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RESUMO

MAIA, Wilson José Mello e Silva. Aspectos biolégicos de Rhopalosiphum
maidis (Fitch, 1856) (Hemiptera: Aphididae) e controle com Chrysoperla
externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) em milho. 2003. 125p.
Tesel (Doutorado em Fitotecnia) — Universidade Federal de Lavras — Lavras,
MG.

Objetivou-se estudar aspectos bioldgicos de Rhopalosiphum maidis (Fitch) e
Chrysoperla externa (Hagen) com larvas alimentadas com esse afideo, em
milho. Estudaram-se a biologia de R. maidis, a capacidade de predagdo e a
resposta funcional de C. externa em delineamento inteiramente casualizado, no
Laboratério de Biologia de Insetos do Departamento de Entomologia da
Universidade Federal de Lavras—UFLA, em camaras climatizadas reguladas a
15, 18,21, 24,27 ¢ 30 £ 1°C, 70 = 10% UR e 12 horas de fotofase. Verificou-se
uma variagdo de 10 dias entre a menor e a maior temperatura no ciclo total de R.
maidis, com maior viabilidade a 24°C. A duragdo do periodo ninfal e adulto foi
de 13,8 e 38; 10,7 € 36; 6,7 ¢ 23; 4,5 e 15; 4,7 e 16; e 4,5 e 13 dias,
respectivamente. A temperatura base foi de 0,3; 3,6; 6,7; 1,8 e 3,1 °C para os
quatro instares e fase ninfal, respectivamente. A duragdo do desenvolvimento e
viabilidade para o periodo embrionario, primeiro, segundo e terceiro instares,
fase larval, periodos de pré-pupa, pupa e de ovo/adulto de C. externa foram 3,2 e
100%:; 2,0 e 100%; 3,8 e 100%; 3,0 e 100%; 8,8 e 100%; 4,3 € 98%; 5,0 € 95% ¢
21,3 dias e 100%, respectivamente. O consumo didrio e total de pulges
aumentou a cada instar, sendo que o terceiro correspondeu a 82% do consumo
total. Houve um maior consumo em fungio do aumento da densidade, com
tendéncia a estabilizagdo a partir de uma densidade média para os trés instares,
evidenciando uma resposta funcional Tipo II. O menor tempo de busca foi para
larvas de segundo e terceiro instares e o de manuseio diminuiu progressivamente
com o desenvolvimento da larva. Em condigdes de campo, estudou-se a
interagdo entre o inseto-praga e o predador, em milho, em condi¢des de campo
na Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG. O delineamento foi em blocos
casualizados completos em esquema de fatorial com trés fatores, em fun¢do dos
estadios fenoldgicos 2, 3, 4 e 5 do milho e das densidades 0, 2, 4, e 8 larvas de
primeiro instar do crisopideo. A avaliagdo do desenvolvimento das col6nias foi
feito por meio de uma escala de notas e a produgdo avaliada pelo nimero de
espigas e peso de grios. Houve efeito das densidades de C. externa, dos estidios
do milho e da interagio entre densidade e estadios. Independentemente da
densidade, verificou-se, em plantas no estadio 4, uma maior infestagdo. A
produgdo de milho nio foi afetada pelos dos tratamentos, sendo de 6,6 t/ha.

TOrientador: César Freire Carvalho —- UFLA



ABSTRACT

MAIA, Wilson José de Mello e Silva. Biological aspects of Rhopalosiphum
maidis (Fitch, 1856) (Hemiptera: Aphididae) and control by Chrysoperia
externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) in corn. 2003. 125p.
Thesis (Doctorate in Crop Science) — Universidade Federal de Lavras — Lavras,
MG.

The aim was to study the biological aspects of Rhopalosiphum maidis (Fitch) -
and its damage in corn and biological control by Chrysoperia externa (Hagen).
The biology of R. maidis, predation ability and functional response of C. externa
were investigated in an statistical completely randomized design in the Insect
Biology Laboratory of the Entomology Department of the Universidade Federal
de Lavras — UFLA, in climatic chamber at 15, 18, 21, 24,27 and 30 °C = 1 °C,
70 £ 10% RH and 12-h photophase. A 10-day variation was observed between
the highest and lowest temperature in the life cycle of R. maidis, with greater
survival rate at 24 °C. The duration of the nymphal and adult stages were 13.8
and 38; 10.7 and 36; 6.7 and 23; 4.5 and 15; 4.7 and 16; and 4.5 and 13 days,
respectively. The base temperatures were 0.3; 3.6; 6.7; 1.8 e 3.1 °C for the four
instars and nymphal stage, respectively. The duration of development and
survival rate for the embryonic period, first, second, and third instars, larval
stage, periods of pre-pupa, pupa and egg/adult of C. externa were 3.2 and 100; 2
and 100; 3.8 and 100; 3.0 and 100; 8.8 and 100; 4.3 and 98; 5.0 and 95 and 21.3
days and 100%, respectively. The daily and total consumption of aphids
increased for each instar, and the third corresponded to 82% of the total. There
was a higher consumption as related with the increase in density, with a trend
toward stabilization from an average density for the three instars, showing a
Type Il functional response. The shortest search time was for larvae of second
and third instars. The handling time decreased progressively with the
development of the larva. Under field condition, the interaction between the
aphid and the predator, in corn, in National Corn and Sorghum Research Center
of EMBRAPA, at Sete Lagoas, MG, Brazil, was studied. The design was in
completely randomized blocks, in a factorial scheme with three factors as related
with the phenological stages 2, 3, 4 and 5 of corn, and densities 0, 2, 4 and 8
larvae of first instar of green lacewing. The evaluation of the development of the
colonies was done by means of a score scale, and yield evaluated by the number
of ears and weight of kernels. There were effects of C. externa densities, corn
growth stages and interaction between densities and stages. Regardless of
densities, a higher infestation was found in plants in phenological stage 4. The
comn yield was not influenced by any of the treatments, it being 6.6 tons/ha.

