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RESUMO

Predadores Anthocoridae comp&em um grupo de grande uso no controle bioldgico de tripes.
O percevejo Montandoniola confusa (= moraguesi) Streito & Matocq (Hemiptera: Anthocoridae)
é encontrado predando o tripes Gynaikothrips ficorum (Marchal) (Thysanoptera: Phlaeothripidae)
causador de galhas em ficus. O objetivo deste trabalho foi estudar a biologia de M. confusa
alimentado com G. ficorum, sua presa natural, e ovos de Anagasta kuehniella (Zeller)
(Lepidoptera: Gelechiidae) e Sitotroga cerealella Oliver (Lepidoptera: Pyralidae), consideradas
presas alternativas. O predador M. confusa apresentou menor duracgdo ninfal ao se alimentar de G.
ficorum e de A. kuehniella, tendo sido sua oviposicao foi 2,37 vezes maior quando criado com G.
ficorum. Determinou-se também a predacdo por M. confusa nas fases de desenvolvimento do
tripes, isolada ou simultaneamente. Quando ofertados isoladamente, a taxa de predacdo media foi
de 110,5 ovos, 10,9 larvas/pré-pupas e 13,5 adultos do tripes, estimada pelo modelo de resposta
funcional durante 48 horas de exposi¢do. Na oferta de todas as fases do tripes simultaneamente
nas galhas e em diferentes proporgdes, foi observada maior taxa de predacdo de ovos com

significativa reducdo na predacéo de larvas e adultos com o aumento da disponibilidade de ovos.



A presenca de adultos do tripes em galhas com baixa densidade de ovos (< 30 por galha) ndo
afetou a taxa de predacdo dos ovos por M. confusa. Contudo, em densidades superiores a 90 ovos
por galha, a presenca dos adultos do tripes na galha reduziu em até 50% a taxa de predacao de
ovos. Conclui-se que M. confusa € um predador preferencial de ovos, independentemente da
densidade dos diferentes estagios presentes na galha. Ovos de A. kuehniella e S. cerealella
permitem a criacdo do predador, mas com desempenho inferior quando comparado com a presa
natural. Entre as presas alternativas, A. kuehniella foi a mais favoravel para o desenvolvimento e

reproducdo de M. confusa.

PALAVRAS-CHAVE: Predador antocorideo, Ficus microcarpa, controle biologico, presa

alternativa, defesa da presa.
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ABSTRACT

Predatory bugs (Anthocoridae) are an important group for potential use in biological control
of thrips. The pirate bug Montandoniola confusa (= moraguesi) Streito & Matocq (Hemiptera:
Anthocoridae) is found preying on Cuban laurel thrips, Gynaikothrips ficorum, (Marchal)
(Thysanoptera: Phlaeothripidae). The aim of this work was to study the biology of M. confusa
feeding on G. ficorum (its natural prey) and eggs of Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera:
Gelechiidae) and Sitotroga cerealella Oliver (Lepidoptera: Pyralidae) as factitious prey. The
predator M. confusa showed lower nymphal duration when feeding on G. ficorum and A.
kuehniella, and the egg production was 2.37 times greater when reared on G. ficorum. It was
determined the predation rate of M. confusa preying upon different development stages of thrips,
exposed separately or simultaneously for 48 hours. Estimated by the functional response model,
the average predation rate was 110.5 eggs, 10.9 larvae/pre-pupae and 13.5 adults, when these
stages were offered separately. Exposing simultaneously all stages of prey in the galls and in
different proportions was observed higher predation rate on eggs with significant reduction in

predation of larvae and adults, after increasing the availability of eggs. The presence of adults of



thrips in galls having low density of eggs (less than 30 eggs per gall) did not affect the predation
rate on eggs by M. confusa. However, at densities greater than 90 eggs per gall, the presence of
adult thrips reduced by up to 50% the predation rate on eggs. It is concluded that M. confusa is
specialized to prey on eggs regardless of the density of eggs, larvae or adults of thrips in the gall.
Eggs of A. kuehniella and S. cerealella may be used to rear M. confusa, but with lower
performance if compared to the natural prey. Among the available alternative prey, A. kuehniella

have been shown to be the most suitable alternative prey species for rearing M. confusa.

KEY WORDS: Anthocorid bug, Ficus microcarpa, biological control, predation,

factitious prey, prey defense.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

As cidades contém areas verdes de conservacdo natural que prestam diversos beneficios,
dentre eles, a conservacdo da fauna e flora. Elas dependem cada vez mais de espacos com
cobertura vegetal, sendo a vegetacdo e a fauna urbana participantes de processos naturais que
fornecem produtos e beneficios a populacéo, os quais séo referenciados como servi¢cos ambientais
(Daily et al. 2010, Kunz et al. 2011), indispensaveis ao bem-estar e a saude humana (WHO 2005).
O termo servicos ambientais é regularmente utilizado e reconhecido, por exemplo, pela UNMEA
(United Nations Millennium Ecosystem Assessment) (WHO 2005).

Como servico ambiental de significativa importancia, pode-se citar a interacdo entre
plantas e polinizadores (Daily 2000) e produtoras de frutos e passaros, que irradiam as sementes
para outros locais, produto de valor inestimavel para os consumidores primarios e componentes
da cadeia tréfica (WHO 2005, Whelan et al. 2008). Por exemplo, a producdo de frutos pelo Ficus
supre os animais frugivoros, principalmente nos periodos de escassez de frutos de outras espécies
(Shanahan et al. 2001), sendo considerados recursos-chave para muitos frugivoros (Bleher et al.
2003). Essa caracteristica de assincronia de periodos de frutificagdo, ou seja, produzir sementes o
ano todo em diferentes arvores (Nakamoto et al. 2007) estd presente em plantas de Ficus
microcarpa L.f. (Moraceae), fato que permite a manutencdo de grande numero de individuos da
fauna na sua regido de abrangéncia.

Atributos como as interacdes ecoldgicas foram observados entre plantas de ficus e passaros

(Nakamura 2007, Wingate et al. 2009), morcegos frugivoros (McDonald-Madden et al. 2005,
1



Williams et al. 2006, Kunz et al. 2011), aves (Nakamura 2007, Wingate et al. 2009, Goes-Silva
et al. 2012). A interacdo mutualistica foi observada com insetos polinizadores da familia
Agaonidae (Beardsley 1998, Cruaud et al. 2009, Compton et al. 2010, Dognalar 2012), no caso, a
espécie Eupristina verticillata Waterston, polinizadora especifica de F. microcarpa, de ocorréncia
no pais (Fabian et al. 1990, Sazima et al. 1994), e também as espécies ndo-polinizadoras
Walkerella microcarpae Bouceke, Philotrypesis emeryi Grandi, P. taiwanensis Chen e
Odontofroggatia ishii Wiebes, associadas a espécie F. microcarpa (Farache et al. 2009).

No contexto da mitigacdo da poluicdo ambiental, as plantas de ficus tém sido objeto de
pesquisas como fitorremediadoras (Oliva & Valdés 2004), que, de acordo com Liu et al. (2007),
vem aser 0 uso de plantas para remover toxinas de forma a promover a qualidade do ar, agua e
solo e, conforme Daily (2000), atuar sobre a regulacdo do clima. Acrescente-se ainda a
possibilidade de atuarem na funcdo de biomonitores (Oliva & Rauttio 2005). Algumas espécies
sdo utilizadas em ambientes internos, como, por exemplo, a espécie F. microcarpa, que tem a
capacidade de remover o composto volatil organico benzeno (Liu et al. 2007) e formaldeido pelas
raizes aéreas de Ficus benjamina L. (Aydogan & Montoya 2011).

Uma das plantas mais utilizadas na arborizacdo urbana é o Ficus, conhecido popularmente
por figueira (Pio Corréa 1984), gameleira (Pereira & Santinelo 2005, Martins & Pirani 2010) e
denominada apenas por ficus nas regides Norte e Nordeste do Brasil.

A espécie F. microcarpa estd presente na arborizacdo urbana de parques, jardins, ruas e
avenidas, com destacada frequéncia (Lorenzi et al. 2003). E um componente urbano de forte
apelo social, considerando a contribuicdo da melhoria da qualidade do ar, sombreamento,

amenizacdo da temperatura e reducdo da poluicdo sonora e também por contribuir com o aspecto



ornamental urbano, como também na aplicacéo de cercas vivas, fornecedora de sombra e abrigo e
na aplicacdo em projetos paisagisticos (USDA-ARS 2011).

Sua utilizacdo nas cidades vem crescendo, visto que o numero de cultivares do género
Ficus usado como plantas de sombra aumentou de 14 em 1975 para 46 em 1999 (Chen et al.
2002), e mais de 25 cultivares foram patenteadas nos EUA (Henry & Chan 2003). Com o
consideravel crescimento da industria de plantas ornamentais, mais espécies novas e cultivares de
ficus foram introduzidas nos ultimos dez anos, inclusive F. microcarpa, entre outras sete espéecies
mencionadas no estudo de Fang et al. (2007), tomando-se como referéncia o ano de 2007.

A crescente demanda por essa espécie ornamental e a expressiva importancia desse grupo de
plantas utilizadas em paisagismo, especialmente quanto a aparéncia das folhagens, justificam a
necessidade do controle de suas pragas (Amante & Almeida 1992, Held & Boyd 2008, Arthurs

etal. 2011).

Herbivoros associados a plantas de Ficus microcarpa L.f. (Moraceae)

Plantas de ficus apresentam pequeno numero de insetos fitéfagos e ndo sdo vulneraveis a
massiva desfolha por formigas ou lagartas (Janzen 1979). Geralmente, as espécies de ficus
apresentam baixa palatabilidade para os insetos (Leps et al. 2001). Entretanto, F. microcarpa
hospeda e pode sofrer efeito de infestagbes de pragas, sazonais ou restritas a certas regioes, a
exemplo do acaro eriofideo Glyptacus microcarpae Wang, na China (Wang et al. 2009). No
Brasil, foi relatado o pulgdo Greenidea ficicola Takahashi (Hemiptera: Greenideidae) em S&o
Carlos, SP (Sousa-Silva et al. 2005).

Sdo consideradas, até 0 momento, duas espécies de pragas-chave do ficus. A mosca-branca-

do-ficus Singhiella simplex (Singh) (Hemiptera: Aleyrodidae), cuja ocorréncia é relatada em oito
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espeécies do género Ficus (Mannion 2008, Legaspi et. al. 2011), estando amplamente distribuida
no Brasil, inclusive, provocando a morte de varias plantas em S&o Paulo. Infestacfes dessa
espécie também foram constatadas nas cidades do Rio de Janeiro (RJ), Natal e Mossord (RN) e
em diversos municipios do agreste e zona da mata de Pernambuco. A outra praga-chave é o tripes
Gynaikothrips ficorum Marchal (Thysanoptera: Phlaeothripidac), denominado de “tripes-do-ficus”
por Costa Lima (1968), ou “lacerdinha” (CAB 2007), e na literatura internacional é citado como
"Cuban laurel thrips". E um inseto monéfago, encontrado apenas em plantas de F. microcarpa
(Tree & Walter 2009, Tree & Mound, 2009), distribuido em diversos paises do mundo, inclusive
no Brasil (Gallo et al. 2002, Monteiro 2002). No Brasil, o primeiro estudo descrevendo o ataque
de G. ficorum sobre ficus foi conduzido por Amante & Almeida (1962), que identificaram o

hospedeiro como Ficus retusa var. nitida Thunb., sinonimia de F. microcarpa.

Gynaikothrips ficorum Marchal (Thysanoptera: Phlaeothripidae)

Estima-se que existam cerca de seis mil espécies de tripes descritas até o momento, e a
Ordem a que pertencem é constituida pelas subordens Tubulifera, compreendendo uma familia, e
Terebrantia, que inclui oito familias (Morse & Hoddle 2006, Mound 2009). Das seis mil espécies
de tripes conhecidas, 250 sdo indutoras de galhas (Mound 2009), e dessas espécies de
Thysanoptera, todas as 80 de Gynaikothrips séo ceciddgenas, atacando preferencialmente plantas
da familia Moraceae, em especial o género Ficus (Mound & Marullo 1996). As familias
Thripidae e Phlaeothripidae abrangem 90% das espécies conhecidas (Grimaldi et al. 2004).
Contudo, a subordem Tubulifera apresenta nimero bem menor de espéecies de importancia
econémica em comparagdo com a Terebrantia. Na América do Sul, ocorre grande diversidade de

especies na familia Phlaeothripidae, com 150 géneros conhecidos (Mound & Marullo 1996).
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Mound & Marullo (1996) citam que somente cerca de 100 espécies do total das registradas
sdo consideradas de importancia econémica. No Brasil, sdo conhecidas aproximadamente 520
especies de tripes, distribuidas em 139 géneros e seis familias, sendo que um terco esta agrupado
na subordem Terebrantia e dois tercos na Tubulifera e, desse total, cerca de 10% sao conhecidas
na fauna mundial. Dessas espécies, 370 foram descritas originalmente do Brasil (Monteiro 2002).
Da familia Phlaeotripidae de importancia econémica que ocorrem em nosso pais, Sao
mencionados: “lacerdinha” G. ficorum em ficus (Monteiro 2002), “tripes-do-guaranazeiro”
Liothrips adisi zur Strassen (Tavares & Garcia 2007) e Haplothrips gowdeyi (Franklin) em
pessegueiros (Pinnent et al. 2008, Shuber et al. 2008).

O género Gynaikothrips é originario do sudoeste da Asia, distribuindo-se em Taiwan, China
e India (Held et al. 2005). Espécies desse género tém sido registradas em todo o mundo (Denmark
etal. 2011).

Insetos podem ser generalistas (polifagos), por maximizarem o alcance dos recursos
explorados, ou especialistas (mono6fagos), por maximizarem a eficiéncia da exploracdo para
determinado e particular recurso (Schowalter 2006). Espécies de tripes variam quanto a
especificidade de seus hospedeiros e poucas sdo vistas como estritamente monéfagas (Mound &
Marullo 1996). A espécie G. ficorum é comprovadamente especialista em F. microcarpa, sendo
esse habito constatado em todas as regides de sua dispersdo (Childers et al. 2005, Held et al.
2005, Laudonia & Viggiani 2005, O’Donnell & Parrella 2005, McLeish et al. 2006, Weiblen et al.
2006, Caldwell 2008, Tree & Walter 2009, Tree & Mound 2009).

