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RESUMO GERAL
Os coccinelideos séo o principal grupo utilizado no controle bioldgico de pragas de importancia
agricola. Dentre eles destaca-se Cycloneda sanguinea L. (Coleoptera: Coccinellidae), uma das
espécies que possui maior eficiéncia no controle de insetos estacionarios, apresentando habito
afidéfago. Recentemente, C. sanguinea foi encontrada em associagcdo com o pulgdo Melanaphis
sacchari/sorghi (Hemiptera: Aphididae) no sorgo variedade SF15, Sorghum bicolor (L.)
Moench. (Poaceae), no semiérido pernambucano. Assim, o presente trabalho teve por objetivo
avaliar o potencial deste predador no controle de M. sacchari/sorghi na cultura do sorgo
variedade SF15 no semiarido de Pernambuco, Brasil. No capitulo 1 realizou-se o registro de
ocorréncia do pulgdo na cultura do sorgo variedade SF15, em Pernambuco. Para isso,
populacbes de M. sacchari/sorghi foram observadas na cultura do sorgo no municipio de Serra
Talhada- PE, Brasil, no “Centro de Referéncia Internacional de Estudos Agrometeorologicos
de Palma e Outras Forrageiras” (UAST/UFRPE), sendo o primeiro relato de ocorréncia no
estado. Os individuos de M. sacchari/sorghi foram encontrados tanto em cultivos solteiros de
sorgo como em cultivos consorciados com milheto, Pennisetum glaucum L. (Poaceae), no
periodo de julho/2021 a agosto/2022. Os afideos foram coletados em campo, acondicionados
em recipientes plasticos contendo alcool a 70% e levados ao laboratdrio para identificacdo sob
estereomicroscopio binocular, com o auxilio de chave prépria para identificacdo. No capitulo
2, avaliou-se o desenvolvimento e os parametros de tabela de vida de fertilidade de C.
sanguinea alimentados com M. sacchari/sorghi. Para a avaliacdo, 40 ovos do predador foram
individualizados em placas de Petri (5 cm de diametro) até a ecloséo e as larvas emergidas (30
larvas) foram acondicionadas em recipientes de vidro (altura 12,5 cm e 6,5 cm de didmetro)
contendo folhas de sorgo. As avaliaces da duracdo dos estagios de desenvolvimento (ovo a
adulto) de C. sanguinea alimentados com M. sacchari/sorghi foram realizadas em intervalos de
seis horas para os imaturos e 24 horas para os adultos. Ao atingirem a fase adulta, nas arenas
com fémeas, adicionou-se um macho adulto para acasalar, registrando-se a duracdo dos
periodos de pré-oviposicdo, oviposicdo, pos-oviposicdo, fecundidade e fertilidade das fémeas,
sobrevivéncia e longevidade dos adultos, e razdo sexual da progénie. Os dados obtidos foram
utilizados para o calculo dos parametros da tabela de vida de fertilidade. Os experimentos foram
realizados no delineamento inteiramente casualizado com 30 repeti¢es. Os dados do ciclo de
vida foram submetidos a anélise de variancia e as médias comparadas pelo teste de T. O ciclo
de vida médio de C. sanguinea foi de 13,24 + 0,27 dias e a longevidade média de 50,40 £ 0,87

dias. A média de numero de ovos/ fémea foi de 1404,67 + 77,00. Os parametros de tabela de



vida foram calculados por meio do sistema computacional TabVida, sendo obtida a taxa
intrinseca de crescimento (rm) com média de 0,33 fémeas/fémea/dia; a taxa finita de aumento
(A): 1,39 individuos/fémea; a taxa reprodutiva liquida (Ro): 702,24 fémeas/fémea; o tempo
médio de geracdo (T): 22,17 dias; o tempo de duplicagcdo da populagdo (Td): 2,12 dias e a
probabilidade de sobrevivéncia (Ix): 1,00. Os resultados obtidos indicam que C. sanguinea
consegue completar o seu desenvolvimento e se reproduzir quando alimentada com o pulgéao-
praga M. sacchari/sorghi. No capitulo 3, avaliou-se a atividade predatoria de C. sanguinea
sobre M. sacchari/sorghi. As colonias de C. sanguinea e de M. sacchari/sorghi foram mantidas
em laboratorio sob condigdes controladas (25 £ 2 °C, 70 £ 10% UR e 12 horas de fotoperiodo).
Avaliou-se a predacdo diaria de fémeas e machos de C. sanguinea sobre adultos de M.
sacchari/sorghi em intervalos de quatro horas, totalizando 24 horas. Cada arena de avaliagédo
continha 100 pulgbes adultos e um predador adulto. Antes da liberagdo nas arenas
experimentais o predador foi mantido sem alimento por 24 horas e pesado. Apos a liberagédo
nas arenas experimentais, a cada quatro horas, por um periodo de 24h, foi contabilizado o
namero de pulgbes consumidos pelo predador, procedendo-se a cada avaliacdo a reposicdo das
presas consumidas e a pesagem do predador. Os dados de predacédo e os pesos (em func¢do do
tempo), foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste
Fisher (LSD) a 5% de probabilidade. A analise de sobrevivéncia foi obtida pelo modelo de
Weibull e para estimar a taxa de predacéo foi utilizada a derivada deste modelo. Observou-se
que as fémeas de C. sanguinea apresentaram maior capacidade predatdria que os machos e
conseguiram converter os pulgdes em reserva nutritiva, pelo aumento do peso em comparagédo
ao inicial. O tempo médio para ocorrer a predacao de 50% de adultos de M. sacchari/sorghi por
fémeas foi de 07h:30min, e por machos foi de 09h:30min. Com base nos resultados, conclui-se
que C. sanguinea foi eficiente para o biocontrole de M. sacchari/sorghi, mas sdo necessarios

estudos complementares, para compreender melhor as interagdes predador-presa.

Palavras-chave: Coccinellini, Controle biologico, Predacdo, Pulgdo amarelo, Sorghum

bicolor.



GENERAL ABSTRACT
Coccinellids are the main group used in biological control of pests of agricultural importance.
Among them is Cycloneda sanguinea L. (Coleoptera: Coccinellidae), one of the species that
has greater efficiency in the control of stationary insects, with aphidophagous habit. Recently,
C. sanguinea was found in association with the aphid Melanaphis sacchari/sorghi (Hemiptera:
Aphididae) in sorghum variety SF15, Sorghum bicolor (L.) Moench. Thus, the present work
aimed to evaluate the potential of this predator to control M. sacchari/sorghi on sorghum variety
SF15 in the semiarid region of Pernambuco, Brazil. In chapter 1, we recorded the occurrence
of the aphid in sorghum culture variety SF15 in Pernambuco. For this, populations of M.
sacchari/sorghi were observed in sorghum crop in the municipality of Serra Talhada- PE,
Brazil, at the " Centro de Referéncia Internacional de Estudos Agrometeoroldgicos de Palma e
Outras Forrageiras” (UAST/UFRPE), being the first report of occurrence in the state.
Individuals of M. sacchari/sorghi were found both in single sorghum crops and in intercrops
intercropped with millet, Pennisetum glaucum L. (Poaceae), in the period from July/2021 to
August/2022. The aphids were collected in the field, placed in plastic containers containing
70% alcohol and taken to the laboratory for identification under binocular stereomicroscope,
with the aid of a key for identification. In chapter 2, the development and life table fertility
parameters of C. sanguinea fed on M. sacchari/sorghi were evaluated. For the evaluation, 40
eggs of the predator were individualized in Petri dishes (5 cm diameter) until hatching and the
emerged larvae (30 larvae) were placed in glass containers (height 12.5 cm and 6.5 cm
diameter) containing sorghum leaves. Assessments of the duration of developmental stages
(egg to adult) of C. sanguinea fed on M. sacchari/sorghi were performed at six-hour intervals
for immatures and 24 hours for adults. When they reached adulthood, in the arenas with
females, an adult male was added for mating, recording the duration of pre-oviposition,
oviposition, post-oviposition periods, fecundity and fertility of females, survival and longevity
of adults, and sex ratio of progeny. The data obtained were used to calculate the parameters of
the fertility life table. The experiments were performed in an entirely randomized design with
30 replicates. Life cycle data were submitted to analysis of variance and means were compared
using T test. The average life cycle of C. sanguinea was 13.24 + 0.27 days and the average
longevity was 50.40 + 0.87 days. The mean number of eggs/female was 1404.67 + 77.00. The
life table parameters were calculated using the TabVida computer system, and the intrinsic
growth rate (rm) averaged 0.33 females/female/day; the finite rate of increase (A): 1.39

individuals/female; the net reproductive rate (Ro): 702.24 females/female; the mean generation



time (T): 22.17 days; the population doubling time (Td): 2.12 days and the survival probability
(Ix): 1.00. The results obtained indicate that C. sanguinea can complete its development and
reproduce when fed on the pest aphid M. sacchari/sorghi. In chapter 3, the predatory activity
of C. sanguinea on M. sacchari/sorghi was evaluated. Colonies of C. sanguinea and M.
sacchari/sorghi were maintained in the laboratory under controlled conditions (25 + 2 °C, 70 £
10% RH and 12 h photoperiod). The daily predation of C. sanguinea females and males on M.
sacchari/sorghi adults was evaluated at four-hour intervals, totaling 24 hours. Each evaluation
arena contained 100 adult aphids and one adult predator. Prior to release into the experimental
arenas the predator was kept without food for 24 hours and weighed. After release in the
experimental arenas, every four hours, for a period of 24 hours, the number of aphids consumed
by the predator was counted. Predation data and weights (as a function of time), were submitted
to analysis of variance (ANOVA) and means were compared by Fisher's test (LSD) at 5%
probability. The survival analysis was obtained by the Weibull model and to estimate the
predation rate was used the derivative of this model. It was observed that the females of C.
sanguinea presented greater predatory capacity than the males and were able to convert the
aphids into nutrient reserves, by the increase in weight compared to the initial. The average
time for the predation of 50% of M. sacchari/sorghi adults by females was 07h:30min, and by
males was 09h:30min. Based on the results, we conclude that C. sanguinea was efficient for
biocontrol of M. sacchari/sorghi, but further studies are needed to better understand predator-

prey interactions.

Keywords: Biological control, Coccinellini, Predation, Sorghum bicolor, Yellow aphid.
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APRESENTACAO

A demanda por alimentos vem crescendo drasticamente nas Ultimas décadas. Nesse
contexto torna-se necessario potencializar a produtividade das culturas agricolas através do
desenvolvimento de variedades que proporcionam o aumento do seu rendimento, como também
pelo desenvolvimento de técnicas de controle eficientes para as pragas agricolas - principal
grupo que compete diretamente com o homem pelos recursos advindos das lavouras.

O uso de inseticidas sintéticos € a principal ferramenta usada no manejo de pragas
agricolas. Entretanto ha na atualidade uma demanda por alimentos livres de residuos desses
produtos considerando as consequéncias negativas, tanto para 0 homem como para 0 meio
ambiente, advindas de sua utilizacdo indiscriminada.

Assim, 0 uso de estratégias sustentaveis de controle de pragas agricolas € um dos
desafios da atualidade e representa uma das metas estabelecidas pela Organizacdo das Nagoes
Unidas (ONU), na Agenda 2030, para auxiliar na diminuicdo dos indices de pobreza
(especialmente em areas rurais) e contribuir para uma maior qualidade nutricional dos alimentos
e para a sustentabilidade ambiental. Nesse contexto, o controle bioldgico é uma alternativa que
condiz com esses objetivos e pesquisas desta natureza devem ser estimuladas.

Dentre os agentes utilizados no controle bioldgico de pragas agricolas os Coccinellidae
(Coleoptera) representam o principal grupo de predadores utilizados com sucesso no mundo, o
gue os torna muito importantes economicamente e ecologicamente.

Esses insetos, conhecidos popularmente como joaninhas, séo amplamente utilizados no
controle de pulgdes, tripes, moscas-brancas, larvas de borboletas/mariposas e cochonilhas. H4
destaque para algumas espécies como Cycloneda sanguinea L. - que é cosmopolita, nativa das
Ameéricas e com ampla ocorréncia no Brasil — e que pode ser encontrada em ambientes naturais
e em cultivos, incluindo culturas de relevancia econdmica, como: citros, melancia, algodéo,
morango, péssego, milho, milheto e sorgo. E considerada uma espécie afidofaga, ou seja, possui
preferéncia alimentar por pulgdes, que causam danos avassaladores em diversas lavouras nas
diferentes regides do mundo.