' Adviser: César Freire Carvalho — UFLA



CAPITULO 1

1 Introdugido Geral

De uma maneira holistica, insetos-praga sdo fatores limitantes a
explorag@o racional de muitos agroecossistemas, especialmente em paises de
dimensées continentais como o Brasil. Possuidor de uma agricultura intensiva,
principalmente no centro-sul, onde prejuizos diretos e/ou indiretos causados por
insetos fitéfagos constituem um dos maiores problemas para a agricultura,
imputando ao pais o “status” de ser um dos maiores consumidores de produtos
fitossanitarios (Robbs & Bittencourt, 1998).

Alguns dos problemas associados 2o uso desse tipo de insumo incluem
falhas no controle de pragas, as quais tém sua densidade populacional com um
nimero cada vez maior de pulverizagdes, provocando a redugdo de inimigos
naturais, aparecimento de insetos resistentes, contaminag@o ambiental e danos a
satide do homem (Cruz, 2001).

Além desses fatores, a necessidade de alimentos livres de residuos de
produtos fitossanitarios tem exigido dos pesquisadores e da indistria maior
empenho na adogdo de medidas altenativas de controle. Neste contexto, o
manejo integrado de pragas (MIP) tem como um dos objetivos manter os
insetos-praga numa densidade abaixo do nivel de dano econémico, por meio da
integracdo entre diferentes métodos de controle, racionalizando o emprego
desses métodos com o uso de plantas resistentes, utilizagéo de produtos seletivos
aos inimigos naturais, etc. Isso tem propiciado mudangas favoraveis no Brasil na
dltima década, no que se refere ao controle bioldgico, agricultura orgéanica e
impacto ambiental, ou seja, a conscientizagdo da necessidade de manter o
equilibrio entre o crescimento demografico, a produgdo de alimentos e a

preservacio do ambiente.



No concemne a cultura do milho, as perspectivas de mercado refletem
uma situagdo de defasagem na oferta do produto ano-a-ano, ha mais de uma
década, com excec¢do da safra recorde de 41,8 milhdes de toneladas em 2000/01.
Posteriormente houve redugio na area cultivada na Gltima safra de verdo e da
“safrinha”, com excegdo daquela no Estado de Mato Grosso. Apesar da
diminuigdo da oferta de milho, os setores da avicultura e suinocultura,
responsaveis, em 2002, por 52 e 32% do total consumido, ndo foi possivel
chegar ao ponto de equilibrio (Timossi, 2003). Ressalta-se que as variagdes no
mercado internacional cresceram em importincia, especialmente com a
desvalorizagdo do Real de 59,2% de janeiro a setembro/2002.

No Brasil, os maiores Estados produtores de milho encontram-se no
centro-sul que, juntos, produzem mais de 90% de toda safra brasileira, da qual
cerca de 25% correspondem ao cultivo de milho “safrinha”, que ¢ o plantio de
sequeiro nesta regido, com projegdes, para a safrinha 2002/03, de 24%
(Agrianual, 2003). De acordo com Monteiro (1990), do montante produzido,
60% sdo comercializados, 30% sdo retidos no meio rural e 10% sdo perdidos,
devido a diversos fatores. Dessa comercializagio, em 2002 e 2003 as projegdes
evidenciam que de 70% a 72% devem ser dirigidos ao consumo animal
(Agrianual, 2003).

Aliados aos problemas de mercado de milho, no que se refere ao
desequilibrio entre oferta ¢ demanda, prejuizos anuais causados por insetos aos
produtos agricolas brasileiros superam os US$ 2,2 bilhdes. As perdas
ocasionadas a cultura do milho devido ao ataque desses organismos variam de 2
a 30%, com uma média de 7%, correspondendo a, aproximadamente, US$ 275
milhdes/ano (Bento, 2001).

Emre as medidas de controle de artrépodes-praga, o controle biolégico é
um fenémeno natural que consiste na regulagdo do nimero de plantas e animais

por inimigos naturais, os quais constituem agentes de mortalidade bidtica. Deve-



se considerar, nos dias de hoje, este método de controle como um componente
de programas inter e multidisciplinares de manejo integrado de pragas:(

@s insetos constituem o maior e mais diverso grupo de animais na Terra,
com cerca de 1 milhdo de espécies identificadas, ocupando os mais diferentes
nichos ecoldgicos, habitando vegetais, solo e¢ dguas, e sdo de extrema
importincia para as cadeias vitais do planeta. Além dos inimeros beneficios ao
homem, em algumas regibes, fazem parte, ainda, da dieta humana. Essa visdo
sobre os insetos deve ser levada em conta quando se analisa a possibilidade de
controle desses organismos prejudiciais, tanto local como regionalmente.
Apenas 1% desses organismos pode ser considerado maléfico ao homem, mas,
mesmo assim, eles provocam prejuizos anuais da ordem de bilhdes de délares
em todo o mundo.

O conhecimento da existéncia de inimigos naturais de insetos remonta
ao século 111, quando os chineses usavam formigas predadoras contra insetos
pragas de citros. Na Europa, em 1602, Aldrovandi citou a emergéncia de
Apanteles spp. (= Cotesia) (Hymenoptera: Braconidae) de lagartas de um
pierideo (Lepidoptera). A primeira transferéncia internacional foi feita em 1873,
de um acaro predador dos EUA para a Franga, para controle da filoxera da
videira.

Porém, torna-se imperioso ressaltar, que o ano de 1888 tornou-se um
marco na area de controle bioldgico, com a introdugdo, na Califérnia, da
joaninha Rodolia cardinalis (Mulsant, 1850), trazida da Austrélia para o controle
de Icerya purchasi Maskell, 1879 (Hemiptera: Margarodidae). A partir dai
houve um grande avango nessa area sendo citados, de 1880 a 1975, 176 casos de
sucesso parcial ou total de controle bioldgico em diversos paises.

