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RESUMO GERAL

No momento atual, a preocupagao com o consumo de alimentos livres de pesticidas
vem aumentando, 0 que consequentemente aumenta a busca por métodos
alternativos de controle que reduzam a utilizacdo desses agentes danosos. Nesse
contexto esta inserido o controle bioldgico, que necessita de estudos dos organismos
envolvidos, como, ciclo de vida, capacidade e comportamento de predacao, para
tornar-se verdadeiramente efetivo. Sendo assim, o presente estudo teve por objetivo
conhecer o processo de forrageio realizado por fémeas adultas de Stethorus tridens
sobre o acaro Tetranychus bastosi, determinando seu padrdo comportamental.
Também foi determinado o horario de maior atividade desse predador. Os
experimentos foram conduzidos em laboratério sob condi¢des controladas (27 + 2°C,
UR de 70 + 10% e fotofase de 12 horas) e as joaninhas foram mantidas sem alimentos
durante 48 horas. Posteriormente, em arenas de folhas de pinhdo manso, foram
liberados 20 individuos de T. bastosi e uma joaninha. Todo o processo de predagéo
foi filmado e analisado para determinar as etapas comportamentais, o tempo médio
de predacdo e o tempo que a joaninha leva em cada um dos comportamentos
realizados. Além disso, foi determinado o periodo do dia em que a joaninha apresenta
maior atividade de predacéo. Para isso, também foram confeccionadas arenas foliares
de pinhdo manso, nas quais foram liberados 50 &caros e uma joaninha, em 10
repeticdes para cada periodo estabelecido (manha, tarde e noite). No forrageio a
joaninha realiza seis etapas comportamentais: busca, captura, consumo, descarte,
limpeza e repouso. O tempo médio da predacédo ativa € de 4 minutos e 21 segundos.
Ao se levar em consideracao a atividade predatéria de S. tridens, no periodo da manha
h&a uma média de consumo de 29,8 4caros, enquanto no periodo da tarde e da noite,
o predador consome, respectivamente, uma média de 5,4 acaros e 3,3 acaros.
Conclui-se que o predador S. tridens é majoritariamente diurno, e que se encontra
mais saciado apos consumir adultos do acaro. Com estas informagoes foi elucidado o
comportamento de forrageamento de S. tridens sobre T. bastosi, cujos resultados

auxiliardo na avaliacdo do potencial deste predador para o manejo deste acaro.

Palavras-chave: Comportamento, predacéo, forrageamento, Stethorini, Acari.



GENERAL ABSTRACT

At the moment, the concern with the consumption of pesticide-free foods has been
increasing, which consequently increases the search for alternative methods of control
that reduce the use of these harmful agents. In this context, biological control is
inserted, which requires studies of the organisms involved, such as life cycle, capacity,
and predation behavior, to become truly effective. Thus, the present study aimed to
learn about the foraging process carried out by adult females of Stethorus tridens on
the mite Tetranychus bastosi, determining their behavioral pattern. The time of greatest
activity of this predator was also determined. The experiments were conducted in the
laboratory under controlled conditions (27 + 2°C, RH of 70 + 10% and photophase of
12 hours) in which the ladybugs were kept without food for 48 hours. Later, in jatropha
leaf arenas, 20 individuals of T. bastosi and a ladybug were released. The entire
predation process was filmed and analyzed to determine the behavioral steps, the
average predation time, and the time that the ladybug takes in each of the behaviors
performed. Also, it was determined the day when the ladybug has the highest predation
activity. For this, leaf arenas of jatropha were also made, in which 50 mites and a
ladybug were released, with 10 repetitions for each established period (morning,
afternoon, and night). In foraging, the ladybug performs six behavioral steps: search,
capture, consumption, disposal, cleaning, and rest. The average time of active
predation is 4 minutes and 21 seconds. When taking into account the predatory activity
of S. tridens, in the morning there is an average consumption of 29.8 mites, in the
afternoon and at night, an average of 5.4 mites and

3.3 mites. Itis concluded that the predator S. tridens is mostly diurnal and that it is more
satiated after consuming adults of the mite. With this information, the foraging behavior
of S. tridens on T. bastosi was elucidated, the results of which will assist in the

evaluation of the potential of this predator for the management of this mite.

Keywords: Behavior, predation, foraging, Stethorini, Acari.
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1. INTRODUGCAO GERAL

O controle bioldgico pode ser definido como uma relacdo entre dois ou mais
organismos em que um deles, conhecido como inimigo natural, age predando,
parasitando ou competindo com outro organismo, a presa ou hospedeiro, que tera seu
desenvolvimento reduzido ou inviabilizado (DeBach, 1964; Bastos & Torres, 2005;
Nafiu et al., 2014). Os agentes de controle bioldgico incluem predadores, parasitoides
e patdégenos, que podem pertencer a diversos grupos, como insetos, nematoides,
virus, protozoarios, fungos, bactérias e acaros (Parra et al., 2002; Nafiu et al., 2014).

E uma ferramenta importante para o Manejo Integrado de Pragas (MIP),
pois se apresenta como um método sustentavel e pode ser utilizado em associacao
com outros métodos de controle, como o fisico, o cultural, o de resisténcia de plantas
a insetos e os comportamentais (Bueno et al., 2011; Simonato et al., 2014; Parra,
2014; Wang et al.,2019). Além disso, atualmente ha uma grande preocupacdo no
sentido de se obter alimentos livres de residuos toxicos como, por exemplo, aqueles
oriundos dos inseticidas/acaricidas sintéticos, o que tem levado os pesquisadores a
buscar métodos alternativos de controle que sejam efetivos e reduzam o impacto no
meio ambiente (Parra et al., 2002; Moreira et al., 2015; Borel, 2017; Bezerra, 2020) e
o controle bioldgico se insere nesse contexto.

O sucesso na utilizagdo do controle biolégico depende do conhecimento
dos organismos envolvidos (pragas e inimigos naturais), de suas interagcdes (Gassen
& Tambasco, 1983; Costa et al., 2017) e também do conhecimento da cultura agricola
onde a praga esta inserida (Assis, 2006). Existem varias abordagens para avaliar o
impacto dos inimigos naturais em sistemas biologicos, dentre elas destaca-se a
importancia da realizacdode estudos sobre a biologia e ciclo de vida dos organismos
envolvidos, taxa de crescimento, dinamica e flutuacdo populacional, estudos
comportamentais, entre outros (Bellows & Van Driesche, 1999).

Dentre os insetos, os Coleoptera (Coccinellidae) se destacam como o
principal grupo de predadores utilizados como agentes de controle biologico de pragas
agricolas (Putman, 1955; Biddinger et al., 2009). Nesta familia a Tribo Stethorini é
especialista no consumo de acaros fitéfagos, principalmente Tetranychidae (Putman,
1955), e é utilizada com sucesso em varias partes do mundo no controle de acaros
(Biddinger et al., 2009).
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Recentemente foram encontrados individuos da espécie Stethorus tridens
em pinh&o-manso infestado por T. bastosi na regido do sertdo do Pajeu, no municipio
de Serra Talhada - PE (Costa, 2016; Costa et al. 2017), sendo este o primeiro
registro da espécie para a cultura em associacdo com T. bastosi.

O pinhdo-manso (Jatropha curcas L.— Euphorbiaceae) € uma cultura,
cujos estudos tomaram impulso no Brasil, devido ao seu potencial para a producao
de biodiesel (Saturnino et al. 2005; Nunes, 2007). No semiarido pernambucano sua
importancia € anterior a isso, sendo comumente empregado como cerca-viva nas
propriedades rurais, na medicina (devido as suas caracteristicas farmacoldgicas),
servindo como protecdo do solo contra a erosdo e na recuperacdo de areas
degradas (Albuquerque & Andrade, 2002; Santos et al., 2008; Alves et al. 2010).
Desta maneira, mesmo que cessassem as pesquisas sobre a producéo do biodisel
essa espécie ainda continuaria inserida na agricultura familiar.

A produtividade do pinhdo-manso vem sendo reduzida pelo ataque de
pragas, com destaque para o acaro T. bastosi— referido como principal &caro-praga
da cultura em diversas regides do Brasil (Sarmento et al., 2011; Cruz et al., 2012,
Barros, 2013; Pedro-Neto et al., 2013). O controle deste acaro é feito com acaricidas
sintéticos, 0s quais ndo tém registro para a cultura nem para o acaro (AGROFIT,
2021).

Nesse sentido, estudos que contribuam para a avaliacdo de métodos
alternativos ao controle quimico sintético, como ferramenta de controle para acaros
praga sdo de grande importancia, uma vez que possibilitardo a reducdo do uso
indiscriminado desses produtos em culturas importantes no Nordeste, além de
contribuirem com ferramentas de controles sustentéveis, fato este muito discutido
na atualidade em relagcdo ao MIP.

Dessa forma, no presente estudo foi avaliado o comportamento predatério
de S. tridens sobre o acaro T. bastosi visando a elaboracdo do etograma de

forrageamento e periodo de maior atividade diaria deste predador.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Controle biolégico, comportamento animal e elaboracédo de etogramas.