Recentemente C. sanguinea foi encontrada em plantios de sorgo (Sorghum bicolor (L.)
Moench.), variedade SF15, associada ao pulgdo amarelo da cana-de-acUcar Melanaphis
sacchari/sorghi, no semiarido de Pernambuco. Porém, pouco se sabe sobre as interacGes
existentes entre essas espécies e sobre o potencial de C. sanguinea sobre este pulgdo em

condicgdes semiaridas.
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O pulgdo amarelo da cana-de-aclcar M. sacchari/sorghi € uma espécie fitofaga,
cosmopolita, originaria da Asia, com o ciclo de vida relativamente curto e alto potencial
reprodutivo. E uma praga originalmente da cana-de-aclcar, mas, atualmente vem causando
problemas significativos na cultura do sorgo, podendo causar reducdo de até 100% na
produtividade, sendo considerada uma praga-chave em vérias regiées do mundo. Em condicdes
ambientais favoraveis pode-se encontrar aproximadamente 10.000 pulgdes/folha de sorgo. No
sorgo, atua causando danos diretos, por intermédio da succdo da seiva do floema, gerando
reducdo fotossintética, clorose, necrose e senescéncia foliar, reducao na quantidade/qualidade
dos gréos, e danos indiretos, pela transmissao de virus.

A principal forma de controle de M. sacchari/sorghi na cultura do sorgo é a utilizacdo
de inseticidas sistémicos, que muitas vezes sdo aplicados inadequadamente, ndo respeitando a
dosagem e os intervalos entre aplicacbes recomendados pelos fabricantes, acarretando
desenvolvimento de resisténcia, declinio nos inimigos naturais e contaminacdo do meio
ambiente. Considerando esses aspectos, € necessario se buscar métodos alternativos de
controle, como o controle bioldgico, que recebe cada vez mais destague no Manejo Integrado
de Pragas, por possibilitar uma producao integrada com a agricultura sustentavel.

Portanto, é de grande relevancia avaliar as interac@es existentes entre C. sanguinea e M.
sacchari/sorghi, visando o desenvolvimento de estratégias sustentaveis de controle desta praga
na cultura do sorgo.

Face ao exposto, esta pesquisa teve por objetivo avaliar o potencial do coccinelideo
predador C. sanguinea no controle do pulgdo M. sacchari/sorghi na cultura do sorgo variedade
SF15 na regido semiarida do estado de Pernambuco, Brasil. No capitulo 1 foi realizado o
primeiro registro de ocorréncia do pulgdo na cultura do sorgo variedade SF15, em Pernambuco.
No Capitulo 2 avaliou-se os parametros bioldgicos e a tabela de vida de C. sanguinea sobre M.
sacchari/sorghi nesta cultura e no capitulo 3 avaliou-se a atividade predatoria de C. sanguinea

consumindo M. sacchari/sorghi.
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CAPITULO I- Occurrence of the sugarcane aphid in sorghum crops in Pernambuco, Brazil
Maria Luiza Tavares Matheus, Claudia Helena Cysneiros Matos de Oliveira®, Carlos
Romero Ferreira de Oliveira), Astrogilda Batista do Nascimento®, Marta Maria Santos da
Cruz, Ana Maria Lopes Nunes and Thieres George Freire da Silva®

@ Universidade Federal Rural de Pernambuco, Unidade Académica de Serra Talhada,
Programa de P6s-Graduacdo em Producdo Vegetal, Av. Gregorio Ferraz Nogueira, s/n, Caixa
Postal 063, CEP: 56900-000, Serra Talhada, PE, Brazil. E-mail: luizatavares13@gmail.com,
claudia.matos@ufrpe.br, carlos.foliveira@ufrpe.br, astrogildabatistanascimento@gmail.com,
cruzmarta.s29@gmail.com, anamariac271@gmail.com, thieres.silva@ufrpe.br

Abstract — The objective of this work was register the occurrence of the Melanaphis sacchari/
sorghi complex in sorghum cultivation areas in Serra Talhada-Pernambuco, Brazil. Sorghum
samples were collected in the field from July 2021 to August 2022 to identify the specimens.In
the laboratory, the specimens were identified and confirmed the presence of M. sacchari/
sorghi. This aphid is a pest that has been spreading in Brazil since 2019, causing significant
damage to sorghum. This is the first record of M. sacchari/sorghi in Pernambuco.

Index terms: Melanaphis sacchari, Sorghum bicolor, natural enemies

Ocorréncia do pulgdo da cana-de-agucar em cultivos de sorgo em Pernambuco, Brasil
Resumo- O objetivo deste trabalho foi registrar a ocorréncia do complexo Melanaphis
sacchari/ sorghi em areas de plantio de sorgo em Serra Talhada- PE, Brasil. Amostras de sorgo
foram coletadas no campo no periodo de julho/2021 a agosto/2022 para identificagdo dos
espécimes. Em laboratério, os espécimes foram identificados e confirmaram a presenca de M.
sacchari/ sorghi. - praga que vem se expandindo e causando danos significativos ao sorgo no
Brasil desde 2019. Este é o primeiro registro de M. sacchari/sorghi para Pernambuco.

Termos para indexagdo: Melanaphis sacchari, Sorghum bicolor, inimigos naturais
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The sugarcane aphid Melanaphis sacchari (Zehntner, 1897) (Hemiptera: Aphididae) is a
cosmopolitan species that originated in Asia. It preferentially colonizes sugarcane and causes
damage by transmitting sugarcane yellow leaf virus (Nibouche et al. 2018). However, it has
become a major sorghum pest in several areas and has been detected in Africa, Asia, Australia,
the Middle East, and parts of South and Central America (Singh et al., 2004), resulting in losses
of more than 50% of crop yield (Wilson et al., 2020) and US$400 per hectare (Bowling et al.,
2016).

In the United States, the pest was first detected in 1970. However, in 2013, an outbreak of this
pest occurred in sorghum and a new M. sacchari population was reported to cause economic
damage in Mexico, Puerto Rico, and the United States (Nibouche et al. 2018). And all sorghum-
producing regions in Mexico and approximately 20 U.S. states are suffering from heavy
infestations of this aphid (Bowling et al., 2016).

In Brazil, the first occurrence of the aphid M. sacchari was reported in the 1960s in the state of
S&o Paulo in sugarcane (Costa et al., 1972). It was first reported to attack sorghum crops in
2019 in different Brazilian sites in Minas Gerais (“Tridngulo Mineiro”, “Noroeste” and “Alto
Paranaiba”), Distrito Federal, Goias, Sdo Paulo, and Mato Grosso (Mendes et al., 2019). Its
incidence is reported to be higher than that of the green aphid Schizaphis graminum (Rondani,
1952) and the corn aphid Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856) (Fernandes et al., 2021) due to
the economic losses caused by its infestation (Fernandes et al., 2021). In 2022, individuals of
M. sacchari associated with sorghum were also found in Uberlandia and Sete Lagoas in Minas
Gerais (Sampaio et al., 2022).

The aphid M. sacchari has a high reproductive potential, with a female capable of producing
between 34-96 nymphs within 2-5 weeks of lifetime (Singh et al., 2004). In terms of
morphological aspects, it has a matte yellow body, the antennae with five or six segments,

blackish and cylindrical siphunculi of short to medium size, and tarsi blackish. Winged females
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have wings with darkened venation and a doubly divided midrib (Pend-Martinez et al., 2017).
Despite these striking features, their identification is quite complex. Melanaphis species
associated with sugarcane and sorghum are thought to form a group consisting of M. sacchari,
M. sorghi (Theobald, 1904), and M. miscanthi (Takahashi, 1921) (Pefia-Martinez et al., 2016),
with the first two being treated as unique in the literature because their morphological
characteristics do not allow accurate identification under field conditions. The only way to
distinguish them is by DNA sequencing, which reveals a slight divergence in the EF1-a nuclear
gene between species (Nibouche et al., 2021). Therefore, M. sacchari/sorghi complex was
considered in the present study.

In Sorghum bicolor (L.), M. sacchari/ sorghi feeds on the phloem and causes leaf damage and
subsequent nutrient loss, water stress, leaf chlorosis, a reduction in photosynthesis, a reduction
in forage yield, and a decrease in grain quantity and quality (Singh et al., 2004). As the aphid
feeds on sap, it produces and excretes honeydew, which serves as food for other insects,
including bees and wasps (Fernandes et al., 2021), and as a substrate for sooty mold, which is
a fungal disease that darkens leaves and reduces photosynthetic rates (Bowling et al., 2016;
Mendes et al., 2019; Fernandes et al., 2021). It can also cause leaf necrosis, dwarfism, delayed
panicle emergence, wilting symptoms, and even early plant death (Bowling et al., 2016).
Populations of M. sacchari/sorghi in sorghum crops in the municipality of Serra Talhada-
Pernambuco, Brazil, were monitored by the Centro de Referéncia Internacional de Estudos
Agrometeorologicos de Palma e Outras Forrageiras (CentroREF), located at the Universidade
Federal Rural de Pernambuco, Unidade Académica de Serra Talhada (UFRPE/UAST), Serra
Talhada, PE (7°59’ S; 38°15° O e 431m).

The studies were conducted in single crops of sorghum (S. bicolor) and in mixed crops with
millet (Pennisetum glaucum L.) in CentroREF, from July/2021, when frist aphid colonies was

observed, to August/2022, corresponding to four consecutive crop cycles. Specimens of the
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species were collected, stored in 70% alcohol and brought to the laboratory for identification
under a binocular stereomicroscope, using the taxonomic key of Pefia-Martinez et al. (2017),
who consider the sorghum yellow aphid as a M. sacchari/sorghi complex.

Thus, the presence of the sugarcane aphid M. sacchari/ sorghi was confirmed in Serra Talhada-
Pernambuco. The collected specimens had a yellowish color ranging from pale yellow to bright
yellow, with dark tarsi, short conical blackish siphunculi and slightly smaller than the tail ,dark
antennae towards the apex in apterous females (Figure 1A); with five or six segments, similar
to those observed by, Pend-Martinez et al. (2017) in cereals in Mexico, Fernandes et al. (2021)
on sorghum in Brazil and by Schlickmann-Tank et al. (2021) on sorghum in Paraguay. Apterous
(Figure 1A) and winged (Figure 1B) individuals were observed.

At the beginning of the infestation, aphids were located in the abaxial part of sorghum leaves
(Figure 1C), in both single and intercropped crops. As the infestation progressed, they could be
observed in the adaxial part of the leaf, stem, and panicle, confirming the observations of
Bowling et al. (2016) in North America. The nymphs were scattered on the leaves, and when
they reached maturity, they were clustered together (Figure 1C).

Winged individuals were found during periods of high colonization, due to the need to move to
new plants in search of food (Fernandes et al., 2021). Specimens had wings with very distinct
veins, and fore wing with median vein twice branched and an abdominal dorsum with
sclerotized fringes variably united in segments Il to VI (Figure 1 B) (Pend-Martinez et al.,
2017), a feature that distinguishes M. sacchari/sorghi complex from other species
(Schlickmann-Tank et al., 2021).

With respect to sorghum, it should be noted that plants infested by M. sacchari/sorghi had
yellowish spots on their leaves (Figure 1D), indicating leaf chlorosis (Singh et al., 2004) and a

sticky and shiny appearance due to the presence of honeydew (Fernandes et al., 2021). The
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occurrence of sooty mold that darkens the leaves increased as aphid population and,
consequently, honeydew production increased (Figure 1 E).
The detection of M. sacchari in sorghum crops in the municipality of Serra Talhada-
Pernambuco is of utmost importance, as it alerts producers to take measures to control this pest
in crops in the region.
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Figure 1 - A, apterous M. sacchari/sorghi aphid; B, winged aphid; C, appearance of infested
sorghum leaf; D, chlorosis caused by aphids; E, sooty mold on sorghum leaf. Photos by

Matheus, M. L. T.
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CAPITULO II- BIOLOGIA E TABELA DE VIDA DE FERTILIDADE DE Cycloneda
sanguinea ALIMENTADA COM Melanaphis sacchari/sorghi EM SORGO SACARINO
VARIEDADE SF15

Maria Luiza Tavares MATHEUS!; Claudia Helena Cysneiros MATOS?; Carlos Romero
Ferreira de OLIVEIRA?; Astrogilda Batista do NASCIMENTO?

! Universidade Federal Rural de Pernambuco/Unidade Académica de Serra Talhada, PE,
Brasil.