A especialidade sob determinados hospedeiros também é constatada em outras espécies de

tripes como Thrips calcaratus Uzel (Rieske & Raffa 2003), G. uzeli Zimmerman (Held et al.



2005), Siothrips cardamomi (Ramakrishna) (Mound 2005) e Heterothrips arisaemae Hood
(Wackers et al. 2007).

Durante muitos anos, G. ficorum foi citado como a espécie de tripes associada a F.
benjamina em zonas urbanas de varios paises. 1sso se deve as variagdes morfologicas sutis entre
G. ficorum e G. uzeli (Retana-Salazar 2006). Diversos autores citam equivocadamente a
ocorréncia de G. ficorum em plantas de F. benjamina assim como a ocorréncia de G. uzeli em F.
microcarpa. Essas associacdes ndo sdo corretas, apesar de G. uzeli ser diferenciado de G. ficorum
por meio de aspectos ecoldgicos (Garita & Lizano 2006). A planta de F. benjamina ndo é atacada
por G. ficorum e as galhas induzidas sdo distintas das provocadas por G. ficorum em F.
microcarpa (Mound 2005). A separacdo entre as espécies G. ficorum e G. uzeli (Denmark et al.
2011) assim como a informacdo da ocorréncia de G. ficorum apenas em F. microcarpa sao
conhecidas (Retana-Salazar 2006). A forma mais pratica de se distinguir G. uzeli de G. ficorum €
pela associacdo que cada um tem com o seu hospedeiro, pois a diferenca morfoldgica entre as
duas espécies é apenas relativa ao comprimento do par de setas posteroangular do pronoto
(Mound et al. 1995).

O desenvolvimento completo de ovo até adulto de G. ficorum é de 48,9 dias a 15 °C e de 16
dias a 30 °C, em que as temperaturas de 12 °C e 35 °C foram consideradas como limites (Paine
1992). Assim como para as demais espécies de Phlaeothripidae, G. ficorum apresenta as fases de
ovo, dois instares larvais ativos e trés estadios quiescentes (pré-pupa e dois estadios de pupa) e 0
adulto (Mound & Kibby 1998, Gallo et al. 2002). Os ovos sdo de cor branca, alongados, com as
extremidades arredondadas, depositados em grupos na superficie interna da galha e podem ocorrer

mais de uma centena de ovos por galha quando da presenca de mais de uma fémea.



Fatores como alta fecundidade e protecdo no interior da galha contribuem para as altas
infestacdes de G. ficorum, frequentemente observadas em levantamentos populacionais, conforme
mencionado por Caldwell (2008), que, apds a mensuracao de cerca de 90% das plantas, constatou
0 ataque em 70%-80% das folhas novas. Tree & Mound (2009), por sua vez, citam a inducéo de
galhas novas em 87,5% das folhas e de 100% em galhas maduras. A dinamica populacional de G.
ficorum caracteriza-se pela sazonalidade em relacdo ao regime de baixa precipitacdo. Durante o
periodo de seca, a populacdo de G. ficorum aumenta, enquanto no periodo chuvoso a populacédo
decresce drasticamente (Paine, 1992). As condicdes fisicas variam sazonalmente na maioria dos
biomas, embora ecossistemas tropicais apresentem relativa consisténcia em temperatura e
precipitacdo, o que pode influenciar muitas espécies de insetos sensiveis a essas mudancas que
acompanham tais eventos (Schowalter 2006).

O regime pluviométrico na regido Nordeste do Brasil € um componente abidtico capaz de
influenciar significativamente a dindmica das populacdes de tripes-do-ficus. Adultos e imaturos
sdo vulneraveis, tanto ao impacto das gotas de chuva quanto a morte por imersdo, devido ao
acumulo de agua no interior das galhas. Essa flutuacdo, no entanto, ainda carece de estudos mais
detalhados.

A rapida ressurgéncia de G. ficorum logo apos o término de periodos desfavoraveis deve-se,
entre outros fatores, a sua forma de reproducdo. Os tripes s@o haplodiploides, e a forma mais
comum de reproducdo € a arrenotoquia, sendo 0s machos desenvolvidos a partir de ovos nao
fertilizados (haploides) e as fémeas, de ovos fertilizados (diploides) (Kumm & Moritz 2008).
Devido a esse modo de reproducdo, muitas espécies tém a habilidade de se reproduzir na
auséncia de machos (Mound & Kibby 1998). Estudos sugeriram que a reproducédo de tripes por

arrenotoquia pode estar ligada a presenca de Wolbachia (Kumm & Moritz 2008).
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Galhas induzidas por Gynaikothrips ficorum em Ficus microcarpa

Os tripes cecidogenos necessitam formar galhas para garantir o sucesso do desenvolvimento
de sua progénie (Varadarasan & Ananthakrishnan 1981). Oitenta espécies de Gynaikothrips sao
indutoras de galhas, as quais atacam preferencialmente as plantas da familia Moraceae, incluindo
Ficus.

As folhas de F. microcarpa sofrem deformacdes acentuadas quando atacadas por tripes G.
ficorum, caracterizadas pela curvatura das bordas das folhas, o0 que é considerado uma galha. Esta
galha resulta da alimentacdo de adultos, que induzem uma hipertrofia nas células do parénquima
foliar (Souza et al. 2000). Como consequéncia da morte dessas células, as células vizinhas do
tecido paraquimentoso sdo induzidas a um crescimento ndo usual desse tecido, e uma nova
estrutura completa € produzida com o fechamento da folha ao longo da nervura principal,
formando uma galha (Mound 2004). Os tripes continuam a alimentar-se e reproduzir-se dentro
dessas estruturas (Mound & Morris 2005). Esse local constitui um micro-habitat para a progénie
(Mound et al. 1996), que oferece alimento e reflgio das condi¢cdes adversas do ambiente
(McLeish et al. 2006).

As galhas provocadas por G. ficorum formam um micro-habitat, que € colonizado por varios
artropodes, como, por exemplo, o predador de ovos Androthrips ramachandarai (Karny)
(Thysanoptera: Phlaeothripidae), cochonilhas, mosca-branca, percevejos predadores, acaros
fitofagos, formigas, aranhas, larvas de crisopidesos e parasitoides (Held et al. 2005, Boyd & Held
2006). A medida que novas pesquisas sio realizadas, outras espécies podem ser adicionadas em
novos habitats, como no presente trabalho.

Além de ser praga do ficus, G. ficorum pode ser diretamente prejudicial aos humanos,

conforme relatos de Gallo et al. (2002) e Denmark (2011). Childers et al. (2005), em ampla
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revisao de espécies de tripes que picam os humanos, relatam o mesmo problema em relacdo a
varias especies de tripes, entre as quais: Thrips tabaci Lindeman e Frankliniella occidentalis
Pergande (Thysanoptera: Thripidae), que sdo capazes de picar a pele de humanos; Scolothrips
sexmaculatus (Pergande); Leptothrips mali (Fitch); Aeolothrips fasciatus (L.); A. kuwanii
Moulton; Caliothrips indicus (Bagnall) F. shultzei (Trybom); Haplothrips varius Hood; Thrips
imaginis; Limothrips denticornis Haliday; Frankliniella tritici (Fitch); Haplothrips leucanthemi
(Schrank) e Limothrips cerealium (Haliday); F. bispinosa; e Microcephalothrips abdominalis
(Crawford). Segundo Childers et al. (2005), esse é um problema que afeta diretamente as pessoas
e ocorre devido a rapida extensdo e retracdo dos estiletes maxilares isolados ou juntos e
subsequente penetracdo na pele e emissdo de saliva pelo tripes. Além do desconforto da sensacao
de picada, as pessoas desenvolvem manchas avermelhadas e uma sensacdo de irritacdo que

persiste por varios dias (Houseman 2009).

Comportamento de defesa em Gynaikothrips ficorum

Adultos e imaturos de G. ficorum apresentam comportamento de agregacéo, fato observado
por Shipp et al. (1991) e Higgins (1992) em trabalhos de dindmica e distribuicdo espacial de
tripes. Além do mais, segundo Crespi & Vanderkist (1997), Crespi et al. (1997) e Chapman &
Crespi (1998), estudos tém revelado uma diversidade de comportamento em tripes, tais como
sofisticado comportamento social, incluindo acuidade parental (Tree & Mound 2009). Os tripes
podem apresentar comportamento de defesa individual e de grupos, especialmente das posturas,
favorecendo assim o crescimento populacional.

Howard et al. (1987) afirmaram que o composto esadecil-acetato é emitido pelo tubo

distoabdominal do tripes, provavelmente com funcdo defensiva, e exemplificam a espécie G.
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ficorum, que emite secrecdes, principalmente acetato de hexadecyla dissolvido em pentadecano.
Também relatam que ambas as substancias sdo repelentes a formigas e tém melhor atuacéo
quando em conjunto. Assim, de acordo com Tschuch et al. (2008), tais secrecdes podem ter uma
funcdo bioldgica, que é a defesa contra predadores. Esse fato também foi observado em adultos de
G. uzeli na Africa Tropical e Regides Orientais (Mound 2004).

Adultos de varias espécies de Phlaeothripidae sdo observados curvando o tubo abdominal
sobre 0 corpo em uma aparente posicdo de defesa (Mound 2004), comportamento este
regularmente observado em G. ficorum quando da aproximacéo do predador, de outros adultos ou
guando manipulados. Nessa ocasido, expelem um liquido através do tubo distoabdominal,
constatado em Leeuwenia pasanii (Mukaigawa) por Suzuki et al. (1988). O composto “juglone”,
um potente alomdnio, também € mencionado como presente em secre¢des de outras espécies de
tripes, sendo um repelente para formigas (Suzuki et al. 1995). As secrecdes anais de tripes
indutores de galhas comumente contém terpenos (citral) e B-acaridial, que sdo repelentes para

formigas e também tém atividade antifungica (Suzuki et al. 2004).

Montandoniola confusa Streito & Matocq (Hemiptera: Anthocoridae)

A familia Anthocoridae inclui cerca de 500-600 espécies, a maioria predadores, distribuidas
em varios continentes. Entretanto, poucas foram suficientemente estudadas para serem utilizadas
como agentes de controle biolégico, como, por exemplo, Anthocoris nemoralis (Fabricius),
Anthocoris nemorum (L.), Montandoniola moraguesi (Puton), Orius insidiosus (Say) e Orius
tristicolor (White) (Lattin 2000). Existem nove espécies de Orius utilizadas em controle bioldgico

aplicado desde 1985, variando entre pequena, média e grande escala, com destaque para O.
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insidiosus, que é produzido e comercializado na Ameérica do Norte, América Latina e Europa (van
Lenteren 2011).

Percevejos antocorideos tém atributos que os tornam agentes promissores de controle
bioldgico, destacando-se a alta eficiéncia de busca, a capacidade de crescimento populacional, o
agrupamento em habitat com abundéancia de presas e a capacidade de sobreviver em baixa
densidade de presas (Bush et al. 1993). Varias espécies podem ser criadas em laboratério para
liberacdo no campo, sendo que algumas também exibem comportamento alimentar zoofit6fago, o
que favorece sua manutencdo no ambiente, a exemplo do género Orius. A onivoria (alimentacao
em mais de um nivel tréfico) exibida pelos antocorideos representa um recurso complementar
para a sobrevivéncia quando as presas sdo de baixa qualidade ou escassas (Gillespie & McGregor
2000). Esses percevejos, ao longo de seu desenvolvimento, utilizam as presas como recurso
principal e podem complementar sua dieta com recursos das plantas, como a seiva do floema
(Eubanks & Denno 1999) e o pélen (Patt et al. 2003). A alimentacdo adicional de plantas, além
das presas, pode aumentar as taxas de desenvolvimento, fecundidade e longevidade (Fiedler &
Landis 2007).

Os antocorideos sdo agentes eficientes de controle bioldgico, que utilizam ampla gama de
presas, como tripes, acaros, pulgdes, moscas-brancas, psilideos e também ovos e larvas jovens de
Diptera e Lepidoptera (Westigard 1973, Lattin 1999, Fauvel 1999). Dessa forma, vém sendo
considerados agentes em potencial para uso em controle bioldgico aplicado em agricultura,
plantios florestais e produtos armazenados (Horton & Lewis 2005).

O controle bioldgico de tripes por antocorideos é citado em plantas ornamentais (Shipp &
Wang 2003) e cultivos protegidos (van Lenteren 2011) com A. nemoralis e A. nemorum contra

pulgdes (Meyling et al. 2003). Diversos trabalhos evidenciaram o controle bioldgico por espécies
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de Orius, como o de Orius laevigatus (Fieber), considerado um efetivo predador de Frankliniella
occidentalis (Pergande) (Chambers et al. 1993).

O controle biologico de pragas de produtos armazenados é feito em variadas condi¢Ges
ambientais (Donnely & Phillips 2001). A espécie Xylocoris flavipes (Reuter) é um eficiente
predador de coledpteros e lepidopteros, pragas de cereais armazenados nas regides tropicais e
subtropicais (LeCato & Davis 1973, Press et al. 1974, Haines 1984, Russo et al. 2004). As
principais pragas por ele predadas sdo Lasioderma, Ryzoperda, Oryzaephillus, Plodia, Sitotroga,
Ephestia, Corcyra, entre outras (LeCato & Davis 1973, Press et al. 1979, Keever et al. 1986,
Brower & Press 1992). Esse predador, quando liberado em grande namero, tem potencial para
controlar pequenas populacdes de lepiddpteros de amendoim armazenado (Brower & Mullen
1990). Em Recife, PE, recentemente, foi relatada a ocorréncia de X. flavipes em graos de milho,
feijao e racGes para animais domésticos (Sousa et al. 2005).

