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RESUMEN. Respuesta funcional de Chrysoperla externa a Aphis gossypii en cultivares de algodén. Se evalu6
la respuesta funcional de Chrysoperla externa (Hagen) (Neuroptera: Chrysopidae) alimentada con Aphis gossypii
Glover en plantas de algodén en invernadero. Se utilizaron los cultivares Deltapine Acala 90 (piloso), CNPA
7H (hirsuto) y Antares (poca pilosidad), donde cada uno represent6 145,2 + 15,3; 32,4 + 3.2 y 14,8 + 3,5 tricomas
por cm? de hoja, respectivamente. Cada planta fue infestada con ninfas de tercer y cuarto instar de A. gossypii en
densidades distintas para cada instar de C. externa. Cinco horas después de la infestaciéon con pulgones, se liberd
una larva de cada instar de C. externa por planta. Después de 24 horas, se evalué el nimero de pulgones con-
sumidos por el depredador en cada cultivar de algodén. Se demostré que los tricomas de los cultivares no influ-
enciaron negativamente la capacidad depredadora de C. externa. El aumento en la capacidad de depredacion,
en funcién del incremento en la densidad de pulgones ofrecidos al depredador, mostré una respuesta funcional
linear positiva para todos los instares de C. externa, excepto para las larvas de primer y tercer instar mantenidas
en el cultivar CNPA 7H.
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ABSTRACT. Functional response of Chrysoperla externa to Aphis gossypii in cotton cultivars. The functional
response of Chrysoperla externa (Hagen) (Neuroptera: Chrysopidae) fed on Aphis gossypii Glover on cotton
greenhouse plants was evaluated. The cultivars Deltapine Acala 90 (high pilosity), CNPA 7H (hirsute) and
Antares (low pilosity) were used, with 145.2 + 15.3; 32.4 + 3.2 and 14.8 + 3.5 trichomes/cm? per leaf. Each plant
was infested with A. gossypii nymphs of third and fourth instars in different densities for each instar of C.
externa. Five hours after infestation with the aphid, one larva of each instar of C. externa per plant was released.
After 24 hours, the number of aphids consumed by the predator in each cotton cultivar was evaluated. The
cotton trichomes did not influence negatively the predatory capacity of C. externa. The increase of predatory
capacity, as an increment in the aphid densities offered to the predator, evidenced a positive linear functional
response for all instars of C. externa, except for the first and third larvae instars on the cultivar CNPA 7H.

Key words: Insecta, predator, cotton aphid, functional response.

Introducao
O pulgao Aphis gossypii Glover, de habito extremamente
polifago, é considerado uma praga importante na cultura
do algodoeiro. Essa espécie, além de atuar como veto-
res de virus, expele um liquido adocicado, o honeydew,
que favorece o desenvolvimento do fungo denominado
fumagina (Capnodium spp.), que dificulta a respiracio e
fotossintese da planta (Heneberry e Jech 2001).

Em programas de manejo integrado de pragas
do algodoeiro, o emprego do controle biolégico de

A. gossypii é prioritdrio, pois evita aplicagdes de
inseticidas nos estdgios iniciais de desenvolvimento
da cultura (Xia et al. 1999). Chrysoperla externa
(Hagen) é um agente potencial no controle biol6-
gico de insetos-pragas, principalmente na América
Central e do Sul (Albuquerque et al. 1994). As larvas
desse inimigo natural sdo eficientes predadores de
pulgdes, incluindo a espécie A. gossypii (Mishra et
al. 1994).
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Um dos pardmetros de importancia a ser consi-
derado na determinagdo da eficiéncia do predador
no controle de populacdes de insetos-pragas € a
reposta funcional, definida como a relagdo entre
a taxa de consumo do predador e a densidade da
presa (Solomon 1949). A resposta funcional de um
inimigo natural é influenciada principalmente pela
interacdo predador-presa, pelas caracteristicas da
planta (De Clercq et al. 2000), pelos fatores meteo-
rolégicos como temperatura (Legaspi et al. 1996,
Gitonga et al. 2002), intensidade de luz (Aksnes e
Giske 1993) e umidade relativa (Morales e Cate
1992, Syendsen et al. 1999).