Resumo

O predador Cycloneda sanguinea L. (Coleoptera: Coccinellidae) € um importante agente de
controle bioldgico de pragas agricolas. No presente estudo foram avaliados os parametros
bioldgicos de C. sanguinea alimentada com o complexo Melanaphis sacchari/sorghi, ambos
encontrados em plantas de Sorghum bicolor (L.) Moench., variedade SF15. O ciclo de vida
médio de C. sanguinea foi de 13,24 + 0,27 dias e sua longevidade média foi de 50,40 + 0,87
dias. A média de ndmero de ovos/ fémea foi de 1404,67 + 77,00, indicando que M.
sacchari/sorghi é um alimento adequado para este predador. Os parametros de tabela de vida
avaliados foram taxa intrinseca de crescimento (rm) com média de 0,33 fémeas/fémea/dia; taxa
finita de aumento (A): 1,39 individuos/fémea; taxa liquida reprodutiva (Ro): 702,24
fémeas/fémea; tempo médio de geracdo (T): 22,17 dias; tempo de duplicacdo da populacao
(Td): 2,12 dias e a probabilidade de sobrevivéncia (Ix): 1,00. Esses resultados indicam que o
predador C. sanguinea consegue se desenvolver e se reproduzir de maneira eficiente quando
alimentado com M. sacchari/sorghi provenientes do sorgo. Também possui aspectos desejaveis
para a criacdo massal, necessaria para o controle bioldgico, uma vez que, apresenta um curto
ciclo de vida e um répido crescimento populacional em condic¢des controladas.
Palav:ras-chave: Aphididae; Coccinellidae; Sorghum bicolor; parametros bioldgicos; pulgédo
amarelo.

Introducéo
Os coleodpteros Coccinellidae representam um dos grupos ecologicamente mais

importantes (Najajrah et al., 2019), correspondendo a aproximadamente 90% de insetos
considerados benéficos (Oliveira et al., 2006; Silva et al., 2022) que atuam como inimigos
naturais de insetos-praga (Silva et al., 2022). Estes insetos exercem atividade predatoria sobre
larvas e adultos de diversas pragas (Castro, 2017), o que os torna altamente vorazes e eficazes
para o controle bioldgico (Hodek et al., 2012).

Os Coccinellidae apresentam habito alimentar variado e habitam todos os tipos de
ecossistemas terrestres (Silva et al., 2022). Muitas espécies atuam como predadores naturais de

pragas de importancia agricola, como acaros, moscas-brancas, psilideos, pulgbes (Hodek e
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Evans, 2012), tripes, larvas pequenas e ovos de lepidopteros (Kundoo e Khan, 2017). No grupo
também estdo presentes espéecies micofagas e que se alimentam de polen (Castro, 2017), além
de espécies fitdfagas consideradas pragas de algumas culturas agricolas (Fayzullaev e
Suyarova, 2021; Hanif et al., 2021).

Cycloneda sanguinea L. (Coleoptera: Coccinellidae) é um predador pertencente a tribo
Coccinellini (Escalona et al., 2017). E cosmopolita (Vandenberg, 2002), nativa das Américas
(Rocca et al., 2017) e uma das espécies de joaninha com maior ocorréncia neste continente
(CABI, 2019), podendo ser encontrada em abundancia em ambientes naturais (incluindo
florestas) e cultivados (hortalicas, frutiferas e cereais) (Silva et al., 2022).

O coleoptero C. sanguinea ¢ considerado como uma das espécies de maior eficiéncia no
controle de insetos fitofagos estacionarios, abrangendo os pulgdes (Funichello et al., 2012).
Nesse sentido, é considerada uma das espécies afidéfagas nativas mais importantes do Brasil
(Martins et al., 2009; Schuber et al., 2012), sendo encontrada em diversas lavouras em
associacdo a pulgbes (Schuber et al., 2012), como Aphis gossypii (Glover) nas culturas do
algoddo (Chamuene et al., 2020) e da melancia (Souza et al., 2015); Chaetosiphon fragaefolii
(Cockerell) no morango (Francesena et al., 2019) e Aphis craccivora (Koch) na gliricidia
(Souza et al., 2021). Recentemente, C. sanguinea foi encontrada em associacdo ao pulgéo
Melanaphis sacchari/sorghi (Hemiptera: Aphididae) no sorgo variedade SF15, Sorghum
Bicolor L., no semiarido Pernambucano (Matheus, dados ndo publicados).

Conhecido como pulgdo amarelo da cana-de-agUcar, M. sacchari foi recentemente
descrito como inseto-praga invasor da cultura do sorgo (Bostick et al., 2020) e é considerada
uma das espécies de afideo de maior importancia econémica no mundo (Palomares-Pérez et al.,
2022). Porém, esse pulgao também pode ser encontrado em associacdo com outras culturas
como: a aveia, 0 trigo e a cevada (Palomares-Pérez et al., 2022). Morfologicamente é
semelhante a Melanaphis sorghi, cuja diferenciacéo so € possivel através de analises genéticas.
Nesse sentido, sdo tratadas na literatura como o mesmo pulgéo-da-cana-de-aglcar, sendo
referidas como o complexo M. sacchari/M. sorghi (Nibouche et al., 2021) — padrdo também
utilizado no presente estudo.

Assim como ocorre para a maior parte das pragas agricolas, o uso de produtos quimicos
sintéticos ainda é a principal forma de controle de M. sacchari/sorghi, e é limitado ao uso de
inseticidas sistémicos (Elkhateeb et al., 2021; Cuevas et al., 2022), como imidacloprid,
metamidofos e sulfoxaflor (Herndndez-Bautista et al., 2016). Entretanto, o uso exacerbado

desses produtos acarreta problemas ja conhecidos, como resisténcia e ressurgimento de pragas,
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surtos de pragas secundarias, toxicidade nos aplicadores, contaminagdo alimentar e ambiental
(Czepack et al., 2005), além da reducdo de organismos ndo-alvos, como 0s agentes de
biocontrole (Aktar et al., 2009).

Nesse sentido, ha uma demanda crescente por medidas alternativas de controle, como o
controle biologico (Blanco et al. 2014; Souza et al., 2015), que contribui para praticas agricolas
mais sustentaveis (Ali et al., 2018). Por outro lado, o primeiro passo para um controle biolégico
efetivo é a determinacdo de predadores eficazes para a supressdo da praga (Clercq e Degheele,
1997). Para isso, sdo necessarios estudos sobre a biologia e o ciclo de vida, taxa de crescimento,
dinamica e flutuacdo populacional (Bellows et al., 1992), além de tabelas de vida, ferramenta
essencial para o estudo da ecologia populacional, que fornecem informacdes sobre os padrdes
de fecundidade e sobrevivéncia dos insetos (Price, 1984), sendo muito Util na aplicacdo pratica
do controle biol6gico (Chi e Yang, 2003).

O registro do complexo M. sacchari/sorghi causando danos em cultivo de sorgo no
estado de Pernambuco é recente (Matheus et al., submetido a publicacéo), porém, por todo seu
potencial na reducdo da producdo e produtividade desta cultura, surge a necessidade do
desenvolvimento de métodos alternativos de controle, por meio da utilizagdo de inimigos
naturais. Assim, estudos utilizando C. sanguinea tornam-se importantes, ja que €
imprescindivel promover o uso de espécies nativas de coccinelideos antes de considerar a
introducdo de coccinelideos exoéticos, que podem representar riscos ambientais (Roy et al.,
2011).

Nesse sentido, o presente trabalho teve por objetivo avaliar os pardmetros da tabela de
vida de fertilidade de C. sanguinea alimentada com o pulgdo M. sacchari/sorghi, com vistas a
responder os seguintes questionamentos:

(i) C. sanguinea consegue se desenvolver com sucesso quando alimentada com M.
sacchari/sorghi em sorgo forrageiro?

(i) C. sanguinea apresenta maior crescimento populacional que este pulgdo?

Material e métodos
Criacéo de C. sanguinea e M. sacchari/sorghi

As populagdes iniciais de C. sanguinea e M. sacchari/sorghi foram coletadas de plantios
experimentais da cultura de sorgo-sacarino variedade SF15, no Centro de Referéncia
Internacional de Estudos Agrometeoroldgicos de Palma e Outras Forrageiras (CentroREF),
localizado na Unidade Académica de Serra Talhada da Universidade Federal Rural de

Pernambuco, (UAST/UFRPE), municipio de Serra Talhada - PE. A area de estudo esta situada
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nas coordenadas geogréficas: 7° 59' 7" Sul, 38° 17' 34" Oeste e 443 metros de altitude, sendo
que o clima na regido é semiérido quente e seco do tipo BSwh (Alvares et al., 2013), com
chuvas de verdo, iniciando no comeco de dezembro e cessando ao final de abril, com 632 mm
de precipitacdo média anual (Oresca et al., 2021).

Para confirmar a identidade do pulgdo M. sacchari/sorghi foram coletados espécimes
nos sorgos da area experimental, acondicionados em recipientes plasticos contendo alcool 70%
e transportados para o Laboratério do Nucleo de Ecologia de Artrépodes, da Unidade
Académica de Serra Talhada (NEA/UAST) para identificagdo em estereomicroscopio
binocular, com auxilio da chave taxondmica de Pefia-Martinez et al. (2017). Os espécimes
coletados apresentavam coloracdo amarelada, tarsos escuros, antenas escuras e sifunculos
pretos curtos, caracteres diagnésticos do complexo M. sacchari/sorghi

Posteriormente as coldnias de M. sacchari/sorghi foram mantidas em laboratério em
arenas de criacdo confeccionadas com recipientes plasticos (750 mL), contendo &gua destilada
para manter a turgidez da folha. Os recipientes possuiam pequena abertura na tampa para
introduzir a folha de sorgo-sacarino variedade SF15. Para evitar a fuga dos pulgdes, utilizou-se
uma garrafa plastica (2000 mL) sem o fundo, sem o gargalo, fechada na regido superior com
um tecido tipo voil (figura 1) (Matheus, dados ndo publicados).

Figura 1. Arena utilizada para criacdo do pulgdo Melanaphis sacchari/sorghi em camara
climatizada tipo B.O.D., com temperaturade 25 + 2 °C, 70 £ 10% UR e 12 horas de fotoperiodo.
Foto: Matheus, M.L.T.
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Os predadores foram criados em folhas de sorgo-sacarino infestadas por M.
sacchari/sorghi, mantidos em recipientes de vidro (altura 12,5 cm e 6,5 cm de diametro)
contendo espuma (3,0 cm de espessura) umedecida com agua destilada. Na espuma, a folha de
sorgo foi inserida na posicdo vertical. Para evitar a fuga dos insetos, os recipientes foram
fechados com filme PVC perfurado, para possibilitar as trocas gasosas (figura 2) (Matheus,

dados ndo publicados).

Figura 2. Arena utilizada para criacdo de Cycloneda sanguinea em camara climatizada tipo
B.O.D., com temperatura de 25 + 2 °C, 70 + 10% UR e 12 horas de fotoperiodo. Foto: Matheus,
M.L.T.

Ambas as criacdes foram mantidas em camaras climatizadas do tipo B.O.D. ajustadas
para25+2°C, 70 £ 10% UR e 12 horas de fotoperiodo. As plantas de sorgo-sacarino utilizadas
para o experimento foram cultivadas em vasos de 50 L utilizando o substrato composto por
solo, substrato comercial e esterco bovino (3:1:1). Os vasos foram acondicionados em casa de
vegetacdo na UFRPE/UAST.

Biologia

Foram utilizados 40 ovos com idade padronizada (até 24 horas), obtidos de fémeas de
C. sanguinea, em idade de oviposi¢do, provenientes da criagdo-estoque. Cada ovo foi colocado
individualmente em placas de Petri (com 5 cm de didmetro), contendo espuma (0,5 cm de
espessura) umedecida com agua destilada, sobre a qual foi colocado um disco de papel filtro.
A placa de Petri foi fechada com plastico filme perfurado, para realizacdo das trocas gasosas.

As larvas emergidas foram acondicionadas em recipientes de vidro (altura 15,3 cm e 6 cm de
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didmetro) contendo espuma (6,0 cm de espessura) umedecida com &gua destilada e folha de
sorgo (SF15) infestada com M. sacchari/sorghi (figura 3).

(A)

Figura 3. Arenas experimentais biologia de Cycloneda sanguinea: (A) ovo; (B) larvas
e adultos. Foto: Matheus, M.L.T.

As avaliagdes foram realizadas em intervalos de seis horas (para ovos e larvas) e em
intervalos de 24 horas (para os adultos), para determinar a duracdo e a sobrevivéncia de cada
um dos estagios de desenvolvimento de C. sanguinea. Quando os insetos chegaram a idade
adulta foram sexados e colocados em casais, ou seja, um macho adulto foi adicionado a cada
uma das arenas contendo uma fémea para permitir o acasalamento. Quando 0s machos morriam
antes das fémeas eram substituidos por outros, até a morte da fémea.