O controle biolégico € um fendmeno natural que regula a densidade de
organismos fitéfagos nas plantas pelos inimigos naturais, os agentes bioticos de
mortalidade (Bueno et al., 2011). Smith (1919) foi o primeiro a utilizar este termo,
definindo como “a supressao de populagdes de insetos pela acdo de seus inimigos
naturais nativos ou introduzidos”. Com o avanc¢o dos estudos e da tecnologia ao longo
dos anos, varios autores rediscutiram e incrementaram o conceito de controle
bioldgico, destacando-se nos ultimos anos o trabalho de Heimpele e Mills (2017) cuja
definicdo inclui as relacbes ecoldgicas subjacentes que caracterizam o controle
biolégico, além das interacdes diretas e indiretas entre as popula¢gdes de organismos-
alvo, os agentes de controle biologico, os seres humanos e seus recursos.

A utilizacdo de inimigos naturais no controle de pragas tem o intuito de
minimizar as perdas nas colheitas (Shields et al.,2019) e estes organismos incluem
predadores, parasitdides e patdgenos que possuem caracteristicas peculiares em
relacdo a suas presas/hospedeiros, como o tamanho corporal, onde agem
paralisando, as devorando ou sugando os sélidos do conteudo fluido de seu corpo
(Cruz & Valicente, 2008).

O controle biolégico vem recebendo maior atencéo na atualidade por ser
uma das formas alternativas ao controle quimico em sistemas agricolas, uma vez que
o0 uso indiscriminado de defensivos quimicos pode favorecer o aparecimento de
populacdes resistentes e contaminacdo de alimentos (Leite et al., 2006; Barzman et
al., 2015; Borel, 2017; Rayl et al., 2018); além de causar acumulos de residuos no
solo, a diminuicdo de organismos benéficos, causando dessa forma, efeitos nocivos
(Grigoletti Junior et al.,2000).

Porém, para que o controle biolégico seja eficiente € necessario que haja
estudos prévios sobre os organismos envolvidos (0 agente de controle bioldgico e a
praga) e sobre a dindmica entre eles (Lopez-Arroyo et al., 1999; Biddinger et al., 2009).
Por outro lado, estudos comportamentais também sdo necessarios, de maneira a
avaliar caracteristicas intrinsecas das espécies envolvidas e as possiveis implicacdes
no sucesso da utilizacdo desses organismos nos sistemas agricolas (Gassen &
Tambasco, 1983).
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O estudo do comportamento animal diz respeito a um conjunto de atos que
um animal pode apresentar sobre o seu modo de vida, em resposta a um estimulo ou
ao ambiente. Abrange diferentes atividades, como higiene, comunicacao, liberacao de
odores, ataque, defesa, busca, captura, consumo de alimentos e acasalamento,
dentre outros (Del-Claro et al., 2008; Hoy, 2019). Estes estudos podem ter diferentes
objetivos, os quais podem ser utilizados para indicar degradacdes ambientais (por
meio da observacdo de mudancas no comportamento sexual e na migracdo de
animais), para explicar o comportamento de forrageio de algumas espécies, auxiliar
na conservacao de espécies ameacadas (Snowdon & Elowson, 1999) e ser utilizado no
controle biolégico, uma vez que € necessario se conhecer e entender o
comportamento dos inimigos naturais para que se tenha um controle efetivo da
populacao de pragas (Del-Claro et al.,2008).

Os estudos do comportamento animal de uma dada espécie envolvem
dentre outros aspectos, o0s tipos de comportamento apresentado (ex: sua
movimentagao, que estruturas utilizam; como se alimenta, que caracteristicas estao
envolvidas no acasalamento), a determinacdo sequencial desses comportamentos
(amostragem gqualitativa) e sua quantificacéo (tempo gasto em cada atividade).

Todas essas observacdes comportamentais podem culminar na elaboracao
de um repertério comportamental da espécie, ou seja, num etograma que, segundo
Del- Claro (2004) corresponde por definicdo a “representacdes tabulares da
qualificacdo e quantificacdo dos comportamentos exibidos por uma espécie. Compde
uma lista dos atos comportamentais, acompanhada da descri¢cao desses atos, quando
for o caso, sendo esta lista devidamente quantificada”. Compreende trés etapas
fundamentais: as observacdes preliminares, a qualificacdo dos comportamentos e a
qguantificacdo (Del-Claro & Torezan-Silingardi, 2010).

O etograma é de grande importancia para o estudo do comportamento
animal, sendo uma ferramenta pela qual varios comportamentos de interesse sao
categorizados e operacionalmente definidos para serem aplicados a diferentes areas
de interesse (Cohn & MacPhail, 1996).

No que se refere ao manejo integrado de pragas, etogramas do
forrageamento de predadores sobre determinados herbivoros podem contribuir de
forma significativa para o conhecimento das peculiaridades envolvidas neste tipo de

interacao interespecifica. Podem auxiliar, inclusive, a estimar a habilidade daquele



18

predador em controlar uma praga. Afinal de contas, procurar comida é uma atividade
comum a todas as espécies e envolve uma série de sequéncias de resposta, desde a
procura e identificacdo dos itens alimentares até a obteng&o e consumo dos alimentos
(Cohn & MacPhail, 1996).

2.2 Acaros fit6fagos: Tetranychus bastosi

Os acaros sao organismos pequenos, que habitam uma grande diversidade
de ambientes, sendo o segundo maior grupo de artrépodes, com cerca de 50.000
espécies descritas, ficando atras somente dos insetos (Moraes & Flechtmann, 2008).
Podem ser predadores, fit6fagos, sapréfagos, necréfagos, copréfagos e parasitas
(Evans, 1992), se diferenciando dos insetos, de um modo geral, pela presenca de
guatro pares de pernas nos estagios de ninfa e de adulto (em algumas espécies), pela
auséncia de antenas, e por apresentarem corpo indiviso (Flechtmann, 1973).

Entre estes representantes, os acaros fitéfagos sao bastante relevantes, ja
gue sao encontrados frequentemente em culturas de interesse econdmico, causando
prejuizos consideraveis aos plantios (Moraes, 1992). A alimentacdo consiste na
remocao dos tecidos superficiais da folha, destruindo as células epidérmicas, o que
ocasiona amarelamento e em alguns casos a queda, além de causar perdas na
guantidade e qualidade dos frutos (Navia et al., 2014; Carvalho et al., 2019), esses
acaros fitéfagos podem ainda injetar toxinas e transmitir fitopatbgenos (Helle &
Sabelis, 1985).

Dentre os 4&caros fitofagos, a familia Tetranychidae apresenta
aproximadamente 1300 espécies, distribuidas em 71 géneros e seis tribos
(Flechtmann, 2020). E seus representantes se sobressaem por atacarem diferentes
culturas em todo mundo, apresentando assim importancia agricola (Moraes &
Flechtmann, 1981).

As fases de desenvolvimento das espécies de Tetranychidae compreende
0s estagios de ovo, larva, protoninfa, deutoninfa e adulto (figura 1), e geralmente se
caracteriza pela producédo de teias nas plantas (Paschoal, 1970; Silva et al., 2017),
gue apresentam diferentes funcdes como, dificultar a acdo dos predadores, facilitar a
dispersédo da coldnia e proteger os ovos de condi¢Bes abioticas adversas ( Franco et
al.,2010; Soto et al., 2010), propiciando um microclima ideal a incubacao dos ovos e

também diminuindo a taxa fotossintética da planta (Oliveira, 2012).
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O éacaro Tetranychus bastosi (Acari: Tetranychidae) € comumente
encontrado infestando mamao, mamona, pinhdo-manso, pinhao-roxo, feijdo e outras
culturas, normalmente localiza-se na parte abaxial das folhas (Moraes & Flechtmann,
1981). Estes acaros medem aproximadamente 0,5 mm, apresentam ovos amarelados
e quando proximo a eclosao tornam-se vermelho opaco, as fémeas sédo vermelhas e
arredondadas, enquanto os machos apresentam coloracéo esverdeada e sdo afilados
na regido do idiossoma (Pedro-Neto et al., 2013). Por infestarem e causarem prejuizos
a diferentes culturas, vem sendo bastante intensificada a busca por meios de controle,
o qual atualmente é feito com acaricidas nao licenciados (AGROFIT, 2021), que
podem gerar populacdes de acaros resistentes, contaminacdo do meio ambiente e
dos seres humanos. Assim, a utilizacao do controle biolégico pode ser uma alternativa
de controle para este acaro, com destaque para os acaros Phytoseiidae e coledpteros
Stethorini (Moraes, 1992; Reyes Belloet al., 2010; Fathipour & Maleknia, 2016).