No Brasil, destacam-se alguns programas de controle biolégico como da
broca—da—cana—de—agiicar, Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera:

Crambidae), em 1949, por meio do braconideo Cotesia flavipes (Cameron,
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1891); dos pulgdes da folha do trigo, Schizaphis graminum (Rondani, 1852),
Metopolophium dirhodum (Walker, 1849) e Rhopalosiphum padi (Linnaeus,
1758); da espiga, Sitobion avenae (Fabricius, 1775); da raiz, Rhopalosiphum
rufiabdominale (Sasaki, 1899), em 1978 por meio de parasitdides; desfolhadores
de eucaliptos em 1975, através de parasitdides de ovos, e de Anticarsia
gemmatalis Hiibner, 1818 (Lepidoptera: Noctuidae), através de Baculovirus

anticarsia em 1980 (Parra et al., 2002).

e No Reino Animal, muitos artropodes predadores destacam-se no
\ controle bioldgico de pragas. Dentre esses, salientam-se os insetos da familia
} Chrysopidae Schneider, 1851, os quais sio, especialmente na fase de larva,

f - ~
/ altamente vorazes alimentando-se de ovos, lagartas neonatas, pulgdes,

cochonilhas, acaros e varios outros drganismos de pequeno tamanho e de
tegumento facilmente perfuravel. Ocorrem naturalmente em uma grande
diversidade de agroecossistemas como alfafa, aigodoeiro, citros, fumo, macieira,
milho, seringueira, soja, pimentdo, videira e frutiferas. Possuem larga
distribuicdo geografica, sendo Chrysoperla externa (Hagen, 1861), uma das

espécies mais comuns no continente americano e encontrada do sul dos EUA até

. a Argentina (Carvalho & Souza, 2000).

<~ Trabalhos objetivando o emprego desse predador em programas de

controle biolégico no Brasil sio relativament/e recentes e centrados, na sua
maioria, na adequagio ou melhoria de técnicas de criagdo massal e estudos sobre
a biologia (Carvalho & Souza, 2000; Cruz, 2000a). Outras pesquisas tém
evidénciado, além da voracidade e polifagia, a facilidade de criagdo desses
insetos em laboratério (Carvalho & Souza, 2000; Figueira et al. 2000a,b;
Fonseca et al., 2000, 2001a; Maia et al., 2000a,b,c; Auad et al., 2001; Costa et
al., 2001; Faria et al., 2001).

Murata et al. (1995) e Narciso et al. (1995) relataram ser a cultura do

sorgo, Sorghum bicolor (L.) Moench, um reservatorio natural de crisopideos e



de outros inimigos naturais para outras culturas. Figueira (1998), Figueira et al.
(2000a,b), Fonseca (1999), Maia (1998), Maia et al. (2000a,b,c) € Maia et al.
(2001) relacionaram as culturas do sorgo e milho ao potencial de predagdo e
desenvolvimento de C. externa, quando alimentada com os pulgdes S. graminum
e Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856), pragas associadas a essas culturas. A
espécie C. externa é encontrada com freqiiéncia na cultura do milho e esta
inserida no grupo de predadores da lagarta—do—cartucho (Cruz, 2000a), .
Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797).

Entre os insetos que tém sido constatados na cultura do milho, destaca-
se o pulgdo R. ﬁz_agzs Este afideo era considerado como praga secundaria, mas,
com o incremento do cultivo do milho “safrinha”, na Gltima década, os danos
diretos tém aumentado consideravelmente (Gassen, 1996) e também os indiretos
por meio da transmissdo de viroses, como 0 mosaico (Waquil et al., 1998). Além
disso, o desenvolvimento ¢ a fertilidade da planta sfo influenciados quando o
ataque é intenso durante a floragdo (Pefia-Martinez, 1992b; Waquil et al., 1996).
Segundo Gassen (1996), nas regides em que se faz o controle sistemético do
noctuideo, S. frugiperda, com inseticidas de amplo espectro de agdo, tém-se
observado populagdes maiores de R maidis que, livres de seus inimigos
naturais, reproduzem-se rapidamente, elevando sua densidade populacional.

Considerando a importancia do afideo R. maidis para o milho e do
potencial de C. externa na predagdo desse pulgdo, objetivou-se nesta pesquisa:

)\- Estudar alguns aspectos biologicos de R. maidis e C. externa;

Avaliar a capacidade predatéria de larvas alimentadas com esse

afideo;
- Avaliar os efeitos da infestagéio de R. maidis na cultura do milho e a

interagdo entre larvas de C. externa e o pulgio R. maidis.



2 Referencial Tedrico

2.1 Importincia da cultura do milho

O maior conhecimento sobre a expansio mundial e a origem das
espécies cultivadas deve-se ao trabalho sistematico do bidlogo russo Nikolai
Ivanovich Vavilov, diretor do Instituto de Investigagdes Cientificas de
Lenigrado na Russia, de 1916 a 1936, sendo o Centro Mexicano do Sul e
Centro-Americano considerados como os provaveis locais de origem do milho
(Bueno et al., 1999). No final do século XV, o navegador Cristovdo Colombo
observou, na costa norte de Cuba, a existéncia de milho, constituindo-se esse o
primeiro relato escrito. Porém, estudos de fosseis evidenciaram essa ocorréncia
para 7.000 ou 8.000 anos atrds. Sua disseminagdo ocorreu, principalmente,
acompanhando as viagens de navegadores portugueses para a Africa e para as
indias. E surpreendente que a planta do milho, tendo originado-se ha cerca de
7.000 anos, em uma regido tropical americana, tenha, por sele¢do, adaptado-se
desde o nivel do mar até 3.000 metros de altitude e latitudes de até a 58° — 60°N
(Beadle, 1980; Iitis, 1983a,b; Doebley, 1990).