Para determinar a proporcdo sexual da progénie, os ovos postos foram criados
separadamente até a fase adulta. Os testes foram conduzidos em camaras do tipo B.O.D (a 25
+2°C,70+10% UR e 12 horas de fotoperiodo). O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado com 30 repeticOes, sendo os dados submetidos a analise de variancia

e ao teste de T por meio do programa Sisvar versao 5.6 (Ferreira, 2011).
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Tabela de vida de fertilidade

Atraveés dos dados de sobrevivéncia e fecundidade das fémeas de C. sanguinea foram
determinados os parametros da tabela de vida.

Os parametros biolodgicos foram calculados por meio do sistema computacional
TabVida desenvolvido por Penteado et al. (2010), que estima os parametros da tabela de vida
de fertilidade e respectivos erros padrdo, utilizando o método Jackknife (Meyer et al., 1986),
comparando as medias pelo teste “t” unilateral.

Os seguintes parametros de desenvolvimento e sobrevivéncia das formas juvenis e
adultas da progénie foram obtidos durante a avaliacdo bioldgica: taxa intrinseca de crescimento
populacional (rm); taxa liquida de reproducdo (Ro); taxa finita de crescimento populacional (A);
tempo médio de geracdo (T); tempo de duplicacdo da populacdo (Td); fertilidade especifica
(mx); e taxa de sobrevivéncia (Ix). Sendo que:

rm=loge RO/T

Ro= X mylyx

A=e™

T= (Z Medx.x)/Z (my.ly)

TD=In(2)/rm

Onde:

rm é a taxa intrinseca de crescimento; Rotaxa liquida reprodutiva (que corresponde ao
namero de vezes que a populacdo cresce durante o ciclo de vida); A taxa finita de aumento da
populacdo; T tempo médio de uma geracdo; Td tempo necessario para duplicacdo a populacao
inicial; mx é o nimero de descendentes produzidos por fémeas no estagio x (fertilidade
especifica); Ix proporcdo de fémeas vivas (taxa de sobrevivéncia) a partir do nascimento até a
idade x; mx.Ix é o total de fémeas produzidas por fémea durante o intervalo de tempo; X

intervalo de idade em unidade de tempo.

Resultados e discussao
Biologia de C. sanguinea

Os dados médios do desenvolvimento de C. sanguinea (ovos, quatro estadios larvais,
pré-pupa, pupa e adultos) alimentada com M. sacchari/sorghi estdo apresentados na tabela 1.
Né&o foi observada diferenca significativa entre os estagios de desenvolvimento de machos e
fémeas atraves do teste T.

O periodo médio de incubacdo dos ovos de C. sanguinea alimentado com M.

sacchari/sorghi encontrado no presente estudo foi de 2,49 = 0,09 dias (tabela 1), resultado

32



aproximado ao obtido quando o predador é alimentado por outras espécies de pulgdes, como:
Schizaphis graminum (Rondani), 2,2 + 0,13 dias (Figueira et al., 2003) e 3,07 + 0,32 dias
(Botelho et al., 1989); Aphis citricola (Van der Goot), 2,5 = 0,7 dias (Mejia, 1997); A.
craccivora, 2,0 £ 0,0 dias (Solano et al., 2016) e Dactynotus sp., 3,0 dias (Veloso et al., 1995).

Tabela 1. Duracdo (média + erro padrdo) dos estagios bioldgicos de Cycloneda sanguinea
alimentada com Melanaphis sacchari/sorghi em folhas de sorgo variedade SF15, em camara
climatizada tipo B.O.D. (25 £ 2 °C, 70 + 10% UR e 12 horas de fotoperiodo).

Tempo de desenvolvimento (dias)®

Fase biologica

Sobrevivéncia (%) Fémea (n=15)°

Macho (n= 15)°

Média (n=30)°

Ovo 75% 2,51 0,03 2,47 + 0,03 2,49 + 0,09
Instares larvais
| 100% 1,78 £ 0,02 1,62 £ 0,03 1,70 £ 0,07
| 100% 1,31 +£0,02 1,38 £ 0,02 1,34 + 0,06
1] 100% 1,13+ 0,02 1,36 £ 0,03 1,24 + 0,06
v 100% 2,56 = 0,06 2,64 +£ 0,05 2,60+0,14
Estagio larval 6,78 = 0,06 7,00 £ 0,07 6,89 + 0,18
Estagio de pré- 100% 0,64 +0,01 0,62 +0,01 0,63 +0,02
pupa
Estagio de pupa 100% 3,18 £ 0,02 3,29+ 0,02 3,23 +£0,06
Ovo- adulto 100% 13,11 £ 0,09 13,38 £ 0,11 13,24 £ 0,27
Longevidade 51,40 + 1,44 49,40 + 0,96 50,40 + 0,87

2 Média * erro padréo; ® nimero de observagses.

No que se refere ao desenvolvimento embrionario de C. sanguinea, observou-se no
presente estudo que este foi inferior aos resultados encontrados por Cardoso e Lazzari (2003)
sobre Cinara spp. (4,0 dias) na cultura do pinheiro e por Rodriguez-Palomera et al. (2019)
utilizando o pulgdo Aphis aurantii (Boyer de Fonscolombe) (3,78 + 0,46 dias) como alimento.
As diferencas observadas no periodo de incubacdo para ovos de coccinelideos podem ser
explicadas pela utilizacdo de diferentes temperaturas de criacdo e por fontes de alimento com
diferentes valores nutricionais, ou seja, espécies distintas de pulgdes (Omkar e Bind, 2004;
Omkar e James, 2004; Omkar e Pervez, 2004). A qualidade nutricional do pulgdo vai depender
da sua espécie (Ali e Rizvi, 2007), planta hospedeira e valor nutricional requerido pelo
coccinelideo (Hodek e Honék, 2009).

Os ovos de C. sanguinea recém-depositados apresentaram o corion liso e brilhante, com
coloracdo amarelo-alaranjada e formato alongado (figura 4A), corroborando com o observado
por Mejia (1997). Os ovos sdo depositados em fileiras (2-3), bem unidas e proximo do momento

da eclosdo tornam-se opacos e enegrecidos. Segundo Mejia (1997), C. sanguinea pde
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aproximadamente 24 ovos por postura, porém, no presente estudo foram contabilizados 0s ovos
postos diariamente e ndo a cada postura.

A porcentagem de eclosdo dos ovos (viabilidade) foi de 75%, superior a encontrada em
diversos trabalhos, como Mejia (1997), que obteve uma porcentagem média de eclosdo dos
ovos de 61,08 sobre o pulgédo A. citricola. Ja Silva e Martinez (2004), observaram eclosao de
53%, enquanto Cosme et al. (2007) encontraram 69,4%, quando utilizaram pulgbes S.
graminum como fonte alimentar. No entanto, a viabilidade aqui observada foi inferior a
constatada por Veloso et al. (1995) (86% sobre Dactynotus sp.) bem como encontrada por
Cardoso e Lazzari (2003) (93,3% sobre Cinara spp). Essas discrepancias na viabilidade dos
ovos podem ocorrer por diferencas nas reservas nutritivas ofertadas para o predador, assim
como, as temperaturas de incubacéo distintas dos experimentos.

C. sanguinea apresentou quatro instares larvais, com um periodo médio de estagio larval
de 6,89 + 0,18 dias quando alimentada por M. sacchari/sorghi (tabela 1), como reportado por
Hodek (1973) para a maioria das espécies de coccinelideos. Estes resultados sdo semelhantes
aos valores obtidos para o predador quando alimentado com o pulgdo S. graminum, onde o
estagio larval durou 7,5 + 0,15 dias (Figueira et al., 2003) e 7,3 £ 0,66 dias (Santos et al., 2013).
Ja com o pulgdo A. craccivora, a duracao do estagio larval foi de 6,2 + 0,5 dias de incubacéo
(Solano et al., 2016).

Por outro lado, os resultados obtidos no presente estudo diferiram do obtido por Veloso
et al. (1995), em que C. saguinea, alimentada com o pulgdo Dactynotus sp., apresentou a
duracdo média da fase larval de 9,43 dias, com temperatura de 23 °C. Nesse sentido, a diferenca
nos resultados obtidos dos respectivos autores quando comparados ao presente estudo pode ser
explicada pela temperatura utilizada na conducdo da pesquisa, pois, neste trabalho a
temperatura de incubacéo foi de 25 °C. De acordo com Solano et al. (2016), essas diferencas
observadas no periodo de desenvolvimento larval também podem ocorrer devido ao fato das
larvas serem o Unico estagio alimentar dos imaturos, onde a qualidade e a quantidade de presas
ofertadas podem influenciar nos resultados. Sendo assim, provavelmente M. sacchari/sorghi
apresenta alto valor nutricional e alta palatabilidade para o predador C. sanguinea, 0 que
proporciona alta taxa de consumo e assimilacdo, tornando o desenvolvimento larval mais
acelerado.

As larvas de C. sanguinea sdo do tipo campodeiforme, com corpo fusiforme, hipognatas
e com trés ocelos (figura 4B, 4C, 4D e 4E). Ao mudarem de instar deixam na superficie foliar

uma exuvia, com abertura da cabeca ao térax, bem deteriorada (Mejia, 1997). As larvas de
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primeiro instar sdéo marrom-alaranjadas (figura 4B) e apresentam o comportamento alimentar
de succionar o conteddo de suas presas. Apenas 0s instares subsequentes exibem o habito de
mastigar (Mejia, 1997). As larvas de segundo instar sdo muito semelhantes ao do primeiro
instar, sendo um pouco maiores e com as manchas mais evidentes e claras, com coloracao
laranja-palido (figura 4C). As larvas de terceiro instar, s&0 mais ativas que as anteriores, com
manchas de tonalidade intensa (figura 4D), com tamanho médio de 4,41 mm (Mejia, 1997).
Por fim, o quarto instar larval é caracterizado por intensa atividade predatoria, manchas laranjas
brilhantes (figura 4E) e tamanho médio de 7,16 mm (Mejia, 1997).

O primeiro instar larval de C. sanguinea teve duracdo média de 1,70 + 0,07 dias (tabela
1), enquanto o segundo e o terceiro instares larvais apresentaram, duracdo média de 1,34 + 0,06
dias e 1,24 £+ 0,06 dias, respectivamente (tabela 1), assemelhando-se com o periodo de
desenvolvimento observado em espécies distintas de pulgdes (Veloso et al., 1995; Cardoso e
Lazzari, 2003; Figueira et al., 2003; Oliveira et al., 2004; Santos et al., 2013; Solano et al.,
2016; Nunes et al., 2017).

O quarto instar larval foi o mais duradouro, com tempo médio de 2,60 + 0,14 dias (tabela
1), aproximando-se aos valores obtidos por Cardoso e Lazzari (2003), ao utilizarem Cinara spp.
(2,8 dias), por Solano et al. (2016) em experimentos com A. craccivora (2,1 + 0,3 dias) e por
Milléo et al. (2014), que utilizaram ovos de Anagasta kuehniella (Zeller), 2,60 + 0,08 dias. A
maior duracdo no quarto instar larval € comum em diversas espécies de coccinelideos (Hodek,
1973; Costa et al., 2020). Tal fendmeno é explicado pelo fato do predador, nesse estadio de
desenvolvimento, necessitar de grande quantidade de reserva energética para a transformacéo
em pupa e futura emergéncia dos adultos (Hodek, 1973; Machado, 1982; Oliveira et al., 2004).

No presente estudo, observou-se que a medida que as larvas de quarto instar de C.

sanguinea maturavam, tornavam-se menos ativas, diminuindo sua atividade alimentar. Em
seguida, se fixavam ao substrato por meio de uma excreta de coloracdo amarelada liberada pelo
anus, que servia como ventosa, e tornavam-se ligeiramente curvadas (figura 4F), sendo este
estagio denominado de pré-pupa. A pré-pupa apresentou duracdo media de 0,63 = 0,02 dias
(tabela 1), que se equipara ao observado por Solano et al. (2016) e Veloso et al. (1995), que
indicaram uma duracdo média de 0,6 + 0,2 dias e 0,86 dias, respectivamente. Por outro lado, é
inferior ao relatado por Rodriguez-Palomera et al. (2019) que observaram duragdo de 1,74 +
0,67 dias para esse estagio.

As pupas de C. sanguinea sdo do tipo exarada, carateristica dos coledpteros, com

coloracdo amarela e manchas marrons no dorso (figura 4G). Sao esclerotizadas e parcialmente
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cobertas pelo tegumento larval (Oliveira et al., 2004). Apresentam uma carateristica peculiar
de se erguerem na extremidade do abdémen quando sofrem perturbagdes externas. Seu periodo
médio de incubacdo foi de 3,23 + 0,06 dias (tabela 1). Esses resultados sdo semelhantes aos
obtidos por Figueira et al. (2003); Santos et al. (2013); Solano et al. (2016); Rodriguez-
Palomera et al. (2019), que observaram para a mesma espécie duracdo média de 3,08 + 0,13
dias; 3,3 £ 0,19 dias; 3,1 £ 0,2 dias e 3,46 + 1,35, respectivamente.
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Figura 4. Fases de desenvolvimento de Cycloneda sanguinea: (A) ovos; (B) larva de 1° instar;
(C) larva de 2° instar; (D) larva de 3° instar; (E) larva de 4° instar; (F) pré-pupa; (G) pupa; (H)
fémea adulta; (1) macho adulto; alimentandos com Melanaphis sacchari/sorghi em folhas de
sorgo variedade SF15. Foto: Matheus, M.L.T.

