de Petrolina/PE implantadas com palma
forrageira infestada com cochonilha de escama, D. echinocacti e transportados para o laboratorio,
onde foram acondicionados em recipientes plasticos (12 x 10 x 7 cm) forrados com folha de papel

toalha e cobertos com tampas com abertura central confeccionada com tecido tipo “voil”.
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Diariamente, em cada recipiente, foi colocada quantidade suficiente de ovos da presa alternativa
Sitotroga cerealella (Oliver) (Lepidoptera: Pyralidae) para que ndo houvesse falta de alimento. Os
ovos de S. cerealella foram provenientes da criagdo existente no laboratério e multiplicados
segundo Freitas (2001). Foi oferecida presa alternativa para evitar que condicionamento pré-
imaginal dos insetos influenciasse no seu desenvolvimento, uma vez que a cochonilha da qual se
alimentavam em campo constituiu um dos tratamentos a ser avaliado. Os ovos foram
disponibilizados sobre o papel toalha, e uma dieta artificial pastosa, a base de germe de trigo e
levedura de cerveja, utilizada por Vogt et al. (2000), foi aplicada na parte interna de duas das
paredes do recipiente. Testes preliminares demonstraram um acréscimo na oviposi¢do quando as
fémeas receram a dieta artificial somada aos ovos de S. cerealella. No interior da caixa ainda foi
depositada uma placa de Petri de acrilico de cinco centimetros de diametro contendo um chumaco
de algoddo umedecido com &gua destilada. Como substratos de oviposicdo foram acrescentados
dois chumacos de algodao hidrofdbico, que foram substituidos a cada trés dias.

Apbs o periodo recebendo as posturas, 0os chumacgos de algoddo contendo os ovos foram
transferidos para outros recipientes plasticos até a eclosdo das larvas, quando entdo foram
coletadas e transferidas para potes plasticos (11,5 x 8,5 x 6,5 cm), também forrados com uma
folha de papel toalha e cobertos com filme plastico de PVC. A cada dois dias, as larvas foram
alimentadas “ad libitum” com ovos de S. cereallela. Os insetos foram mantidos nestas condigdes
até a empupacdo, quando o fornecimento de alimento foi suspenso. Assim que os adultos
emergiram, foram coletados com o auxilio de uma pinga e acondicionados em gaiolas de criagdo
de adultos.

Biologia Comparada de Z. bimaculosus. Insetos da criacdo foram divididos em dois grupos que
passaram a receber, separadamente, as cochonilhas estudadas em substituicdo aos ovos de S.

cerealella. A partir da segunda geracdo apds a troca de dieta, chumacos de algoddo contendo
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posturas de até 15h de idade foram colocados em placas de Petri forradas com papel filtro e
mantidos na estufa incubadora. Para cada dieta (tratamento) foram utilizadas cinco repeticfes
constituidas de 30 ovos cada. Foram feitas observacdes diarias para determinar o periodo de
incubacdo em cada tratamento e, posteriormente, estimar a viabilidade de ovos.

Apbs a eclosdo, foram formados quatro grupos de 15 larvas por tratamento, e
individualizadas em placas de Petri plasticas (6 cm de didmetro) contendo um disco de 5 cm de
didmetro de palma forrageira e receberam “ad libitum” ninfas e col6nias da espécie de cochonilha
que haviam sendo alimentadas durante o periodo de adaptacdo da nova dieta. Os discos contendo
0 inseto-praga foram repostos a cada dois dias e as avaliacbes de mudanca de estadio foram feitas
diariamente. Apds a emergéncia dos adultos, fez-se a sexagem através da observacdo do nimero
de segmentos abdominais dos mesmos seguindo a indicacdo de Corréa (2008), que observaram
que machos de Z. bimaculosus possuem seis esternitos visiveis e fémeas, apenas cinco.

Em seguida, casais foram acondicionados em recipientes plasticos (10 x 10 x 7 cm) forrados
com papel toalha e cobertos com tampas com abertura central confeccionada com tecido tipo
“voil”. Nos recipientes foram adicionados chumagos de algodao como substrato de oviposicao.
Foram registrados dados de periodo de pré-oviposicdo, fecundidade e longevidade dos insetos.

Os resultados foram submetidos ao teste t (Proc TTEST), apds atenderem aos requisitos dos
testes de Kolmogorov e Barttlet para normalidade e homogeneidade de variancia,
respectivamente. As analises foram realizadas utilizando o programa SAS Version 8.02 (SAS

Institute 1999-2001).

Resultados e Discussao
O desenvolvimento de Z. bimaculosus se constitui das fases de ovo, larva, pré-pupa, pupa e

adulto (Fig. 1) e foi influenciado pelas presas oferecidas.
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O periodo embrionario do predador diferiu conforme a dieta recebida (t,, . = 2,08; P <

24,6
0,0001), variando de 14,4 e 11,9 dias com D. opuntiae e D. echinocacti, respectivamente. No

entanto, a viabilidade desta fase ndo apresentou variagdo (t,, = -0,26; P = 0,8101), mantendo-se

acima de 67% (Tabela 1). Os ovos apresentaram coloracdo amarelada quando os adultos
receberam como dieta a cochonilha D. echinocacti e coloracdo avermelhada quando alimentados
com D. opuntiae.