Apesar da importancia, algumas espécies de Anthocoridae sdo pouco representativas em
colecBes, existindo certa confusdo na taxonomia desse grupo (Kelton 1978). Esse fato €
demonstrado pela identificagdo de M. confusa como Monyandoniola moraguesi (Puton) quando
de sua introducdo no Havai e Ilhas Bermudas, com o propésito de controlar G. ficorum (Davis &
Krauss 1966, Lewis 1973, Clausen 1978). O recente exame morfoldgico do género
Montandoniola feito por Pluot-Sigwalt et al. (2009) confirmou que espécimes denominadas de
M. moraguesi sdo, em sua maioria, citacbes de M. confusa. A partir dessa reclassificacdo e com
base na distribuicdo anteriormente citada para M. moraguesi, pode-se dizer que M. confusa é
distribuida em escala mundial associada a presa G. ficorum. Esse fato demonstra que se trata de
um predador que pode ser fator chave de mortalidade envolvido na dinamica de G. ficorum e que

pode ser explorado para o seu controle bioldgico.
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O género Montandoniola é amplamente distribuido na Europa, mas também é encontrado na
Africa, Asia, Austrélia e llhas Bermudas, embora possa ocorrer em outras localidades do Caribe,
Ameérica Latina e, especificamente, na regido peninsular da Florida, onde houve uma introducao
possivelmente acidental (Dobbs & Boyd 2006). A biogeografia de M. moraguesi pode estar
mencionada de forma equivocada em certas regifes, principalmente naquelas em que ocorre
simultaneamente com M. confusa. De acordo com Pluot-Sigwalt et al. (2009), M. moraguesi tem
distribuicdo geografica muito mais restrita que M. confusa.

O percevejo predador M. confusa foi descrito por meio do exame de espécimes de varias
partes do mundo, indicando, assim, que, desde a década de 1960, varias espécies tém sido
confundidas e erroneamente denominadas de M. moraguesi ou Macrotrachiella nigra Parshley. A
espécie M. moraguesi parece estar restrita ao Mediterraneo e Africa, assim sendo, todos os
espécimes identificados como M. moraguesi provenientes das Américas, Australia e regifes do
Pacifico foram confirmados como sendo M. confusa. Os estudos morfoldgicos tiveram por base
0 exame da genitdlia de machos, que sdo as caracteristicas diagnésticas mais relevantes para
analises taxonémicas no género Montandoniola, levando a conclusdo de que varias espécies de
Montandoniola séo comumente confundidas com M. moraguesi (Pluot-Sigwalt et al. 2009).

Espécies de Montandoniola séo predadoras de varias espécies de tripes de importancia
econdmica, incluindo mais de 20 espécies formadoras de galhas, cinco delas representadas pelo
género Gynaikothrips (Dobbs & Boyd 2006).

M. confusa apresenta grande potencial como agente de controle bioldgico de G. ficorum. A
primeira tentativa de controle de Gynaikothrips sp. por M. confusa foi feita com a introducdo de
predadores provenientes de Manila, Filipinas, e introduzidas nas ilhas de Pauoa Valley, Honolulu,

em 1964, onde foram inicialmente liberados 10 mil individuos (Lewis 1973). Essas liberacfes
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objetivaram o controle de altas populac6es de tripes, que causam incobmodo as pessoas devido ao
habito de picar, além de provocar injurias as plantas de ficus (Davis & Krauss 1965). Observacdes
posteriores verificaram que M. confusa se estabeleceu nas areas de introducdo (Davis & Krauss
1965, 1966). Em estudo recente, Arthurs et al. (2011) citaram que M. confusa consumiu
preferencialmente ovos do tripes coespecificos G. uzeli, concluindo que, apds cinco semanas da
liberacdo, M. confusa foi capaz de reduzir em 95% a infestacdo de G. uzeli e até em 77% o
aparecimento de novas galhas (Arthus et al. 2011).

A liberacdo de M. confusa, para o controle de G. ficorum, é plenamente justificada em areas
com restricdo de aplicacBes de inseticidas. Plantas de ficus compdem ambientes urbanos e
interiores de edificios, cultivadas em jardins e em vasos no interior de casas onde pulverizacdes de
inseticidas sintéticos ndo sdo permitidas (ANVISA 2006). Portanto, com base nos preceitos de
sustentabilidade, equilibrio da diversidade e condicdo saudavel ao ser humano, o controle
biolégico de G. ficorum utilizando o percevejo predador M. confusa representa grande
potencialidade.

O objetivo do presente estudo foi determinar a biologia de M. confusa e a predacdo de G.
ficorum. Para tanto, foram medidos os parametros do ciclo de vida do predador alimentado sobre a
presa natural e sobre presas alternativas, visando a sua criacdo massal, bem como ao
comportamento de predacdo em funcgéo da disponibilidade e da fase de desenvolvimento da praga e
ao seu comportamento de defesa parental.
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RESUMO - O tripes Gynaikothrips ficorum Marchal (Thysanoptera: Phlaeothripidae) é uma
espéecie monofaga que induz galhas em Ficus microcarpa L.f. (Moraceae), espécie cultivada em
diversas partes do mundo com funcdo paisagistica. Associado a esse inseto, esta o percevejo
predador Montandoniola confusa Streito & Matocq (Hemiptera: Anthocoridae), considerado o
principal predador de G. ficorum. O objetivo deste trabalho foi estudar o desenvolvimento e a
reproducdo de M. confusa predando G. ficorum, comparado com presas alternativas visando gerar
conhecimentos sobre a biologia da espécie e a sua criacdo massal. As presas utilizadas foram as
fases de G. ficorum ou apenas seus ovos, ovos de Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera:
Gelechiidae) e ovos de Sitotroga cerealella Oliver (Lepidoptera: Pyralidae). O predador M.
confusa apresentou fase ninfal mais curta e maior viabilidade quando alimentado com G. ficorum
e A. kuehniella, comparado a ovos de S. cerealella. A oviposicao foi 2,37 e 3,71 vezes maior
guando criado com G. ficorum em relacdo a A. kuehniella e S. cereallea, respectivamente. O
crescimento populacional de M. confusa alimentado com a presa natural foi significativamente
superior as populacdes alimentadas com as presas alternativas, tendo mantido crescimento
populacional superior quando alimentado com ovos de A. kuehniella. Ovos de A. kuehniella e S.
cerealella permitem a criacdo do predador M. confusa, mas com desempenho inferior aquele da

presa natural.

PALAVRAS-CHAVE: Percevejo predador, Ficus microcarpa, predacédo, presa alternativa
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BIOLOGY OF Montandoniola confusa STREITO & MATOCQ (HEMIPTERA:

ANTHOCORIDAE) PREYING UPON DIFFERENT PREYS

ABSTRACT - The thrips Gynaikothrips ficorum Marchal (Thysanoptera: Phlaeothripidae) is a
monophagous species of gall-forming thripes of Ficus microcapra L.f. (Moraceae) a tree
introduced in various regions for landscape composition. The predator anthocorid Montandoniola
confusa Streito & Matocq (Hemiptera: Anthocoridae) has been reported as the major natural
enemy of G. ficorum. This study evalulated the development and reproduction of M. confusa fed
its natural prey G. ficorum in comparison to eggs of factitious prey aiming to obtain information
on the biology of the species and its mass rearing. As prey were used all developmental stages of
G. ficorum or only its eggs, and eggs of Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae) or
Sitotroga cerealella Oliver (Lepidoptera: Gelechiidae). The predator M. confusa exhibited shorter
nymphal development and greater viability fed G. ficorum or A. kuehniella compared to S.
cerealella. The predator fed G. ficorum produced 2.37 and 3.71 more eggs fed G. ficorum
compared to eggs of A. kuehniella and S. cereallea, respectively. Between the factitious prey, the
predator performed better fed A. kuehniella. Eggs of the factitious prey furnished development
and reproduction of M. confusa, but with lower performance compared to its natural prey G.

ficorum.

KEY WORDS: Predatory hemipteran, Ficus microcarpa, predation, factitious prey
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Introducéo

O percevejo predador Montandoniola confusa (=moraguesi) Streito & Matocq (Hemiptera:
Anthocoridae) foi descrito por meio do exame de espécimes de varias partes do mundo e
redescrito a partir de individuos coletados em Guadalupe. Essa espécie foi confundida com
Montandoniola moraguesi (Puton), que parece ser restrita ao Mediterraneo e a Africa. Todos os
espécimes oriundos dos Estados Unidos da Ameérica, Austrdlia e regides do Pacifico foram
reclassificados como M. confusa (Pluot-Sigwalt et al. 2009).

Espécies de Montandoniola sdo predadoras de varios tisanOpteros de importancia
econbmica, que incluem mais de 20 espécies formadoras de galhas, cinco representadas pelo
género Gynaikothrips (Dobbs & Boyd 2006). A espécie Gynaikothrips ficorum Marchal
(Thysanoptera: Phlaeothripidae) € praga especifica de Ficus microcarpa L. f. (Moraceae) (Tree &
Walter 2009). A planta de F. microcarpa é mundialmente disseminada para o paisagismo, tanto
em areas externas como em interiores. O tripes G. ficorum causa depreciacdo estética as plantas,
devido a formacdo de galhas (Loera-Barocio et al. 2011), e ocasiona desconforto quando
eventualmente pica o ser humano (Childers et al. 2005). No entanto, a manutencdo da planta é
dificultado pelo fato de a legislacdo brasileira ndo permitir a aplicacdo de inseticidas sintéticos
em ambientes urbanos (Lei n® 7.802/1989, ANVISA 2006). Diante dessa realidade, o controle
bioldgico de G. ficorum pode ser uma alternativa viavel.

A maioria dos percevejos antocorideos é generalista, predando tripes, acaros, pulgdes,
mosca-branca, psilideos, bem como ovos e larvas pequenas de Diptera e Lepidoptera (Westigard
1973, Lattin 1999, Fauvel 1999). Contudo, as espécies do género Montandoniola sdo predadoras
preferenciais de tripes (Carayon 1961). Esse comportamento tem grande vantagem na exploragédo

do predador como agente de controle biolégico, pois o habito generalista de muitos inimigos
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naturais pode representar problemas para o controle bioldgico aplicado (Simberloff & Stiling
1996), quando da predacao de espécies nao alvo (Louda et al. 1997), diminuindo sua eficiéncia
sobre a praga alvo. Assim, este estudo pode contribuir para o conhecimento da biologia de M.
confusa e sua criacdo, auxiliando na utilizacdo da espécie para o controle biolégico de G. ficorum.
Além disso, M. confusa tem mostrado potencial de controle do tripes coespecifico Gynaikothrips
uzeli Zimmerman (Thysanoptera: Phlaeothripidae) (Arthurs et al. 2011).

O objetivo deste trabalho foi estudar a biologia do percevejo predador M. confusa, visando
ao controle do tripes G. ficorum, com utilizacdo de presas alternativas para a sua criacdo, e, assim,

obter disponibilidade do predador para liberacdo quando necessario.

Material e Métodos

Obtencdo dos Insetos. As ninfas de M. confusa foram obtidas de folhas infestadas com G.
ficorum, coletadas em plantas de F. microcarpa no campus da UFRPE, Recife, PE, e em locais
proximos (caracteristicas da planta conforme exsicata registro No. 35333, Herbéario Prof.
Vasconcelos Sobrinho, UFRPE). No laboratério, foi feita a triagem, sendo retiradas das galhas as
ninfas de quarto e quinto instares para o estabelecimento da criacdo do predador. As ninfas do
predador bem como ovos, larvas, pré-pupas, pupas e adultos da presa foram acondicionados em
potes plasticos de 12 cm de diametro x 9,5 cm de altura, com tampa de pressdo na qual foi feita
uma abertura circular fechada com organza, permitindo aeragdo no interior do recipiente. As
presas foram substituidas a cada trés dias até a emergéncia dos adultos.

Os adultos de M. confusa emergidos foram coletados diariamente e sexados, observando-se
0 ultimo urémero que apresenta acentuada curvatura lateral do segmento genital nos machos

(Pluot-Sigwalt et al. 2009). Posteriormente, foram formados casais e esses acondicionados em
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recipientes plasticos de criacdo, com capacidade para 80 mL, vedados e perfurados. No interior
desses recipientes foram ofertadas em abundancia ao predador todas as fases da presa natural,
mais um pedaco de vagem de feijdo (Phaseolus vulgaris L.) lavada em solucdo de hipoclorito de
sodio a 10%, como substrato para oviposicdo e como fonte de umidade. A cada dois dias, 0s
pedacos de vagem com posturas foram substituidos e transferidos para placas de Petri de 5,0 cm
de diametro por 1,5 cm de altura, fechadas com filme PVC, e mantidos até a eclosdo das ninfas,
que foram utilizadas para iniciar os estudos. Ambos os insetos foram criados em camara
climatizada a temperatura de 25 + 0,8 °C, UR de 63 + 8,8% e fotofase de 12 horas.

Desenvolvimento e Reproducdo de Montandoniola confusa Alimentado com Diferentes
Presas. Ninfas recém-eclodidas do predador (<12h) foram separadas em grupos de cinco por
repeticdo, num total de 20 repeti¢cdes por tratamento (n = 100 ninfas inicialmente observadas). Os
tratamentos consistiram de ovos de Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Gelechiidae) e
ovos de Sitotroga cerealella Oliver (Lepidoptera: Pyralidae), obtidos de criagdo mantida no
Laboratdrio de Controle Biolégico do Departamento de Agronomia da UFRPE e da Embrapa
Semiarido, respectivamente, além da presa natural G. ficorum obtida de arvores de F. microcarpa,
tendo a ultima presa sido ofertada em abundancia em todas as fases do tripes. A transferéncia da
presa G. ficorum das galhas para a placa contendo o predador foi realizada abrindo-se as galhas e
passando levemente um pincel derrubando as presas no fundo da placa sobre o papel de filtro.
Cada repeticéo correspondia a cinco ninfas, que foram criadas em placas de Petri de 5,0 cm de
diametro por 1,5 cm de altura forradas com papel de filtro contendo as presas e um pedaco de
vagem de feijdo de ~1,8cm de comprimento, disposto verticalmente no centro da placa. A
substituicdo do alimento foi realizada a cada dois dias para ninfas alimentadas com o tripes e a

cada quatro dias para as ninfas alimentadas com ovos de A. kuehniella e S. cerealella. A
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substituicdo das presas consistia no preparo de placas e na transferéncia das ninfas para essas
novas placas contendo as presas de acordo com o tratamento. Esse procedimento foi realizado até
a emergéncia dos adultos do predador.

Os adultos foram alimentados com as respectivas presas, de acordo com o tratamento.
Casais foram formados e mantidos em placas de Petri, como descrito anteriormente, recebendo
presas em abundancia. Diariamente as placas foram observadas em estereomicroscopio, sendo as
vagens com posturas substituidas e acondicionadas em recipientes plasticos de 4 mL, com tampa
plastica de pressdo, com pequenos furos, e monitoradas até a eclosdo de ninfas. Foram
monitorados 6, 17 e 22 casais para cada um dos tratamentos. O ndmero de casais monitorados foi
variavel entre as presas devido a viabilidade do desenvolvimento ninfal com obtencdo de adultos
de ambos o0s sexos em idade proxima, permitindo assim o acasalamento e as avaliagdes.