A duragdo média para o desenvolvimento de C. sanguinea do estagio de ovo a adulto
foi de 13,24 + 0,27 dias (tabela 1). Estes valores foram proximos aos observados por Botelho
et al. (1989), que encontraram duracdo média de 13,13 + 0,53 dias para as fémeas e 12,67 +
0,56 dias para os machos alimentados com S. graminum; e ao relatado por Santos (2012) que
observaram que o desenvolvimento do ovo até a emergéncia dos adultos de C. sanguinea
consumindo o pulgdo S. graminum foi de 14,0 £ 0,25 dias. No entanto, foi inferior ao periodo
de ovo a adulto observado por Rodriguez-Palomera et al. (2019) (19,32 + 4,97 dias) ao utilizar
o pulgdo A. aurantii, indicando que M. sacchari/sorghi provavelmente € um alimento mais rico
nutritivamente e adequado ao predador C. sanguinea, quando comparado ao pulgao A. aurantii.

Dos 40 ovos individualizados para as analises, apenas 30 eclodiram e atingiram a fase
adulta, originando 15 fémeas (50%) e 15 machos (50%). Os adultos de C. sanguinea logo ap6s
a emergéncia apresentaram os élitros em coloracdo laranja claro e mais flexiveis, e com o passar
do tempo vao tornando-se mais rigidos e escuros, até atingirem coloracdo vermelho intenso-
brilhante (figura 4H; 4l). H& dimorfismo sexual entre os individuos dessa espécie, sendo que
os machos (figura 41) possuem um tridngulo com coloragdo branca na cabega, enquanto nas
fémeas (figura 4H) é ausente.

Os adultos de C. sanguinea viveram em média 50,40 + 0,87 dias. A média de vida das
fémeas foi de 51,40 + 1,44 dias e dos machos de 49,40 + 0,96 dias (tabela 1), porém ndo houve

diferenga significativa quanto a longevidade em relacéo aos sexos. O resultado da longevidade
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média de C. sanguinea alimentando-se de M. sacchari/sorghi foi proximo do obtido por
Rodriguez-Palomera et al. (2019), com longevidade média de 59,93 + 8,41 dias em condicGes
de temperatura de 25°C, quando o predador consumiu o pulgdo A. aurantii.

Com relacdo a razdo sexual, encontrou-se uma relacdo de 1:1 na presa avaliada,
enquanto Rodriguez-Palomera et al. (2019) observaram razao sexual de 1:0,87 e Oliveira et al.
(2004) razéo sexual de 1:1,17.

Os periodos de pré-oviposicdo, oviposicdo e poOs-oviposicdo e nimero de 0voS
depositados por fémeas de C. sanguinea nutrindo-se de M. sacchari/sorghi podem ser
observados na tabela 2.

O tempo médio de pré-oviposicdo de C. sanguinea foi de 3,47 + 0,23 dias (tabela 2),
corroborando com o observado por Rodriguez-Palomera et al. (2019), com média de 3,9 £ 0,31
dias, quando o predador consome o pulgédo A. aurantii. J& Santos et al. (2013), obtiveram média
de 3,8 £ 0,37 dias, para C. sanguinea alimentada com S. graminum. Espécies com periodo curto
de pré-oviposicdo sdo colonizadoras bem-sucedidas (Lewontin, 1965), entdo, C. sanguinea
apresenta uma capacidade de rapida invasdo em culturas infestadas por pulgdes, caracteristica

importante para o controle bioldgico eficiente (Solano et al., 2016).

Tabela 2. Duracdo em dias, dos periodos de pré-oviposi¢do, oviposicdo, p6s-oviposi¢ao e
namero de ovos/ fémeas de Cycloneda sanguinea alimentada com Melanaphis sacchari/sorghi
em folhas de sorgo variedade SF15, em camara climatizada tipo B.O.D. (25 + 2 °C, 70 £ 10%

UR e 12 horas de fotoperiodo).

Periodos Média + Erro padréo

(n=15)"
Pré-oviposicao 3,47 £0,23
Oviposicéo 41,40 + 1,51
Pds-oviposicdo 7,00 £ 0,31
NUmero de ovos/ fémeas 1404,67 £ 77,00

b NUmero de observagdes.

O tempo médio da oviposicao foi 41,40 + 1,51 dias e de pds-oviposicéo foi 7,00 £ 0,31
dias (tabela 2) - resultado inferior ao obtido quando o predador C. sanguinea consome o pulgao
S. graminum, com duracdo de oviposicdo media de 61,1 £+ 9.83 dias e pds-oviposicdo de 9,1 £
2,50 dias (Santos, 2012). O numero médio de ovos/fémea obtidos no trabalho foi de 1404,67 £
77,00, resultado superior aos encontrados por Milléo et al. (2014), Santos et al. (2013) e
Rodriguez-Palomera et al. (2019), que obtiveram nimero de ovos médios de 998,00 + 99,40;
1021 + 76,49 e 882,2 + 52,28, respectivamente. Porém, inferior ao encontrado por Solano et al.

(2016) com numero médio de 1828 + 385 ovos/fémea.
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Fertilidade especifica (mx)

Tabela de vida de fertilidade de C. sanguinea

A fertilidade especifica por idade (mx), ou seja, 0 nimero total de ovos por fémeas que
dardo origem a outras fémeas no intervalo de tempo médio (x) (Santos-Cividanes et al., 2016),
e a probabilidade de sobrevivéncia por idade (Ix) de C. sanguinea alimentando-se de M.
sacchari/sorghi criados no sorgo variedade SF15, sdo plotados na figura 5. O maior valor de
mx foi observado no 9° dia, com taxa maxima de 59,93 ovos por fémea (figura 5). Em seguida,
houve declinio da fertilidade até o 13° dia, com taxa maxima de 36,73 ovos por fémea e
posterior aumento no 14° e 15° dias, com taxa maxima de 49,67 e 49,13 ovos por fémea,
respectivamente. Posteriormente, houve diminuicdo gradativa do mx. O Ix (1,00) manteve-se
constante até o 54° dia, apos o qual comecou a declinar progressivamente (Ix= 0,87), até chegar

a zero no 77° dia (figura 5).
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Figura 5. Probabilidade de sobrevivéncia (Ix), expressa em percentagem, e fertilidade

especifica (mx), expressa em nimero médio de ovos por dia, de Cycloneda sanguinea
alimentada com Melanaphis sacchari/sorghi em folhas de sorgo variedade SF15, em camara
climatizada tipo B.O.D. (25 £ 2 °C, 70 + 10% UR e 12 horas de fotoperiodo).

O padrdo de sobrevivéncia observado nas fémeas de C. sanguinea, nutrindo-se do

pulgdo M. sacchari, enquadra-se em uma curva do tipo | (Deevey Jr., 1947), na qual os

39



individuos morrem com idade avancgada, visto que as primeiras mortes ocorreram ao 54° dia
(figura 5). Estudos anteriores mostraram padrfes de sobrevivéncia semelhantes para diversos
coccinelideos, como: Coccinella septempunctata L. (Kontodimas et al., 2008), Harmonia
axyridis (Pallas) (Castro et al., 2011), Exochomus marginipennis (LeConte) (Palomares-Pérez
et al., 2016), inclusive para C. sanguinea quando alimentada com A. craccivora (Solano et al.,
2016) e A. aurantii (Rodriguez-Palomera et al., 2019).

Os parametros da tabela de vida de fertilidade de C. sanguinea estdo descritos na tabela
3. A taxa de crescimento intrinseca (rm), relaciona-se com a capacidade que a populacdo
apresenta de aumentar logaritmicamente (Costa et al., 2020). Em C. sanguinea consumindo M.
sacchari observou-se que a natalidade foi superior a mortalidade, pois o resultado da rm foi
positivo (0,33) (tabela 3), indicando que houve crescimento populacional de aproximadamente

33% do total de individuos por unidade de tempo.

Tabela 3. Parametros da tabela de vida de fertilidade de Cycloneda sanguinea alimentada com
Melanaphis sacchari/sorghi em folhas de sorgo variedade SF15, em camara climatizada tipo
B.O.D. (25+ 2 °C, 70 + 10% UR e 12 horas de fotoperiodo).

Parametros Valores
Taxa intrinseca de crescimento (rm) (fémeas/fémea/dia) 0,33
Taxa finita de aumento (L) (individuos/fémea) 1,39
Taxa liquida reprodutiva (Ro) (fémeas/fémeas) 702,24
Tempo médio de geracdo (T) (dias) 22,17
Tempo de duplicacdo da populacédo (Td) (dias) 2,12

Esse valor da rm (0,33) é semelhante ao obtido nos estudos de tabela de vida da joaninha
H. axyridis quando alimentada por ovos de A. kuehniella, onde a rm foi de 0,28 = 0,04 em
criagdes mantidas a 24° C, e de 0,33 £ 0,04 a 30° C (Santos-Cividanes et al., 2016). Entretanto,
é superior aos obtidos por Solano et al. (2016), Rodriguez-Palomera et al. (2019) e Santos-
Cividanes et al. (2022), que registraram para C. sanguinea taxas de crescimento de 0,18; 0,17
e 0,195 + 0,01, respectivamente. Essas diferencas podem ser explicadas por fatores bioticos,
como diferentes espécies de presas oferecidas ao predador, diferencas na variacao genetica da
especie de predador, diferentes plantas hospedeiras, ou fatores abidticos, como condigdes de
criagdo das presas e predadores, e outras condi¢cbes experimentais, como temperatura de
incubacéo (Seyfollahi et al., 2016; Solano et al., 2016).

Sabe-se que a rm é considerada o parametro mais valioso na tabela de vida para o controle
bioldgico (Southwood, 1966) e esta fortemente relacionado com o tempo de desenvolvimento
e a taxa de oviposicao da espécie estudada (Costa et al., 2020). Assim, predadores com periodos
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curtos de pré-oviposi¢do, como C. sanguinea nesse estudo, 3,47 + 0,23 dias (tabela 2), tendem
a apresentar um alto valor de rm (Lewontin, 1965).

Na relacdo predador-presa, a rmrelata a eficiéncia do predador em regular a populagdo
de presas, pois quando o predador possui rmigual ou superior ao de sua presa ha o controle
populacional (Roy et al., 2003). Entretanto, quando se analisa a rm do pulgdo M.
sacchari/sorghi, criado a 25° C, encontra-se o valor de 0,45609 (Pefia-Martinez et al., 2018)
(tabela 4), superior ao resultado (0,33) encontrado nesse estudo para o predador (tabela 4), o
que era esperado, j& que pulgBes em regibes tropicais se reproduzem por partenogénese.
Entretanto, esse parametro isolado ndo é suficiente para indicar que C. sanguinea ndo é agente
de biocontrole eficaz para M. sacchari/sorghi, visto que, outros parametros como capacidade
de predacéo, voracidade, tempo de busca e longevidade, contribuem na dindmica predador-
presa (Roy et al., 2003).

Tabela 4. Parametros de crescimento populacional de Cycloneda sanguinea comparados ao de
Melanaphis sacchari/sorghi em folhas de sorgo variedade SF15, em camara climatizada tipo
B.O.D. (25+ 2 °C, 70 = 10% UR e 12 horas de fotoperiodo).

Espécies T m A Ro T Td Referéncia
Cycloneda  oooc 033 130 70224 2217 212 Presente

sanguinea Trabalho

Melanaphis o500 45600 15779 70,75 9,33834 151975 ona-Martinez
sacchari/sorghi etal., 2018

A taxa finita de aumento () indica o nimero de individuos adicionados a populacdo por
cada fémea por unidade de tempo, entdo, A difere de rm por apresentar uma taxa finita e néo
instantanea (Rabinovich, 1978). Nesse estudo o valor de A foi de 1,39 (tabela 3) mostrando que
houve aumento populacional de C. sanguinea de uma geragéo para outra e confirmando o alto
valor de Ro (taxa liquida reprodutiva), reportado posteriormente (tabela 3). Além disso, o valor
de A encontrado, aproxima-se ao obtido quando C. sanguinea é alimentada com outras presas,
como ovos de A. kuehniella, com A igual a 1,1283 (Milléo et al., 2014) e S. graminum, com A
igual a 1,215 + 0,02 (Santos-Cividanes et al., 2022).