Z. bimaculosus apresentou quatro instares larvais com valores menores quando alimentados

com D. opuntiae no primeiro (t,,,= -4,24; P < 0,0001) e no terceiro (t,, = -3,85; P = 0,0002)

instares e valores semelhantes no segundo (t, , = -0,82; P = 0,4271) e quarto (t,,.= 1,6; P =

0,1135) instares. As viabilidades dos diferentes instares ndo foram influenciadas pela dieta
recebida, mantendo-se sempre superiores a 95% (Tabela 2). Em ambos os tratamentos, o quarto
instar foi o que apresentou maior duragdo. Esse comportamento se deve ao fato do inseto precisar
armazenar energia para as fases de pré-pupa, onde cessa a alimentacdo, e pupa, quando ocorrem
grandes transformacdes morfoldgicas durante a metamorfose (Medeiros 2001). O periodo da fase
larval apresentou valores de 28 e 29,1 dias sobre D. opuntiae e D. echinocacti, respectivamente,

também ndo apresentando diferenca estatistica entre os valores (t,,, = -1,88; P = 0,0842). A

viabilidade da fase larval também ndo apresentou diferenca (t,,, = -0,71; P = 0,5185) quando o

predador foi criado sobre D. opuntiae e D. echinocacti, apresentando valores superiores a 95%
(Tabela 1). Silva & Barbosa (1984), estudando a biologia de Z. bimaculosus sobre D. echinocacti,
encontrou valores de duracédo das fases de desenvolvimento do predador muito abaixo dos valores
encontrados neste estudo. Os autores registraram duracdo do periodo embrionério de apenas 6,5 e
periodo larval de 13,5 dias. 1sso pode ter acontecido pelo fato de os predadores do estudo anterior

terem sido alimentados com a cochonilha estudada durante muitas geragdes anteriores e estarem
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totalmente condicionados a dieta, enquanto neste estudo foram usados insetos alimentados com
ovos da presa alternativa, S. cerealella, até duas geracdes anteriores no intuito de evitar que o
condicionamento pré-imaginal influenciasse nos dados obtidos na biologia comparada.

A fase de pré-pupa de Z. bimaculosus apresentou menor duragdo quando os insetos foram

alimentados com a cochonilha do carmim (t, = -5,57; P < 0,0001) e durou 2,4 e 3,3 dias para D.

opuntiae e D. echinocacti, respectivamente, enquanto a viabilidade ndo diferiu entre os

tratamentos (t,, , = -0,45; P = 0,6776), sendo mantida com valores superiores a 95% (Tabela 1).

Nesta fase, os insetos cessaram a alimentacdo e se fixaram pela porcdo final do abdome a
superficie vegetal, assim permanecendo até a transformagao em pupa.

O periodo pupal foi influenciado pela dieta (t., , = -1,04; P < 0,0001), apresentando valores

de 8,3 e 11,5 dias para D. opuntiae e D. echinocacti, respectivamente, e viabilidades semelhantes

(t25’3 =3,95; P >0,7341) e superiores a 97% para os dois tratamentos (Tabela 1).

O periodo total de desenvolvimento de Z. bimaculosus foi influenciado pela dieta (t,; . = -
3,12; P < 0,0001), apresentando menor duracdo quando alimentados com D. opuntiae. A duragéo

foi de 52,3 dias quando alimentados com a cochonilha do carmim e 55,7 dias sobre a cochonilha

de escama. No entanto, a viabilidade nao diferiu entre os tratamentos (t,, = 0,26; P > 0,8058)

(Tabela 1). Adultos de Z. bimaculosus apresentaram, logo apds a emergéncia, coloragdo
amarelada, com élitros de cor laranja intenso e uma pontuagéo preta em cada um.
Flores-Hernandez et al. (2006), estudando o ciclo biolégico da cochonilha D. opuntiae nas
mesmas condi¢Oes de temperatura deste estudo, relatou duracdo do ciclo total das fémeas em
torno de 77 dias, ou seja, periodo de desenvolvimento superior ao encontrado para o predador,
fato relevante uma vez que em programas de controle biolégico, o tempo de desenvolvimento do

predador influi em sua capacidade de diminuir a populacdo da presa. Se a taxa de
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desenvolvimento do predador for menor que a da presa, esse inimigo natural ndo é apto a
controla-la, e conseqiientemente ndo sera um bom agente de controle bioldgico (Dixon et
al.1997).

O periodo de pre-oviposicdo de Z. bimaculosus ndo foi afetado pela alimentagdo (t,,, = -

0,32; P = 0,7653), e variou de 37,8 a 40,9 dias para insetos alimentados com D. opuntiae e D.
echinocacti, respectivamente (Tabela 3). As posturas foram realizadas preferencialmente sobre o
algoddo e os dados de fecundidade foram de 145,4 e 112,7 ovos por fémea quando alimentadas
com D. opuntiae e D. echinocacti, respectivamente, apresentando diferenca estatistica entre os

valores (t.,. = 0,23; P = 0,0027) (Tabela 3). Segundo Flores-Hernandez et al. (2006) a média de

18,5
ovos depositados por D. opuntiae € de 131 ovos por fémea, valor inferior ao encontrado para o
predador Z. bimaculosus alimentado com essa cochonilha neste estudo. Essa informacdo é
importante, uma vez que um bom predador deve apresentar fecundidade igual ou superior ao de
sua presa (Huffaker et al. 1976).

A longevidade apresentada pelas fémeas alimentadas com D. opuntiae ndo diferiu daquelas

que receberam como dieta D. echinocacti (t.,, = 0,32; P > 0,7653), apresentando valores

13,9
superiores a 85 dias. A longevidade dos machos alimentados com as diferentes cochonilhas

tambem foi semelhante (t,, = 0,19; P > 0,8485), sendo os valores superiores a 110 dias (Tabela 3).