A partir dos dados coletados, foram determinadas a duracao e viabilidade da fase ninfal e a
razdo sexual da descendéncia. Para a fase adulta, foram determinados o periodo de pré-
oviposicao, a viabilidade de ovos, nimero de ovos por fémea e a longevidade de fémeas. Esses
resultados foram submetidos ao testes de normalidade (Kolmogorov D: normal) e de
homogeneidade (Bartlett) de variancia e transformados quando necessario para atender 0s
prerrequisitos da analise de variancia (ANOVA). Os dados foram submetidos a ANOVA pelo
Proc ANOVA (SAS Institute 1999-2001) e teste de Waller-Duncan, para comparacdo das médias
ao nivel de 5% de probabilidade. Com os dados de desenvolvimento e reproducdo, foram
determinados os parametros da tabela de vida de fertilidade seguindo os procedimentos descritos
em Maia & Luiz (2006), para averiguar o somatorio de possiveis variacbes ao longo do

desenvolvimento e reproducdo do predador criado sobre diferentes presas.
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Desempenho de Montandoniola confusa Alimentado com Ovos da Presa Gynaikothrips
ficorum e da Presa Alternativa Anagasta kuehniella. Um segundo experimento foi estabelecido
para comparar o desenvolvimento e a reproducdo de M. confusa, empregando ovos de A.
kueheniella e G. ficorum. Este estudo foi conduzido devido aos resultados obtidos no experimento
anterior, que considerou, além dos ovos, as outras fases do tripes. Nas galhas formadas pelos
tripes, 0 ovo representa a fase mais abundante, e o predador obteve desempenho favoravel
predando também ovos de A. kuehniella em relacdo aos ovos de S. cerealella, embora sendo um
predador de tripes (Carayon 1961).

O experimento foi conduzido nas mesmas condicdes e procedimentos descritos
anteriormente, variando os tipos de presas servidas ao percevejo: ovos de A. kuehniella e ovos de
G. ficorum. Assim, foram conduzidas 20 repeti¢des com cinco ninfas cada para cada tratamento.
Para a fase adulta foram monitorados 13 casais para 0s tratamentos com ovos de A. kuehniella e
19 casais para ovos de G. ficorum. Para estes casais foram determinados o periodo de pré-
oviposicao, numero de ovos por fémea, a viabilidade dos ovos e a longevidade média das fémeas.
Esses resultados foram submetidos aos testes de normalidade (Kolmogorov D: normal) e de
homogeneidade (Bartlett) de variancia e transformados quando necessario. Em seguida foram
submetidos a analise de variancia pelo Proc ANOVA (SAS Institute 1999-2001), sendo as médias

dos tratamentos comparadas pelo teste de Fisher a 5% de probabilidade.

Resultados
Desenvolvimento e Reproducdo de Montandoniola confusa Alimentado com Diferentes
Presas. A duracdo do periodo ninfal de M. confusa foi significativamente menor quando

alimentado com G. ficorum e A. kuehniella, tanto para os machos (F,, 45 = 37,31; P < 0,0001)
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quanto para as fémeas (F2 40 = 34,99; P < 0,0001) (Tabela 1). O prolongamento da fase ninfal do
predador criado em ovos de S. cerealella representa em média 27,9% e 20,8% de atraso no
desenvolvimento para fémeas e machos em relacdo a presa tripes e de 25,3% e 19,7% em relacdo
a ovos de A. kuehniella. Ninfas de M. confusa alimentadas com ovos de S. cerealella
apresentaram menor sobrevivéncia (F, 45 = 11,32; P < 0,0001) (Tabela 1). Dos adultos emergidos
quando criados com as diferentes presas, a propor¢cdo de fémeas variou em 49%, 57% e 67%
dependendo do alimento consumido, A. kuehniella, G. ficorum e S. cerealella, respectivamente
(Tabela 1).

As caracteristicas anotadas para os adultos mostram significativa variacao para o periodo de
pré-oviposigdo entre os tipos de presas (F, 4 = 14,71; P < 0,0001). Fémeas criadas com G.
ficorum iniciaram a oviposi¢cdo mais rapidamente do que aquelas criadas com ovos de A.
kuheniella e S. cerealella (Tabela 2). Por outro lado, a sobrevivéncia das fémeas de M. confusa foi
similar entre as presas (Teste de Log-Rank para sobrevivéncia; x? = 1,80; Gl = 2; P = 0,4049) e
variou entre 20,3 e 22,3 dias (Fig. 1).

Todos os casais formados e criados com G. ficorum, ovos de A. kuehniella e ovos de S.
cerealella produziram ovos viaveis com eclosdo de ninfas. No entanto, o numero de ovos
produzidos foi superior para fémeas alimentadas com G. ficorum (F,, 4, = 10,64; P = 0,0002),
comparado ao das fémeas criadas com ovos de A. kuehniella e ovos de S. cerealella, que foram
estatisticamente iguais entre estas duas Ultimas presas testadas (Tabela 2). A viabilidade dos ovos
produzidos foi superior a 80% para fémeas criadas com G. ficorum e ovos de A. kuehniella e de
apenas 56% quando a presa foi ovos de S. cerealella (F; 42, =5,08; P = 0,0112) (Tabela 2).

A taxa liquida de reproducdo e a taxa intrinseca de crescimento populacional foram maiores

para a presa natural e menores quando o predador foi alimentado com ovos de S. cerealella,
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apresentando valores intermediarios quando criado com ovos de A. kuehniella. Contudo, ndo
houve diferenca para o tempo médio de geracéo entre as diferentes presas (Tabela 2).
Desempenho de Montandoniola confusa Alimentado com Ovos da Presa Natural
Gynaikothrips ficorum e Presa Alternativa Anagasta kuehniella. A duracdo do periodo ninfal
de M. confusa foi variavel em funcdo do ovo da presa natural e de A. kuehniella (Fy, ¢, = 65,15; P
< 0,0001), mas ndo em funcao do sexo do adulto emergido (P = 0,5909), bem como da interacao
do tipo de presa e do sexo do adulto (P = 0,6565). Os resultados mostram que ninfas que
originaram fémeas (F1 3 = 57,97; P < 0,0001) ou machos (F1, 30 = 20,52; P < 0,0001) requereram,
em média 1,49 e 1,33 dias, o equivalente a 10,3% e 9,2% de prolongamento do tempo de
desenvolvimento ninfal, respectivamente, quando alimentados com ovos de A. kuehniella (Tabela
3). Apesar das diferencas observadas para o desenvolvimento, a viabilidade ninfal foi similar
entre as presas (F1, .7 = 0,23; P = 0,6384), com médias entre 58,9% e 64,3% (Tabela 3). Da mesma
forma, a razdo sexual foi similar (50% de fémeas) para adultos emergidos de ninfas criadas com
ovos de G. ficorum ou A. kuehniella.

O tamanho dos adultos produzidos variou em funcdo da presa utilizada (F13; = 6,92; P =
0,0132) e do sexo do adulto (F13; = 126,10; P < 0,0001), mas n&o variou em fungéo da interacao
presa e sexo do adulto emergido (P = 0,1067). Predadores criados com ovos de G. ficorum
produziram machos maiores (Tabela 3), enquanto as fémeas foram de mesmo tamanho entre as
presas. No entanto, independentemente da presa utilizada, as fémeas foram consistentemente
maiores que 0s machos (Tabela 3).

Fémeas de M. confusa criadas apenas com ovos de A. kuehniella exibiram significativo
prolongamento do periodo de pré-oviposicdo (F1, 0 = 8,63; P = 0,0081), com aproximadamente

duas vezes mais tempo requerido para inciar a oviposic¢éo que fémeas alimentadas com ovos de G.
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ficorum (Tabela 4). De forma similar observou-se significativa diferenca no nimero de ovos
produzidos por fémea (F1, 20 = 37,64; P < 0,0001), com aproximadamente 2,5 vezes menos ovos
produzidos por M. confusa alimentados com ovos de A. kuehniella. No entanto, a viabilidade de
ovos foi similar entre as presas (F1, 20 = 2,39; P = 0,1414), tendo as médias variado de 79,8% a
85,5%. Também a longevidade meédia de fémeas foi similar quando criadas com ovos de G.

ficorum ou com ovos de A. kuehniella (Fy, 20 = 2,09; P = 0,1600).

Discusséo

O desempenho de um predador pode variar em decorréncia da qualidade da presa, bem
como dos aspectos que envolvem o processo de predagdo, como a condicdo natal. O predador M.
confusa foi coletada associado a G. ficorum em campo e mantido sobre esta presa em condicdes
de laboratorio para o estudo. Sabe-se que a adaptacdo de predadores as condi¢bes de laboratério
pode influenciar no seu desempenho, especialmente, quando sdo utilizadas presas alternativas
(Grenier & De Clercq 2003).

Espécies de Montandoniola sdo citadas como predadoras preferenciais de tripes (Carayon
1961), mas incluem ovos do tripes em sua dieta. A tendéncia a especificidade de determinada
presa reduz as chances de utilizacdo de alimento alternativo na criacdo desse predador. No
entanto, os resultados do presente experimento demonstram que M. confusa também pode ser
criada empregando-se ovos de presas alternativas, especialmente, A. kueheniella. Variacdes
nutricionais nos constituintes da presa alternativa podem explicar mudancas dos resultados, da
mesma forma que a maneira pela qual a presa alternativa foi ofertada ao predador pode afetar seu
consumo (Torres et al. 1997). Os ovos das tracas foram ofertados livres sobre o substrato para o

predador sem nenhum atrativo, enquanto em campo, ovos do tripes sdo depositados em grupos e
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presos ao substrato. A aderéncia dos ovos ao substrato é feita usualmente por substancias oriundas
de glandulas acessorias, que podem auxiliar na localizacdo da presa pelo predador (Tschuch et al.
2008). Além disso, estando os ovos fixos ao substrato, torna-se mais facil a inser¢do do estilete
quando ele é inserido através do corion, bem como as ninfas e adultos do tripes que estdo aderidos
ao substrato parados ou caminhando, o que estimula a predacdo. Durante a coleta de dados,
observou-se que as ninfas do predador tentavam introduzir o estilete no cérion do ovo das presas
alternativas e este se deslocava para frente, especialmente, ninfas de primeiro instar e ovos de S.
cerealella, o que pode ser uma das causas que contribuiram para a menor porcentagem de
viabilidade das ninfas. Ovos de S. cerealella apresentam numero similar de camadas do cérion
aos ovos de A. kuehniella, porém mais espessas (Consoli et al. 1999), o que pode ter dificultado a
predacdo por ninfas recém-eclodidas. Além disso, parece ser mais rigido que os ovos de A.
kuehniella, pois Trichogramma evanescens Westwood (Hymenoptera: Trichogrammatidae) requer
trés vezes mais tempo para a penetracdo do ovipositor durante as tentativas de oviposi¢cdo em ovos
de S. cerealella, quando comparado com ovos de A. kuehniella (Salt 1938).

Apesar das diferencas detectadas quanto ao desempenho de M. confusa entre as presas
alternativas estudadas, a utilizagdo de ovos como presa permitiu o desenvolvimento e a
reproducdo do predador, independentemente da espécie, podendo ser consideradas presas
alternativas. No entanto, é importante salientar que, entre essas presas alternativas, o desempenho
do predador foi melhor com ovos de A. kuehniella, em especial na fase ninfal, que apresentou
duracdo e viabilidade igual aquelas alimentadas sobre sua presa natural. Salienta-se que ovos de
A. kuehniella sdo facilmente obtidos em laboratério com producdo empregando dieta de baixo
custo (Torres et al. 1995, Parra 1997), ou ainda, os ovos podem ser adquiridos de insetarios

especializados, facilitando assim a criagcdo do predador para liberac6es na ocasido desejada.
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A criacdo do predador que ndo exija necessariamente disponibilidade da presa de campo e
que presas alternativas possam ser usadas na sua criacdo € crucial para um programa de controle
bioldgico. A dindmica populacional do tripes em Ficus € representada por populaces com baixas
densidades durante o periodo de maior precipitacdo e altas densidades logo apos a reducdo da
precipitacdo, ocasido em que a oferta de alimento para os tripes é abundante devido as novas
brotacdes do Ficus e a auséncia de predadores (Paine 1992, Cadwell 2008, Tree & Mound 2009).
Assim, a producdo de predadores para a liberagdo nessas ocasifes podera contribuir para a
reducdo do crescimento populacional da praga.

A criacdo de predadores antocorideos tem sido amplamente conduzida com ovos de A.
kuehniela e S. cerealella (Cocuzza et al. 1997, Vacante et al. 1997, Yano et al. 2002, Mendes et
al. 2005, Carvalho et al. 2005, Gupta & Ballal 2009, Gaber et al. 2011, Bonte et al. 2012),
incluindo a producdo em insetarios. Contudo, os resultados sdo variaveis em funcéo das espécies
de predadores, condicOes de criacdo e modo de oferta da presa com ou sem a adicdo de alimento
suplementar. O emprego de material vegetal como vagens de feijdo e fornecimento como
substrato para oviposi¢do, mas também de umidade, assim como poélen de diferentes espécies de
plantas é recomendado (Coll 1998). As varia¢fes nas formas de criacdo e conducdo dos estudos
publicados dificultam as inferéncias sobre o desempenho de M. confusa com essas presas,
especialmente porque estes sdo 0s primeiros resultados de determinacdo dos parametros
biolégicos de M. confusa sobre presas alternativas e o tripes G. ficorum.