A taxa liquida reprodutiva (Ro), ¢ um indicador eficiente para compreender o
desenvolvimento da populacéo, em que a taxa méxima da populacdo depende da fecundidade
(Sayyed et al., 2008; Khan et al., 2022). Para esse estudo, o valor de Ro foi de 702,24 fémeas
geradas por fémeas (tabela 3), ou seja, estima-se que cada fémea de C. sanguinea quando
alimentada por M. sacchari/sorghi, gere, durante o seu periodo de oviposi¢cdo, uma média de

702,24 fémeas que chegardo a proxima geracdo produzindo elevado nimero de descendentes
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(Santos-Cividanes et al., 2016). Ademais, é possivel observar que o valor do Ro foi positivo, e
quando o Ro obtido para a populacao estudada é maior que 1, significa dizer que a populagéo
apresenta a capacidade de aumentar (Horm, 1988; Chen et al., 2017), sendo assim, pode-se
afirmar que C. sanguinea aumenta sua populacdo ao consumir M. sacchari/sorghi e que as
condicBes nas quais os insetos foram criados sdo favoraveis ao desenvolvimento (Milléo et al,
2014).

Quando comparado o valor de Ro (702, 24 fémeas/fémeas) (tabela 3), obtido nesse
estudo em relacdo aos encontrados em outros estudos com C. sanguinea nutrindo-se de
diferentes espécies de pulgbes, observa-se resultados proximos, como: Ro de 718,79 ao
consumir A. craccivora (Solano et al., 2016) e Ro de 705,76 utilizando A. aurantii como presa
(Rodriguez-Palomera et al., 2019). Por outro lado, valor inferior foi observado para o
coccinelideo H. axyridis spectabilis com Ro de 642,033 + 126,212 sobre o pulgdo A. gossypii
(Dargazani e Sahragard, 2020).

O parametro T, que indica o tempo médio entre duas geracOes sucessivas, foi de 22,17
dias (tabela 3) para C. sanguinea alimentada por M. sacchari/sorghi, equivalendo ao observado
por Santos et al. (2017) com T= 20,3 dias, para a mesma espécie de predador sobre o pulgéo S.
graminum. Estes valores também sdo semelhantes quando estudos avaliam o consumo do
pulgdo S. graminum, como observado por Santos-Cividanes et al. (2022) em C. sanguinea
(27,73 £ 1,92 dias), H. axyridis (30.18 + 1.93 dias) e Hippodamia convergens (Guérin-
Méneville) (25,26 + 0.84 dias). Ja o Td (tempo médio de duplicacdo da populacdo) foi de 2,12
dias (tabela 3), corroborando com o observado por Santos et al. (2017), com Td= 2,5 dias para
C. sanguinea e Santos-Cividanes et al. (2016), com Td= 2,86+0,30 dias para H. axyridis.

Por fim, esse estudo ratifica a importancia de se analisar a biologia e a tabela de vida de
potenciais agentes de controle bioldgico, uma vez que fornece informacdes pertinentes para o
entendimento do potencial que possuem em controlar a populagéo de pragas e auxiliam no
desenvolvimento de melhores metodologias para o processo de criacdo massal (Abdollahi-Ahi
et al., 2015).

Conclusdes

Os parametros bioldgicos analisados demostram que C. sanguinea pode se desenvolver
e se reproduzir satisfatoriamente quando alimentada com pulgbes M. sacchari/sorghi, visto que
completa o ciclo bioldgico (ovo-adulto) em 13,24 + 0,27 dias, apresenta longevidade média de
50,40 £ 0,87 dias e pde a média de 1404,67 £ 77,00 ovos.

42



C. sanguinea também possui aspectos relevantes quando se pensa em criagdo massal
para utilizagdo no manejo integrado de pragas associado ao controle bioldgico, pois o predador
além de apresentar um curto ciclo de vida, também apresenta um rapido crescimento
populacional em condicdes de laboratorio, quando comparada a outros coccinelideos.

Apesar de apresentar taxa intrinseca de crescimento inferior a de M. sacchari/sorghi o
predador C. sanguinea apresenta potencial de controle sobre esta praga, o que pode ser
constatado através de outros parametros avaliados no presente estudo. Além disso, séo
necessarios estudos complementares para a introducgdo eficaz de um inimigo natural para o
controle bioldgico de pragas, como capacidade de estabelecimento, capacidade de disperséo,
capacidade predatoria, competicdo inter e intraespecifica, e acdo de efeitos abidticos sobre sua

populacéo.
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CAPITULO Il — ATIVIDADE PREDATORIA DE Cycloneda sanguinea (LINNAEUS)
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DESTAQUES

o Adultos de C. sanguinea séo predadores eficientes para o biocontrole de M.

sacchari/sorghi.

o Fémeas de C. sanguinea apresentam maior consumo de pulgdes M. sacchari/sorghi

quando comparada aos machos.

o Fémeas de C. sanguinea conseguem converter os pulgdes M. sacchari/sorghi em reserva

energética de forma mais efetiva que os machos.

o Fémeas de C. sanguinea conseguem reduzir a populacdo de pulgbes em 50% e atingir a
saciedade mais rapido que os machos.

RESUMO

Os pulgdes Melanaphis sacchari e Melanaphis sorghi (Hemiptera: Aphididae) séo pragas
invasoras do sorgo e vém causando danos significativos ao rendimento e produtividade desta
cultura. Por serem semelhantes morfologicamente sua diferenciacdo s6 € possivel através de
analises genéticas, sendo referidos na literatura como um complexo M. sacchari/ sorghi. O
controle desta praga € feito usualmente com inseticidas sintéticos, havendo demanda por
métodos alternativos e sustentaveis que possam se inserir no manejo integrado desta praga.
Dentre os predadores de pulgdes, os coccinelideos representam o grupo mais utilizado e com

potencial expressivo como agentes de controle bioldgico. Face ao exposto, o presente estudo
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buscou determinar a capacidade predatoria de adultos de Cycloneda sanguinea Linnaeus
(Coleoptera: Coccinellidae) sobre M. sacchari/sorghi, na cultura do sorgo variedade SF15. As
fémeas de C. sanguinea apresentaram maior capacidade predatéria quando comparada aos
machos e conseguiram converter os pulgdes em reserva nutritiva de forma mais efetiva - fato
indicado pelo aumento de peso em relagdo ao peso inicial. O tempo médio para ocorrer a
predacdo de 50% de adultos de M. sacchari/sorghi por fémeas foi de 07h:30min, inferior ao
tempo gasto pelos machos que foi de 09h:30min, assim como o tempo médio para atingir a
saciedade. Diante dos resultados, conclui-se que C. sanguinea foi eficiente para o biocontrole
de M. sacchari/sorghi porém, sdo necessarios estudos complementares para que se torne
possivel compreender de forma mais completa essas interacoes.

Palavras-chave: Coccinellini, Controle bioldgico, Predacédo, Pulgdo, Sorghum bicolor.

1 INTRODUCAO

Os coccinelideos representam um grupo diverso de insetos distribuidos mundialmente
(Poorani, 2022). Apresentam, em sua maioria, habito predador e representam o principal grupo
utilizado como agente de controle bioldgico de pragas agricolas no mundo (Putman, 1955;
Gordon 1985, Majerus e Kearns, 1989; Guedes, 2013). Neste grupo, a tribo Coccinellini
(Coccinellinae) apresenta aproximadamente 136 espécies, distribuidas em 82 géneros, dos
quais 15 sdo registrados para o Brasil (Arioli, 1985; Escalona et al., 2017).

Dentre essas espécies, Cycloneda sanguinea Linnaeus, 1763 (Coleoptera:
Coccinellidae) é um importante agente de biocontrole de diversos tipos de pragas a nivel
mundial, tendo preferéncia por pulgbes (Hemiptera: Aphididae) (Phoofolo et al., 2007; (Hodek
e Evans, 2012; Rocca et al., 2017).

E um predador cosmopolita, com distribuicdo em paises da Europa, América do Norte
e América Latina, sendo adaptado a condi¢fes climaticas de alta temperatura e baixa
precipitacdo (Azeredo et al., 2000). Além disso, é considerada uma das principais espécies
associadas a afideos nas culturas da manga, citros, cana-de-agucar, algodéao e sorgo (Veloso et
al., 1995).

No Brasil, C. sanguinea é caracterizada como uma espécie nativa, abundante em muitos
agroecossistemas (Sarmento et al., 2007; Medeiros et al., 2010) e uma das principais especies
afidofagas encontradas (Martins et al., 2009). Recentemente foi observada em plantios de sorgo

variedade SF15 Sorghum Bicolor L. Moench (Poaceae), no semiarido pernambucano, associada
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ao pulgédo da cana-de-aglUcar Melanaphis sacchari/ sorghi (Hemiptera: Aphididae) (Matheus,
dados ndo publicados).

O pulgdo M. sacchari/sorghi € uma praga que tem sido registrada na cultura do sorgo
em diversos paises ocasionando danos significativos (Summers, 1978, Bowling et al., 2016).
Apresenta ampla distribuicdo geogréfica, estando presente em diversas partes do mundo,
incluindo Angola, Brasil, Colémbia, Equador, (Mead, 1978), Argentina, Uruguai (Delfino,
1985), China (Wang, 1961), Australia, Oriente Médio (Singh et al., 2004), entre outros.

Quando se estabelece na cultura do sorgo, M. sacchari/sorghi pode aumentar
exponencialmente a sua populacéo, encontrando-se mais de 10.000 pulg&es em uma Unica folha
de sorgo (Bowling et al., 2016). Isto ocorre devido a sua reproducdo, preferencialmente,
partenogenética (Bowling et al., 2016; Schlickmann-Tank et al., 2021).

Como consequéncia de sua alimentacdo ocorrem danos as folhas e perdas nutritivas que
levardo a planta ao estresse hidrico, clorose foliar, reducdo fotossintética e reducdo da
quantidade e qualidade dos grédos (Singh et al., 2004). A excreta liberada pelos pulgbes, melada
(honeydew), propicia o surgimento da fuligem/mofo (doenca fangica) (Villaneuva et al. 2014;
Bowling et al., 2016), e também prejudica a colheita por entupir as colheitadeiras (Villaneuva
et al. 2014).

O surto de M. sacchari/sorghi em uma cultura pode acarretar perdas econdmicas de
mais de 50% do rendimento e US$ 400 por hectare (Bowling et al., 2016). Porém, a magnitude
dos danos causados depende do estadgio de desenvolvimento da planta, da abundancia de
pulgdes e da duracdo da infestacdo (Burden e Erlandson, 2022).

Atualmente, o principal método de controle dos pulgdes é a utilizacdo de inseticidas
sintéticos (Singh et al., 2004; Villaneuva et al., 2014; Rodriguez; Teran, 2015; Brewer et al.,
2016). Entretanto, quando estes produtos sdo utilizados indiscriminadamente, acarretam o
desenvolvimento de resisténcia, ressurgimento de pragas, toxicidade residual, poluicdo
ambiental, além de causar problemas para 0 homem e organismos nao-alvo, levando a morte de
inimigos naturais (Zhao et al., 2013; Zeb et al., 2016; Islam et al., 2022). Portanto, é
fundamental a utilizagdo de outras formas de controle, como o uso de hibridos resistentes, o
plantio precoce e o controle bioldgico (Bowling et al. 2016; Calvin et al. 2021).

O registro de M. sacchari/sorghi atacando o cultivo de sorgo em Pernambuco é recente
(Matheus et al., submetido a publicagdo), mas diante do seu potencial como praga na cultura

surgiu a necessidade de se buscar formas eficientes para o seu controle.
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Considerando-se a ocorréncia natural de C. sanguinea associada ao pulgéo M.
sacchari/sorghi em plantios de sorgo no semiérido pernambucano, o objetivo deste estudo foi
avaliar sua capacidade predatoria sobre este afideo, abordando as seguintes questdes:

(i) O sexo do predador C. sanguinea interfere na velocidade de predacdo sobre M.
sacchari/sorghi?

(it) A eficiéncia de predacdo de C. sanguinea sobre M. sacchari/sorghi varia entre
machos e fémeas do predador?

(iii) Qual o potencial de C. sanguinea como agente de controle biolégico de M.
sacchari/sorghi?