Os valores encontrados neste estudo foram superiores aos publicados por Silva & Barbosa (1984)
gue obtiveram longevidade média de 77 dias para fémeas e de 66 dias para machos quando
alimentados com D. echinocacti. Diferencas no tipo de presa podem levar a variagdo na
longevidade e no potencial reprodutivo de predadores (Parajulee & Phillips 1993). O fato de
adultos de Z. bimaculosus terem valores de longevidade semelhantes tanto sobre a presa nativa

guanto sobre a exotica € um ponto importante para 0 uso desse predador em programas de
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controle biologico aplicado, pois quanto mais longinquos, mais se alimentardo, elevando assim o
potencial para reduzir as populagdes da cochonilha em campo.

Os resultados obtidos no presente trabalho demonstraram adequacéo da cochonilha exotica
D. opuntiae como dieta para Z. bimaculosus, uma vez que proporcionou menor duragdo do ciclo
total e maior fecundidade das fémeas em relacdo as alimentadas com sua presa nativa D.
echinocacti e valores semelhantes nos demais parametros avaliados. No entanto, no momento da
decisdo sobre a multiplicacdo do predador em laboratério é de relevante importancia considerar a
maior facilidade de sua criacdo sobre D. echinocacti, ja que a presenca de colbnias recém
formadas de D. opuntiae, que possuem camada cerosa pouco densa, sobre as raquetes provoca a
imobilizacdo do inseto e, consequentemente, sua morte, e a eliminagcdo destas coldnias antes de
oferecé-las aos predadores demanda muito tempo. Em campo o problema nédo é percebido, uma
vez que as ninfas preferem se fixar em locais proximos ou sob outras col6nias ja formadas e,
portanto, com camada de cera bastante densa.

Os dados encontrados neste estudo sdo muito importantes para futuros trabalhos com
criagdes massais manipuladas em laboratério e semi-campo de Z. bimaculosus, pois podem
utilizar nossos resultados como parametro a fim de melhorar o “fitness” reprodutivo desse agente

entomofago de controle bioldgico.
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Tabela 1. Duracdo (dias) e sobrevivéncia (%) (média

desenvolvimento de Zagreus bimaculosus alimentados com Dactylopius opuntiae e Diaspis

+

EP) dos estagios de

echinocacti.

Durac#o (dias)* Estatfstica

D. opuntiae D. echinocacti t P
Ovo 14,4 +0,08 a 11,9+0,09b 2,08 <0,0001
Larva 28,0+0,48 a 29,1+0,38 a -1,88 0,0842
Pré-pupa 24+0,11a 33+0,11b -5,57 <0,0001
Pupa 8,3+133a 115+0,26 b -1,04 <0,0001
Ovo — adulto 52,3+0,48 a 55,7+0,68 b -3,12 <0,0001

Viabilidade (%)*

Ovo 67,3+ 3,86 a 69,3+6,31a -0,26 0,8101
Larva 95,6 +2,22 a 97,8+ 2,22 a -0,71 0,5185
Pré-pupa 95,2+4,76 a 97,6 +2,38 a -0,45 0,6776
Pupa 100,0 + 0,00 a 97,6+0,16 a 3,95 0,7341
Ovo — adulto 60,6 +2,02 a 60,0+1,53a 0,26 0,8058

'Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, na linha, pelo teste t a 5% de

probabilidade.
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Tabela 2. Duracgéo (dias) e sobrevivéncia (%) (média + EP) dos instares larvais de Zagreus

bimaculosus alimentados com Dactylopius opuntiae e Diaspis echinocacti.

Duracéo dos instares (dias)*

1° 90 30 4°
D. opuntiae 6,3+0,15a 51+0,13a 57+0,15a 109+0,15a
D. echinocacti 7,3+0,19Db 53+0,13a 6,5+0,15Db 10,1+ 0,33 a
Teste t -4,24 -0,88 -3,85 1,60
Valor de P <0,0001 0,4271 0,0002 0,1135
Viabilidade (%)*

D. opuntiae 95,6 +2,22 a 100,0 £ 0,00 a 100,0 £ 0,00 a 97,8+2,22 a
D. echinocacti 100,0 £ 0,00 a 95,6 £ 0,06 a 97,8+ 0,07 a 97,8+2,22a
Teste t 2,78 -3,04 -0,82 0,39
Valor de P 0,1488 0,2218 0,1411 0,8101

"Médias seguidas

probabilidade.

pela mesma letra

ndo diferem entre si, na coluna, pelo teste t a 5% de
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Tabela 3. Duracdo do periodo de pré-oviposicdo, fecundidade e longevidade de Zagreus

bimaculosus alimentados com Dactylopius opuntiae e Diaspis echinocacti.