Figura 2. Estagios de desenvolvimento do acaro T. bastosi. A: Ovo e Aduto; B: Nin‘fa; C:
Adulto. Fonte: MATHEUS, M. L. T. (2019)

2.3 Tribo Stethorini: Stethorus tridens (Coccinellidae)

Os Coccinellidae sao colebpteros conhecidos como joaninhas, que
normalmente apresentam habito predador, sendo muito utilizados no controle de
diversas pragas, como pulgdes, tripes, moscas-brancas e cochonilhas (Obrycki &
Kring, 1998), possuem cerca de 6.000 espécies distribuidas em mais de 375 géneros
(Poorani, 2020).

Os predadores Stethorini apresentam uma grande influéncia no controle
natural de acaros fitéfagos, em especial os Tetranychidae (Moraes & Flechtmann,
2008). Os Stethorini sdo os unicos dentre os Coccinellidae especializados em acaros
e 0 sucesso dessa tribo em relacdo a presa, mesmo em baixas densidades, deve-se
ao uso de estimulos visuais e olfativos que os ajudam na localizagdo das pequenas
colbnias (Biddinger et al., 2009). S&o consideravelmente pequenos (variando de 1

mm a 1,5 mm) e pilosos - caracteristica que os auxilia no forrageamento, uma vez que
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os Tetranychidae produzem teias que dificultam a acédo de alguns tipos de predadores
sem esta caracteristica (Chazeau, 1985).

A tribo Stethorini contém cerca de 90 espécies distribuidas em dois
géneros, que sao: Stethorus Weise (1855) e Parastethorus Pang & Mao (1975)
(Biddinger et al., 2009). O género Stethorus apresenta aproximadamente 65 espécies
(Riddick & Wu, 2011) e possui uma dificil identificacdo, sendo seu reconhecimento
realizado pelo exame da genitalia (Houston, 1980; Gordon & Chapin, 1983). Essa tribo
€ encontrada em diversos habitats, havendo destaque para alguns sistemas agricolas,
dentre eles, morango, banana, mandioca, mamao e abacate (Britto et al.,2009).

Os representantes de Stethorus apresentam ovos de coloracdo branco-
cremosa, com formato elipsoidal alongado e sdo encontrados na parte abaxial da
folha, préximos as nervuras (Biddinger et al., 2009). S&o considerados essencialmente
vorazes (Ragkou et al., 2004), o que esta relacionado com o sucesso na predacéo, e
este sucesso tem uma possivel associacdo com 6rgaos olfativos e visuais e também
com a alta longevidade dos adultos (Mcmurtry et al., 1970; Biddinger et al., 2009) Os
adultos sad normalmente pretos, possuindo asas e pernas nessa mesma coloracéo
(figura 2) (Biddinger et al., 2009).

No semiarido pernambucano pesquisas vém sendo realizadas com
representantes de Stethorus tridens, uma vez que ocorre naturalmente na regido nos
plantios de pinhdo-manso (Costa, 2016; Costa et al., 2017) e pouco se conhece sobre
a referida espécie. Os Unicos registros para o Brasil relatavam sua ocorréncia em
solanaceas em associacdo com o acaro Tetranychus evansi em Recife — PE, e seu

potencial de predacao sobre este acaro (Fiaboe et al., 2007; Britto et al., 2009).

Figura 3. Aspecto geral da morfologia externa da joaninha S tridens. Fonte:
MATHEUS, M. L. T. (2019)

Costa (2016) avaliou a biologia de S. tridens alimentado com T. bastosi em
pinhdo-manso, cujo ciclo médio de vida foi de 12,35 dias e a longevidade média de
57,1 dias. Posteriormente, Costa et al. (2017) avaliaram o potencial de predacéo da

espécie, através do estudo de sua resposta funcional e numérica sobre T. bastosi. Os
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autores observaram que S. tridens chegou a consumir até 105,7 ovos e 147 larvas
deste acaro por dia, configurando-se num predador potencial deste acaro em pinhao-
manso. Além disso, S. tridens tem preferéncia em consumir significativamente mais
ovos do &caro do que individuos adultos, mas ao se alimentar apenas do estégio
embrionario ndo realiza postura, ou seja, sO ha resposta numeérica ao consumir adultos
de T. bastosi (Costa et al., 2017).

Buscando caracterizar os estudos sobre a tribo Sthetorini, realizou-se um
levantamento de artigos cientificos, o qual retne trabalhos datados desde 1950 a 2020
(tabela 1), com a finalidade de conhecer as producdes cientificas produzidas utilizando
representantes da referida tribo em associacdo com acaros da familia Tetranychidae.
Para isto, as bases de pesquisa utilizadas foram: Scientific Eletronic Library Online
(SciELO), Google académico, Periédicos CAPES, Science direct, Scopos.

Nota-se que a maior parte dos trabalhos estao relacionados ao acaro praga
Tetranychus urticae em associacdo com diversas espécies do género Stethorus,
sendo a cultura mais corriqueira a do feijdo (tabela 1). E possivel observar que a maior
parte das producdes académicas nesse segmento é voltada para o desenvolvimento
e biologia do predador, o que difere do objetivo proposto no presente trabalho, que
estéd associado ao comportamento durante a predacéo, culminando na elaboracédo de
um repertério comportamental.

O trabalho de Gutierrez e Chazeau (1972) avaliou a
duracao dos diferentes estagios de desenvolvimento de Stethorus madecassus, a sua
tabela de vida e crescimento populacional, assim como a sobrevivéncia, durabilidade
dos estagios de desenvolvimento, média de ovos e tabela de vida do &caro
Tetranychus neocaledonicus. Dessa forma o estudo possui importante relevancia,
pois torna-se possivel conhecer a fundo o predador e a presa.

Inam-Ullah (2000) conduziu estudos sobre a biologia de Stethorus vagans,
analisando o seu ciclo de vida, relagdo sexual, comportamento de acasalamento e o
periodo reprodutivo.

Ragkou et al. (2004) estudaram a predacdo do Sthetorus puctillium
consumindo o acaro Tetranychus urticae, concluindo que a joaninha em questdo
apresenta potencial como agente de controle biol6gico desta praga.

Perumalsamy et al. (2009) decidiram, por sua vez, avaliar a tabela de vida
e eficiéncia predatoria de Stethorus gilvifrons evidenciando a dinédmica populacional

da espécie e sua presa (Oligonychus coffeae), histéria de vida, desenvolvimento,
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sobrevivéncia e taxa de distribuicdo de S. gilvifrons, sugerindo que o predador alado
€ um potencial agente para o controle biolégico de O. coffeae pois apresenta alta
longevidade e facilidade de localizar as presas.

Santos (2018) conduziu estudos sobre diferentes dietas alimentares
oferecidas a joaninha S. tridens,e observou também a influéncia na taxa instantanea
de crescimento, capacidade de predacdo e resposta numérica sobre o acaro
Tetranychus bastosi, concluindo que as dietas ausentes de acaro levam a morte do
predador e que as diferentes fases do acaro nao interferem na atividade predatoria.

Por fim, Bezerra (2020) avaliou a seletividade de dois extratos aquosos das
espécies algaroba (Prosopis juliflora) e juazeiro (Ziziphus joazeiro) sobre o predador
S. tridens, verificando que o extrato de algaroba pode ser utilizado no controle de

acaros tetraniquideos em associa¢do ao predador em questdo, e que o extrato de

juazeiro apresentou uma seletividade reduzida quando compara ao anterior.

Tabela 1. Trabalhos cientificos com a tribo Sthetorini, organizados em ordem cronoldgica

(de 1950 a 2020), constando a espécie utilizada do predador, a praga, a cultura e os testes

realizados
AUTOR E ANO ESPECIE DE ACARO FITOFAGO CULTURA QUE TESTES
STETHORINI TESTADO TRABALHOU REALIZADOS
Kapur, 1950 Stethorus indira - - Descrigdo da
espécie
Plaut, 1965 Stethorus Tetranychus - Fenologia e
punctillum cinnabarinus controle
Britton & Lee, Stethorus loxtoni Tetranychus Maca Descricao da
1971 neocaledonicus espécie
Gutierrez & Stethorus Tetranychus Algodao Desenvolvimento
Chazeau, 1972 madecassus neocaledonicus
Edwards & Stethorus nigripes Panonychus ulmi Maca Toxicidade
Hodgson 1973
Chazeau, 1974 Stethorus Tetranychus Feijao Evolucéo da acédo
madecassus neocaledonicus predatoria
McMurtry et Stethorus picipes Tetranychus pacificus Feijao Oviposicao
al., 1974
Walters, 1974 Stethorus spp. Tetranychus urticae Feijao Forma de criagcéo
Walters, 1976 Stethorus spp. Tetranychus urticae Pomar Efeito de acaricidas
Field, 1979 Stethorus spp. Tetranychus urticae Péssego Controle da praga
Houston, 1980 Stethorus spp. - - Reviséo
Hoy & Smith Stethorus nigripes Tetranychus urticae Feijao Desenvolvimento e
1982 oviposicao
Stethorus
Chazeau, 1983 exspectatus Tetranychidae - Descricdo das

espécies
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Stethorus
exsultabilis