O milho, Zea mays Linnaeus, pertencente 4 Familia Poaceae, é uma
monocotiledonea, herbacea, alogama, com reduzida taxa de autofecundagio. Sua
cultura ¢ uma das mais importantes, constituindo-se num dos principais
componentes para o segmento produtivo, sendo sua area cultivada inferior
apenas a da soja (Fancelli 1988). E uma das mais eficientes plantas
armazenadoras de energia. De uma semente que pesa pouco mais de 0,3 g ird
surgir uma planta geralmente com mais de dois metros de altura, capaz de
produzir cerca de 600 a 1.000 sementes similares aquela da qual se originou,

dentro de um espago de tempo de cerca de 120 dias (Magalh3es et al., 1995).



O Brasil ocupa o terceiro lugar na produgdo mundial, sendo os EUA e
China os dois principais produtores. Os Estados do Parana, Sdo Paulo, Goias,
Minas Gerais e Mato Grosso do Sul sdo os maiores produtores. Desde a safra
1995/96 até a de 2002/03, portanto oito safras consecutivas, hd uma forte
demanda interna, cerca de dois milhdes de toneladas, com excegdo da safra
2000/01, cuja produgdo foi superior 42 milhdes de toneladas. As projeges para
a safra 2002/03 sdo de 36,5 milhdes de toneladas cultivadas em,
aproximadamente, 12 milhdes de hectares. Contudo, 24% dessa participagdo
devem-se ao cultivo “safrinha”, podendo um agravamento no abastecimento
(Agrianual, 2003).

A cultura do milho encontra-se amplamente disseminada no Brasil, tanto
pela multiplicidade de usos na propriedade rural quanto a tradi¢do de cultivo
desse cereal pelos agricultores. Uma das caracteristicas marcantes dessa cultura
no Brasil estd na concentra¢io de sua produ¢do em pequenas propriedades. No
ambito tecnolégico, o comportamento de risco, a disponibilidade de capital para
custeio e investimento, o grau de instrugdo dos produtores, a comercializag¢do
vinculada a intermediarios € o consumo na propriedade, sdo caracteristicas
geralmente associadas a condigdo de pequeno agricultor (Magalhdes et al,
1995).

Por suas caracteristicas fisiologicas e elevada eficiéncia fotossintética, o
milho possui alto potencial de produgdo. A -produtividade pode alcangar 16
toneladas de grios por hectare, mas a média nacional de 2,8 t/ha reflete os
contrastes entre regides, com rendimento variando de 3,7 a 3,9 tha nas regiGes
sul, sudeste e centro-oeste, e apenas 1,5 e 1,1 kg/ha no norte e nordeste. Essas
diferengas possivelmente estdo associadas a uma concentragdo em pequenas
propriedades e consércio com outras culturas. Considerando-se o custo
relativamente alto para produgdo, o baixo preco do produto e sendo uma cultura

que responde muito bem ao uso de novos insumos, torna-se fundamental o



emprego de novas tecnologias disponiveis para alcangar maior competitividade
(Cruz, 1999; Vasconcelos, 2000; Agrianual, 2603).

2.2 Ocorréncia, descri¢iio e importincia de Rhopalosiphum maidis em milho

Os afideos sdo insetos de vasta distribui¢do geografica e possuem grande
habilidade em sobreviver numa variada gama de condi¢Ges climaticas e
hospedeiros (Dixon, 1987a). Sua importancia como insetos-praga, aliada ao fato
de muitas espécies serem vetores de viroses, torna esse grupo de organismos um
dos mais estudados no mundo (Blackman & Eastop, 1984; Eastop, 1977; Peiia-
Martinez, 1992a).

ﬁ pulgdo R maidis é uma espécie com ampla distribui¢do geografica
tendo como hospedeiro muitas gramineas, sendo comum em regides tropicais e
zonas temperadas (Pefia-Martinez, 1992a; Gassen, 1996; Barbagallo er al.,
1998). Além do milho, ocorre em cana-de-agiicar, trigo, aveia, centeio, cevada,
paingo, sorgo e gramineas silvestres. Markkula & Myllymaki (1963)
constataram a abundincia das espécies R maidis e Rhopalosiphum padi
(Linnaeus,1758) (Hemiptera: Aphididae) na Finlandia, causando danos em
cereais na primavera, particularmente em aveia e cevada

Os adultos de R maidis sio pequenos, medindo de 1,4 a 1.9 mm de
comprimento e as formas apteras, cerca de 1,5 mm. As formas aladas sio
menbres e apresentam as asas hialinas transparentes, corpo verde-azulado a
negro e ninfas com coloragdo variando do amarelo-claro ao verde-claro. A
cabega, apice e base das tibias anteriores, segundo e terceiro pares de pernas,
sifiinculos e codicula, apresentam coloragio negra (Waquil et al., 1986; Dicke &
Guthrie, 1988; Pefia-Martinez, 1992a; Cruz et al., 1997).



As coldnias com individuos pteros tornam-se visiveis, primeiramente,
em folhas e na extremidade dos estigmas, enquanto que as formas aladas
tornam-se abundantes em grandes coldnias nas folhas e estigmas, durante o
florescimento. A infestagdo inicia em plantas isoladas, disseminando-se em
manchas na lavoura, principalmente préximo ao langamento do pendio, quando
as folhas encontram-se enroladas, formando o cartucho, e os maiores problemas
sdo observados em cultivares de milho doce. Adultos alados sdo atraidos por
plantas recém-emergidas, dando inicio 4 formago da colénia. InfestagGes
iniciais no sistema vascular poderdo resultar no acimulo de carboidratos e na
sintese anormal de antocianina, o que acarreta uma coloragéo avermelhada nas
folhas. Ocorrendo aumento da colénia durante o periodo de langamento dos
estilo-estigmas, a antese pode ser impedida, resultando em uma variagdo na
fertilidade da planta (Dicke & Guthrie, 1988; Gassen, 1996).