Presas’ Pré-ovi_posigéo Fecundidade Longe\{idade Longev_idade g
(dias) (ovos/?) Q (dias) (dias)

D. opuntiae 37,8+ 7,56 a 145,4+531a 93,7+8,11a 116,7+6,11a

D. echinocacti 40,9 +6,89 a 112,7+399 b 855+7,50a 111,8 +2,96 a

Teste t -0,32 0,23 0,32 0,19

Valor de P 0,7653 0,0027 0,7653 0,8485

"Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, na coluna, pelo teste t a 5% de

probabilidade.
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Figura 1. Fases de desenvolvimento de Zagreus bimaculosus: ovo (A), larva (B), pré-pupa (C),

pupa (D) e adulto (E). (Fotos: R.M.Castro).
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RESUMO - A joaninha Zagreus bimaculosus (Mulsant) (Coleoptera: Coccinelidae) é um
predador nativo da cochonilha de escama, Diaspis echinocacti (Bouché) (Hemiptera:
Diaspididae), importante praga da palma forrageira, Opuntia ficus-indica (L.) Mill, considerada
principal base alimentar de bovinos, caprinos e ovinos na regido Semiarida do Nordeste brasileiro.
Frequentemente, essa joaninha tem sido encontrada em areas infestadas com a cochonilha do
carmim, Dactylopius opuntiae (Cockerell) (Hemiptera: Dactylopiidae), o que tem despertado o
interesse em utiliza-la no controle dessa praga. Diante disso, neste trabalho estudou-se a biologia
de Z. bimaculosus nas temperaturas de 18, 22, 25, 28, 30, 32 e 34°C. O aumento da temperatura
resultou em reducdo no periodo de desenvolvimento de todas as fases de Z. bimaculosus. O
periodo ovo-adulto variou de 27,9 a 84,7 dias entre 32 e 18°C e apresentou viabilidade superior a
50% entre as temperaturas de 22 e 30°C. A temperatura base (Tb) e a constante térmica (K)
requerida por Z. bimaculosus criados em D. opuntiae foi de 12,9°C e 543,5 graus-dia,
respectivamente. Baseados nas exigéncias térmicas determinadas para Z. bimaculosus e nas
normais térmicas para o sertdo de Pernambuco estimou-se que o predador pode completar até 8,6

geracOes/ano nesta localidade.

PALAVRAS-CHAVE: Inseto predador, cochonilha do carmim, temperatura base, constante

térmica
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THERMAL REQUIREMENTS OF Zagreus bimaculosus (MULSANT) (COLEOPTERA:

COCCINELLIDAE)

ABSTRACT — The ladybug Zagreus bimaculosus (Mulsant) (Coleoptera: Coccinellidae) is a
native predator of the scale Diaspis echinocacti (Bouché) (Hemiptera: Diaspididae), important
pest of cactus pear, Opuntia ficus-indica (L.) Mill, considered the main food of cattle, goats and
sheep in the semiarid region of northeastern Brazil. This predator has been found in areas infested
with carmine cochineal, Dactylopius opuntiae (Cockerell) (Hemiptera: Dactylopiidae), which has
raised interest in using it against this pest. Thus, this work investigated the effect of different
temperatures (18, 22, 25, 28, 30, 32 and 34°C) on the biological performance of the Z.
bimaculosus. The developmental time of all immature stages reduced when the temperature
increased. The egg to adult period ranged from 27.9 to 84.7 days from 32 to 18°C and showed
viability greater than 50% between the temperatures of 22 and 30°C. The lower temperature
threshold and thermal requirement for egg-adult period were 12.9°C and 543.5 degree-days,
respectively. Based on thermal requirements determined for Z. bimaculosus and average
temperatures in the semiarid region of Pernambuco State were estimated that Z. bimaculosus is

able to complete up to 8,6 generations per year in this area.

KEY WORDS: Predator insect, carmine cochineal, development threshold, thermal requirements
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Introducéo

A preocupagdo mundial com o meio ambiente e com a degradacdo dos ecossistemas
provocada pelas atividades humanas, dentre elas o controle quimico de pragas agricolas, cresce
indubitavelmente. Por isso é necessario que se busque estratégias de controle de pragas baseadas
em préticas que sejam econdmica e ecologicamente vantajosas. O controle biol6gico é uma
ferramenta dentro do Manejo Integrado de Pragas, MIP, que quando bem realizado, pode reduzir
0s danos causados pelas pragas, mantendo a viabilidade econémica do sistema produtivo sem
causar impacto para 0 homem e ambiente (Zanuncio et al. 2002).

Os insetos da familia Coccinellidae possuem grande importancia econémica devido a sua
atividade no controle bioldgico de pragas (Hagen 1962, Booth et al. 1990, Hodek 1993). O habito
predador da maioria das espécies de joaninhas faz com que muitas delas sejam utilizadas em
programas de controle bioldgico, pois tanto as larvas quanto os adultos possuem uma grande
voracidade e atividade de busca por alimento e ocupam todos os ambientes de suas presas (Hodek
1973).

A joaninha Zagreus bimaculosus (Mulsant) (Coleoptera: Coccinelidae) é um predador
nativo da cochonilha de escama, Diaspis echinocacti (Bouché) (Hemiptera: Diaspididae),
importante praga da palma forrageira Opuntia ficus-indica (L.) Mill, que é a principal base
alimentar de bovinos, caprinos e ovinos na regido Semiarida do Nordeste brasileiro.
Frequentemente, essa joaninha tem sido encontrada em éareas infestadas com a cochonilha do
carmim, Dactylopius opuntiae (Cockerell) (Hemiptera: Dactylopiidae) (Brito et al. 2008), o que
tem despertado o interesse em utiliza-la no controle dessa praga.

Apesar desta constatagdo, poucos séo os relatos de pesquisa com este predador. Estudos
realizados visando conhecer a sua biologia em laboratério demonstraram que o inseto alimentado

com D. echinocacti passa pelas fases de desenvolvimento de ovo, larva (com quatro instares),
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pupa e adulto, completando uma geragdo a cada 26 dias a 25°C (Silva & Barbosa 1984). No
entanto, ndo existem estudos sobre o desenvolvimento d&o predador em condigOes variadas de
temperatura, bem como relacionados a determinagdo dos requerimentos térmicos.