Charles; Collyer

& Stethorus bifidus Tetranychus urticae Framboesa Controle integrado
White, 1985
Bailey &Caon, Stethorus nigripes Tetranychus urticae Alfafa Predacéo
1986
Houck, 1991 Stethorus punctum Tetranychus urticae Maca Tempo e recursos
da predacédo
Peterson, 1993 Stethorus bifidus Tetranychus lintearius - Resposta numérica
e funcional
Espinha & Stethorus Panonychus ulmi Maca Andlise da evolucéo
Torres, 1995 punctillum temporal e
distribuicao
Felland & Hull, Stethorus punctum Tetranychidae Maca Hibernacéo
1996 punctum
Peterson; Tetranychus
McGregor & Stethorus bifidus lintearius Maca Predacéo
Springett, 2000
Efeitos da
Rott & Ponsonby Sthetorus Tetranychus urticae Tomate, pimenta, temperatura,
2000 punctillum berinjela e pepino umidade relativa e
planta hospedeira
Inam-Ullah,2000 Stethorus vagans Tetranychus urticae Feijao Biologia
Barker, 2001 Stethorus Tetranychus urticae Mamona Consumo alimentar
punctillum
Raworth, 2001 Stethorus Tetranychus urticae Morango e Desenvolvimento e
punctillum framboesa voracidade larval
Raworth Sthetorus Framboesa, milho e
&Robertson, punctillun Tetranychus spp. Pepino Identificacdo
2002
Roy; Brodeur & Stethorus Tetranychus mcdanieli Framboesa Taxa de
Cloutier, 2002 punctillum desenvolviemento
Panonychus mori
Kishimoto, 2003 Stethorus Tetranychus urticae Pera Desenvolvimento e
japonicus Amphitetranychus oviposigao
Viennensis
Yoder; Pollock &  Stethorus nigripes Tetranychus urticae Milho Preferéncia de
Benoit, 2003 habitat e controle
da praga
Rangkou et al., Stethorus Tetranychus urticae Feijao Consumo diario e
2004 punctillum predacéo
Mori; Nozawa Stethorus Tetranychus urticae Uva Desenvolvimento e
Arai, 2005 japonicus reproducao
Roy; Brodeur & Stethorus Tetranychus mcdanieli Framboesa Atividade sazonal
Cloutier, 2005 punctillum
Aksit; Cakmak &  Stethorus gilvifrons Tetranychus Morango Desenvolvimento e
Ozer2007 cinnabarinus fecundidade
Biswas; Islam & Stethorus Tetranychus urticae Morango Biologia e predacéo
Haque, 2007 punctillum
Fiaboe et al., Stethorus tridens Tetranychus evansi Maria-pretinha Bionomia
2007
Fu et al., 2007 Stethorus Tetranychus piercei - Resposta funcional
parapauperculos
Guanilo & Stethorus tridens Panonychus citri Citrus Associacao de

Martinez, 2007

predadores
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Pollock &
Michels Jr, Stethorus caseyi Tetranychidae Milho Bionomia e
2007 distribuicao
Sohrabi &
Shishehbor, Stethorus gilvifrons Tetranychus Morango Resposta funcional
2007 turkestani e numérica
Taleb & Sardar, Stethorus Tetranychus bioculatus Caléndula Prevaléncia e
2007 punctillum abundancia relativa
Alvarez-Alfageme Stethorus Tetranychus urticae Milho Desenvolvimento,
et al, 2008 punctillum sobrevivéncia e
fecundidade
Arbabi & Singh, Stethorus Tetranychus ludeni Feijao Biologia e tabela de
2008. punctillum vida
Britto et al., 2008 Stethorus tridens Tetranychus evansi Tomate Resposta funcional,
resposta numérica
Jamieson; Stethorus sp. Panonychus citri - Predacéo
Chaanagan &
Charles, 2008
Kishimoto & Amphitetranychus
Adachi, Stethorus viennensis, Pera Predacéo e
2008 japonicas Tetranychus urticae oviposi¢ao
Panonychus mori
Mehrkhou et al., Densidade
2008 Stethorus gilvifrons Tetranychus urticae Feijao populacional e
distribuicao espacial
Rattanatip; Siri & Stethorus Biologia
Chandrapatya,, pauperculus e Tetranychus urticae Mamé&o comparativa e
2008 Stethorus tabela de vida
siphonulus
Silva & Bonani, Stethorus Bemisia tabaci Algodéao Ocorréncia
2008 minutalus
Taghizadeh; Desenvolvimento
Fathipour Stethorus gilvifrons Tetranychus urticae Feijao dependente da
&Kamali, temperatura
20082
Taghizadeh;
Fathipour Stethorus gilvifrons Tetranychus urticae Feijao Tabela de vida
&Kamali,
2008b
Alves & Oliveira, Parastethorus Oligonychus yothersi Cha do Paraguai Comportamento
2009 histrio alimentar
Bakr et al., 2009 Stethorus Tetranychus urticae Mamona Consumo alimentar
punctillum

Britto et al., 2009

Stethorus tridens

Tetranychus evansi

Maria-pretinha

Predacéo e
Reproducéo

Gencer et al., Stethorus gilvifrons  Tetranychus urticae e Pimenta, feijdo e Resposta olfativa
2009 Panonychus ulmi maca
Imani; Tetranychus
Shishehbor & Stethorus gilvifrons turkestani Feijao Desenvolvimento e
Sohrabi, 2009 Eutetranychus reproducao
orientalis

Perumalsamy
&Selvasundaram,
2009

Stethorus gilvifrons

Oligonychus coffeae

Arbusto (ch& misto)

Tabela de vida e
eficiéncia predatéria

Sarmah et al.,
2009

Stethorus gilvifrons

Oligonychus coffeae

Folhas de cha

Oviposicao e
mortalidade

Hosny, Keratum
& Hasan, 2010

Stethorus gilvifrons

Tetranycus urticae

Mamona

Efeito toxico de
acaricidas
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Kishimoto Stethorus Efeito da sacarose
&Adachi, japonicus Tetranycus urticae Pera nasobrevivéncia e
2010 naoviposicao
Osman;Abou- Stethorus gilvifrons Tetranychus urticae Mamona Resposta funcional,
Elella&Tawfik, resposta numérica
2010
Reyes; Gonzales Stethorus tridens Oligonychus yothersi Abacate Registro de espécie
& Kondo, 2010
Tetranychidae,
Kishimoto et al.,,  Stethorus punctum Stigmaeidae, Uva Alimentacao
2011 Picipes Eryophidae,
Phytoseiidae
Matter et al., 2011 Stethorus gilvifrons Tetranychus urticae Mamona Densidade de presa
e
Comportamento
Riddick & Wu, Stethorus Tetranychus urticae Feijao Sobrevivéncia das
2011 punctillum larvas
Handoko Historia de vida,
&Affandi, Stethorus gilvifrons Eutetranychus Mamé&o comportamento
2012 orientalis alimentar e de
acasalamento
Jamour Tetranychus
&Shishehbor, Stethorus gilvifrons turkestani Morango Resposta funcional
2012
Kumral; Efeito de extratos
Cobanoglu & Stethorus gilvifrons Panonychus ulmi Maca etandlicos na
Yalc¢in, 2013 mortalidade
Jamour & Stethorus gilvifrons  Tetranychus turkestani Feijdo-de-corda, Resposta funcional

Shishehbor,2013

mamona e pepino

Amala &Yadav, Stethorus rani Tetranychus urticae Uva Parametros
2013 biologicos
Godhani Stethorus Tetranychus urticae Sorgo Potencial alimentar
&Shukla, 2014 pauperculus
Chen et al., 2015 Stethorus Tetranychus sp. Mandioca Comportamento
parapauperculus
Mamun et al., Stethorus gilvifrons Oligonychus coffeae Cha Extratos vegetais
2015
Ashraf et al., Efeito da
2016 Stethorus punctum Tetranychus urticae Maca e feijao temperatura na
predacédo
Barbar; Kerhili &  Stethorus gilvifrons Panonychus citri Arvores de Neem Consumo diario e
Aslan, 2016 taxa de predacéo
Costa, 2016 Stethorus tridens Tetranychus bastosi Pinhdo manso Biologia e tabela de

vida

Sarmah, 2016

Stethorus gilvifrons

Oligonychus coffeae

Folhas de cha

Predacéo

Costaet al., 2017

Stethorus tridens

Tetranychus bastosi

Pinhdo manso

Resposta funcional,
resposta numérica

Poorani, 2017

Stethorus spp.