As caracteristicas morfoldgicas da planta hos-
pedeira como os tricomas, cerosidade das folhas,
tamanho e forma de estruturas podem reduzir ou
melhorar a eficiéncia de inimigos naturais no con-
trole de suas presas (Legrand e Barbosa 2000,
Messina e Sorenson 2001). Os tricomas influenciam
o comportamento e habilidade do inimigo natural
(Hare 1992), reduzindo a eficiéncia de parasitéides e
predadores e aumentando o tempo de procura pela
presa (Botrell et al. 1998). De acordo com Treacy et
al. (1987), os tricomas em cultivares de algodoeiro
atuam como barreiras mecénicas, reduzindo a mobi-
lidade e, consequentemente a capacidade predatdria
de Chrysoperla rufilabris (Burmeister). Mohite e
Uthamassamy (1998) verificaram uma associagdo
negativa entre a densidade de tricomas e a taxa de
predacgdo de ovos de Helicoverpa armigera (Hiibner)
por Chrysoperla carnea (Stephens). Em tomateiro,
Toscano et al. (2003) observaram que a presenga
de tricomas glandulares afetaram negativamente a
capacidade de busca e o encontro da presa, Bemisia
tabaci (Gennadius) biétipo B, alterando diretamente
a capacidade de predacdo de C. externa.

A resposta funcional de C. externa tem sido deter-
minada em condic¢des de laboratério (Fonseca et al.
2000, Auad et al. 2001), no entanto, sem considerar os
efeitos de plantas hospedeiras sobre esse parametro.
O estudo da resposta funcional é de importancia para
o compreendimento da interagdo predador-presa na
natureza (Parajulee e al. 1994). O presente trabalho
teve por objetivo avaliar a resposta funcional de C.
externa alimentada com A. gossypii em trés cultivares
de algodoeiro em casa de vegetacao.

Materiais e métodos
A pesquisa foi desenvolvida no Laboratério de
Resisténcia de Plantas a Insetos, do Departamento
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de Fitossanidade, Universidade Estadual Paulista/
Faculdade de Ciéncias Agrdrias e Veterindrias, Campus
de Jaboticabal, SP, Brasil. Os insetos foram mantidos
em camara climatizada a 25 + 1 °C, UR de 70 + 5% e
fotofase de 12 horas.

Criacao de A. gossypii e C. externa

Os pulgdes foram coletados em folhas de algodoeiro e
transferidos para plantas de algodoeiro da cultivar IAC
22, semeada em copos descartdveis com capacidade de
500 mL contendo terra como substrato. Semanalmente,
novas plantas foram infestadas com pulgdes, visando
obter elevadas populagdes de A. gossypii para o desen-
volvimento dos experimentos. A criagdo foi mantida
em estufas de armacio de metal de 3,0 m de largura por
2,0 m de altura e 2,0 m de comprimento, revestidas por
tela anti-afideo, evitando a infestacdo de outras espé-
cies de pulgdes e inimigos naturais. Alguns exemplares
dos pulgdes foram enviados para identificacdo ao Dr.
Carlos Roberto de Souza, da Universidade Federal de
Sao Carlos, Sdo Carlos - Sdo Paulo, Brasil.

Adultos de C. externa foram coletados em cultura
de algodao e transferidos para o laboratério. Foram
mantidos 20 casais do predador por gaiola cilindrica
de PVC de 20 cm de altura x 20 cm de didmetro; a sua
extremidade inferior foi apoiada em bandeja circular
de PVC de 24 cm de didmetro forrado com papel
toalha branco, enquanto a extremidade superior foi
vedada com filme de polietileno. Internamente, a gaio-
la foi revestida com papel filtro para a oviposi¢do. O
alimento consistiu de dieta a base de 1évedo de cerveja
e mel em partes iguais, de consisténcia pastosa, pince-
lada em tiras de Parafilm® e fixada na parede interna
da gaiola. Foi também fornecida 4gua destilada por
meio de algoddo acondicionado em frasco de 10 mL.
Diariamente, o papel contendo os ovos foi substituido;
os pedicelos dos ovos foram cortados com auxilio de
uma tesoura. Os ovos de C. externa foram individuali-
zados em tubos de vidro de 2,5 cm de didmetro x 8,5 cm
de altura, vedados com filme de polietileno. As larvas
recém-eclodidas foram alimentadas até a pupagdo com
pulgdes A. gossypii obtidos da criagio massal.