A temperatura é um dos fatores climaticos que mais interfere no metabolismo, longevidade,
comportamento e reproducéo dos insetos (Scriber & Slansky Jr. 1981), portanto, para se avaliar o
potencial de uma espécie como agente de controle biolégico é necessario o conhecimento das
necessidades térmicas das diferentes fases de desenvolvimento, para que se possa determinar o
namero de geracdes anuais e a época favoravel a ocorréncia de altas densidades populacionais em
campo, além disso, a resposta dos coccinelideos a temperatura pode fornecer evidéncias para
auxiliar na avaliacdo da competitividade com outras espécies e da adaptacao aos diferentes climas
(Frazer & McGregor 1992).

Em programas de controle biol6gico, o tempo de desenvolvimento do predador influi em
sua capacidade de diminuir a populacdo da presa, pois a relacdo das taxas de desenvolvimento do
predador e da presa pode indicar se o0 inimigo natural é apto a controla-la ou ndo em campo
(Dixon et al.1997). Estudos em laboratério fornecem subsidios para obtencdo do numero de
individuos desejados, bem como a disponibilidade de populacGes para realizacdo de estudos
béasicos durante periodos em que sob condi¢des naturais ndo seria possivel (Parra 2005).

Dessa forma, considerando-se a necessidade de estudos béasicos sobre o predador, este
trabalho teve como objetivo estudar o efeito da temperatura sobre a biologia de Z. bimaculosus e
estimar as exigéncias térmicas e 0 nimero de geracGes para o0 sertdo nordestino, principal regido

produtora de palma forrageira.
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Material e Métodos

Obtencéo e Criacdo de Z. bimaculosus. Os insetos foram provenientes da criacdo existente no
Laboratorio de Entomologia da Embrapa Semiarido — CPATSA e mantidos a temperatura de 25 +
5°C, 70 = 10% de umidade relativa e fotofase de 12h. Adultos de Z. bimaculosus foram
acondicionados em recipientes plasticos (30 x 17 x 10 cm) forrados com uma folha de papel
toalha e cobertos com filme plastico de PVC contendo uma raquete de palma forrageira infestadas
por ninfas e coldnias de D. opuntiae. Antes de serem ofertadas, as raquetes passaram por um
processo de eliminacdo de colbnias recem formadas, pois ninfas de fémeas recém fixadas
possuem a camada cerosa, que cobre seu corpo, ainda pouco densa, fazendo com que 0s
predadores se prendessem a este novelo, impedindo-os de se locomover, fato que provocou a
mortalidade de muitas joaninhas nos testes preliminares. No interior da caixa ainda foi depositada
uma placa de Petri de acrilico de cinco centimetros de didmetro contendo um chumaco de algodéo
umedecido com agua destilada. Como substratos de oviposicdo foram acrescentados dois
chumacos de algodao hidrofébico, que foram substituidos a cada trés dias.

Apbs o periodo recebendo as posturas, os chumacos de algoddo contendo os ovos foram
transferidos para outros recipientes plasticos até a eclosdo das larvas, quando entdo foram
coletadas e transferidas para potes plasticos (11,5 x 8,5 x 6,5 cm), também forrados com uma
folha de papel toalha e cobertos com filme plastico de PVC. As larvas também foram alimentadas
com ninfas e colbnias de D. opuntiae, oferecidas a cada dois dias. Os insetos foram mantidos
nestas condicdes até a empupacgdo, quando o fornecimento de alimento foi suspenso. Assim que
0s adultos emergiram foram acondicionados em gaiolas de criagdo de adultos.

Efeito da Temperatura no Desenvolvimento de Z. bimaculosus. As diferentes fases de
desenvolvimento de Z. bimaculosus foram estudadas nas temperaturas de 18, 22, 25, 28 30, 32 e

34°C, em estufas incubadoras do tipo B.O.D. com umidade relativa de 70 = 5% e fotofase de 12h.
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Para tanto, chumacos de algoddo contendo posturas de até 15h de idade foram colocados em
placas de Petri e mantidos nas referidas temperaturas. Para cada temperatura foram utilizadas
cinco repeticdes constituidas de 30 ovos cada. Foram feitas observacOes diarias para determinar o
periodo de incubacdo em cada temperatura estudada e, posteriormente, estimar a viabilidade de
0VO0s.

Para o estudo do periodo larval foram formados quatro grupos de 15 larvas por temperatura,
individualizadas em placas de Petri plasticas (6 cm de didmetro) forradas com papel filtro
contendo um disco de palma forrageira de 5 cm de diametro ¢ receberam “ad libitum” ninfas e
colonias da cochonilha D. opuntiae com, no minimo, 50 dias ap6s fixacdo das ninfas. As
avaliagdes de mudangas de fases foram feitas diariamente e os discos contendo o0 inseto-praga
foram repostos a cada dois dias até que os insetos atingissem o estagio de pupa, quando paravam
de se alimentar. Logo apds a emergéncia dos adultos foram formados casais e acondicionados em
recipientes plasticos (10 x 10 x 7 cm) forrados com papel toalha e cobertos com tampas com
abertura central confeccionada com tecido tipo “voil”. Nos recipientes foram adicionados
chumacos de algoddo para substrato de oviposi¢do. Para cada temperatura foram registrados
dados de duracdo e viabilidade das fases de desenvolvimento, periodo de pré-oviposicao,
fecundidade e longevidade dos adultos.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de regressdo, tendo como variaveis
dependentes a duracdo de cada fase, porcentagens de viabilidade, fecundidade e longevidade em
funcdo das diferentes temperaturas estudadas (variavel independente), empregando-se o programa
estatistico SAS Version 8.02 (SAS Institute 1999-2001). A sele¢do do modelo de melhor ajuste
foi feita mediante coeficientes significativos a 5% de probabilidade e maior contribuicdo do