Schizotetranychus
Hindustanicus

Citrus

Taxonomia e
identificacio

Santos, 2018

Stethorus tridens

Tetranychus bastosi

Pinhdo manso

Efeitos de dietas
alimentares

Bezerra, 2020

Stethorus tridens

Tetranychus bastosi

Pinhdo manso

Seletividade a
extratos aguosos
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RESUMO

Para o desenvolvimento de um controle biologico efetivo € importante o conhecimento
sobre as estratégias de forrageamento utilizadas pelo predador para consumir a
presa. Nesse sentido, esta pesquisa teve por objetivo determinar os padroes
comportamentais de forrageamento de Stethorus tridens (Coleoptera: Coccinellidae)
e 0 periodo de maior atividade predatoria sobre o acaro Tetranychus bastosi (Acari:
Tetranychidae). Para a realizacdo dos testes, fémeas de S. tridens foram mantidas
sem alimento por um periodo de 48 horas. Em seguida, em placas de Petri (5 cm @)
contendo um disco foliar de pinhdo-manso foram liberados 20 individuos de T. bastosi,
e decorridos dois minutos uma fémea de S. tridens. Com o auxilio de um
estereomicroscopio trinocular foi realizada a filmagem de todo o comportamento de
forrageio. Essa filmagem foi analisada e foram determinadas as etapas
comportamentais envolvidas no forrageamento. Na sequéncia, a duracdo de cada
etapa estabelecida anteriormente foi cronometrada para elaboracdo do repertorio
comportamental. Para a determinacdo do periodo de maior atividade predatéria foi
disponibilizada uma densidade fixa de 50 individuos de T. bastosi para S. tridens, em
10 repeticdes/turno. As analises foram feitas a partir da contagem dos individuos
consumidos dentro do periodo estabelecido pelo experimento. O comportamento
predatério de S. tridens sobre ovos é resumido em succionar todo seu conteudo.
Sobre acaros adultos de T. bastosi observa-se: busca, onde o predador movimenta
as antenas a fim de localizar a presa; captura, segura a presa com aparelho bucal;
consumo, onde succiona o conteudo de T. bastosi; descarte, onde libera a cuticula
vazia de T. bastosi na folha; limpeza, quando usa as pernas anteriores para limpar as
pecas bucais e antenas; repouso, quando permanece parado na folha. Além disso, a
predacdo por parte de S. tridens é predominantemente diurna, ocorrendo poucos
eventos a noite. Porém, sdo necesséarios estudos que simulem as condi¢cdes no
campo, para observar novos padrées e possiveis alteracdes nos comportamentos

observados.

Palavras-chave: Atividade predatoria, Forrageamento, Comportamento de predacao,

Etograma, Stethorini, Acaro
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ABSTRACT

For the development of effective biological control, it is important to know about the
foraging strategies used by the predator to consume prey. In this sense, this research
aimed to determine the behavioral foraging patterns of Stethorus tridens (Coleoptera:
Coccinellidae) and the period of greatest predatory activity on the mite Tetranychus
bastosi (Acari: Tetranychidae). For the tests, females of S. tridens were kept without
food for 48 hours. Then, in Petri dishes (5 cm @) containing a leaf disk of physic nut,
20 individuals of T. bastosi were released, and after a 2 minutes a female of S.
tridens. With the aid of a trinocular stereomicroscope, the entire foraging behavior
was filmed. This footage was analyzed and the behavioral steps involved in foraging
were determined. Then, the duration of each stage previously established was timed
to elaborate the behavioral repertoire. To determine the period of greatest predatory
activity, a fixed density of 50 individuals from T. bastosi to S. tridens was made
available, in 10 repetitions/shift. The analyzes were made from the count of
individuals consumed within the period established by the experiment. The predatory
behavior of S. tridens on eggs is summarized in sucking all its contents. It is possible
to observe adult mites of T. bastosi: search, where the predator moves the antennae
in order to locate the prey; capture, secure the prey with a mouthpiece; consumption,
where it sucks up the content of T. bastosi; discard, where it releases the empty
cuticle of T. bastosi on the leaf; cleaning, when using the front legs to clean the
mouthpieces and antennae; rest, when it remains stationary on the leaf. In addition,
predation by S. tridens is predominantly diurnal, with few events occurring at night.
However, studies that simulate conditions in the field are needed to observe new

patterns and possible changes in observed behaviors.

Keywords: Predatory activity, Coccinellidae, Feeding behavior, Etogram, Stethorus

tridens, Tetranychus bastosi
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1. INTRODUCAO

Os coccinelideos representam um grupo diverso de insetos distribuidos
mundialmente. A familia compreende mais de 6.000 espécies distribuidas em mais de
375 géneros (Poorani, 2020), das quais cerca de 2000 sao encontradas na regiao
Neotropical (Almeida & Ribeiro-Costa, 2009). Apresentam, em sua maioria, habito
predador, sendo o principal grupo utilizado como agentes de controle biolégico de
pragas agricolas (Putman, 1955; Gordon 1985, Majerus & Kearns, 1989; Guedes,
2013) como: pulgdes, psilideos, acaros e tripes (Hodek & Honek, 2009; Obrycki et al.,
2009).

Insetos desta familia participam ativamente na defesa das plantas
(Whitcomb, 1981) e, na auséncia de suas presas, ha espécies que conseguem se
manter pormeio de alimentacdes alternativas, como graos de pélen e esporos de
criptébgramas inferiores (Forbes, 1880; Hodek et al., 2012).

Dentre os Coccinellidae a Tribo Stethorini destaca-se por ser especialista
na predacéo de acaros fitéfagos, com preferéncia pelos Tetranychidae (Putman, 1955),
grupo que relne os principais acaros-praga presentes em plantas ornamentais e
agricolas (Ehara, 1999; Moraes & Flechtmann, 2008). Nesse sentido, h4 um interesse
significativo de estudos bioldgicos, ecoldgicos, genéticos e bioquimicos (Ehara, 1999),
assim como, de métodos eficientes de controle desses acaros (Venzon et al., 2009;
Costa et al. 2017).

O predador Stethorus tridens Gordon (1982) (Coleoptera: Stethorini)
apresentou ocorréncia natural, em ecossistemas agricolas no semiarido
pernambucano do Brasil, sendo encontrado em associacdo a plantios de pinhao-
manso (Jatropha curcas L.) no municipio de Serra Talhada- PE (Costa et al. 2017).
Com isso, surgiu o interesse de se realizar pesquisas voltadas para a avaliacdo do
potencial de controle de S. tridens sobre o acaro Tetranychus bastosi Tuttle, Baker e
Sales (1977), por esse ser uma das principais pragas da referida cultura no Brasil,
causando comprometimento da sua produtividade (Santos et al., 2010; Lofego et al.,
2013; Pedro-Neto et al., 2013.).

As pesquisas realizadas sobre os coccinelideos, mas especificamente
Stethorini, normalmente sdo voltadas para a relagao destes predadores com as suas
presas, por meio das analises sobre resposta numerica e funcional, desenvolvimento
e oviposicao, eficiencia predatoria. Portanto, mesmo sendo escassos 0s estudos

guantitativos e de comportamento de forrageamento devem receber destaque (Hodek
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& Ceryngier, 2000), uma vez que para o desenvolvimento de um controle biolégico
eficiente é importante o conhecimento sobre as estratégias de forrageamento
utilizadas pelo predador para consumir a presa (Dixon,1959; Hodek et al., 2012),
dentre outros aspectos.

O comportamento de forrageamento engloba os mecanismos que o
individuo utiliza para ajustar as suas atividades diante da natureza e da distribuicédo
de recursos (Hassell & Southwood, 1978). Estas a¢fes séo decisivas para determinar
a capacidade predatoria e a eficacia exibida pelo inimigo natural no controle da presa
(Maetal., 2016) e compreende desde o processo de busca até a captura e o consumo
do alimento pelo predador (Del-Claro, 2004).

O processo de forrageamento realizado pelas joaninhas pode ser subdivido
em trés momentos importantes: (1) localizar o habitat da presa, (2) localizar a presa e
(3) selecionar a presa (Vinson, 1977; Hodek, 1993). A selecdo da presa vai depender
de alguns fatores importantes, como 0 sucesso no processo da captura, o tempo de
manuseio que a joaninha vai gastar com a presa e também o conteldo de energia que
a presa oferecera para a joaninha (Pervez & Omkar 2003).

Diante da importancia dos estudos voltados para o forrageamento de
predadores, no sentido de desenvolver um controle biolégico bem sucedido, o
presente estudo buscou determinar os padrbes comportamentais de forrageamento e
taxa de predacédo de S. tridens sobre o acaro T. bastosi em pinhdo-manso, abordando
as seguintes questbes: (i) Como é o comportamento de busca, manipulacdo e
consumo de S. tridens quando alimentado com T. bastosi? (ii) Quais os padrdes
comportamentais envolvidos no forrageamento de S. tridens sobre T. bastosi? (iii) Em

que periodo do dia (manha, tarde ou noite) o predador encontra-se mais ativo?

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Criacdo-estoque do 4caro Tetranychus bastosi

Foram utilizados individuos de T. bastosi provenientes de pinhdo-manso
(Jatropha curcas L.), os quais foram mantidos em laboratorio em camaras climatizadas
do tipo B.O.D. (27 = 2°C, UR de 70 £ 10% e fotofase de 12 horas) para servir de
alimento aos predadores S. tridens e serem utilizados nos estudos comportamentais
com estes predadores.