A fecundidade pode ser muito influenciada pela presa e pelas condigdes de temperatura e
material vegetal adicionado a dieta. Gaber et al. (2011) encontraram fecundidade média de 107,3
ovos/fémea para Orius albidipennis Reuter (Hemiptera: Anthocoridae) alimentados com ovos de

A. kuehniella, sendo superior a 93,7 e 60,5 ovos/fémea obtidos quando alimentadas com ovos de
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S. cerealella e o pulgdo Rhopalosiphum padi (L.) (Hemiptera: Aphididae) a 25°C,
respectivamente. O predador O. albidipennis criado apenas sobre ovos de A. kuehniella ou pélen e
ovos mais polen produziu em média 109,8; 38,3 e 152,3 ovos/fémea, respectivamente (Cocuzza et
al. 1997). A espécie Orius sauteri (Poppius) (Hemiptera: Anthocoridae) criada com ovos de
Ephestia (=Anagasta) kuehniella a 25°C obteve média de 54,2 ovos/fémea (Yano et al. 2002).
Também Anthocoris nemorum (L.) (Hemiptera: Anthocoridae) alimentados com ovos de S.
cerealella produziu, em média, 13,6 ovos/fémea (Yari et al. 2010). Esses resultados demonstram
que a duracdo ninfal média de aproximadamente 14 dias, encontrada para M. confusa no presente
estudo, estd de acordo com resultados obtidos para coespecificos. O Unico resultado de biologia
sobre M. confusa obtidos por Arthurs et al. (2011) mostra um desenvolvimento de 14-15 dias a
26°C, quando predando ovos de Gynaikothrips uzeli Zimmerman (Thysanoptera: Phaeothripidae),
e oviposicao de 10,6 ovos/fémea durante 48h de observacdo. Contudo, a variacdo observada na
fecundidade sobre G. ficorum (54,2 ovos) e A. kuehniella (22,8 ovos) nos dois experimentos
conduzidos, Tabelas 2 e 3, confirma que o desempenho reprodutivo do predador ndo é totalmente
atingido alimentando-se apenas sobre ovos de A. kuehniella. Assim, em futuros estudos, a adi¢éo
de polen ou outra fonte vegetal a dieta, como suplemento, podera conferir melhor eficiéncia ao
desempenho do predador.

Em referéncia aos resultados obtidos, M. confusa pode ser criado com ovos de A. kuehniella
na auséncia do tripes. A criagdo do predador, empregando uma presa alternativa de baixo custo de
producdo como A. kuehniella abre possibilidades de obter individuos para testes de eficacia de
controle em ambientes protegidos, viveiros de producdo de mudas de Ficus para comércio e até
testes de liberacdo a campo. Os resultados embasam futuros estudos de biologia, adequacGes de

metodologia de producdo massal para a espéecie. Ressalte-se ainda que, de maneira geral, a criacéo
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massal de predadores antocorideos, usando ovos de A. kuehnniella, tem custos reduzidos devido

ao pequeno espaco necessario e aos materiais empregados (Gupta & Ballal 2009).
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Tabela 1. Duracdo e viabilidade ninfal de Montandoniola confusa e razdo sexual quando
criados na presa natural Gynaikothrips ficorum e ovos de Anagasta kuehniella e Sitrotroga

cerealella sob condigGes controladas de 25 + 0,8 °C, 63 + 8,8% de UR e 12h de fotofase.

Presas

Caacteristicas G. ficorum A. kuehniella S.cerealella  Estatistica, F

Duracdo ninfal (2, dias) 13,7+0,30a  142+050a 19,0£020b Fy4 = 34,99 %000
Duragio ninfal (&, dias) 14,1+0,30a  14,3+0,20a 17,8+0,50b Fy45 = 37,3120
Viabilidade ninfal (%)  69,7+955a  795+803a 30,1+7,06b Fyus=11,32%%"
Razdo sexual 0,57 0,49 0,67

"Médias seguidas da mesma letra na linha, comparando os tipos de presas, para a mesma

caracteristica ndo diferem entre si pelo teste de Waller-Duncan (P > 0,05).
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Tabela 2. Médias do periodo de pré-oviposicdo, numero de ovos por fémea, viabilidade de
ovos e parametros do crescimento populacional de Montandoniola confusa criados com a presa
natural Gynaikothrips ficorum e ovos das presas alternativas Anagasta kuehniella e Sitotroga

cerealella em condicdes controladas 25 + 0,8 °C, 63 + 8,8% de UR e 12h de fotofase.

Caracteristicas G. ficorum A. kueheniella S. cerealella
Periodo de pré-oviposicao, dias 3,4+ 0,54 ¢t 48+0,69b 75+346a
Numero de ovos/Q 54,2 +5.42 a' 228+4,09b 146 +530b
Viabilidade de ovos (%) 87,8+257a" 80,6 +4,03 a 56,1 +5,55 b
Ro [(?) ()™M 18,5 + 3,90 a° 8,4+2,69b 33+260¢
m [(2) ()™ (dia)™] 0,121 + 0,009 a* 0,079+0,011b 0,047 +0,031c
T (dias) 24,0 + 1,20 & 26,7+2,10a 26,5+2,10a

"Médias (+ EP) seguidas por letras diferentes, na linha, diferem significativamente pelo teste de
Waller-Duncan (P < 0,05).

>Médias (+ 95% intervalo de confianca) na linha seguidas da mesma letra ndo diferem por pares
de comparacbes com erros estimados pelo método de Jackknife (Maia & Luiz 2000). R, = taxa
liquida de reproducdo; r,, = taxa intrinseca de crescimento populacional e; T = tempo médio de

geracéo.
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Tabela 3. Desenvolvimento, viabilidade ninfal e tamanho de Montandoniolla confusa
criados com ovos de Gynaikothrips ficorum ou Anagasta kuehniella. 25 + 0,8 °C, 63 + 8,8% de

UR e 12h de fotofase.

Duracéo (dias) Tamanho (mm)

Presa’ Viabilidade
Fémea Macho ninfal (%) Fémea Macho

G. ficorum 128+0,13a 130+0,22a 643+7,79a 047+0,004 0,41+0,004a

A.kuehniella 144+0,14b 144+014b 589+656a 0,46+0,011 0,38+0,004Db

Estatistica 57,97<O,0001 20,52<0,0001 0,230,6384 1’750,2040 13,860'0020

'Médias seguidas da mesma letra nas colunas, para a mesma caracteristica, diferem entre si pelo

teste de F da ANOVA (P < 0,05).

45



Tabela 4. Caracteristicas de adultos de Montandoniola confusa criados com ovos de
Gynaikothrips ficorum or ovos de Anagasta kuehniella em condicdes controladas de 25 + 0,8°C e

63+8,8 % de UR e 12h de fotofase.

Presas! Periodo de pré- Numero de Viabilidade de  Longevidade de
oviposicao (dias) ovos/Q ovos (%) fémeas (dias)

G. ficorum 24+024D 52,7+457a 855+2,08a 17,1+0,40a

A. kuehniella 4,3+0,67a 20,3+2,67b 79,8+314a 18,5+0,39a

Estatistica F" F10=8,6320%1  F ,0=37,64%00 [ ,0=23901% F =2 090160
"Médias (+ EP) seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Fisher a 5%

de probabilidade.
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Figura 1. Sobrevivéncia de fémeas de Montandoniola moraguesi em trés tipos de presas.

271 + 0,8°C e 74,3 + 11,3 % de UR e 12h de fotoperiodo. Teste de Log-Rank para

sobrevivéncia; x* = 1,80; Gl = 2; P = 0,4049.
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CAPITULO 3

PREDACAO DE Gynaikothrips ficorum MARCHAL (THYSANOPTERA:
PHLAEOTHRIPIDAE) POR Montandoniola confusa STREITO & MATOCQ (HEMIPTERA:

ANTHOCORIDAE)?
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RESUMO - O tripes Gynaikothrips ficorum Marchal (Thysanoptera: Phlaeothripidae) tem sido
constatado em todas as regides onde é cultivado Ficus microcarpa (Marchal) (Moraceae).
Similarmente, é provavel que seu predador Montandoniola confusa Streito & Matocq (Hemiptera:
Anthocoridae) ocupe esses mesmos locais. A galha formada pelo tripes compde um micro-habitat
contendo todas as fases do tripes e do seu predador. Neste estudo, foi investigada a predacdo de
ovos, larvas, pré-pupas e adultos do tripes pelo percevejo, ofertados em diferentes densidades, a
interferéncia dos parentais e preferéncia de predacéo e a ocorréncia da associacdo de G. ficorum e
M. confusa em campo. A taxa de predacdo do tripes foi determinada em trés etapas: resposta
funcional do predador em funcdo da densidade nas fases da presa ofertadas isoladamente (i);
predacdo de ovos por M. confusa na presenca de adultos do tripes na galha (ii); e a taxa de
predacdo das diferentes fases do tripes, ofertadas isoladamente, com densidades variaveis por
galha (iii). Foi observada a predacao de ~10 vezes maior de ovos do tripes e resposta funcional do
tipo Il predando as diferentes fases do tripes. A presenca de adultos na galha ndo interferiu na taxa
de predacdo em baixas densidades (<30 ovos/galha). Em altas densidades de ovos (>90
ovos/galha), a presenca dos adultos do tripes reduziu em até 50% a taxa de predacdo. Apesar da
disponibilidade de todas as fases do tripes nas galhas, a predacdo é preferencial sobre ovos. Os
resultados mostram que M. confusa apresenta impacto na populacéo de G. ficorum devido ao alto

consumo de ovos.

PALAVRAS-CHAVE: Predacao, resposta funcional, defesa da presa, preferéncia
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PREDATION OF Gynaikothrips ficorum MARCHAL (THYSANOPTERA:
PHLAEOTHRIPIDAE) BY Montandoniola confusa STREITO & MATOCQ (HEMIPTERA:

ANTHOCORIDAE)

ABSTRACT - Gynaikothrips ficorum Marchal (Thysanoptera: Phlaeothripidae) has been found in
all regions where Ficus microcarpa (Marchal) (Moraceae) is cultivated. Similarly, it is likely that
its predator Montandoniola confusa Streito & Matocq (Hemiptera: Anthocoridae) occupy these
sites. The gall formed by thrips composes a microcosm containing all stages of thrips and its
predator. In this study, we investigated: predation of eggs, larvae, prepupae and adult of thrips by
the pirate bug, offered in different densities; the parental interference and preference of predation;
and the occurrence of G. ficorum e M. confusa in the field. The predation rate of thrips was
determined in three levels: functional response of predator according on the density of the stages
of prey, offered separately (i); egg predation by M. confusa in the presence of adult thrips in gall
(ii); and the predation rate of different stages of thrips, offered separately, at different densities per
gall (iii). It was observed predation rate of eggs about 10 times higher than the other stages of
thrips and the functional response type Il was found when preying upon different thrips stages.
The presence of adults of prey in the gall did not affect the predation rate at low densities (less
than 30 eggs/gall). Otherwise, at high densities (greater than 90 eggs/gall), the presence of adults
reduced the predation rate by up to 50%. Despite of the availability of all stages of the thrips in
galls, the predator has a clear preference for eggs. The results show that M. confusa can impact the

population of G. ficorum due to high consumption of eggs.

KEY WORDS: Predation, functional response, prey defense, preference
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Introducéo

Gynaikothrips ficorum Marchal (Thysanoptera: Thripidae) é uma espécie de tripes indutora
de galhas, especifica de Ficus microcarpa L. f. (Moraceae) (Mound et al. 1996, Mound &
Marullo 1996, Tree & Walter 2009). A galha formada torna-se o micro-habitat de todas as formas
imaturas e adulta do tripes, bem como para muitos predadores e outros artrépodes inquilinos. Na
galha sdo encontrados, além de G. ficorum, cochonilhas, mosca-branca, acaros fitéfagos e acaros
predadores, formigas, aranhas, larvas de crisopideos, parasitoides, tripes e percevejos predadores
(Wolcott 1953, Tawfik 1967, Paine 1992, Bennett 1995, Held et al. 2005, Boyd & Held 2006,
Tree & Walter 2009). Dentre os predadores, Androthrips ramachandarai (Karny) (Thysanoptera:
Phlaeothripidae), os percevejos Montandoniola confusa Streito & Matocq, Orius albidepennis
Reuter, Macrotrachiella laeveis Champion e Cardiastethus rugicollis Champion (Hemiptera:
Anthocoridae) e larvas de Chrysoperla carnea (Stevens) (Neuroptera: Chrysopidae) foram citados
em associacdo com G. ficorum (Wolcott 1953, Tawfik 1967, Paine 1992, Bennett 1995, Held et
al. 2005, Boyd & Held 2006, Arthurs et al. 2011).

O desenvolvimento de G. ficorum consiste das fases de ovo, dois instares larvais ativos e
trés estadios quiescentes (pré-pupa e dois estadios de pupa) e o adulto (Mound & Kibby 1998). O
ciclo de vida de G. ficorum ocorre em aproximadamente 22 dias a 25°C, com as fémeas
depositando, em média, 125 ovos (Paine 1992, Mound & Marullo 1996). Os ovos sdo de cor
branca, alongados e com as extremidades arredondadas, os quais sdo depositados em grupos, na
superficie interna da galha. Todas as fases de G. ficorum podem ser encontradas na mesma galha,
com as larvas, pré-pupas e adultos exibindo comportamento de defesa. Entre os Phlaeothripidae,
adultos de varias espécies sdo observados curvando a extremidade do abdome sobre o corpo em

uma aparente posicdo de defesa contra a predacdo (Mound 2004). Esse comportamento é comum
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quando sdo manipulados, quando ocorre aproximacdo de outros tripes ou na presenca de
predadores como, por exemplo, o percevejo M. confusa.

Espécies de Montandoniola sdo predadoras de varias espécies de tripes de importancia
econdmica, que incluem mais de 20 espécies formadoras de galhas, sendo cinco representadas
pelo género Gynaikothrips (Dobbs & Boyd 2006, Yamada et al. 2011). A espécie M. confusa tem
potencial como agente de controle biologico de G. ficorum (Paine 1992, Bennett 1995). A
primeira tentativa de controle de Gynaikothrips por M. confusa foi feita por meio da introducéo
desse predador, oriundo de Manila, Filipinas, nas ilhas de Pauoa Valley, Honolulu, em 1964
(Lewis 1973). Observacbes posteriores verificaram o estabelecimento efetivo de M. confusa
(Davis & Krauss 1965). Recentemente, Arthurs et al. (2011) verificaram que a liberacdo de M.
confusa em plantas infestadas com Gynaikothrips uzeli Zimmerman (Thysanoptera:
Phlaeothripidae), em casa de vegetacdo, obteve reducdo significativa da infestacdo do tripes e
formacéo de galhas ap6s cinco semanas.