Pela sucgio continua de seiva, ocorre depauperamento e, em infestacSes
macigas, ocorre definhamento geral da planta.D\s folhas ficam clordticas,
encarquilhadas e enroladas, com manchas marrom-amareladas, recobertas por
honeydew, que podera provocar o desenvolvimento da fumagina, interferindo na
atividade fotossintética (Bayer, 1967)._] ‘

Os principais vetores de virus e do espiroplasma Spiroplasma kunkelli
(Whitcomb) (Classe Mollicutes: Spiroplasmataceae) no milho sio o pulgio R
maidis e o cicadelideo Dalbulus maidis (DeLong & Wolcott, 1923),
respectivamente, os quais s3o transmissores de viroses e “enfezamentos”, sendo
encontrados em todo o estado de Minas Gerais em lavouras isoladas ou de
subsisténcia. Nas Unidades Basicas de Produgdo Agricola de Coqueiral e Patos
de Minas verificou-se que a incidéncia variou de 0,08 a 96%, respectivamente,
sendo necessario o monitoramento desse afideo, evitando-se problemas futuros
(Waquil et al., 1998; Sabato et al., 2002; Oliveira et al., 2003).



):/Gém dos danos diretos, R. maidis é apontado como um vetor do virus
do mosaico da cana-de-agucar e do MDMV (“maize dwarf mosaic virus”) ou
virus do mosaico ando em milho (Waquil et al., 199@ O conhecimento dos
hospedeiros dos patégenos do vetor primario é ponto relevante na produgio de
milho em areas tropicais, como estratégia de amostragem ¢ controle desses
organismos fitopatogénicos (Gordon et al., 1981, citados por Dicke & Guthrie,
1988).

A comparagdo de perdas na produgéo de milho no estado de Ohio, EUA,
devido a infestagdo de R. maidis, durante duas safras consecutivas, evidenciou
pequenas perdas na produgdo na primeira safra, quando o solo estava em
capacidade de campo. Porém, sob os estresses de infestagdo e hidrico, houve
uma redugdo maior na produ¢do da segunda safra (Dicke, 1969 e Triplehorn,
1959, citados por Dicke & Guthrie, 1988). Everly (1960) também reportou sobre
maiores perdas na produgdo de milho sob estresses causados por essas

condigdes.

E.S//_Aspectos bioecolégicos de Rhopalosiphum maidis

T O desenvolvimento dos afideos é rapido (Dixon, 1987a), e passa por
quatro instares]Contudo, em R maidis, podem ocorrer cin_co instares (Fonseca,
2002). Segundo Blackman (1987), durante o desenvolvimento desses insetos
ocorrem gera¢des partenogenéticas surgindo fémeas viviparas éapteras e aladas,
podendo ser alternadas por geragdes bissexuadas, com a presenca de fémeas
oviparas e machos (Kyber, 1815, citado por Lima, 1942; Ilharco, 1992; Moran,
1992; Peiia-Martinez, 1992b).

O ciclo biolégico dos afideos, em que machos e fémeas formam a

geragdo sexuada, é denominado completo e as espécies que o realizam sio
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holociclicas. Quando ndo ha geragio sexuada, o ciclo é incompleto e as espécies
sio anolociclicas ou, ainda, ha a combinagdo de ambos (Ilharco, 1992), de
acordo com as condigdes ambientais (Blackman, 1974). A reprodugdo dos
afideos em regides com temperaturas mais elevadas se processa por
partenogénese telitoca e viviparidade pseudoplacentaria (Blackman, 1974;
Gassen, 1996;: FEPAGRO, 1999). Os pulgdes podem realizar todo o seu ciclo na
mesma espécie vegetal, sendo monoécias, ou em alternancia de geragdes em
diferentes hospedeiros, sendo, entfo, heteroécias ou dioécias (Ilharco, 1992).

No Brasil, em um més podem ocorrer de trés a quatro geragdes, surgindo
formas apteras e aladas e, em pouco tempo, toda a cultura podera estar infestada.
Na faixa de 18° a 27°C, com cerca de dez dias de vida e dependendo do tipo de
alimento, uma fémea podera produzir dez ou mais ninfas/dia, com um ciclo
total, a 25°C, de aproximadamenté 22 dias (Bayer, 1967; Gassen, 1996).

O crescimento da populagio de um afideo depende da velocidade de
desenvolvimento, sobrevivéncia e fecundidade, os quais sdo afetados pela idade,
fotofase e temperatura, além dos fatores relacionados ao hospedeiro, como a
espécie vegetal, cultivar e fenologia da planta (Kantack & Dahms, 1957
Markkula & Myllymaki, 1963; Dean, 1974; Lushai et al., 1996). De acordo com
Tsitsipis & Mittler (1976), temperaturas mais altas favorecem, em muitas
espécies de afideos, o aparecimento de formas aladas.

Segundo Wiktelius (1992), o estadio de desenvolvimento da cevada
exerceu um efeito maior sobre a indugdo na formagdo de alados de R. padi,
especialmente apos o inicio do aparecimento da espiga, quando ninfas de quarto
instar tornaram-se aladas, independentemente da densidade do afideo. Portanto,
a produgio de espécimens alados, provavelmente, esta diretamente relacionada a
idade e qualidade nutricional da planta, assim como a densidade populacional.

De acordo com Hongk (1991), a planta de trigo foi influenciada por

fatores ambientais, sofrendo as conseqiiéncias do estresse hidrico que provocou



mudangas na sua estrutura e diferengas no seu metabolismo, afetando o
desempenho de R. maidis. A abundancia e o impacto desse afideo decresceram
com a redugdo na qualidade da planta. Os fatores que afetaram o desempenho
das populagdes de R. maidis foram, provavelmente, a intensidade de produgdo e
transporte de fotoassimilados e a morfologia da planta.