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Criacdo de Melanaphis sacchari/sorghi e Cycloneda sanguinea

As populagdes iniciais de Cycloneda sanguinea e Melanaphis sacchari/sorghi foram
coletadas de plantios experimentais da cultura de sorgo variedade SF15, no Centro de
Referéncia Internacional de Estudos Agrometeoroldgicos de Palma e Outras Forrageiras
(CentroREF), localizado na Unidade Académica de Serra Talhada da Universidade Federal
Rural de Pernambuco, (UAST/UFRPE), Serra Talhada — PE (7° 59' 7" Sul, 38° 17' 34" QOeste,
443 metros de altitude). O clima na regido é semiarido quente e seco do tipo BSwh (Alvares et
al., 2013), com chuvas de verao, iniciando no comeco de dezembro e cessando ao final de abril
e com 632 mm de precipitacdo média anual (Oresca et al., 2021).

Para confirmar a identidade do pulgdo M. sacchari/sorghi foram coletados espécimes
dos sorgos da area experimental, acondicionados em recipientes plasticos contendo alcool 70%
e transportados para o Laboratério do Nucleo de Ecologia de Artropodes, da Unidade
Académica de Serra Talhada (NEA/UAST) para identificagdo em estereomicroscépio
binocular, com auxilio da chave taxondémica de Pefia-Martinez et al. (2017). Os espécimes
coletados apresentavam coloracdo amarelada, tarsos escuros, antenas escuras e siflnculos
pretos curtos, caracteres diagndsticos desta espécie.

Posteriormente as coldnias de M. sacchari/sorghi foram mantidas em camaras
climatizadas em arenas de criagcdo confeccionadas com recipientes plasticos (750 mL),
contendo &gua destilada para manter a turgidez da folha. Os recipientes possuiam pequena
abertura na tampa para introduzir a folha de sorgo variedade SF15. Para evitar a fuga dos
pulgdes, utilizou-se uma garrafa plastica (2000 mL) sem o fundo, sem o gargalo e fechada na
regido superior com um tecido tipo voil para cobrir a folha infestada pela praga.

Os predadores foram criados em folhas de sorgo variedade SF15 infestadas por M.

sacchari/sorghi, mantidos em recipientes de vidro (altura 12,5 cm e 6,5 cm de diametro)
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contendo espuma (3,0 cm de espessura) umedecida com agua destilada. Na espuma, a folha foi
inserida na posicdo vertical. Para evitar a fuga dos insetos, os recipientes foram fechados com
filme PVC perfurado, para possibilitar as trocas gasosas.

Ambas as criacbes foram mantidas em camaras climatizadas do tipo B.O.D. sob
condicBes controladas (25 +2 °C, 70 + 10% UR e 12 horas de fotoperiodo). As plantas de sorgo
variedade SF15 utilizadas para o experimento foram cultivadas em vasos de 50 L utilizando o
substrato solo, substrato comercial e esterco bovino na propor¢do 3:1:1. Os vasos foram
mantidos em casa de vegetacao.

2.2 Condicdes experimentais

Os bioensaios foram realizados nas mesmas condicdes experimentais e em arenas
semelhantes as da criagcdo-estoque do predador, descrita na sec¢éo 2.1.

O experimento foi em delineamento inteiramente casualizado, utilizando dois
tratamentos (machos e fémeas) com 20 repeticGes. Avaliou-se a predacdo diaria de C.
sanguinea (n= 20 repeti¢bes/sexo) sobre adultos de M. sacchari/sorghi no periodo de 24h. Cada
repeticdo constou de uma arena, contendo a densidade de 100 pulgbes adultos de M.
sacchari/sorghi e um predador adulto de C. sanguinea, conforme o sexo a ser avaliado. Esta
densidade foi selecionada com base no maximo consumo diério do predador (Francesena et al.,
2019; Lopez-Luque et al., 2021).

A selecdo de C. sanguinea para 0s bioensaios, ocorreu por meio da obtencdo de pupas,
presentes nas criacGes-estoque mantidas em laboratorio, que foram isoladas até a emergéncia
dos adultos. Os adultos foram acondicionados em arenas de vidro, contendo um casal/arena,
por 15 dias, para permitir a copula e maturidade reprodutiva. Evitou-se que os resultados da
predacdo sofressem interferéncias em relacdo a diferenca de idades dos individuos.

Posteriormente, os adultos foram isolados e deixados sem alimento por 24h, de modo a
eliminar possiveis interferéncias no experimento advindas de resquicios de alimentagdes
anteriores. Em seguida, os predadores foram pesados, utilizando-se uma micro-balanca (com
precisdo de 0,001 mg) para registrar o peso fresco inicial antes da introducdo nas arenas de
alimentacéo, consoante a metodologia adaptada de Ipikber (2004).

As arenas experimentais foram verificadas em intervalos de quatro horas, apdés a
liberacdo dos adultos do predador, por periodo de 24 horas de avaliagdo (00h, 04h, 08h, 12h,
16h e 20h). O namero de pulgdes mortos pelos adultos de C. sanguinea foram registrados
contabilizando-se os pulgdes remanescentes (ndo-predados) em cada arena de alimentagdo. Em

cada avaliacdo os pulgdes consumidos foram substituidos, mantendo-se a densidade de 100
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individuos/arena. Também foi registrado o peso dos predadores (machos e fémeas) e, no caso
das fémeas, registrou-se o peso dos ovos postos por elas, o qual foi somado ao seu ganho de
peso fresco (Ipikber, 2004).
2.3 Anélise de dados

Os dados de predacéo e os pesos (em funcéo do tempo), obtidos por fémeas e machos
de C. sanguinea sobre adultos de M. sacchari/sorghi foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e as médias comparadas pelo teste Fisher (LSD) a 5% de probabilidade, através do
software XLSTAT, versdo 2018 (Addinsoft, 2022).

. o . —a.t? ,
A anélise de sobrevivéncia foi obtida pelo modelo de Weibull (e—* ‘ ), através do

software SigmaPlot, versdo 14.0 (Statsoft, 2018), tendo, como varidvel resposta a proporcéo de
pulgbes ndo-consumidos, e como varidvel explicativa o tempo para a morte dos pulgdes (horas).
Modelo de Weibull:

_—at?
e H

Onde p é o tempo médio para morte em horas, a € o pardmetro de forma e t ¢ o tempo
para morte em horas.

A andlise de Weibull também foi utilizada para testar a diferenca na velocidade da morte
de adultos de M. sacchari/sorghi submetidos a predacéao por C. sanguinea no sorgo. Além disso,
foi estabelecido o tempo médio para a mortalidade desses individuos, que corresponde a
previsdo do tempo gasto para que ocorresse a morte de 50% dos pulgdes.

A vantagem em se utilizar a distribuicdo de Weibull, é que se torna possivel através da
estimativa de dois parametros a obtencdo de informac@es tanto da longevidade media (U =
tempo médio para morte), quanto do tipo de curva de sobrevivéncia (o= pardmetro de forma)
que a populacéo apresenta. Ou seja, se a populacdo tem dependéncia de sobrevivéncia do tipo
I, implica que o > 1 e a taxa de mortalidade aumenta com o tempo; se a dependéncia de
sobrevivéncia ¢ do tipo II, a taxa de mortalidade € constante e, entdo, a sera aproximadamente
1; se a dependéncia de sobrevivéncia é do tipo 111, a taxa de mortalidade decresce com o tempo
e a <1 (Pinder etal., 1978).

Também foi determinada a derivada do modelo de Wiebull, em que a propor¢édo de
pulgdes ndo-consumidos em fungdo do tempo foi utilizada para estimar a taxa de predacédo de

C. sanguinea sobre adultos de M. sacchari/sorghi, usando a equacao:
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APsot u_a'ta_ a. e M
At t

APsot
Emque At ¢ aproporcdo de pulgdes ndo-consumidos ao longo do tempo; 1 € 0
tempo médio para morte em horas; o é 0 parametro de forma e o t € o tempo para morte em

horas, através do software SigmaPlot, versdo 14.0 (Statsoft, 2018).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferenca significativa na proporcéo de adultos de M. sacchari/sorghi predados
por fémeas e machos de C. sanguinea (F= 31,806 e P < 0,0001) (Figura 1). Fémeas do predador
consumiram 98,7+9,8 individuos, enquanto os machos tiveram um consumo inferior
correspondendo a 79,1+12,0 (Tabela 1).

O maior consumo de pulgdes por fémeas C. sanguinea pode ser explicado pelo fato de
necessitarem de reserva energética superior a dos machos, devido ao seu maior tamanho, maior
exigéncia nutritiva e metabdlica para a reproducdo, producdo de ovos e oviposicao
(Rhamhalinghan, 1987; Hodek and Hon&k, 1996; Omkar e Pervez, 2004; Evans ¢ Gunther,
2005; Mallama-Goyes e Eraso-Gomez, 2015).

Além disso, o fato de a predacdo ter sido avaliada sobre afideos adultos pode ter
facilitado a predacdo por parte da fémea do predador, ja que os machos podem néo ter sucesso
na captura de presas maiores, em decorréncia do seu tamanho menor quando comparado ao das
fémeas. Para 0s machos é mais vantajosa a captura de presas menores, ou seja, instares imaturos
(Cabral et al., 2009).

A maior predacdo de pulgbes por fémeas ndo ocorre apenas em C. sanguinea
consumindo M. sacchari/sorghi. Em estudos com outras espécies de afideos, como Brevicoryne
brassicae (Linnaeus, 1758) (Milléo et al., 2019), Toxoptera citricida (Kirkaldy, 1907),
Dactynotus ambrosiae (Thomas, 1878) (Morales e Burandt, 1985) e Aphis craccivora (Koch,
1854) (Solano et al., 2016), C. sanguinea apresentou comportamento semelhante ao observado
no presente estudo.

Além disso, fémeas de outras espécies de coccinelideos como Propylea dissecta
(Mulsant, 1886) (Boopathi et al., 2019), Hippodamia variegata (Goeze, 1777) (Farhadi et al.,
2011), Oenopia kirbyi (Mulsant, 1850) (Gaikwad et al., 2022), Coccinella septempunctata
(Linnaeus, 1758) (Omkar e Srivastava, 2003; Hamid et al., 2020) e Adalia bipunctata

(Linnaeus, 1758) (Hemptinne et al.,1996), também apresentaram maior predacao que machos,
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sendo uma carateristica de comportamento alimentar presente em varios insetos predadores

(Hull et al., 1977).
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Figura 1. Numero de adultos de Melanaphis sacchari/sorghi predados e proporcao de adultos

de Melanaphis sacchar/sorghi nao predados por fémeas e machos de Cycloneda sanguinea,

em funcdo do tempo, sob condic¢des controladas (25 + 2 °C, 70 + 10% UR e 12 horas de

fotoperiodo). Curvas geradas pelo modelo de Weibull. As setas indicam o momento em que

o0 predador consome 50% da populacéo de pulgdes.

Ademais, C. sanguinea mostra-se uma predadora voraz para o pulgdo M.

sacchari/sorghi em compara¢do com outras espécies de coccinelideos, pois fémeas e machos

deste predador apresentaram um consumo medio de 98,7 e 79,1 pulgbes, respectivamente

(Figura 1 e Tabela 1).

59



Tabela 1. Numero de Melanaphis sacchari/sorghi predados por Cycloneda sanguinea, fémeas
e machos em funcdo do tempo, sob condi¢des controladas (25 £ 2 °C, 70 = 10% UR e 12 horas

de fotoperiodo).

S Tempo (h)! NCT
exo 04 08 12 16 20 24

Fémea 30,7#95a 22,2+109a 14,7¢+48a 10,1+6,0a 9,6%56a 115+49a 98,7+98a

Macho 24,1+7,8b  17,8%6,6a 10,8+126a 93+74a 8,6#55a  8,7#53a 79,1+120b

1 Médias seguidas por letras semelhantes na mesma coluna nédo diferem pelo teste Fisher (LSD) (P<0,05). NCT= NUmero

Consumido Total.

Os resultados obtidos por Lépez-Luque et al. (2021) indicaram consumo médio de 72,63
pulgbes M. sacchari/sorghi, independentemente do sexo de C. sanguinea, ou seja, nimero
inferior ao obtido nesse estudo. Também hé& diferencas nos nimeros obtidos em estudos que
avaliam a predacao média de pulgBes consumidos por outras joaninhas.

Delgado-Ramirez et al. (2019) observaram que a joaninha afidéfaga Hippodamia
convergens (Guérin-Méneville, 1842) consumiu em média 55 e 43 pulgdes de M.
sacchari/sorghi em instares mistos, para fémeas e machos, respectivamente. J& Lopez-Luque
et al. (2021), avaliando a predacdo de Coleomegilla maculata (De Geer, 1775), H. convergens
e Olla v-nigrum (Mulsant, 1866), independentemente do sexo, reportaram médias de 38,27;
53,36 e 20,45 pulgdes predados, respectivamente. Numeros inferiores ao observado nesse
estudo.