Resposta funcional

Na avaliag@o da influéncia das cultivares de algodoei-
ro sobre a resposta funcional de C. externa, determi-
nou-se o niumero de tricomas presentes na superficie
abaxial das folhas localizadas no terco superior das
plantas. Utilizaram-se as cultivares Deltapine Acala
90 (pilosa), CNPA 7H (hirsuta) e Antares (pouca pilo-
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sidade), apresentando, respectivamente 1452 + 15,3;
32,4 + 32 e 14,8 + 3,5 tricomas por cm? de folha.

Plantas de algoddo foram cultivadas em vasos
de polietileno de 5,0 kg de capacidade e utilizadas na
pesquisa ao atingirem 30 cm de altura. Cada vaso foi
protegido por gaiola de metal revestida por tecido
de voil. Ninfas de terceiro e quarto instares de A.
gossypii foram oferecidas em densidades distintas
para cada instar de C. externa: 10, 15 e 20 pulgdes para
o primeiro instar; 35, 40 e 45 para o segundo e 100, 120
e 140 para larvas de terceiro instar do predador. Cinco
horas apéds a infestagdo dos pulgdes, liberou-se uma
larva de cada instar de C. externa por planta. Apds o
periodo de 24 horas avaliou-se o nimero de pulgdes
consumidos pelo predador em cada cultivar.

A temperatura e umidade relativa média registra-
das durante o periodo foram de 24 °C e 58%, respecti-
vamente. O delineamento utilizado foi o inteiramente
casualizado, com 9 tratamentos para cada instar do pre-
dador, dispostos em esquema fatorial 3x3, representa-
do pelas trés cultivares de algodoeiro (Antares, CNPA
7H e Deltapine Acala 90) e trés densidades da presa de
acordo com cada instar. Cada tratamento constituiu-se
de 10 repetigdes e os dados foram submetidos a andlise
de varidncia e regressao polinomial considerando a res-
posta funcional de C. externa em fung¢do das densidades
de pulgdes e cultivares de algodoeiro. As médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5%.

Resultados e discussao

Avaliando-se o consumo médio de pulgdes A. gossypii
por larvas de C. externa, verificou-se que o fator cul-
tivar de algodoeiro e presumivelmente os tricomas
foi significativo pelo teste F (P = 0,01) apenas para
o segundo instar de C. externa. O fator densidade da
presa foi significativo (P = 0,01) para todos os ins-
tares, enquanto a interacdo cultivar x densidade da
presa nao foi significativa para todos os instares do
predador (Tabela 1).

Efeito das cultivares e densidades da presa sobre o
consumo médio de pulgdes A. gossypii por larvas de
C. externa
Verificou-se que o consumo médio didrio de pul-
gbes durante o primeiro instar de C. externa nido foi
influenciado significativamente pelas cultivares de
algodoeiro as quais as larvas foram mantidas (Tabela
2). O nuimero de pulgdes consumidos por larvas de
segundo instar, na cultivar Antares (glabra) foi signi-
ficativamente maior ao consumo daquelas mantidas
nas cultivares CNPA 7H e Deltapine Acala 90, res-
pectivamente, de caracteristicas de média pilosidade e
pilosa. Segundo De Clercq et al. (2000) a resposta fun-
cional de um inseto predador a diferentes densidades
da presa é um fendmeno influenciado ndo somente
pela intera¢do predador-presa, mas também afetado
pelas caracteristicas da planta. Coll e Ridgway (1995)
mencionaram que as caracteristicas da planta influen-
ciaram a capacidade predatéria do predador Orius
insidiosus (Say) em resposta a densidades da sua
presa, Frankliniella occidentalis (Pergande). Segundo
os autores o predador capturou menor nimero de
presa em plantas de tomate do que em feijao, devido
provalmente a presenca de tricomas glandulares na
superficie foliar do tomateiro.