O método de criacéo realizado foi uma adaptacdo de Reis & Alves (1997),

e consistiu de placas Gerbox® (11,0 x 11,0 x 3,0 cm), contendo uma base de espuma
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(3,0 cm de espessura) umedecida com agua destilada e recoberta por papel filtro.
Sobre o papel filtro foi disposta uma folha de feijao de porco com a face abaxial voltada
para cima, cuja borda da folha foi envolta por algodao hidréfilo umedecido por dgua
destilada (figura 1), de maneira a manter a turgerscéncia da folha. Apos esse processo

as folhas foram infestadas com individuos de T. bastosi.

Figura 1. Aspecto geral de uma arena utilizada para criagdo do acaro Tetranychus
bastosi em laboratorio. Fonte: MATHEUS, M. L. T. (2018).

2.2 Criacao-estoque do coleoptero Stethorus tridens

Individuos de Stethorus tridens foram mantidos em cria¢cdes-estoque no
laboratério, dentro de camaras do tipo B.O.D. (27 + 2°C, UR de 70 + 10% e fotofase
de 12 horas), para serem utilizados nos bioensaios.

As joaninhas foram mantidas em potes plasticos (9 cm @), contendo uma
folha de pinhdo-manso infestada com T. bastosi (ovos e fases méveis) em quantidade
suficiente para alimentar os predadores, a qual foi inserida em um tubete contendo
agua destilada (Costa et al., 2017). A folha foi trocada a cada dois dias para manter
densidades suficientes de T. bastosi como alimento. Os potes plasticos foram
recobertos com tecido tipo “organza” para evitar a fuga dos insetos e foram fechados
com tampas que possuiam aberturas na parte superior para propiciar as trocas

gasosas (figura 2).

Figura 2. Aspecto geral de uma arena de criacdo do predador Stethorus tridens, em
laboratorio. Fonte: MATHEUS, M. L. T. (2020)
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2.3 Avaliacado do periodo de maior atividade predatoria diariade S. tridens sobre
T. bastosi

Foi avaliada a taxa de predacdo de S. tridens sobre os acaros adultos de
T. bastosi, em trés periodos distintos: manha, tarde e noite, de maneira a determinar o
periodo de maior atividade do predador.

A metodologia foi adaptada de Costa et al. (2017) disponibilizando-se a
densidade fixa de 50 individuos do acaro para o predador, em 10 repeti¢des/turno. No
periodo da manha a joaninha foi inserida na arena (figura 3) contendo 50 acaros as
08h:00min e retirada as 12h:00min.No periodo da tarde a joaninha foi inserida as
13h:00min e retirada as 17h:00min e a noite o predador foi liberado as 18h:00min e

retirado da arena as 22h:00min.

Figura 3. Aspecto geral das arenas utilizadas para a realizacdo dos bioensaios
relacionados ao horario de maior atividade de forrageio de S. tridens em laboratério.
Fonte: MATHEUS, M. L. T. (2020).

O consumo nos trés periodos do dia foi calculado por meio de uma
subtracdo do numero de individuos de T. bastosi restantes na arena, do numero de
individuos que foram inicialmente colocados.

Os dados do consumo em cada turno foram submetidos a analise de
variancia e suas médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

2.4 Comportamento de forrageamento de S. tridens sobre T. bastosi

Para determinar o comportamento de S. tridens sobre T. bastosi foi
montado um bioensaio composto das seguintes etapas:

1- Uma imagem de S. tridens que possibilita a visualizacdo de seus
apéndices moveis foi utilizada da seguinte forma: cada um destes apéndices recebeu
uma numeracao (figura 4) e a foto foi utilizada como modelo para a categorizagéo dos
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movimentos do predador relacionados aos seus apéndices moveis, durante as

analises comportamentais com os individuos vivos de S. tridens.

Al A2

Figura 4. Aspecto geral de S. tridens, demonstrando através da numeracao dos seus
apéndices, as convencdes adotadas nos estudos comportamentais: A (antena), PA
(perna anterior), PM (perna mediana) e PP (perna posterior). Imagem utilizada para
categorizar os movimentos do predador no forrageio. Fonte: GONZALEZ (2006), com

adaptagdes de MATHEUS, M. L. T. (2020).

2- Sabe-se que em varios insetos o comportamento alimentar
subsequente pode ser modificado pela alimentacdo anterior (Latifian,2012). Entéo,
para avaliar o comportamento de forrageamento do predador, individuos de S. tridens
foram confinados em arenas semelhantes as da criacdo-estoque e mantidos sem
alimento por um periodo de 48 horas antes dos testes, de maneira a se evitar
resultados provenientes do alimento utilizado anteriormente pelo predador.

Em seguida, em placas de Petri (5 cm &) contendo um disco foliar de
pinh&o-manso circundado por algod&o hidréfilo umedecido com agua destilada foram
liberados 20 individuos de T. bastosi. Decorridos 2 minutos um individuo do predador
S. tridens foi liberado, procedendo-se, através de filmagem, o comportamento de
busca até o consumo dos individuos de T. bastosi pelo predador. O repouso nao foi
filmado, porém, foi analisado, sendo considerado todo o periodo que o predador ficava
ocioso na folha apds a predacédo, encerrando-se com 0 momento que comegava uma
nova busca.

O material foi registrado utilizando-se estereomicroscoépio trinocular (figura
5), com sistema de captura de imagens em alta resolucdo acoplado ao computador

com software para imagens e medidas (Programa de Pos Graduacdo em Producéo
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Vegetal/UAST/UFRPE).

ot LABOMED % ‘

Figura 5. Estereomicroscopio trinocular utilizado para filmar o forrageio de S. tridens.
Fonte: MATHEUS, M. L. T. (2018).

O experimento foi composto inicialmente por 10 repeticées, cada uma com
tempo de filmagem entre 15 e 20 minutos (Del-Claro, 2004), ou logo apés a joaninha
finalizar o processo de forrageamento, cada uma das filmagens foi realizada com um
individuo diferente. Durante as filmagens, alguns acaros ovipositaram e foi possivel
observar também o forrageio em ovos, mesmo essa ndo sendo a principal intencao
da pesquisa.

3- De posse das filmagens, posteriormente, foram determinadas as
etapas comportamentais envolvidas no forrageamento (amostragem sequencial),
através da andlise de todo o processo em cada repeticdo. Os padrdes
comportamentais foram plotados em uma planilha eletrénica.

4- Apés a elaboracédo da planilha, para cada repeticao, as filmagens
foram novamente analisadas, registrando-se com o auxilio de um cronémetro, a
duracédo de cada etapa estabelecida (amostragem quantitativa).

5- De posse desses dados foi elaborado o etograma do
comportamento de forrageamento de S. tridens, através da confeccdo de um

fluxograma, discriminando os aspectos qualitativos e quantitativos.

3. RESULTADOS
3.1 Avaliagéo do periodo de maior atividade predatdria diariade S. tridens sobre

T. bastosi
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O predador S. tridens apresentou a maior atividade predatoria diante de
acaros T. bastosi adultos durante o periodo da manha, sendo consumidos em média,
29,8 individuos nesse intervalo de tempo (figura 6). Nos periodos da tarde e da noite
h& uma reducdo dréstica na predacdo, que ndo diferiu significativamente entre si

(figura 6).
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Figura 6. Média de T. bastosi consumidos por S. tridens em funcdo dos periodos
do dia (manhd, tarde e noite). Médias seguidas da mesma letra ndo diferem

significativamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

3.2 Comportamento de forrageamento de S. tridens sobre T. bastosi
Ao analisar o forrageamento de adultos de S. tridens sobre T. bastosi,
observou-se que 0s acaros ovipositaram em algumas arenas experimentais. Assim,
foi observado que nesta situacdo o predador S. tridens alimentou-se
preferencialmente de ovos do acaro quando comparado com acaros adultos. Ou seja,
a joaninha s6 buscava as outras fases de desenvolvimento do acaro como fonte de
alimento quando os ovos apresentavam baixa densidade na folha.
O processo de forrageamento de S. tridens sobre ovos do acaro T. bastosi,
compreende o caminhamento do predador préximo aos ovos movimentando as

antenas, em seguida a insercdo do aparelho bucal no cérion do ovo e suc¢éo de todo
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0 seu conteudo. Na sequéncia o predador tende a buscar outro ovo, por esses
apresentarem uma pequena biomassa em relacao a outras fases do acaro, o que faz
com que o consumo de ovos seja elevado para que S. tridens alcance a saciedade.

Em relagdo ao comportamento de forrageamento de adultos de S. tridens
sobre adultos de T. bastosi, foram estabelecidas seis categorias comportamentais,
qgue foram subdivididas em atos comportamentais (figura 7).

O predador S. tridens realiza a busca pela sua presa T. bastosi inicialmente
caminhando sobre a folha, proximo do local onde o acaro se encontra, movimentando
as suas antenas a fim de localizar a presa por estimulos olfativos.

Para capturar o acaro, a joaninha ataca-o com o aparelho bucal em um
rapido movimento; em sequéncia, segura esta presa com o par de pernas anteriores
e mantém o par de pernas medianas e o par de pernas posteriores distendidas para
tras, a fim de buscar estabilidade para que seja possivel realizar o consumo da presa.