Também ha divergéncias nos estudos que avaliam o ndmero médio de M.
sacchari/sorghi consumidos por C. sanguinea, pois, os resultados obtidos por Lépez-Luque et
al. (2021) indicaram consumo médio de 72,63 pulgdes, independentemente do sexo, ou seja,
namero inferior ao obtido nesse estudo.

Essa divergéncia no nimero de presas consumidas durante o periodo de 24h pode ser
explicada pelas diferencas no arranjo experimental (Francesena et al., 2019), pois no
experimento realizado por Lopez-Luque et al. (2021) ndo houve a reposi¢do da densidade inicial
de presas, o que pode ter reduzido/dificultado a predacgéo, j& que com uma maior densidade de
presas, ocorrem encontros mais frequentes entre elas e os predadores (Hamid et al., 2020).
Além disso, a planta hospedeira pode afetar ndo s6 os insetos herbivoros, mas também os
predadores, seja de forma direta ou indireta (Wu et al, 2010). De fato, as variedades de sorgo
utilizadas nas pesquisas podem ter influenciado a voracidade dos inimigos naturais (Katsanis
et al., 2016), uma vez que possuem diferencas na bioquimica vegetal que pode influenciar no

valor nutricional dos herbivoros disponibilizados como presas (Giles et al., 2002). Podem,
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também, causar altera¢Bes na quantidade de ingestdo de alimentos para que o predador atinja a
saciedade.

H& outros aspectos também podem explicar essas variaces, como o nivel de fome do
predador, resquicios de alimentagBes anteriores, necessidades nutricionais e potencial
digestivo, que vdo variar em decorréncia da idade dos individuos utilizados (Mills, 1982;
Omkar e Pervez, 2004).

Com relacdo ao peso inicial de fémeas e machos de C. snaguinea obtido no presente
estudo, apos terem permanecido 24h sem alimento, ndo foi observada diferenca significativa
quando comparados pelo teste de Fisher (LSD) (P<0,05). Porém, ap6s consumirem adultos de
M. sacchari/sorghi houve diferenca significativa para ambos os sexos em todos os periodos de

avaliacdo (Tabela 2).

Tabela 2. Peso médio de fémeas e machos de Cycloneda sanguinea, apds o consumo de
Melanaphis sacchar/sorghi em funcdo do tempo, sob condigdes controladas (25 + 2 °C, 70 £
10% UR e 12 horas de fotoperiodo).

Tempo (h)?

Sexo Pl 04 08 12 16 20 24

. 0,024+0,005a 0,025+0,005a 0,028+0,007a 0,025+0,008a 0,024+0,009a 0,024+0,005a
Fémea 0,021+0,004a

Macho 0,019+0,002a 0,020+0,002b 0,020+0,002b 0,020+0,002b 0,020+0,002b 0,019+0,002b  0,019+0,002b

TMédias seguidas por letras semelhantes na mesma coluna néo diferem pelo teste de Fisher (LSD) (P<0,05). PI= Peso Inicial

apds 24h de inanicéo.

O aumento de peso nas fémeas em relacdo aos machos pode ser explicado pelo fato de
consumirem mais adultos de M. sacchari/sorghi do que os machos, como reportado
anteriormente. A quantidade superior de pulgbes consumidos pela fémea foi armazenada na
forma de energia de maneira eficiente. Tal fator € extremamente importante, pois, as fémeas
utilizadas nesse estudo estavam acasaladas e em periodo reprodutivo, sendo imprescindivel a
ingestdo maxima de alimento (Cabral et al., 2009), visto que, particularmente durante o periodo
de oviposicdo, as fémeas devem se alimentar mais do que 0s machos para conseguir direcionar
0s nutrientes para a producdo adequada dos ovos (Hodek e Honék, 1996).

Outro aspecto importante diz respeito ao fato de que os machos também gastam muito
tempo e energia a procura de fémeas para acasalar (Omkar e Srivastava, 2001). Mesmo em
arenas de avaliagdo individuais, os machos provavelmente se locomoviam a procura de fémeas

gastando energia na locomogéo e menos tempo na ingestdo de pulgdes, o que pode explicar a
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menor predacdo e, consequentemente, menor armazenamento de energia, apresentando menor
peso que as fémeas.

O tempo médio para que ocorresse a predacdo de 50% de adultos de M. sacchari/sorghi
por fémeas de C. sanguinea foi de aproximadamente 07h:30min, enquanto para 0s machos esse
tempo foi de aproximadamente 09h:30min (Figura 1). Como consequéncia, as fémeas
conseguem reduzir a populacédo de pulgdes mais rapidamente que os machos.

As fémeas possuem um menor tempo de manuseio para com as presas em comparagao
aos machos, o que faz com que tenham maior eficiéncia na predacdo. O tempo de manuseio é
um bom indicador do consumo e eficacia do predador por indicar o efeito cumulativo do tempo
necessario para captura, abate, subjugacéo e digestao da presa (Veeravel e Baskaran, 1997). O
manuseio mais rapido pelas fémeas esta presente em muitos coccinelideos, incluindo as fémeas
de H. variegata que possuem menor tempo de manipulacdo em pulgdes Aphis fabae (Scopoli,
1763) quando comparada aos machos (Farhadi et al., 2010).

No que se refere a velocidade de predacdo de fémeas e machos de C. sanguinea sobre
M. sacchari/sorghi (Figura 2) observou-se uma diminuigdo com o passar do tempo, para ambos
0s sexos. Porém, ao se comparar as fémeas com 0s machos, observa-se que estas predam com
maior velocidade nas primeiras quatro horas de predacao, coincidindo com o periodo de maior
voracidade de predacao das fémeas, nos intervalos de avaliacdo (Tabela 1).

Ao realizar analise do numero de pulgdes consumidos em cada intervalo de tempo,
houve diferenca significativa entre fémeas e machos no primeiro periodo de avaliacdo. Quatro
horas apds a liberacdo das joaninhas nas arenas as fémeas consumiram aproximadamente
30,7%9,5 pulgdes enquanto os machos consumiram 24,1+7,8 (Tabela 1). Entretanto, nas quatro
horas iniciais de avaliacdo pode-se observar a maior média de pulgdes consumidos por fémeas
em comparacgdo com os demais periodos de avaliacdo, 0 mesmo ocorrendo com os machos. Nos
demais periodos de avaliacdo, o0 nimero de pulg6es adultos consumidos por fémeas e machos

de C. sanguinea néo diferiu significativamente (Tabela 1).

O porqué de os individuos de C. sanguinea apresentarem o maior nimero de pulgdes
consumidos no primeiro intervalo de avaliagdo pode ser explicado pelo fato de que os
predadores, antes de serem liberados nas arenas de experimento, passaram 24h sem alimento,
fazendo com que consumissem um numero consideravel de presas logo que estas foram
disponibilizadas com o alimento. A medida que foram suprindo suas necessidades alimentares
passou a ocorrer um menor ataque das presas subsequentes, uma vez que o impulso predatorio

se tornou relativamente menor (Hodek e Honek, 1996).
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Figura 2. Velocidade de predacdo de fémeas e machos de Cycloneda sanguinea sobre adultos de
Melanaphis sacchari/sorghi, em funcdo do tempo, sob condic¢Ges controladas (25 + 2 °C, 70 £ 10%

UR e 12 horas de fotoperiodo). Curvas geradas pela derivada do modelo de Weibull.

A curva de sobrevivéncia da populacdo de M. sacchari/sorghi predada por fémeas de C.
sanguinea foi do tipo I (a= 1,1258+0,0939), ou seja, a taxa de mortalidade aumenta com o
tempo. J& quando se considera a populacdo de M. sacchari/sorghi predada por machos de C.
sanguinea, tem-se a= 0,9364+0,0337, demostrando uma taxa de mortalidade constante ¢ uma
curva de sobrevivéncia do tipo Il (Tabela 3). A analise dos dados de predacdo de fémeas e
machos de C. sanguinea sobre M. sacchari/sorghi, também apresentou coeficientes de
determinacéo elevados, sendo R?= 0,9900 e R?= 0,9977 respectivamente, para o modelo de
Weibull, indicando uma forte correlagéo entre a proporcéo de pulgdes ndo-consumidos e o

tempo para a morte destes (Tabela 3).

Tabela 3. Parametros estimados pela distribuicdo de Weibull para Melanaphis sacchari/sorghi
predados por fémeas e machos de Cycloneda sanguinea, em funcdo do tempo, sob condicdes
controladas (25 = 2 °C, 70 £ 10% UR e 12 horas de fotoperiodo).

a@

——at
Sexo Y=e#
u a R? P
Fémea 10,3383+0,4463 1,1258+0,0939 0,9900 <0,0001
Macho 15,9288+0,2894 0,9364+0,0337 0,9977 <0,0001
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p= tempo médio para morte em horas; o= parametro de forma.

O momento em que hé a estabilizacdo da predacéo, ou seja, em que os predadores de C.
sanguinea atingem a saciedade foram diferentes para fémeas e machos (Tabela 3). As fémeas
saciaram-se em aproximadamente dez horas do inicio da predacdo (1 = 10,3383+0,4463) e 0s
machos em aproximadamente dezesseis horas apds o inicio da predacdo (= 15,9288+0,2894)
(Tabela 3). Isso nédo significa dizer que a predacdo cessou apés o periodo de saciedade do
predador pois, mesmo apds C. sanguinea atingir a saciedade (momento em que had a
estabilizacdo da predacdo), o consumo de pulgBes continuou, porém em um ritmo menos
acelerado (Figuras 1 e 2) ocorrendo reducdo no numero de individuos consumidos. Tal
caracteristica € muito relevante para o controle biolégico de pragas, visto que ha reducao
populacional da presa mesmo ap0s a saciedade do predador (Omark e Srivastava, 2003). O
mesmo foi observado por Omkar e Srivastava (2003) nos seus estudos sobre a resposta
funcional e predacdo de C. septempunctata alimentando-se do pulgdo Lipaphis
erysimi (Kaltenbach, 1843) na cultura da mostarda.

Devido a crescente preocupacdo sobre as ameacas ambientais causadas pelo uso
indiscriminado de pesticidas, os problemas a salde e o risco de resisténcia de pragas, ha a
necessidade de se desenvolver programas de controle bioldgico (Van Lenteren e Woets, 1988).
No presente estudo o predador nativo C. sanguinea, encontrado nos plantios de sorgo em
Pernambuco, demonstrou ser um agente de biocontrole efetivo para o pulgdo da cana-de-acucar
M. sacchari/sorghi.

Muitos estudos dedicam-se ao comportamento de forrageamento de predadores, porém,
poucos dado atencdo as diferencas de forrageamento entre os sexos (Sabaghi et al., 2011). Nesta
pesquisa foi dado enfoque a predacédo considerando o sexo do predador, observando-se ao final
que as fémeas foram mais efetivas no biocontrole.

Estes resultados podem ser utilizados como base para explicar algumas das interacdes
existentes entre o predador C. sanguinea e o pulgdo M. sacchari/sorghi e contribuirdo para o
manejo integrado desta praga na cultura do sorgo. Também demonstra a possibilidade da
utilizacdo de um agente de biocontrole nativo, sem que haja a necessidade de introducdo de
especies exoticas.

Vale ressaltar a importancia da expansao de estudos desta natureza em escalas maiores,
uma vez que os experimentos em laboratorio utilizam sistemas simplificados artificiais, sendo
importante agregar mais informagdes sobre as dindmicas existentes entre presas e predadores
em situacOes de campo (Hassell et al., 1977; Hodek e Honék, 1996; Lee e Kang, 2004).
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Nesse sentido, sdo necessarios estudos complementares em situagdes de campo, uma
vez que no campo ha uma maior area de busca, diferentes carateristicas nas plantas (Roger et
al., 2000), presenca de espeécies alternativas de presas (Tschanz et al., 2007), influéncia de
fatores abioticos (Jalali et al., 2010) e competi¢cdo por recursos com outras espécies (Kiivan e
Sirot, 2004). Também sdo necessarios estudos sobre a abundancia da espécie em campo,
capacidade de reproducdo, longevidade, entre outros aspectos (Lépez-Luque et al., 2021).

A chegada do pulgdo M. sacchari/sorghi nas plantacGes de sorgo do Brasil vem trazendo
preocupacOes por reduzir a produtividade desta cultura em diferentes estados, como Minas
Gerais, Distrito Federal, Goias, Sdo Paulo e Mato Grosso (Mendes et al., 2019). Assim, € de
suma importancia avaliar o potencial de controle bioldgico de inimigos naturais associados a
esta praga nos plantios de sorgo do Brasil, como observado para C. sanguinea em Pernambuco.
Sabe-se que atualmente o principal método de controle de pulgdes continua sendo a utilizagdo
de inseticidas sintéticos (Singh et al., 2004; Rodriguez e Teran 2015; Bowling et al., 2016).
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