O impacto dos tricomas da planta hospedeira sobre
o inimigo natural € varidvel com a cultivar e espécie de
presa (Treacy et al. 1987). A reducdo na capacidade de
larvas de C. rufilabris em encontrar e predar ovos de
Helicoverpa zea (Boddie) durante todos os seus instares
com o aumento da densidade de tricomas em algodoei-
ro foi relatada por Treacy et al. (1985, 1987). Segundo
os autores essa constatacdo esta relacionada também
ao tamanho do predador, pois larvas de terceiro instar
do crisopideo C. rufilabris foram menos afetadas do
que larvas de primeiro e segundo instares. Mohite e
Uthamasamy (1998) observaram uma associacio nega-
tiva entre a taxa de predacdo de ovos de H. armigera
(Hiibner) por C. carnea em relagdo a densidade de trico-

Tabela 1. Resumo das analises de variancia para o consumo médio de pulgdes Aphis gossypii por larvas de Chrysoperla

externa em cultivares de algodoeiro

Fonte de variacao Grau de liberdade

Quadrado médio

Primeiro instar

Segundo instar Terceiro instar

Cultivar®@ 2
Densidade®) 2
Cultivar x densidade 4
Residuo 81

17,59 228,62 58,79
155,70" 403,79 11200,57"

14,53 7,918 251,55

15,88 34,58 120,88

(@ Cultivar: Antares, CNPA 7H e Deltapine Acala 90.

) Densidades de pulgdes oferecidos ao predador. 10, 15 e 20 pulgdes para o primeiro instar; 35, 40 e 45 pulgdes para o segundo instar e 100, 120 e 140 pulgdes

para o terceiro instar de C. externa.
" Teste F (P = 0,05). "Nao significativo.
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Tabela 2. Consumo médio diario de pulgdes Aphis gossypii por larvas de Chrysoperla externa em cultivares de algodoeiro

Cultivar Consumo médio diario®

Primeiro instar Segundo instar Terceiro instar

(média = EP) (média = EP) (média = EP)

Antares (glabra) 8,0+1,50a 35,2+1,53a 107,9+13,59a
CNPA 7H (média pilosidade) 6,5+0,58a 31,3+1,60b 106,0+10,64a
Deltapine Acala 90 (pilosa) 6,9+1,88a 29,8+2,42b 105,2+9,61a
Média 7.1 32,1 106,4
F (tratamento) 1,108 6,6~ 2,1ns
CV (%) 55,7 18,3 10,3

(@ Médias originadas do consumo de A. gossypii por C. externa em trés densidades do pulgao. Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si

pelo teste de Tukey (P > 0,05); EP = erro padrao da média.
" Teste F (P = 0,05). "Nao significativo.

mas em algodoeiro. Santos et al. (2002) verificaram que
a capacidade didria de consumo de ovos de Alabama
argillacea (Hiibner) por larvas de C. externa foi maior
quando as larvas foram mantidas em plantas da cultivar
Antares (glabra) em relagdo ao consumo daquelas man-
tidas na cultivar pilosa, Deltaopal. J4 Powell e Lambert
(1993) observaram que Geocoris punctipes (Say) apre-
sentou taxas similares de predacgdo de ovos de H. zea em
soja pilosa, normal ou glabra. Kuranishi (2002) verificou
que os tricomas de diferentes cultivares de algodoeiro
ndo influenciaram a capacidade de predagio de A.
gossypii por adultos das joaninhas Cycloneda sanguinea
(L.) e Hippodamia convergens Guérin-Men.

O consumo de A. gossypii por larvas de C. externa de
terceiro instar, foi respectivamente, de 107,9; 106,0 e 105,2,
nas cultivares Antares, CNPA 7H e Deltapine Acala 90
(Tabela 2). Durante esse instar, C. externa apresentou a
maior capacidade didria de predacdo, 73,1% do total de
pulgdes consumidos e nesse periodo nao houve influéncia
dos tricomas sobre a sua eficiéncia de predagao.