coeficiente de determinacdo,
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Determinacdo das Exigéncias Termicas e Estimativa do Numero de Geracgdes de Z.
bimaculosus. A partir dos dados de duracdo das temperaturas de 18, 22, 25, 28, 30 e 32, equagdes
lineares de regresséo y = a + bt foram estimadas entre o inverso do desenvolvimento em dias
(1/D) em funcdo das temperaturas estudadas (variavel independente, t), segundo Campbell et al.
(1974). A Temperatura base (Tp) e a constante térmica (K) foram estimadas pela relagdo do
intercepto com o coeficiente linear da equacdo (T= - a/b), resultante da estimativa de
desenvolvimento zero na equacao (0 = a+ bt). A constante térmica (K), por sua vez, foi calculada
pelo inverso do coeficiente linear (K = 1/b;j). O numero de geracdes mensal e anual de Z.

bimaculosus foi estimado com base nas exigéncias térmicas (T, e K) obtidas nesta pesquisa e nas
temperaturas médias mensais e anuais atraves da equagdo: NG = {T(T_— T,)/K}, onde: T = 0
tempo considerado em més ou ano, T = a temperatura média para a localidade estudada e os
parametros T, e K definidos com dados deste estudo. As temperaturas medias usadas (T ) foram

obtidas na estacdo Agrometeorolégica de Bebedouro (Petrolina-PE 09°09'S 40°22'W), referentes
aos anos de 2000 a 2010, e fornecidas pela Embrapa Semiarido - CPATSA (Centro de Pesquisa

Agropecuéria do Tropico Semiarido).

Resultados e Discusséo
Efeito da Temperatura no Desenvolvimento de Z. bimaculosus. As dura¢cdes médias das
diferentes fases do ciclo biolégico de Z. bimaculosus foram varidveis em fungdo das temperaturas

estudadas (Figs. 1 e 2). Houve diminuicdo significativa da duracdo da fase de ovo (F, .,.=

1900,54; P < 0,0001) entre as temperaturas de 18°C (16,1 £ 0,05 dias) e 32°C (4,6 £ 0,06 dias).
No entanto, a duracdo na temperatura 34°C (4,9 + 0,1 dias) apresentou um pequeno acréscimo em

relacdo a de 32°C (Fig. 1A). A tendéncia € que a reducdo da taxa de desenvolvimento dos ovos se
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acentue ainda mais em temperaturas mais elevadas. Isso se deve a diminuicdo da eficiéncia de
conversdo de nutrientes e aumento na taxa de respiracdo quando submetidos a altas temperaturas
(Reynolds & Nottingham 1985, Chow & Nicolson 2004, Santana et al. 2010).

A viabilidade dos ovos também variou em funcdo das temperaturas estudadas (F», 32 = 69,42;
P < 0,0001) (Fig. 1B), apresentando-se menor nas temperaturas extremas de 18°C (42,7 £ 0,1%) e
34°C (31,3 = 1,69%). Os valores de viabilidade nas temperaturas entre 22 e 30°C foram préximos
entre si e superiores a 60%, variando entre 64 + 3,8 e 67,1 = 3,8% nas temperaturas de 22 e 25°C,
respectivamente.

A duragao larval foi reduzida significativamente com o aumento da temperatura (F, .. =

619,21; P < 0,0001), variando de 55,04 + 1,46 dias na temperatura de 18°C a 18,8 + 0,45 dias na
de 32°C. No entanto, na temperatura de 34°C (26,6 £ 1,94 dias) houve um acréscimo de mais sete
dias na duracao do desenvolvimento larval em relacdo a temperatura anterior (Fig. 1C). A reducao
da taxa de desenvolvimento em insetos tem sido comum quando submetidos a temperaturas
préximas a temperatura letal da espécie estudada. Isso se deve ao fato de que insetos quando
dentro de temperaturas favoraveis, tem a taxa de desenvolvimento em todos 0s estagios
aumentada com a elevacdo da temperatura. Mas ap0s alcancar a temperatura 6tima, um aumento
de temperatura podera provocar reducdo na taxa de desenvolvimento do inseto (Reynolds &
Nottingham 1985, Hodek & Honek 1996, Kingsover & Woods 1997, Torres et al 1998, 2002,
Aghdam et al 2009, Santana et al. 2010).