Tripes e &caros-pragas em plantas ornamentais e olericolas tém sido controlados com
liberagbes de antocorideos como as espécies de Orius e Anthocoris (Lattin 2000, van Lenteren
2011), bem como o controle de pulgdes (Meyling et al. 2003). A utilizacdo do antocorideo M.
confusa no controle de G. ficorum, em areas urbanas, € justificada por serem esses ambientes
restritivos ao uso de inseticidas sintéticos. Assim, este estudo se propds a determinar a predacao
de diferentes fases do tripes pelo predador no micro-habitat formado pela galha induzida pelo
tripes, empregando variadas condi¢Ges de oferta e de disponibilidade da presa. Este resultado
proporcionard importante informacdo sobre a interacdo predador e presa, a qual pode ser
empregada para discutir sobre o potencial do predador em regular a populagéo da presa (Holling

1959, Hassell 1978). No entanto, estudos de predacdo em laboratorio tém gerado grande discussdo
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da sua validade para as condi¢bes de campo (Drake & Kramer 2012). Por outro lado, resultados
de estudos em laboratorio sobre a interacdo predador e presa em micro-habitats tém sido mais
representativos por se assemelharem aos habitats formados pelas galhas dos tripes em campo
(Russo 1983, Edgerly et al. 1999, Griswold & Lounibos 2006, Miller & terHorst 2012). Assim, 0s
resultados a serem gerados empregando as galhas induzidas pelo tripes que compdem o micro-
habitat interagindo G. ficorum e seu predador M. confusa na natureza poderdo ser bastante
esclarecedores.

Os objetivos deste estudo foram o de investigar a predacdo pelo percevejo M. confusa sobre
ovos, larvas, pré-pupas e adultos do tripes G. ficorum, ofertados isoladamente em diferentes
densidades: a taxa de predacéo do tripes por meio da resposta funcional do predador em funcéo da
densidade ovos, larvas/pré-pupas ou adultos do tripes, bem como a preferéncia do predador entre
as fases de ovo, larva e adulto do tripes, a predacdo de ovos na presenca dos tripes parentais na

galha e a ocorréncia da associacdo de G. ficorum e M. confusa em campo.

Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Controle Bioldgico do Departamento
de Agronomia da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), Recife, PE. Os insetos
foram criados em camara climatizada a temperatura de 25 + 0,8 °C, UR de 63 + 8,8% e 12h de
fotofase.
Associacdo Gynaikothrips e Montandoniola em Campo. Com 0 objetivo de averiguar a
ocorréncia do predador M. confusa associado as infestacdes do tripes do ficus foram realizadas
observacdes pontuais de no minimo de 200 galhas, quando presentes, em plantas de Ficus spp. em

localidades de 13 estados e do Distrito Federal das cinco regibes geograficas do Brasil. O
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procedimento foi de apenas prospeccdo da presenca ou nao do tripes e se a infestacdo do tripes
estava acompanhada ou ndo da presenca do predador M. confusa nas galhas. Estas observacoes
foram realizadas por diferentes pessoas e dai realizado a coleta do predador para uma correta
identificacdo (Fig. 1). Devido o interesse maior ser a constatacdo da associa¢do do predador ao
tripes e a grande semelhanca entre as espécies de G. ficorum e G. uzeli e entre as plantas
hospedeiras, F. micorcarpa e Ficus benjamina L. (Moraceae) com as suas cultivaares, os tripes e
plantas ndo foram identificadas em nivel de espécie neste levantamento.

Obtencdo do Predador e da Presa. O predador M. confusa e sua presa, o tripes G. ficorum,
foram provenientes de galhas coletadas em plantas de F. microcarpa (conforme excicata registro
No. 35333, Herbareo Prof. Vasconcelos Sobrinho, UFRPE). As coletas foram realizadas em
diferentes localidades nos municipios da grande Recife, PE (i.e., Recife, Sdo Lourenco da Mata,
Paudalho, Jaboatdo dos Guararapes, Camaragibe), usualmente em plantas utilizadas em
arborizacdo urbana em ruas e parques, mas principalmente na comunidade de Aldeia, Paudalho,
PE, coordenadas 7° 55' 47,27" S e 35° 02' 28,45" O. No laboratorio, foi realizada triagem, sendo
retirado das galhas ninfas de quarto e quinto instares do predador. As ninfas do predador, bem
como ovos, larvas, pré-pupas, pupas e adultos da presa foram acondicionadas em recipientes
plasticos de 80 mL de volume (J. Prolab®, Sdo José dos Pinhais, PR). Estes recipientes possuiam
tampa em rosca com pequenos furos para permitir aeragdo. A presa foi substituida até a
emergéncia dos adultos repondo-se as galhas coletadas no campo a cada trés dias. Os adultos de
M. confusa emergidos foram coletados diariamente e, em seguida, separados por sexo,
observando-se o ultimo urémero, o qual apresenta acentuada curvatura lateral do segmento genital
nos machos, diferentemente ao da fémea (Pluot-Sigwalt et al. 2009). Posteriormente, foram

pareados em recipientes plastico com capacidade para 80 mL, vedados com organza e fechados
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com tampa perfurada. No interior deste recipiente de criacdo, foram ofertadas em abundancia
galhas coletadas de campo e livres de outros artropodes que nao as diferentes fases do tripes como
presa mais um segmento de vagem de feijdo Phaseolus vulgaris L. (Fabaceae), como substrato
para oviposicdo e, também, como fonte de umidade. As vagens, antes do seu uso, foram
previamente lavadas em solucdo de hipoclorito de sodio a 5% em agua destilada e,
posteriormente, lavadas novamente em agua corrente e secas com papel toalha, visando a reducéo
do desenvolvimento de microorganismos. Estes adultos, entdo, emergidos em laboratério foram
usados nos estudos de predacao utilizando-se predadores com 5 a 10 dias de idade.

A alimentacdo dos predadores durante este periodo foi realiazada com as diferentes fases do
tripes, ofertadas simultaneamente. Para a obtencdo das presas foram coletadas galhas em plantas
de campo ou de mudas de ficus mantidas em casa telada. Esta criacdo estoque em casa telada foi
necessaria devido a consideravel queda da populacdo de tripes em campo durante o periodo
chuvoso em Recife que vai de Abril a Setembro.

Resposta Funcional de Montandoniola confusa a Difernentes Densidades de Gynaikothrips
ficorum. Adultos do predador com 5 a 10 dias de idade foram utilizados neste estudo. Para igualar
o nivel de saciacdo, os predadores foram mantidos por 24h sem presa, porém com vagem de feijdo
como fonte de umidade e oviposicdo. O experimento foi instalado empregando diferentes
densidades da presa de acordo com o seu estagio de desenvolvimento: 40, 60, 80, 100, 120 e 150
ovos; 1, 2, 8, 16 e 32 larvas/pré-pupas ou adultos. Os tratamentos correspondentes as densidades
tiveram 13, 15, 15, 15, 8 e 9 repeticOes para ovos; 15, 15, 15, 14 e 15 repeticdes para larvas/pré-
pupas e; 17,25, 22,25, 28 e 24 repeticOes para adultos. A variacdo no numero de repeticdes foi
devido a logistica para a instalacdo das densidades (menor nimero de repeticdes nas maiores

densidades) e, também, maior repeticdo tendo tripes adultos como presa devido a variabilidade na
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taxa de predacdo nesta fase durante testes preliminares, além do que apenas as repetices com
predador vivo no momento da avaliacdo foram consideradas para as analises.

A oferta das diferentes fases da presa foi realizada nas galhas coletadas de campo, mantendo
assim o micro-habitat formado pelo tripes e pelo predador no interior das galhas. A obtencao das
respectivas densidades de larvas e adultos foi feita com a adi¢éo ou retirada de individuos. Para
ovos do tripes, no entanto, eram selecionadas galhas com posturas contendo ovos recém
depositados, possuindo ainda coloracdo branca e brilhante (ovos quando proximo a eclosao
tornam-se de coloracdo amarronzada e fosca). O ajuste do nimero de ovos por galha para a
respectiva densidade desejada foi realizado com a retirada de ovos em excesso com o auxilio de
alfinete entomoldgico. No caso das maiores densidades, foi necessario a utilizacdo de mais de
uma galha por repeticdo para totalizar a densidade desejada, pois 0s ovos sdo depositados em
grupos e aderidos a superficie interna da galha e a remoc¢édo deixava-os soltos na galha ou esses
eram danificados mecanicamente. As galhas contendo ovos, larvas/pré-pupas ou adultos
correspondentes as densidades foram acondicionados em tubos de vidro de 8,0cm de altura e
2,0cm de diametro e fechados com filme PVC e feitos furos no PVC com alfinete entomoldgico
para evitar formacdo de vapor de 4gua no interior do tubo. Apds o estabelecimento das densidades
da presa, o predador foi liberado no interior do tubo e mantidos por 48h em condi¢c6es controladas
dentro de camara climatica regulada a temperatura de 25 + 1°C e 12h de fotofase.

A quantidade de ovos, larvas/pre-pupas e adultos predados foi feita apds 48h apos a
liberacdo do predador. Paralelamente, foram mantidas quatro repeti¢fes para cada fase da presa e
densidade para averiguar a mortalidade natural da presa durante o periodo de exposi¢do a
predacdo para correcdo da mortalidade durante a manipulacédo da presa. Os ovos predados tornam-

se murchos o que facilita a constatacdo da predagdo, bem como as larvas. Ja os adultos, foram
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considerados mortos quando inativos. A partir do nimero de individuos mortos foi estimada a
taxa de predacdo, mediante analise dos dados empregando a metodologia da resposta funcional.
Esta foi estimada em duas etapas: O primeiro passo foi a determinacdo da forma da curva de
resposta funcional através de regressdo logistica da propor¢édo de presas mortas por um predador
(Na/NO) em funcdo das densidades originais de presas (NO) usando o Proc CATMOD do
programa SAS (SAS Institute 1999-2001). Inicialmente, foi testado o modelo cubico devido a
capacidade de capturar todas as possiveis variacdes das curvas de resposta funcional (Juliano
1993). Posteriormente, foi feito a reducao dos termos da equacéo até a obtencdo de significancia
destes. O sinal do termo linear da equacdo ajustada gerada a partir da propor¢édo de presas mortas
(Na/NO0) pela sua densidade inicial (NO) foi utilizado para determinar o tipo de resposta funcional.
O termo linear quando ndo significativo indica resposta funcional Tipo |. Quando o termo é
signficativo e negativo indica resposta funcional Tipo Il e, quando o termo linear é positivo a
resposta funcional é do Tipo Il (Juliano 1993). O segundo passo da analise foi realizado para
determinar os parametros tempo de manipulacdo (Tp) e taxa de ataque (a’) da resposta funcional,
0s quais permitem comparagdes do comportamento de predacéo entre as fases testadas da presa. O
Th e a” foram estimados por regressdo nao linear, empregando o método do quadrados minimos de
acordo com o protocolo estatistico descrito por Juliano (1993).
Interferéncia dos Parentais e Preferéncia de Predacéo. Dois experimentos foram instalados
com o objetivo de estudar a taxa de predacdo de G. ficorum por M. confusa em condigdes da
disponibilidade simultanea de ovos, larvas e pré-pupas e adultos na galha (i) ou quando ofertadas
cada uma dessas fases de forma isolada na galha (ii)

Apbs a coleta de campo, as galhas foram levadas para o laboratorio e feito triagem,

selecionando galhas contendo posturas recentemente depositadas com os parentais presentes junto
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as posturas. Em seguida, foram estabelecidos dois tratamentos: galhas contendo posturas e
mantendo os parentais com as posturas (i) e galhas contendo posturas em que os parentais foram
retirados (ii). Um total de 67 galhas contendo de 2 a 126 ovos/galha mais a presenca de adultos do
tripes variando de 2 a 8 adultos/galha e, 72 galhas contendo posturas com numero de ovos
variando de 11 a 117 ovos/galha foram ofertados a fémea de M. confusa sem a presenca dos
parentais. A variacdo de ovos e adultos do tripes por galha foi mantida conforme coletados em
campo para nao alterar o comportamento do tripes.

As galhas contendo as posturas mais os adultos do tripes (i) e galhas em que os adultos
foram descartados deixando apenas as posturas (ii) foram acondicionadas em tubos de vidro de
8,0 cm de altura e 2,0 cm de diametro e fechados com filme PVC. Em seguida, uma fémea do
predador M. confusa foi liberada no interior do tubo. Apos 24h de exposi¢édo a predacdo, as galhas
foram abertas e contabilizado o nimero de ovos predados. Nas galhas com posturas mais adultos,
além de contabilizar o nimero de ovos predados, foi também anotado o nUmero de ovos intactos
para aferir a densidade de ovos caso houvesse oviposi¢cdo durante o periodo, bem como a
predacdo sobre adultos do tripes (dados ndo mostrados).

O segundo experimento foi instalado para averiguar a preferéncia de predacéo quando ovos,
larvas/pré-pupas e adultos estivessem simultaneamente presentes ou ndo nas galhas em variadas
proporcdes durante 24h de exposi¢do. De acordo com Cock (1978), a preferéncia de um predador
por uma dada presa somente é verdadeira quando esta persiste em varias proporcdes de
disponibilidade da presa. Para tanto, foram selecionadas galhas contendo nimero de ovos de
acordo com a densidade desejada, sendo ajustado pela retirada de ovos em excesso. O nimero de
larvas/pré-pupas e adultos foram adicionados ou retirados para obter um continuo de

disponibilidade de presas que pudesse caracterizar escassez e abundancia de cada fase da presa em
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conjunto ou isoladamente: oferta simultanea de cada fase de forma variada 05:25:25, 10:20:20,
20:15:15, 30:10:10 e 50:05:05 ovos:larvas/pré-pupa:adultos; oferta em igual proporcao
ovos:larvas/pré-pupa:adultos e oferta isolada de cada fase da presa: 80 ovos, 20 larvas/pré-pupa
ou adultos.