As condiges climaticas exercem um importante papel na determinagéo
da porcentagem de desenvolvimento da colonia e na redugio da produg3o.
Chuvas pesadas durante o estadio de plantula e no inicio do langamento do
cartucho no milho eliminam grande parte de insetos alados e de colonias jovens
(Everly, 1960; Dicke & Ghutrie, 1988). Fatores abidticos como temperatura,
espécie, estadio fenolégico, local de alimentagio e qualidade nutricional do
hospedeiro, podem afetar o desenvolvimento de pulgdes do género
Rhopalosiphum Kock, 1854 (It6 & Hirano, 1963; Singh & Painter, 1963;
Chaudhary et al., 1968; Dean, 1974; Leather & Dixon, 1981; Honek, 1991).

Com relagdo a fase de ninfa, o tempo médio de desenvolvimento dos
instares de R. maidis apteros criados em cevada a 11, 15, 19, 23, 26 e 29°C
foram de 4,5; 2,5; 1,8; 1,4; 1,3; e 1,3 dias; 4,5; 2,6; 1,8; 1,4; 1,3 e 1,2 dias; 4,5;
2,3; 1,7; 1,2; 1,3 e 1,5 dias e 4,7; 2,5; 1,9; 1,4; 1,3 e 1,7 dias, para o primeiro,
segundo, terceiro e quarto instares (Elliott et al., 1989). Portanto, observou-se
para o segundo, terceiro e quarto instares, na faixa de 23 a 29°C, que n4o houve
uma relagdo direta entre o aumento da temperatura e a redugdo no periodo de
desenvolvimento. A duragdo do periodo ninfal nessas temperaturas foi de 18,3;
9,9; 7,1; 54; 5,3 e 5,6 dias, respectivamente, demonstrando que o tempo
requerido para o desenvolvimento do periodo ninfal decresceu com o aumento
na temperatura até cerca de 23°C, estabilizando-se até 26°C e sofrendo um
acréscimo a 29°C. Este aumento pode ter ocorrido devido a influéncia negativa

da temperatura acima de 26°C sobre a velocidade de desenvolvimento do afideo.
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Rezende & Cruz (1989) observaram um tempo médio de
desenvolvimento para cada instar de R. maidis, em milho, a 25°C, de 1,6; 1,3;
1,3 e 1,4 dias, respectivamente. Constatando-se, assim, um aumento de cerca de
70% na duragdo do periodo ninfal quando o afideo foi criado em milho e sorgo,
a 20°C, correspondendo a 8,0 e 13,4 dias, respectivamente. Fica evidenciado,
dessa forma, o efeito do hospedeiro sobre a biologia de R maidis, apesar de se
tratar de um pulgdo de gramineas.

A fase adulta se inicia apés a dltima ecdise e o surgimento do adulto.
Segundo Blackman (1987), o periodo pré-reprodutivo €, geralmente, mais curto
em fémeas aladas. Markkula & Myllymaki (1963) observaram essa diferenga
entre fémeas apteras e aladas de R. padi, criadas na planta “bird-cherry”, com
duragio superior a 60% para fémeas apteras. Chaudhary et al. (1968) ndo
constataram esse periodo para R. maidis criado em trigo, quando trabalharam a
26,5°C, provavelmente por ter ocorrido em um curto espago de tempo. Elliott et
al. (1989) também ndo observaram um periodo pré-reprodutivo para essa mesma
espécie criada em cevada, sob temperatura de 15 a 29°C mas, fora dessa faixa, a
11°C, registraram uma duragdo de 2,2 dias. Belvett et al. (1965) verificaram que
R. padi e R. maidis criados em cevada a 21,1°C, apresentaram uma duragdo de
6,9 e 8,4 dias, respectivamente e Foott (1977) verificou para R maidis em
cevada, a 25,5°C e 10 h de luz, uma duragio de 5,9 dias.

Com relagio ao periodo reprodutivo de R. maidis, quando criado em
cevada a 21,1°C, foi de 17,7 dias (Belvett et al. 1965) e a 25,5°C, foi de 15,8 dias
(Foott, 1977); quando criado em folhas de trigo, a 26,5°C, foi de 16,8 dias
(Chaudhary et al., 1968). Trabalhando com essa mesma espécie em sorgo €
milho, Rezende & Cruz (1989) nio observaram diferenca na duragio desse
periodo, a 20°C, com 18,2 e 18,0 dias, respectivamente, mas a 25°C, em sorgo,

foi de 16,6 dias e, em milho, foi de 18,7 dias.
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De acordo com Belvett et al. (1965), a duragdo do periodo pos-
reprodutivo em R. maidis a 21,1°C, criado em cevada, foi de 9,7 dias. Chaudhary
et al. (1968) verificaram, para essa mesma espécie, em trigo a 26,5°C, uma
duracdo de 1,4 dia. Foott (1977) verificou, para esse afideo criado em cevada a
25,5°C, um periodo de 9,6 dias, constatando que um acréscimo de 1°C acarretou
uma redugio de cerca de 60% na duragdo, correspondendo a, aproximadamente,
3,8 dias. Uma diferenca de cerca de 100% na duragdo desse periodo foi
observada por Rezende & Cruz (1989), quando criaram essa espécie, a 20°C, em
sorgo e milho, respectivamente, com 12,0 e 6,4 dias.

As diferengas observadas na duragdo dos periodos reprodutivos e pds-
reprodutivo de R maidis com alteragio no hospedeiro ¢ em faixas de
temperaturas semelhantes podem ser atribuidas a relagdo de periodo mais curto
observada para o pds-reprodutivo e, consegiientemente, menor influéncia sobre a
velocidade de desenvolvimento.