A viabilidade da fase larval também foi influenciada pela temperatura (F, ., = 28,74; P <

2,18
0,0001) com valores menores nas temperaturas extremas de 18°C (51 + 5,85%) e 34°C (42,3 £
4,66%) (Fig. 1D). Entre as temperaturas de 22 a 30°C, a viabilidade larval foi superior a 70%,

sugerindo que a fase de larva é capaz de se desenvolver com sucesso nesta faixa térmica. Silva &
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Barbosa (1984) verificaram que larvas de Z. bimaculosus alimentadas com a cochonilha de
escama, D. echinocacti (Hemiptera: Diaspididae), e submetidas a temperatura constante de 25°C
apresentaram viabilidade larval de 78% enquanto este estudo apresentou 89% de viabilidade das
larvas na mesma temperatura. O mesmo autor verificou que as larvas completaram o
desenvolvimento em 13,5 + 0,01 dias, aproximadamente, menos da metade da duracdo encontrada
neste estudo (29,8 + 0,47 dias) para a mesma temperatura. Esta variagdo entre os dois estudos
pode estar relacionada a diferenca entre as dietas, uma vez que a qualidade do alimento
consumido na fase larval dos insetos pode afetar, entre outros aspectos, o seu desenvolvimento
(Panizzi & Parra 1991).

Observou-se que nas temperaturas mais altas, como as de 32 e 34°C houve uma grande
dificuldade na determinacédo do periodo de pré-pupa, caracterizado pela fixacdo da larva de quarto
instar ao substrato e suspensdo da alimentacdo. Diante disso, o estagio de pré-pupa foi
considerado em conjunto com a fase larval em todas as temperaturas avaliadas. Segundo Lemos et
al. (1998), a temperatura e 0 sexo podem influenciar na quantidade de instares larvais e demais
fases de desenvolvimento dos insetos e, por ser caracterizado como sendo um periodo muito
curto, a fase de pré-pupa € pouco considerada pela maioria dos autores (Silva & Barbosa 1984,
Oliveira et al. 2004, Nakajo 2006).

O desenvolvimento da fase pupal foi reduzida, significativamente, com a elevagdo da

temperatura (F =1094,01; P < 0,0001), apresentando média de 13,8 £ 0,17 diasa 18°C e 4 +

2,177

0,37 dias a 34°C (Fig. 2A). Na temperatura de 25°C, a duracéo desta fase foi de 8,3 £ 0,11 dias,
sendo superior ao encontrado por Silva & Barbosa (1984), que foi de 5,8 dias.

A viabilidade do periodo pupal ndo diferiu estatisticamente nas temperaturas estudadas e
variou de 86,6 a 34°C e 100% a 25 e 28°C, valor superior ao encontrada por Silva & Barbosa

(1984), que foi de 61% a 25°C.
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A duragdo do periodo ovo-adulto de Z. bimaculosus diferiu entre as temperaturas (F, ., =

1222,33; P < 0,0001), variando de 84,7 + 1,56 dias a 18°C e 27,9 + 0,28 dias a 32°C (Fig. 2B). No
entanto, a temperatura de 34°C apresentou um acréscimo de mais de nove dias na duracdo do
ciclo total (37,1 + 2,0 dias).

A viabilidade do ciclo diminuiu, significativamente, nas temperaturas estudadas (F, o =

38,5; P < 0,0001) (Fig. 2C), com valores menores nas temperaturas extremas de 18°C (19,9 +
2,01%) e 34°C (11,4 + 4,04%) e maiores na faixa de temperaturas de 22 a 30°C, com valores
superiores a 50%.

O modelo quadratico foi o que melhor se ajustou para explicar o desenvolvimento das fases
imaturas de Z. bimaculosus em funcéo da temperatura (Fig. 1 e 2), caracterizando maior resposta
de reducdo do periodo de desenvolvimento com a elevacdo de temperatura nas faixas mais baixas,
uma vez que a adicdo de 4°C entre 18 e 22°C acarretou reducdo do periodo ovo-adulto em 24
dias, enquanto precisou de um acréscimo de 7°C, entre 25 e 32°C para que houvesse redugdo do
mesmo periodo na fase ovo-adulto de Z. bimaculosus (Fig. 2B).

O periodo de pré-oviposicdo nao foi influenciado pela temperatura (F, ,. = 13,41; P > 0,08)

2,41
e apresentou valores médios de 40,1 + 8,65 e 35 £ 4,95 dias para as temperaturas de 22 a 32°C,

respectivamente. Contudo, a fecundidade foi influenciada pela temperatura (F, ,, = 23,47; P <

2, 44
0,001) e apresentou menores médias nas temperaturas extremas de 22°C (13 £ 4,08 ovos/Q) e
32°C (68, 5 + 7,39 ovos/Q). As temperaturas de 25 a 30°C apresentaram valores superiores a 140
ovos/Q, chegando a 157 ovos/9 na temperatura de 30°C (Fig. 3). Apesar do desenvolvimento de
Z. bimaculosus ter sido obtido nas condi¢tes de 18 e 34°C, ndo houve oviposi¢do quando
mantidos nestas mesmas condi¢fes, por isso, os resultados de periodo de pré-oviposicdo e

fecundidade nestas temperaturas ndo foram considerados.
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Este resultado ressaltou a tendéncia de melhor adequagdo de Z. bimaculosus na faixa de
temperatura de 28 a 30°C, uma vez que proporcionou menor duragdo de desenvolvimento,
apresentando valores inferiores a 40 dias, viabilidade do periodo ovo-adulto superior a 50% e
valores de fecundidade superiores a 140 ovos/Q. O estudo ainda ressalta a inadequagdo de
temperaturas inferiores a 18°C e superiores a 34°C para o desenvolvimento de Z. bimaculosus em
laboratorio. No entanto, apesar de Z. bimaculosus apresentar valores baixos de taxa de
desenvolvimento e viabilidade a temperatura de 34°C, é possivel que o desenvolvimento de
insetos em campo em regides onde as temperaturas maximas excedem a letal ocorra devido as
oscilagcOes de temperatura que ocorrem no decorrer do dia e a0 microclima formado no interior do
agroecossistema (Medeiros et al. 1998).