Avaliando-se o efeito da densidade de pulgdes
A. gossypii sobre a capacidade de predacdo de C.

externa, verificou-se que o consumo didrio por larvas
de primeiro instar desse predador foi menor na densi-
dade 1, em comparacio as densidades 2 e 3, enquan-
to essas duas tultimas ndo foram significativamente
diferentes entre si (Tabela 3). Para o segundo instar
ocorreu resultado semelhante; quando C. externa
foi alimentada com as duas maiores densidades, 2 e
3, essa apresentou maior consumo em relagdo aque-
las larvas alimentadas com a presa na densidade 1.
Este resultado indica que para esses dois primeiros
instares, ocorre a saciacido do predador na densidade
2, ou seja, o numero de presas consumidas foi sufi-
ciente para atender as exigéncias nutricionais para
o seu completo desenvolvimento nessas 24 horas.
Fonseca et al. (2000) verificaram resultados similares
para C. externa alimentada com o pulgdo Schizaphis
graminum (Rondani) em cinco densidades diferencia-
das para cada instar do predador. Durante o terceiro
instar de C. externa, verificou-se uma influéncia mais
evidente da densidade da presa sobre a capacidade
de predacao; o nimero médio de pulgdes consumidos
por cada larva foi maior, a medida que se aumentou

Tabela 3. Consumo médio diario de pulgbes Aphis gossypii em diferentes densidades por larvas de Chrysoperla externa em

cultivares de algodoeiro

Densidade por planta®@

Consumo médio diario

Primeiro instar

Segundo instar Terceiro instar

(média = EP) (média = EP) (média = EP)
1 4,8+0,68a 28,1+1,52a 86,0+0,61a
2 7,3+0,58b 32,9+1,86b 108,6+1,66b
3 9,4+0,96b 35,3+1,53b 124,4+3,95¢c
Média 7,2 32,1 106,3
F (tratamento) 9,8 11,77 92,7"
CV (%) 55,7 18,3 10,3

@ Densidade para o primeiro instar: 1, 2 e 3 = 10, 15 e 20 pulgdes, respectivamente; segundo instar: 1, 2 e 3 = 35, 40 e 45 pulgdes e terceiro instar: 1, 2 e 3 = 100,

120 e 140 pulgd es.

) Médias originadas do consumo de A. gossypii por C. externa nas cultivares de algodoeiro Antares, CNPA 7H e Deltapine Acala 90. Médias seguidas pela mesma
letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05); EP = erro padrao da média.

“ Teste F (P = 0,05).
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a densidade da presa nas cultivares de algodoeiro
(Tabela 3). Resultados semelhantes foram obtidos
por Treacy et al. (1987) para larvas de C. rufilabris ali-
mentadas com densidades de 5, 10 e 15 ovos de H. zea
em cultivares de algodoeiro; por Kabissa et al. (1996)
alimentando, respectivamente, larvas de terceiro esta-
dio de Mallada desjardinsi (Navas) e Chrysoperla
congrua (Walker) com ovos de H. armigera e pulgdes
A. gossypii, utilizando as densidades 5, 10, 15 e 20 e
por Auad et al. (2001, 2003) alimentando C. externa
com o pulgdo Uroleucon ambrosiae (Thomas) nas
densidades de 30, 40 e 50 na cultura de alface.

Resposta funcional de C. externa a diferentes
densidades de A. gossypii em cultivares de
algodoeiro