A hipotese de interferéncia da presenca de parentais do tripes na galha sobre a predacao de
ovos por M. confusa foi analisada considerando a presenca ou auséncia dos parentais como fatores
principais em funcdo da densidade de ovos por galha e a interacdo destes empregando o Proc
ANOVA do SAS (SAS Institute 1999-2001). Também, o nimero de ovos predados em funcao da
densidade inicial de ovos por galha foi submetido a analise de regressdo pelo Proc REG do SAS
considerando a densidade de ovos por galha como variavel independente e nimero de ovos
predados como variavel dependente, selecionando o modelo de equacdo com parametros
significativos a 5% de probabilidade e com maior valor do coeficiente de determinacédo (R). Para
comparar a predacdo de ovos entre as condi¢bes de presenca e auséncia de tripes adultos na galha
ao longo das densidades de ovos, as equacOes de regressdo resultante da predacdo de ovos em
funcdo da densidade de ovos por galha foram comparadas pelo proc MIXED do SAS para a
comparacao do coeficiente linear entre as equacdes. Ja a preferéncia de predacdo exibida pelo
predador quando expostos simultaneamente em diferentes proporcdes de ovos, larvas/pre-pupas e
adultos para a escolha, o numero de presas consumidas em cada densidade foi transformada em
porcentagem de presas consumidas em funcdo da densidade inicial da presa compondo a
proporcao disponivel. Em seguida, os resultados foram submtidos ao teste de igualdade de
predacdo entre as fases da presa nas respectivas combinacdes pelo teste de %* ao nivel de 5% de

probabilidade pelo Proc FREQ do SAS (SAS Institute 1999-2001).
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Resultados

Ocorréncia Gynaikothrips e Montandoniola em Campo. A partir de observacbes pontuais em
36 localidades distribuidas nas cinco regides do Brasil (Fig. 1), evidenciou-se que o tripes esta
presente em todas as regides/localidades onde foi feita a coleta em plantas de Ficus spp. Dessas
localidades, em apenas nove delas ndo foi constatada a presenca do predador M. confusa
associada a galhas do tripes (25%), entretanto foi observada a sua presenca em outras localidades
da mesma regido. Durante as coletas realizadas em Pernambuco, foram também coletados e
identificados os coccinelideos predadores Chilocorus nigrita (Fabr.), Harpasus quadrifolium
Gonzales Corréa & Almeida, H. paladabris e Delphastus sp. Estas joaninhas predadoras foram
encontradas em plantas de F. microcarpa, especialmente aquelas infestadas pela mosca-branca
Singhiella simplex (Singh) (Hemiptera: Aleyrodidae). Com excecao do tripes predador de ovos,
Androthrips ramachandarai (Karny) (Thysanoptera: Phlaeothripidae), e de larvas de Chrysopidae
e do percevejo predador, M. confusa, sendo estes predadores de todas as fases do tripes praga, 0s
demais inquilinos na galha induzida pelo tripes ainda ndo possuem associac¢do definida em relagao
a G. ficorum.

Resposta Funcional de Montandoniola confusa a Diferentes Densidades de Gynaikothrips
ficorum. A predacdo de G. ficorum por M. confusa variou em funcdo da idade da presa estudada,
por exemplo, ovos, larvas/pre-pupas e adultos, bem como da densidade inicial (NO) da presa
ofertada ao predador (Tabela 1 e Fig. 2). A predacdo meédia de ovos foi significativamente
superior aquela observada para larvas/pré-pupas e adultos do tripes, enquanto que a predacao de
larvas/pré-pupas e adultos ndo diferiram de acordo com a sobreposi¢do das médias pelo intervalo

de confianca a 95% de probabilidade (Tabela 2).
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O efeito da disponibilidade inicial de presas revelou resposta funcional do tipo Il para
adultos de M. confusa predando cada uma das fases de G. ficorum (Tabela 1). Esse resultado
corrobora com a decrescente propor¢do de presas consumidas em funcdo da disponibilidade de
presas (Fig. 2). O comportamento de predacdo caracterizado pela resposta funcional tipo Il indica
que a taxa de procura pela presa € linear em funcéo da densidade inicial de presas (a' = bN), a qual
foi limitada pela area de procura, aproximadamente, igual entre as galhas. Assim, o nimero de
presas atacadas € caracterizado pela razdo do tempo de exposicao da presa ao predador (48h) e do
tempo de manipulacdo de cada presa, o qual foi significativamente inferior para a predacdo de
ovos e similar para a predacao de larvas/pré-pupas e adultos (Tabela 2). Desta forma, 0 nUmero
médio de presas atacadas em cada fase do tripes pode ser calculado pelo tempo de manipulacéo
(Th) estimado pelo modelo de resposta funcional fazendo a divisdo do tempo de estudo (48h) pelo
tempo de manipulacdo (T,) calculado. Esse resultado demonstra que M. confusa consome
significativamente maior nimero de ovos que larvas/pré-pupas e adultos (Tabela 2).

Interferéncia dos Parentais e Preferéncia na Predacdo. O nimero de ovos de G. ficorum
predados por M. confusa foi variavel em funcéo das densidades de ovos por galha (F3 131 = 94,05;
P < 0,0001); da condigéo de presenca ou auséncia de adultos parentais nas galhas (F1 131 = 93,75;
P < 0,0001), bem como da interacdo dessa condicdo ao longo das densidades de ovos (F3, 131 =
8,44; P < 0,0001). Os resultados mostram que a predacdo de ovos foi crescente, de forma linear,
em ambas as condicdes: auséncia de adultos (y = 6,96 + 0,779x; F = 556,16; P <0,0001; r* = 0,88)
e presenca de adultos (y = 9,72 + 0,449x; F = 52,58; P <0,0001; r* = 0,44). No entanto, a resposta
de predacdo em funcdo da densidade de ovos entre as condicdes foi significativa e superior a
condicdo de auséncia do tripes adulto na galha (Proc Mixed do SAS para comparacdo do

coeficiente linear entre as equacdes fi-f, = 0,27 + 0,06; t; 134 = 4,00; P = 0,0001) (Fig. 3A).
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A diferenca na taxa de predacdo de ovos por M. confusa entre as condi¢fes de auséncia e
presenca do tripes adulto na galha contendo densidades acima de 30 ovos por galha explica a
interacdo significativa da presenca de adultos do tripes na galha e densidade de ovos (Fig. 3B). Na
condicdo de baixa disponibilidade de ovos por galha (<30 ovos/galha), ndo ha interferéncia da
presenca do tripes adulto na taxa de predacdo de ovos (P = 0,3866). No entanto, nas densidades
acima de 30 ovos por galha, ha um crescente efeito da presenca do tripes adulto na porcentagem
de ovos predados (Fig. 3B). A porcentagem de ovos predados entre a auséncia e presenca do
predador variou de 4,2%, em densidades inferiores (30 ovos/galha) a uma taxa de ~50% em
densidades acima de 90 ovos/galha (média + EP de ovos predados com presenca de adultos e
auséncia de adultos; 42,0 + 16,26 versus 84,8 + 5,47 ovos). Além disso, € observada uma
crescente variacdo na taxa de predacdo com o aumento na densidade de ovos com a presenca do
tripes adulto (barra de erro, Fig. 3B).

A presenca de tripes adultos na galha pode interferir no comportamento de predacédo de seus
ovos por M. confusa. A variagdo de um a oito adultos parentais por galha junto as posturas
resultou em uma relacdo negativa da presenca dos adultos na porcentagem de ovos predados,
porém néo significativa (y = 99,39 - 2,506x; r* = 0,09; P = 0,68).

A exposicdo simultanea de diferentes propor¢des de ovos, larvas/pré-pupas e adultos do
tripes mostra clara preferéncia do predador por ovos da presa (Tabela 3). Embora com crescente
presenca de larvas/pré-pupas e adultos, os ovos foram proporcionalmente mais predados variando
de 85% a 100%, enquanto que a predacéo de larvas/pre-pupas ou adultos ndo chegaram a 50% das
presas disponiveis (Tabela 3). Assim, constata-se que a medida que houve aumento na
disponibilidade de ovos nas galhas, estes continuaram sendo mais consumidos e,

consequentemente, resultando em reducéo da predacdo de larvas/pré-pupas e adultos.
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Discusséo

Resposta Funcional de Montandoniola confusa a Diferentes Densidades de Gynaikothrips
ficorum. Os resultados de predacdo estimados através do T, do modelo de resposta funcional
(T/Ty), calculado para a predacdo de ovos, larvas/pré-pupas e adultos do tripes e seus respectivos
intervalos de confianga, apresentaram muita proximidade da predacdo média observada (Tabela
2). A predacdo média observada na maior densidade de presas foi de 103,7 ovos, ou 10,8
larvas/pré-pupas ou 12,3 adultos (Fig. 2). Isso demonstrou a representatividade do modelo em
estimar a predacdo das diferentes fases do tripes quando ofertados isoladamente na galha. Mostrou
também que M. confusa preda todas as fases do tripes, porém com acentuada preferéncia pelo
consumo de ovos da praga.

Os parametros taxa de ataque e tempo de manipulacdo demonstram maior eficicia do
predador em localizar, atacar e manipular ovos da praga em relacdo as larvas/pré-pupas e aos
adultos, resultando, consequentemente, em maior predacdo de ovos (Fig. 2) e foram estimados
pelo modelo de resposta funcional (Tabela 2). Esse resultado encontra-se de acordo com Arthurs
et al. (2011) que relataram o consumo preferencial de ovos dos tripes coespecifico G. uzeli por
M. confusa. Além disso, os resultados para a predacdo de larvas/pré-pupas e adultos corroboram
com aqueles de Paine (1992). Este autor cita que Macrotrachiella nigra Parshley (Hemiptera:
Anthocoridae) (=M. confusa) de acordo com na redefinicdo da espécie conduzida por Pluot-
Sigwalt (2009) consumiu em média 12,6 adultos e 8,5 larvas, quando foram ofertados
isoladamente 75 adultos e 75 larvas de G. ficorum.

Os resultados de predacéo encontrados em funcdo da disponibilidade do tripes nas galhas de
ficus, micro-habitat naturalmente composto pelas diferentes fases da presa e o predador,

confirmam o potencial de M. confusa no controle de G. ficorum. Arthurs et al. (2011) e Paine
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(1992) encontraram significativa reducdo da populacdo de tripes e de galhas formadas pelos
individuos coespecificos G. uzelei, em casa de vegetacao, cinco semanas apos a liberacdo de M.
confusa. Paine (1992) ja havia demonstrado significativa relacdo da flutuacdo populacional de G.
ficorum associada a ocorréncia de M. confusa.

Comunidades estabelecidas em galhas do ficus com o tripes e o predador, semelhantes a
ocos de troncos colonizados por larvas de mosquitos e seus predadores (Russo 1983, Edgerly et
al. 1999, Griswold & Lounibos 2006), plantas carnivoras (Miller & terHorst 2012), bainhas
foliares de bromélias denominadas de fitotelmatas (Richardson 1999), entre outros micro-habitats,
permitem experimentacdo em laboratério passivel de gerar resultados mais realistas, pela grande
semelhanca com micro-habitats naturais, devido ao espaco fisico que limita a ocorréncia natural
da presa e do predador. A area a ser explorada por um predador é uma das principais variaveis que
afetam a taxa de predacdo em campo (Wiedenmann & O’Neil 1992, Oliveira et al. 2001) e,
consequentemente, geram disparidade entre os resultados de laboratério e campo, o0 que nao se
espera que aconteca no presente estudo em face do micro-habitat ocupado pela presa e predador
deste estudo.

Em campo, observou-se direta associacdo de M. confusa com sua presa, G. ficorum nas
observacdes das coletas neste estudo, cuja interacdo foi confirmada por Paine (1992). Na maioria
das localidades onde foi constatada a ocorréncia do tripes, o predador foi facilmente observado
nas galhas (Fig. 1). Nestas podem ser encontrados, simultaneamente, ovos do predador
depositados de forma endofitica, proximos e entre 0s ovos do tripes, bem como ninfas e adultos
do predador livremente junto as infestacGes de todas as fases de desenvolvimento do tripes,
estabelecendo, assim, uma estreita associacdo comportamental entre presa e predador no micro-

habitat formado pela galha induzida pela alimentacéo do tripes.
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Interferéncia dos Parentais e Preferéncia na Predacdo. A oferta isolada ou simultanea, na
galha, de todas as fases do tripes demonstrou que o predador alimenta-se de todas elas, mas
especialmente dos ovos da presa, 0s quais sdo usualmente mais abundantes que as fases
subsequentes de desenvolvimento da presa, e sdo imdveis. Os resultados mostraram que o
consumo diario de um predador adulto pode chegar a mais de 100 ovos, ou acima de 10
larvas/pré-pupas ou adultos do tripes, quando ofertados isoladamente (Fig. 2 e Tabela 2 e 3). E até
100 ovos, quando expostos a predacdo em galhas com a presenca ou auséncia de adultos do tripes.
Também, quando as presas foram expostas simultaneamente, como encontrado nas galhas, em
média 29 ovos, 4 larvas/pré-pupa e 2,4 adultos do tripes sdo consumidos durante 24h (Tabela 3).
A maior predacdo de ovos por M. confusa pode ter véarias raz6es, mas principalmente pela
qualidade nutricional dos ovos em comparacdo as demais fases do tripes; pelo fato de os ovos ndo
oferecerem resisténcia contra a predacdo; e por serem mais abundantes nas galhas. Percevejos
predadores que atacam todas as fases de suas presas obtém melhor desempenho quando criados
com ovos, comparando-se as demais fases de desenvolvimento da presa (Torres et al. 2004,
Jalalizand et al. 2011). Além disso, as fases moéveis de G. ficorum podem apresentar
comportamento de escape contra a predacéo, dificultando o ataque e, consequentemente, a taxa de
predacdo e o desempenho biologico do predador, sendo entdo evitadas quando na presenca dos
ovos. Por exemplo, Bakker & Sabelis (1989) observaram que os &caros predadores Neoseiulus
barkeri Hughes e Neoseiulus cucumeris (Oudemans) (Acari: Phytoseiidae) reduziram predacgéo de
larvas de idade mais avancada de Thrips tabaci Lindman (Thysanoptera: Thripidae) quando
aumentou a saciagdo dos &caros. Por preferir ovos, M. confusa sente-se estimulado a ataca-los,

mesmo em baixa abundéncia, ainda que adultos apresentem comportamento de defesa sobre as
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posturas. Com alta abundancia de ovos, e tendo o predador alcancado certa saciacdo, esse
estimulo de ataque foi reduzido e assim observou-se queda na taxa de predacao de ovos (Fig. 3).