De acordo com Belvett et al. (1965), a produgdo total de ninfas/fémea
para R maidis, a 21,1°C, em cevada, foi de 48,3. Chaudhary es al. (1968)
verificaram, para essa espécie criada em trigo a 26,5°C, 2,1 e 34,4 ninfas/fémea,
para o numero médio diario e total, respectivamente. Foott (1977) observou para
esse afideo criado em cevada a 25,5°C, 4,3 e 68,2 ninfas/fémea para diario e
total, respectivamente. Rezende & Cruz (1989) verificaram, para R. maidis em .
sorgo, a 20 e 25°C, uma produgdo total de 87 e 79 ninfas, respectivamente.

Com relagdo a Iongevidade de R maidis, quando criado em trigo a
26,5“’C (Chaudhary et al., 1968), em cevada a 25,5°C (Foott, 1977) e em sorgo a
20,0 e 25,0°C (Rezende & Cruz, 1989), ela foi de 27,2; 31,3; e 30,1 e 25,1 dias,

respectivamente.
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2.4 Exigéncias térmicas de Rhopalosiphum maidis

A temperatura influencia diretamente o desenvolvimento e
comportamento dos insetos e, indiretamente, a alimentago (Silveira Neto et al.,
1976; Haddad et al., 1995).

Para se implementar um programa de MIP ¢ aconselhavel a utilizagdo de
modelos matematicos, com o intuito de prever a ocorréncia de pragas—chave.
Segundo Haddad et al. (1999), as necessidades térmicas dos insetos podem ser
avaliadas por meio da constante térmica (K) expressa em graus-dia, a qual parte
da hipétese de que a duragdo do desenvolvimento, em funcdo da temperatura, é
uma constante; o somatorio da temperatura é computado a partir do limiar
térmico inferior, denominado temperatura base (Tb), a partir da qual os insetos
passam a crescer ou a acumular energia.

A temperatura Gtima ¢ aquela na qual ocorre o maximo desenvolvimento
e, fisiologicamente, os insetos possuem um “6timo” de fungdo dentro de uma
faixa limitada de temperatura. De acordo com Haddad et al. (1995), pode-se
prever, em fun¢do das necessidades térmicas dos insetos e da regidao, a
possibilidade de crescimento de uma populaggo.

A interag3o entre a temperatura e os afideos tem sido bastante estudada
(Gilbert & Raworth, 1996). Variagdes térmicas podem significar alteragdes na
capacidade de reprodugdo desses insetos (Dixon, 1987a), como em R. padi, no
qual o tempo requerido para completar cada estigio de desenvolvimento
decresceu com o aumento desse fator, até 23°C (Elliott & Kieckhefer, 1989).
Dean (1974) observou que abaixo de 15°C, populages desse afideo tiveram um
incremento na velocidade de desenvolvimento de 4—16 vezes quando comparada
aquelas de M. dirhodum e S. avenae. Entre 20 e 25 °C, desenvolveram-se ainda

mais rapido, alcangando a maior produgdo de descendentes a 25°C, contudo, na
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faixa de 15 a 20°C, a produgdo de ninfas/fémea foi similar as das demais

espécies.

2Erisopideos como agentes de controle biolégico de pragasj

O controle biolégico (CB) ainda é considerado uma arte por muitos
cientistas, muito embora tenham sido feitos varios esforcos visando dar um
carater cientifico a esse método de redugdo da densidade populacional de
artropodes-praga (van Lenteren, 2000). A utilizagdo simultinea de diferentes
técnicas de supressdo de populagdes com o objetivo de manter os insetos numa
condi¢do de “ndo—praga”, de forma econémica e harmoniosa com o ambiente,
pode definir o MIP (Crocomo, 1984). De acordo com Gravena (1992), o CB
natural, classico e artificial, deve ser encarado como uma outra tatica do MIP
que, em muitos agroecossistemas, pode ser considerado como “ponto-chave”.

O monitoramento de determinada cultura para se estabelecer o momento
exato em que devem ser tomadas as medidas corretas de protecdo, faz parte das
taticas do MIP (Bom Joanni & Freitas, 2001). Apesar de preconizar o uso
racional de produtos quimicos nos agroecossistemas (Godoy et al., 2001), esse
tipo de controle ainda € o mais utilizado. Assim, um ponto relevante quanto ao
emprego de C. externa no CB associado a outros métodos de controle, refere-se
a seletividade a varios inseticidas (Miranda et al., 2001).

Nesse aspecto, pesquisas recentes realizadas com C. externa
evidenciaram a importancia desse organismo como auxiliar na regulacio da
densidade populacional de alguns artropodes-praga, associado a seletividade de
vérios produtos a essa espécie (Ribeiro et al., 1988; Velloso et al., 1997, 1999;
Carvalho et al., 1998, 2002; Costa et al. 2001a; Cruz, 2000a; Cassino et al.,

16



2000; Bueno & Freitas, 2001a,b; Cavalcanti et al., 2001; Godoy et al., 2001;
Grutzmacher, 2001).

(})s crisopideos sio agentes promissores para o controle bilolégico de
afideos, por serem polifagos, possuirem grande habilidade para locomogdo nas
plantas e alta capacidade de busca, além de apresentarem ampla adaptabilidade a
variagdes de temperatura, o que facilita o controle integrado. Algumas espécies
sdo predadoras, tanto na fase larval como na adulta, enquanto outras possuem
este comportamento apenas na fase larval. Nesse caso, os adultos alimentam-se
de polen e/ou “honeydewj_’Z(Fonseca, 2002, citando Niiiez, 1988; Moraes &
Carvalho, 1991 e Stelzl & Devetak, 1999).