Durante o consumo, o predador insere as pecas bucais succionando o
contelido da presa até que esta enfraqueca e ndo consiga mais relutar. Somente apés
esta imobilizacdo do acaro a joaninha relaxa os pares de pernas que anteriormente
estavam distendidos. Assim, o predador realiza todo o processo de degluticdo dos
fluidos corporais do acaro.

Quando o predador se encontra saciado inicia o descarte do acaro; para
isso o predador retira as pecas bucais inseridas no acaro e o manuseia com o par de
pernas anteriores, soltando o seu envoltério vazio sobre a superficie foliar. Apos o
descarte, o predador realiza a limpeza dos seus membros, utilizando as pernas
anteriores, passando-as na regido bucal e nas antenas. Em seguida, o predador
repousa sobre a folha permanecendo imovel - periodo delimitado pelo momento em
gue a joaninha para até o inicio de uma nova busca. A joaninha prefere repousar
préximo a nervura central da folha, pois € onde as suas presas também se localizam,
entdo o predador permanece nessa localidade, provavelmente, para poupar energia

em uma proxima predacéao e localizar as presas de forma mais simples e facil.
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Figura 7. Repertério comportamental do processo de forrageamento de fémeas
adultas de S. tridens, sobre &caros adultos de T. bastosi. As chaves indicam as
categorias comportamentais e o0s retangulos, os atos comportamentais. As setas
pontilhadas apontam os atos comportamentais que ocorrem simultaneamente e as
setas continuas direcionam a sequéncia na qual estes atos ocorrem.

O repertério comportamental do predador S. tridens sobre o acaro T.

bastosi em laboratorio encontra-se na tabela 1. O tempo médio da predacéo ativa,
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excluindo-se o repouso, foi de 4 minutos e 21 segundos.

Observou-se que a joaninha gasta mais tempo no repouso (395,5s), limpeza
(114,2s) e consumo (109,1s), e que 0s atos comportamentais mais curtos sao busca
(80s), descarte (35,1s) e captura (36,7s), os quais nao diferem significativamente
entre si, mas diferem dos demais atos (figura 8). Ao se levar em consideracdo o
consumo e a limpeza também n&o ha diferenca significativa entre os mesmos. Ja o
repouso apresenta diferenca significativa quando comparado a todos o0s outros, sendo
a etapa mais longa (figura 8).

Tabela 1. Repertorio comportamental do predador Stethorus tridens sobre adultos do &caro
Tetranychus bastosi com o tempo gasto na predacgéo (em segundos). Dividido em 6 categorias
comportamentais, subdivididas em atos comportamentais. R(niUmero) indica a repeticao.

Tempo de forrageamento em segundos (s)

Categorias Atos -
comportamentais | comportamentais R1 | R2 | R3| R4 |R5|R6|R7|R8|R9|RILO Média

Caminhando na
folha préximo
BUSCA as presas/ 173|129 | 68 |140| 22 | 90 | 53 | 48 | 47 | 130
Movimentando
as antenas

Média
Busca

TOTAL 173 | 29 | 68 | 140| 22 | 90 | 53 | 48 | 47 | 130 80

Atacando a
presa com o 10 | 11 |18 | 13 | 19 | 9 5 |14 |16 | 4
aparelho bucal
Segurando a
presa com o 1°
CAPTURA par de pernas/
Mantendo o 2°
e 3° par de
pernas
distendidos
para tras

Média
Captura
23 119 | 20| 16 | 18 | 30 | 23 | 39 | 24 | 36

TOTAL 33 |30 (38|29 |37 |39 | 28|53 |40 | 40 36,7

Inserindo as
pecas bucais
succionandoo | 71 | 80 | 46 | 40 | 74 |192| 58 | 87 | 86 | 107
contéudo do
CONSUMO acaro

Imobilizando o
acaro relaxa o
20 e 3° pares
de pernas

Média
Consumo

19 | 40 | 32 | 25|19 | 23| 16 | 34 | 20 | 22

TOTAL 90 |120| 78 | 65 | 93 | 215| 74 | 121|106 | 129 109,1
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Retraindo as
pecas bucais e
DESCARTE | manuseandoo| 47 | 15 | 12 | 16 | 20 | 55 | 18 | 57 | 15 | 34
acarocom 1° Média
par de pernas Descarte
Soltandoo | g |\ 45| 5 | 7| 3 |13]| 4|3 | 2|5
acaro
TOTAL 55 |1 27 | 17 | 23 | 23 |68 | 22 | 60 | 17 | 39 35,1
Limpando as
pecas bucais | o1 12 | 54 | 32| 37 | 36 | 19 | 81 | 20 | 51
com 1° par de
LIMPEZA pernas Média
Limpando as Limpeza
antenas com o
1° par de 65 | 50 | 75 |109| 66 | 83 [123| 90 | 62 | 56
pernas
TOTAL 111 | 67 | 99 141|103 (119|142 |171| 82 | 107 114,2
REPOUSO Predador | 554 | 416 | 536 | 340 | 480 | 303 | 441 | 295 | 424 | 212 | _Media
parado na folha Repouso
TOTAL 500|416 | 536 | 340 | 480 | 303 | 441 | 295 | 424 | 212 394
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Figura 8. Tempo meédio gasto pelo predador S. tridens em cada categoria
comportamental do forrageamento sobre T. bastosi. Médias seguidas da mesma letra
nao diferem significativamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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4. DISCUSSAO

As espécies de Coccinellidae séao diurnas, e, provavelmente, s realizam o
forrageio no periodo do dia com luminosidade (Hodek & Honék, 2013), corroborando
em partes com o visto em S. tridens que teve a predacdo majoritariamente diurna,
ocorrendo poucos eventos de predacao noturna. Tal fenébmeno também foi observado
nos individuos adultos da joaninha Coleomegilla maculata consumindo ovos de
Helicoverpa zea e ovos de C. maculata (Cottrell & Yeargan,1998 ; Cottrell &
Yeargan,1998) e nas espécies Coccinella septempunctata (Nakamuta, 1987; Harmon
et al., 1998), Hippodamia convergens, e H. axyridis (Harmon et al., 1998) , todas
consumindo pulgdes.

Pelo fato das pistas visuais serem importantes no forrageio das espécies
de Coccinellidae hd uma diminuicdo consideravel na predacdo no periodo da noite.
Porém, esses individuos também sdo capazes de se alimentar no periodo noturno
como pode-se observar em C. septempunctata consumindo pulgfes, que
provavelmente utiliza pistas olfativas para consumar o ato (Norkute et al., 2020).

Por outro lado, ndo s6 a alimentacgéo € diurna, visto que C. septempunctata
apresentou tanto uma maior locomocao (Nakamuta, 1987), como oviposicdo e
acasalamento no periodo do dia (Takahashi, 1993), e as espécies Coleophora saucia
(Omkar, & Pathak, 2006) e S. gilvifrons um maior desempenho reprodutivo (Handoko
& Affandi, 2012), o que nos leva entender que ndo somente por nao enxergar as
presas, a joaninha apresenta uma menor predacao durante a noite, mas também, por
uma possivel reducédo no metabolismo e, consequentemente, atividade no escuro.

A preferéncia das fémeas de S. tridens por ovos de T. bastosi quando
comparada com os acaros adultos, pode ser explicada pela facilidade de manuseio e
insercédo das pecgas bucais no corion do ovo, uma vez que numa unica tentativa o
predador succiona o seu contetdo. Ja em relagdo aos acaros adultos, o predador,
algumas vezes, necessitava de varias tentativas para penetrar a cuticula quitinosa dos
mesmos, tanto pela relutancia que a presa apresentava, quando pela resisténcia da
prépria cuticula.

Esta preferéncia de se alimentar de ovos de T. bastosi também foi relatada
nos estudos realizados por Costa et al. (2017), que observaram, ainda, que S. tridens
faz uso de larvas do acaro (baixa mobilidade), mas tal caracteristica ndo se reduz a
este predador. Ragkou et al. (2004), em analise do consumo diario e predacao de

Stethorus punctillum sobre Tetranychus urticae, concluiram que a espécie em questéo
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também apresentou preferéncia no consumo de ovos em relacdo as demais fases
moveis da presa.

Houck (1991) descobriu que as joaninhas adultas de Stethorus puctum,
tanto saciadas como famintas, preferiam ovos de 4caro para sua alimentacdo, sendo
o consumo de acaros adultos por joaninhas saciadas de apenas 3,0% e por joaninhas
famintas de 7,5%. Ja& quando se analisa a preferéncia alimentar de Stethorus gilvifrons
sobre o acaro T. urticae, ocorre uma alteracdo nesse padréo, pois existe preferéncia
por larvas seguido por ovos, para fémeas; e nos machos o padrdo se mantém
existindo preferéncia por ovos (Jasim et al., 2009).

Costa et al. (2017) sugerem que S. tridens apresenta esta preferéncia, pois
o predador provavelmente possui uma predisposicdo de se alimentar de presas
menores, além de que 0s ovos possuem uma menor biomassa, o que faz com que o
predador necessite se alimentar de um numero maior de ovos para se saciar em
relacdo as outras fases. Os ovos sdo imoveis, o que faz com que seja facilitado seu
manuseio e ingestdo, bem como a penetracdo no cérion do ovo pode ser mais simples
para o predador.