Tripes tém revelado uma diversidade de comportamento, tais como comportamento social,
incluindo eusocialidade (Tree & Mound 2009). Nesse contexto, tripes podem apresentar
comportamento de defesa individual e de grupos, especialmente das posturas. Howard et al.
(1987) afirmam que a abertura anal emite um composto (esadecil-acetato) com provavel funcéo
defensiva e exemplificam a espécie G. ficorum que faz secrecdes, principalmente acetato de
hexadecyla dissolvido em pentadecano, sendo que ambas as substancias sdo repelentes a formigas
e atuam melhor em conjunto. Essas secrecGes podem ter uma funcdo bioldgica adicional, que é a
de defesa contra a predacdo (Tschuch et al. 2008). Esse comportamento foi também observado
em adultos de G. uzeli (Mound 2004) e pode justificar a maior aceitacdo de ovos de G. uzeli, por
M. confusa em teste sem chance e com chance de escolha, realizado por Arthurs et al. (2011). De
acordo com esses autores, a oferta de 150 ovos, 20 larvas ou adultos do tripes, isoladamente ou
simultaneamente, resultou em média de 91,4 e 74,4 ovos, 5,5 e 2,2 larvas de segundo instar e 3,2 e
0,4 adultos de G. uzeli predados por fémea de M. confusa em condi¢des de sem chance e com
chance de escolha entre as diferentes fases da presa, respectivamente. Resultados estes que
corroboram os obtidos com G. ficorum no presente estudo.

A aceitagdo/ataque da presa e sua utilizacdo/nutricdo com éxito sdo dois processos
importantes para o desempenho de um predador e seu sucesso na regulacéo populacional da presa
alvo. Para M. confusa, a disponibilidade de 5 a 30 ovos por dia indica que 100% destes serdo
predados, além de efetuar o consumo de larvas e adultos, se estiverem presentes. Assim, baixas
densidades de ovos caracterizam escassez de presa. Por outro lado, mesmo na menor densidade de

ovos (05:25:25), em que 100% dos ovos foram predados, apenas 35,6% e 13,6% das larvas/preé-
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pupas e adultos do tripes foram consumidos, sendo observada a mesma tendéncia nas
subsequentes densidades de até 30 ovos (Tabela 3). A preferéncia por ovos do tripes foi clara,
pelo fato de o nimero de larvas/pré-pupas e adultos consumidos decrescer com 0 aumento da
disponibilidade de ovos, independentemente de seu status nutricional ou de defesa contra a
predacdo. N&o se observou mudanca no comportamento de predacdo em favor de larvas/pré-pupas
ou adultos, quando ofertados em maiores densidades, fato que pode acontecer quando se testa
preferéncia de predadores em iguais condicdes de disponibilidade de presas. Assim, a oferta de
diferentes proporcdes de presas, quando é investigada a preferéncia, tem sido uma metodologia
robusta (Cock 1978, Chesson 1983, Butler & O"Neil 2008, Xu & Enkegaard 2010).

Apesar das diferencas na taxa de predacdo entre as fases de desenvolvimento do tripes, M.
confusa é capaz de consumir e completar seu desenvolvimento com todas as fases de G. ficorum.
Isso garante alimento ao predador independentemente da fase do tripes presente na galha. De
maneira geral, percevejos antocorideos sdo predadores de ovos de Lepiodoptera, mosca-branca,
acaros e pulgdes, mas sdo citados principalmente como agentes de controle bioldgico de tripes
(Lattin 2000, Xu & Enkegaard 2009, van Lenteren 2011). Em especial, no caso de espécies de
Montandoniola, que sdo predadores exclusivos de tripes, um caso raro de oligofagia em
Anthocoridae (Carayon 1961).

Devido a recente descricdo de M. confusa, ou mesmo considerando os resultados produzidos
anteriormente quando citado como M. moraguesi ou M. nigra, Sdo escassos 0s resultados
publicados sobre biologia e predacéo desse predador. Um dos poucos trabalhos correlatos refere-
se a espécie Mantandoniola indica Yamada. Além da descricdo dessa espécie, Yamada et al.
(2011) fizeram breve relato de sua biologia e comportamento de predacdo sobre o tripes de galha

da pimenta-preta Liothrips karnyi Bagnall (Thysanoptera: Phlaeothripidae). De acordo com esses
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autores, 0 primeiro e o segundo instar do predador apresentaram preferéncia pelo consumo de
ovos do tripes, e 0s instares mais avancados e adultos machos e fémeas do predador preferiram
atacar adultos do tripes, a partir de observacdes em confinamento. Durante 24h de observacao,
adultos fémeas e machos de M. indica consumiram, em media, 4,2 e 2,8 adultos de L. karnyi,
respectivamente. O tempo de ingestao, observado para cinco fémeas do predador, para o primeiro
tripes atacado variou de 16 a 60 minutos e para o segundo tripes atacado, de 12 a 74 minutos, e
mencionado como sendo varias horas para 0S subsequentes tripes atacados (tempo néo
especificado pelos autores). Desconsiderando o tamanho da presa entre os tripes L. kannyi e G.
ficorum, o tempo de manipulacdo observado para M. confusa foi 4,88h, durante todo o periodo de
experimentacao, e estimado pelo total de presas consumidas no periodo.

Vale salientar que o resultado para M. confusa, obtido neste estudo, € uma média ao longo
de todo o periodo de experimentacdo de 48h, e ndo apenas para as duas primeiras presas atacadas.
Além disso, sabe-se que as primeiras presas atacadas por percevejos predadores sao consumidas
mais rapidamente quando comparados as presas subsequentes, devido a condi¢do de saciacdo do
predador (Cohen 1998). Também, a média de tripes adultos atacados durante 48h por M. confusa
foi de 12,3 tripes, mais que 50% acima do esperado para M. indica em 24h de observacdes, que
foi de 4,2 tripes. Obviamente que se trata de espécies diferentes, presas diferentes e condi¢bes
experimentais diversas, mas os resultados indicaram que as espécies de Montandoniola formam
um grupo com grande potencial para o controle de Phlaeothripidae. De forma similar, as espécies
pertencentes ao género Orius, comumente associadas ao controle de tripes ndo formadores de
galhas como Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptera: Thripidae), que sao

regularmente comercializadas (Lattin 2000, van Lenteren 2011).
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Vérias sao as dificuldades na ampliacéo do uso de insetos predadores incluindo a associagédo
do predador com a presa apds a liberacdo (Neves et al. 2009). Predadores, em sua maioria, Sao
generalistas e se localizam onde encontram maior abundancia da presa e microclima favoravel,
sendo que nem sempre a presa mais abundante € a presa alvo da liberacdo do predador. Assim, 0
controle bioldgico de pragas em ambientes restritos, como em cultivos protegidos, e predadores
com preferéncia por determinada espécie de presa resulta em alta probabilidade de sucesso, como
é 0 caso dos percevejos Anthocoridae no controle de tripes. Entre os principais grupos de insetos
predadores, 0s percevejos Anthocoridae possuem posicdo de destaque, em especial no controle
biolégico aplicado de pragas como &caros, pulgbes e, principalmente, de tripes em cultivos
protegidos (Lattin 2000, Meyling et al. 2003, van Lenteren 2011). Atualmente, 11 espécies
somente do género Orius sdo comercializadas e utilizadas no controle biolégico de tripes (van
Lenteren 2011).

Assim, os resultados deste estudo revelaram que a associacdo de G. ficorum e seu predador
M. confusa ocorre em arvores de Ficus spp. em vaérias localidades dos 13 estados e do Distrito
Federal das cinco regides geograficas do Brasil levantadas neste estudo, com raras excecdes
pontuais. Um estudo mais amplo é necessario para elucidar se essa associacdo ocorre em todo o
pais. Os experimentos mostraram a potencialidade de que o predador M. confusa possa ser
utilizado no controle biologico aplicado sobre G. ficorum. Pode-se considerar que sua liberacdo
em campo seja efetiva como agente controlador do tripes G. ficorum, mesmo que este apresente
comportamento de defesa parental, pois apresenta grande consumo de ovos da praga, bem como

das demais fases da praga quando estdo disponiveis.
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Tabela 1. Pardmetros das equacdes logisticas da proporcdo de presas consumidas por
Montandoniola confusa em fungdo da densidade inicial de ovos, larvas/pré-pupas e adultos do

tripes Gynaikothrips ficorum.

Tripes Parametros Valores (+ SE) GL X Valor de P
Intercepto 3,3534 + 0,2100 1 125,72 <0,0001
Ovos Linear -0.0309 + 0,0059 1 26,64 <0,0001
Quadratico 9,5x10° + 2,8x107 1 11,36 0,0008
Intercepto 2,2653 £ 0,3354 1 47,61 <0,0001
'63;‘;";‘3’ pre- Linear 10,1668 + 0,0398 1 1755  <0,000L
Quadratico 0,0023 + 9,6x10™ - 6,00 0,0143
Intercepto 1,4911 £ 0,1254 1 141,48 <0,0001
Adultos Linear -0.0620 + 0.0050 1 149,19 <0,0001
Quadratico - - - -
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Tabela 2. Valores médios (intervalo de confianca a 95%) da taxa de ataque [a' (h™)] e tempo
de manipulacdo [Ty (h)] para Montandoniola confusa predando ovos, larvas/pré-pupas ou adultos
do tripes do ficus Gynaikothrips ficorum e numero estimado de presas atacadas pelo tempo total

de observacao (T=48h/Ty).

Tripes Taxa de ataque - &' Tempo de manipulacdo - Th  T/Ty
Ovos 0,00108 b’ 0,41b 117,0a
(0,0005 - 0,0016) (0,32 - 0,48) (100,0 - 150,0)
Larvas/pré-pupas 0,008 a 4,44 a 10,8 b
(0,003 - 0,015) (3,87 - 5,01) (9,58 - 12,4)
Adultos 0,007 a 3,88 a 12,3 b
(0,003 - 0,012) (3,39 - 4,38) (10,9 - 14,1)

"Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo principio de sobreposicdo

do intervalo de confianca das médias a 95% de probabilidade.
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Tabela 3. Predacdo de ovos (O), larvas/pré-pupas (LP) e adultos (A) de Gynaikothrips

ficorum por Montandoniola confusa ofertandos em galhas de Ficus microcarpa.

Fases do tripes

Proporcéo (%) de predados (xEP)

Valores do teste de x°

O-LP-A (No. médio predados + EP) para as proporgdes de
(numero de repeticGes) Ovo Larva/pré-pupa Adulto predados’
100+0 A 356+507Ba 13,6 +4,01Cb GL =2, y’= 39,81°0%"
05-25-25(12) (5.0 (87+115)  (37£093)  GL=L, = 4,20°0%%
10-20-20 (12) 1000+0A  504+319Ba 477+703Ba GL=2,%’=13,67"%"
(10,0 (10,1 + 0,60) (10,0 +1,41) GL=1, %= 10,205
20-15- 15 (15) 1000+0A  438+406Ba 500+727Ba  GL =2, y’= 13,46°%%
(20,0) (6,6 +0,61) (7,5 +1,09) GL=1, %= 0,205"682
30-10 - 10 (12) 994+192A  408+595Ba 216+815Ba  GL =2, y’=29,13%""
(29,6 £0,01) (4,1+0,59) (2,4 +0,54) GL=1, = 2,4401178
50 - 05 - 05 (13) 852+596 A  215+602Ba 135+318Ba GL =2, %’=3566 "
(42,7 + 3,47) (0,7+0,31) (0,3+0,19) GL=1, x?=1,07%%08
78,9 4,72 b
80 - 00 - 00 (20) (62.4+ 4.25) - - -
25,5+ 4,10 ] )
00 - 20 - 00 (15) - (52+082)
22,5+3,50
00 - 00 - 20 (14) - - (4.2+0.67) -

'0-LP-A, comparacdes realizadas para as proporcdes incluindo as trés presas simultaneamente
(df=2), enquanto que LP-A, corresponde as comparagdes das proporcdes considerando apenas as
duas presas larvas/pré-pupas e adultos (df=1), respectivamente, pelo teste de qui-quadrado.
Assim, valores seguidos de mesma letra maidscula e minascula, na linha, ndo diferem entre si
pelo teste de qui-quadrado a 5% de probabilidade por pares de comparac@es para O-LP-A e LP-A,
respectivamente.

2Auséncia de valores devido ao tratamento.
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Regido Local- Estado Tripes  Predador
Recife - PE + +
Surubim - PE
Petrolina - PE
Paudalho -PE
Juazeiro - BA
Nordeste Arrail d'Ajuda-BA
Eunapolis -BA
Teotonio Vilela - AL
Propria - SE
Jo#o Pessoa - PB
____________ Watd RN 4+
NovaMutum - MT +
Rio Verde - GO + =
Brasilia - DF + +
+
+

++ + A+
+ 4+ + +

+ 4+ ++ A+

Dourados - M3
T Wténa-ES ++ T
Pedro Canario -ES +
oo . Jaboticabal - SP +
Alegre -ES +
Juiz de Fora - MG +
Vigosa - MG +
T T BoaVista-RR + T
Japura - AM

+
+
Nere Iranduba - AM +
+
+
+

Rio Preto daEva-AM
Manaus - AWM
Maraba - PA

Legenda:
O -Somente Gymaikothrips spp. =000 ;eesmeeeeeaidas il e icusmceaiasmem el

Jotvile - SC
Araucaria - PR
Arapoti - PR
Londrina-PR
Tomazina - PR
Venceslau Braz - PR
Porto Alegre - RS
Curitiba - PR

® - Gymaikothrips spp. e Montandoniola confisa

Sul

++ + A+ + A+ +

T

Figura 1. Ocorréncia pontuais em diferentes localidades do Brasil do tripes Gynaikothrips sp. em

plantas de Ficus spp. e do percevejo predador Montandoniola confusa.
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Figura 2. Numero médio de ovos, larvas/pré-pupas e adultos de Gynaikothrips ficorum predados
(Na) e proporcdo de ovos, larvas e adultos predados (Na/NO) por adultos de Montandoniola
confusa em funcdo da disponibilidade inicial de presas (NO) durante 48h de exposicdo

isoladamente a predacdo em galhas de Ficus microcarpa.
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Figura 3. Predacdo de ovos de Gynaikothrips ficorum por Montandoniolla confusa em galhas de
Ficus microcarpa nas condigdes de auséncia (-Adultos) e presenca (+Adultos) do tripes adulto na
galha. A: Numero de ovos predados em funcdo da densidade de ovos por galha nas duas
condicGes e; em B: Média da porcentagem de ovos consumidos em funcdo da disponibilidade de
ovos na galha. *Significativo entre as condi¢es auséncia e presenca do tripes adulto na galha pelo

teste de ANOVA e, "Néo significativo.
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