Os dados de longevidade dos adultos de Z. bimaculosus estdo representados na Figura 3. A

longevidade dos machos foi reduzida com o aumento da temperatura (F, .,=12,86; P < 0,0001) e

2,77
apresentou valores menores nas temperaturas extremas de 18°C (53 + 8,28 dias) e de 34°C (10 £
0,5 dias) e maiores entre as temperaturas de 22 a 32°C, alcancando uma média de 116, 7 + 12,12
dias na temperatura de 25°C (Fig. 4A). A longevidade das fémeas também foi influenciada pela
temperatura (F;, 1 = 4,16; P < 0,01), apresentando valor inferior na temperatura de 34°C (4,5
0,5 dias), e chegando a alcancar média de 118,9 + 12,6 dias na temperatura de 22°C (Fig. 4B). Os
valores de longevidade muito baixos na temperatura de 34°C s&o explicados pela maior atividade
metabolica dos insetos em temperaturas mais altas (Bleicher & Parra 1990).

Determinacdo das Exigéncias Térmicas e Estimativa do Numero de Geracgdes de Z.
bimaculosus. A variavel dependente inverso do desenvolvimento (1/D) das fases de ovo, larva,
pupa e periodo ovo-adulto de Z. bimaculosus quando criada nas temperaturas de 18, 22, 25, 28, 30
e 32°C ajustaram a modelos lineares em funcdo das temperaturas estudadas (Tabela 1). A partir

destes resultados foi possivel estimar o limite térmico inferior (Tb) e a constante térmica (K) para
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as diferentes fases de desenvolvimento. Os dados encontrados neste estudo s&o inéditos, portanto,
muito importantes para futuros trabalhos e, ainda, imprescindiveis para estimar o
desenvolvimento populacional e planejar criagdes do predador.

Com base nas temperaturas médias dos anos de 2000 a 2010 referentes a regido Semiérida
do estado de Pernambuco (representada pelo municipio de Petrolina) e nas exigéncias térmicas de
Z. bimaculosus determinadas neste estudo, foi possivel estimar que 0 mesmo podera produzir até
8,6 geracdes ao longo do ano nas condi¢bes do sertdo de Pernambuco (Fig. 5). O resultado
evidencia que as temperaturas da regido sdo favoraveis ao desenvolvimento de Z. bimaculosus e
que este poderd estar presente durante todo o ano. Demonstra, ainda, que em condi¢bes de
laboratério, a temperatura constante de 28°C, o predador completara 8,1 gera¢des/ano.

O fato de Z. bimaculosus ser um inseto multivoltino € bastante relevante para espécies com
potencial para uso em programas de controle biolégico (Nakajo 2006). Segundo Silveira Neto
(1976), muitas espécies de insetos apresentam ciclo abrangendo diferentes estagdes do ano;
muitas vezes, necessitando em cada estagio de desenvolvimento, de local diferente, com exigéncia
térmica varidvel para cada estagio e local, além da flutuacdo sazonal de temperatura. Nesta
estratégia evolutiva, certamente estd a grande capacidade dos insetos em tolerar as temperaturas
adversas, bem como varias outras adversidades ambientais. Assim, o nimero de geracfes varia ao
longo do ano, influenciada pela temperatura e oportunizando que outras necessidades sejam
atendidas ao longo do ano em sincronia com a disponibilidade térmica. Embora a temperatura seja
o principal fator limitante para o desenvolvimento dos insetos (Moris 1965, Scriber & Slansky Jr.
1981, Haddad & Parra 1984) é importante lembrar que outros fatores como a umidade do ar,
fotoperiodo e a qualidade do alimento também influenciam no nimero de geragdes por ano que 0s

insetos apresentam (Santana et al. 2010).
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De acordo com os resultados obtidos neste estudo pode-se concluir que Z. bimaculosus é um
inseto que possui seu desenvolvimento determinado pelas isotérmicas entre 18 e 34°C e que

temperaturas abaixo ou acima destas séo limitantes ao seu desenvolvimento.
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Tabela 1. Equagdes do inverso do desenvolvimento (1/D) em funcdo da temperatura e

respectivos coeficientes de determinacdo (R?), e estimativas da temperatura base (Th) e constante

térmica (K) para os estagios de desenvolvimento de Zagreus bimaculosus criado a 18, 22, 25, 28,

30 e 32°C, em fotoperiodo de 12h.

Estégio deserwoniment R ™ K
Ovo -0,18180+0,01148x 0,75 15,8 +0,10 87,1+213
Larva -0,03163+0,00270x 0,87 11,7+0,05 370,4 + 10,56
Pupa -0,13235+0,01083x 0,81 12,2 + 0,02 92,3+3,39
Ovo-adulto -0,02371+0,00184x 0,92 12,9+ 0,10 543,5 + 12,47
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Figura 1. Duracdo e viabilidade média (+ EP) das fases de ovo e larva de Zagreus bimaculosus e,

respectivos modelos ajustados em funcéo das diferentes temperaturas.
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Figura 2. Duracdo e viabilidade média (+ EP) da fase pupal e periodo ovo-adulto de Zagreus

bimaculosus e, respectivos modelos ajustados em funcédo das diferentes temperaturas.
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Figura 5. Estimativa do nimero de geracdes mensais de Zagreus. bimaculosus com base nas suas

exigéncias térmicas para a regido Semiarida de Pernambuco.
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