Além disso, 0 ovo encontra-se a disposi¢ao do predador durante boa parte
do tempo ja que é a fase mais longa dos estagios imaturos da presa T. bastosi (Barros,
2013) e, dessa forma, o suprimento dos ovos é praticamente continuo (Bailey & Caon,
1986).

Sendo assim, a joaninha S. tridens é um agente que apresenta potencial
no controle biolégico de pragas, por consumir ovos antes que estes cheguem a fase
adulta e possam copular, ocorrendo, assim, uma diminuicdo no crescimento
populacional da praga. Além disso, mata a presa antes que esta se desenvolva e
possa causar danos a planta, através da alimentacdo (Carrillo & Pena, 2012;
Ganjisaffar & Perring, 2015).

Porém, o fato de um predador consumir uma determinada fase (predacéo
otima) de uma presa nao significa que esta seja necessariamente a mais adequada
(Hagen, 1987). De fato, S. tridens quando alimentado apenas com ovos, nao
consegue desempenhar as suas fungdes reprodutivas(Costa et al., 2017), talvez pelos
0V0sS hao suprirem todas as demandas nutricionais.

Para o predador, o tempo necessario para a predacédo esta limitado ao
tempo em que ele consegue perseguir, subjulgar, comer e digerir a presa (Holling,

1965). Por isso, as categorias comportamentais envolvidas no forrageamento de S.
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tridens sobre T. bastosi estabelecidas nesse estudo foram: busca, captura, consumo,
descarte, limpeza e repouso.

Algumas dessas categorias se assemelham ao visto por Ma et. al. (2016),
avaliando o comportamento de predacdo de Stethorus parapauperculus sobre
Tetranychus cinnabarinus, que estabeleceram as categorias de busca, captura,
consumo (ou alimentacao), limpeza e repouso. Os autores também observaram as
categorias abertura das asas e excre¢do que nao foram inseridas no repertorio de
forrageio realizado por S. tridens no presente trabalho. No comportamento predatério
da joaninha Coccinella septempunctata consumindo o pulgdo Myzus persicae também
foram observadas as categorias de busca, captura, consumo, higiene e repouso ou
estacionario (Nakamuta, 1983), que muito se assemelha ao visto em S. tridens.

No presente estudo, no comportamento de busca em S. tridens observou-
se sua frequente movimentacao das antenas, o que pode ser explicado pelo fato de
gue os adultos de Stethorini possivelmente identificam as populacdes de acaros por
uma associacao entre a acdo dos 6rgaos visuais e olfativos (Mcmurtry et al., 1970).
Porém esse evento ndo ocorre somente em Stethorini, jA que, Obata (1986) estudando
0S mecanismos que a joaninha Harmonia axyridis utiliza na localizacdo de Aphis
citricola, concluiu que este predador faz uso dessa associacao.

Quando encontra a presa, S. tridens faz a captura, agarrando-a
ligeiramente com as pecas bucais. O mesmo é observado para o forrageio de S.
parapauperculus sobre T. cinnabarinus (Ma et al., 2016), e C. septempunctata sobre
o pulgéo M. persicae (Nakamuta, 1983). Em S. tridens ainda foi possivel observar que
este predador se firma na folha com o auxilio das pernas medianas e traseiras.

No consumo, S. tridens insere a mandibula (pecas bucais) no acaro,
atravessando a sua cuticula e succionando seu conteudo interno. O mesmo
comportamento alimentar foi visto em S. gilvifrons, que insere sua mandibula para
succionar e mastigar o acaro Eutetranychus orientalis (Handoko e Affandi, 2012) e em
Delphastus pusillus, que também utiliza o aparelho bucal para morder e sugar o
conteudo de Bemisia tabaci (Hoelmer et al.,1993).

Ma et. al. (2016), estudando o forrageamento de S. parapauperculus,
observaram que apés o consumo do acaro pela joaninha, esta descartava a exuvia
vazia da sua presa, 0 que também foi observado por Jasim et al. (2009) para S.
gilvifrons consumindo T. urticae. Estes resultados corroboram com o presente estudo,

gue durante o processo de descarte realizado por S. tridens quando alimentado com
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acaros adultos, manuseava a cuticula vazia de sua presa e a descartava na superficie
foliar.

Na predacéo realizada por C. septempunctata, observa-se que a joaninha
utiliza as suas tibias das pernas dianteiras para realizar a higiene da mandibula,
palpos maxilares e olhos, logo apds a alimentacdo (Nakamuta, 1983). Ma et. al.
(2016), observaram que S. parapauperculus apés comer, utilizava a mesma estrutura
para limpar o aparelho bucal e as antenas. S. tridens realiza 0 mesmo comportamento
de higiene, utilizando as pernas anteriores para a limpeza da regiao bucal e antenas.

No presente trabalho foi possivel observar que apds todo o processo de
forrageio ativo (busca, captura, consumo, descarte e limpeza), a joaninha S. tridens
permanecia em repouso, parada na folha. Estudos sobre a analise espacial de S.
parapauperculus indicam que esse predador realiza uma busca muito mais intensa
antes de se alimentar, quando comparado com a busca apds a alimentacdo (Chen et
al., 2015). Isso pode ocorrer tanto pela saciedade apresentada pelo predador, como
por este saber o local onde a presa se localiza.

Na predacédo realizada pela joaninha C. septempunctata, quando o
predador se encontra satisfeito este apresenta o comportamento de repouso, caso
contrario inicia uma nova busca pela presa (Nakamuta, 1983). Esta informacéo pode
explicar o que foi visto em S. tridens, pois, quando alimentado com ovos, uma nova
busca ocorria, enquanto que ao consumirem um individuo adulto o predador iniciava
0 repouso. Assim, conclui-se que o0 acaro adulto proporciona maior saciedade quando
comparado com o ovo. Essa observacdo também pode ser comprovada pelo estudo
de Raros e Haramoto (1974), que relataram que tanto as larvas como os adultos de
Stethorus siphonulus permaneceram por mais tempo inativos quando alimentados por
adultos de T. cinnabarinus, quando comparado com a alimentagao por larvas.

A atual pesquisa ndo analisou o comportamento alimentar de larvas de S.
tridens, mas para pesquisas futuras essas analises sao relevantes, uma vez que,
assim como os adultos, as larvas possuem uma voracidade e atividade de busca por
presas elevada (Hodek, 1973).

Sobre o tempo e a particdo dos recursos em S. tridens foi possivel observar
gue o predador gastou a maior parte do seu tempo em repouso, e em seguida nas
categorias comportamentais de consumo e busca. J& Houck (1991), inferiu que as
fémeas famintas de S. punctum quando alimentadas por T. urticae gastaram a maior

parte do tempo no consumo, seguido por repouso e busca, enquanto as fémeas
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saciadas gastavam a maior parte do seu tempo procurando, seguido por repouso e
alimentacao.

Os estudos comportamentais de insetos predadores sdao de grande
importancia, pois auxiliam na determinacdo do potencial desses organismos para o
manejo de pragas agricolas. Nesse sentido, as informacfes obtidas no presente
estudo acerca do forrageio de S. tridens sobre T. bastosi contribuirdo para a
elucidacao dos padrdes existentes nesta interacao predador/presa e poderéo auxiliar
no entendimento na dindmica desses organsimos, inclusive em pesquisas futuras

sobre sua dindmica populacional no sistema agricola abordado
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3. CONSIDERACOES FINAIS

O predator S. tridens alimenta-se preferencialmente de ovos de T. bastosi,
penetrando o seu cérion com as pecas bucais e succionando todo o seu conteudo
sem deixar vestigios na superficie foliar. O comportamento predatorio de fémeas
adultas de S. tridens sobre acaros adultos de T. bastosi apresenta as categorias de:
a) busca, onde o predador utiliza as antenas na localizagdo da presa; b) captura,
guando agarra a presa com o aparelho bucal e com auxilio das pernas anteriores; c)
consumo, ao succionar o conteudo do acaro, d) descarte, libera a cuticula vazia do
acaro sobre a folha; e) limpeza, quando usa as pernas anteriores para limpar as pecas
bucais e antenas, por fim, f) repouso, quando permanece parado na folha, apés essas

atividades realizadas.
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Além disso, o predador S. tridens apresenta uma saciedade maior quando
consome acaros adultos em relacéo a ovos, e isso pode ser confirmado pelo tempo
em que este fica ocioso apos a predacao. Ainda pode-se observar que a predacdo em
S. tridens é predominantemente diurna, ocorrendo poucos eventos durante a noite.

Estudos que caracterizem as condi¢cbes encontradas no campo, fora do
ambito laboratorial, sdo importantes, pois fornecem subsidios para saber se fatores
externos e a densidade da presa interfere nos atos comportamentais que envolve o

forrageamento e o horéario de maior atividade de S. tridens.
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