As relacOes entre as varidveis densidade da presa e
consumo médio didrio de pulgdes A. gossypii por lar-
vas de C. externa nas cultivares de algodoeiro Antares
e Deltapine foram lineares para todos os seus instares
(Figs. 1, 2 e 3). Verificou-se que ‘a medida que se
aumentou o numero de pulgdes oferecidos, a capaci-
dade de predagdo também foi incrementada, pois em
altas densidades da presa, o nimero de encontros entre
predador e presa € maior, propiciando menor tempo de
busca (Isenhour e Yeargan 1981). O consumo médio
apresentado por larvas mantidas na cultivar Deltapine
Acala 90 na densidade de 10 pulgdes foi menor, uma
larva predou em média 3,4 pulgdes, enquanto aquelas
mantidas na cultivar Antares apresentaram consu-
mo médio de 5,5 pulgdes (Fig. 1). Para o primeiro e
segundo instares de C. externa houve uma tendéncia
de estabilizacdo no consumo de larvas alimentadas
com o pulgdo nas densidades 2 e 3 (Figs. 1, 2; Tabela
3), demonstrando uma resposta funcional do tipo II,
que tem como caracteristica o aumento do nimero
de presas consumidas com as maiores densidades da
presa, decrescendo no entanto quando se atinge um
valor maximo. Auad et al. (2001) relataram obser-
vagdes semelhantes para C. externa alimentada com U.
ambrosiae nas densidades de 30, 40 e 50 pulgdes. No
terceiro instar, a larva apresenta maior capacidade de
predacdo, o consumo foi ascendente até a densidade
3, nesse caso, as trés densidades de presa oferecidas
ndo foram suficientes para causar a estabilizagdo no
consumo e ocorrer a diminui¢do do mesmo, o predador
nio se mostrou saciado com as densidades oferecidas
(Figura 3). O aumento na capacidade de predacdo em
funcio do incremento nas densidades de pulgdes ofe-
recidos ao predador evidenciou uma resposta funcional
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linear positiva para todos os instares de C. externa
quando mantidas nas cultivares Antares e Deltapine
Acala 90. Nordlund e Morrison (1990) e Auad (2001)
demonstraram também o mesmo tipo de resposta,
respectivamente, para C. rufilabris alimentadas com
A. gossypii e ovos e lagartas de primeiro instar de
Heliothis virescens (Fabr.) e para C. externa alimentada
com o pulgdo U. ambrosiae. No presente trabalho veri-
ficou-se altos coeficientes de determinacio (R? > 0,90)
para os instares larvais nas cultivares Antares, CNPA
7H e Deltapine Acala 90, indicando bom ajuste das
curvas aos dados (Figs. 1,2,3 e 4).
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Figura 1. Curvas de regressao para resposta funcional de
larvas de primeiro instar de Chrysoperila externa
a diferentes densidades de Aphis gossypii em
cultivares de algodoeiro.
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Figura 2. Curvas de regressao para resposta funcional de
larvas de segundo instar de Chrysoperla externa
a diferentes densidades de Aphis gossypii em
cultivares de algodoeiro.
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Figura 3. Curvas de regressao para resposta funcional de
larvas de terceiro instar de Chrysoperla externa a
diferentes densidades de Aphis gossypii em culti-
vares de algodoeiro.

Quando o predador foi mantido na cultivar CNPA
7H, o nimero de pulgdes consumidos pelas larvas de
primeiro instar foi independente da densidade a qual
a presa foi oferecida (Fig. 4). Para larvas de segundo
e terceiro instares, as relagdes entre as varidveis den-
sidade da presa e consumo médio didrio de pulgdes,
foram, respectivamente, linear e quadrética. As larvas
de segundo instar apresentaram comportamento seme-
lhante ao constatado para as demais larvas mantidas
nas cultivares Antares e Deltapine Acala 90. Essas
consumiram maior nimero de pulgdes 2 medida que se
ofereceram maiores densidades da presa, tendendo a
estabilizac¢do na densidade 2 para 3. O aumento no con-
sumo de pulgdes da densidade 40 para 45 para larvas
mantidas na cultivar CNPA 7H foi mais gradual, ocor-
rendo menor inclinagdo da curva nessas densidades em
relacdo a das demais cultivares (Figs. 2 e 4). Durante
o terceiro instar, o nimero de pulgdes atacado pelo
predador foi aumentando com a maior disponibilidade
dessa presa, sofrendo tendéncia de redugio até atingir
estabilidade (Fig. 4). Esses resultados sdo similares
aqueles observados por Fonseca et al. (2000) para C.
externa alimentada com S. graminum.

Os tricomas das cultivares de algodoeiro avalia-
das nlo causaram efeitos adversos sobre a capacidade
predacio de C. externa. E importante considerar que
os estudos de resposta funcional foram realizados em
condicdes de casa de vegetacdo, e proporcionaram
maiores conhecimentos sobre a relagdo predador-
presa e planta hospedeira. Planta, praga, inimigo natu-
ral e ambiente sdo quatro componentes de um sistema
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Figura 4. Curvas de regressao para resposta funcional de
larvas de Chrysoperia externa a diferentes densi-
dades de Aphis gossypii mantidas na cultivar de
algodoeiro CNPA 7H.

interativo no controle bioldgico que sdo necessarios
serem compreendidos para a realiza¢do de programas
de manejo integrado de pragas com sucesso (Duffey
et al. 1986). Sugere-se, estudos da resposta funcional
em campo, assim, os efeitos de outros predadores, a
presenga de presas alternativas e condicdes climaticas
poderdo também ser avaliados como fatores influen-
ciando a eficiéncia de C. externa.
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