As espécies do género Chrysoperla Steinmann, 1964, foram umas das
mais freqiientes associadas as pragas de frutiferas irrigadas (Barbosa et al., 2000,
2001). Ringenberg et al. (2001) demonstraram que os predadores da familia
Chrysopidae estavam entre os mais freqiientes ¢ abundantes em duas éareas de
sistema de produgdio integrada e convencional do pessegueiro, e Freitas &
Fernandes (1992) constataram, em citros, na regido de Jaboticabal, SP, dez
espécies de crisopideos, sendo C. externa, a dominante. Na cultura da soja,
Grutzmacher (2001) observou que Chrysopa sp. (=Chrysoperla) foi a mais
comum na entomofauna de predadores associados & Anticarsia gemmatalis
Hiibner, 1818 (Lepidoptera: Noctuidae).

De acordo com Freitas & Scomparin (2001), com o aumento do
interesse pelo uso dos crisopideos em programas de CB, tém sido geradas
informagGes sobre a biologia desses insetos, enfatizando o controle do
percevejo-de-renda, Leptopharsa heveae (Drake & Poor, 1935) (Hemiptera:
Tingidae), por Ceraeochrysa cincta (Schneider, 1851). De acordo com Carvalho
& Souza (2000), das espécies de crisopideos que tém recebido atencdo,

destacam-se C. carnea e C. externa que possuem ampla distribuigdo geografica
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concentrando maior nimero de pesquisas envolvendo um sistema apropriado de
produgdo em condig¢des de laboratdrio.

Na regido de Lavras, MG, C. externa foi a espécie mais fregiiente e
abundante em citros, com picos populacionais de 687 (80,5%), 344 (54,7%), 328
(57,0%) e 107 (34,2%) ocorridos nos meses de setembro de 1992, 1993, 1994 ¢
1995, respectivamente. Houve redugdo no numero de insetos coletados nos
meses apds setembro sendo que o aumento no nimero de adultos capturados
apos esse periodo, ocorreu em fungdo da redugdo na precipitagdo, umidade
relativa e temperatura média minima (Souza & Carvalho, 2002).

O valor desses insetos como agentes de controle deve-se a intimeros
fatores, tais como elevado nimero de espécies e, conseqiientemente, habitos
alimentares diferenciados, sendo encontrados em muitas culturas de interesse
econémico, tanto em condigdes naturais como em ambientes protegidos
(Carvalho & Souza, 2000; Souza & Carvalho, 2001) (Tabela l\);Entretanto, 0
nimero relativamente baixo de crisopideos em condi¢Ges naturais pode ndo ser
suficiente a obtengdo de um nivel desejado de controle de pragas, tornando-se
necessaria sua criagio massal e posterior liberagdo. Sua eficiéncia esta
condicionada a eficacia do método de liberagdo, nimero de predadores a serem
liberados, densidade da praga e disponibilidade do predador pela criagdo massal
(Ridgway & Kinzer, 1974; Hassan et al., 1985; Nuiiez, 1988; Hagley, 1989).

De uma maneira geral, larvas de crisopideos apresentam um
comportamento predatério durante todo o seu desenvolvimento que € composto
por .trés instares, sendo que no primeiro estadio sio mais ativas, exibindo uma
maior capacidade de busca por pequenas lagartas e ovos de lepidopteros,
pulgdes, tripes, cochonilhas, cigarrinhas, moscas brancas, psilideos e écaros,
suas principais presas (Abid et al., 1978; Smith, 1921; Lima, 1942; Canard &
Principi, 1984).
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TABELA 1. Culturas, espécies de crisopideo, presas e fonte.

Cultura Crisopideo Presa Fonte
Abacaxizeiro  Chrysoperla externa Dysmicoccus brevipes (Cockerell, 1893) Santa-Cecllia ct al., 2001
(Hagen, 1861) . i
_Acerola Chrysoperla spp. Complexo de pragas Costa & Didonet, 2001
Algodogito:  Chrysoperla carnea Ovos de Helicoverpa zea (Boddie, 1850) e H. virescens (Fabricius, 1781) Ridgway & Jones (1968 € 1969)
(Stephens, 1836)
_..__C. carnea Ovos de Helicoverpa spp. Ridgway et al., 1973
Brinkochrysa scelestes Corcyra cephalonica (Stainton, 1865) Krishnamoorthy & Nagarkatti, 1981
(Banks, 1911)
e, C. carnea Trichoplusia ni (Hubner, 1802) Ehler & van den Bosch, 1974
C. carnea Helicoverpa zea, H. virescens Ridgway & Pinnell, 1976 -
C. externa A._gossypii ¢ ovos de Sitotroga cerealella (Oliver, 1819) Costa et al., 2002 o
C. externa Alabama argitlucea (Hubner., 1818) Silva et al., 2002
Aveia C. carnea Rhopalosiphum padi (Linnacus, 1758) Rautapas, 1977
Beterraba C. carnea Myzus persicae (Sulzer, 1776) Hassan et al., 1985
Cafeeiro C. externa . Leucoptera coffeellum (Guérin-Meéneville & Perrottet, 1842) Ecole et al., 2002
Crisantemo C. carnea M. persicae Scopes, 1969
Citros: Ceraeochrysa cubana Eotetranychus sexmaculatus (Koch, 1818) Muma, 1957
_________ (Hagen, 1861) _ e
___Ceraeochrysa spp. Complexo de pragas Gitirana Neto et al., 2001
C. carnea Brachycolus asparagi (Mordvilko, 1929) Angalet & Stevens, 1977 .
Erva daninha  Chrysopidae Bemisia tabaci Raga B (Gennadius, 1889) Cavalcante et al, 2001
Macieira: C. carnea Aphis pomi de Geer, 1773 _Hagley, 1989
C. carnea A. pomi Hagley & Allen, 1990
Milho: C. externa Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856) Maia et al., 2001
C. externa Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) Cruz, 2000 L _
Pesseguciro C. carnea Tetranychus urticae (Koch, 1836) Hagley & Miles, 1988 o
Roseira C. externa, Rhodobium porosum (Sanderson, 1900) Lépez, 1996
Seringucira Ceraeochrysa cincta Leptopharsa hevea Drake & Poor, 1935 Freitas & Scomparin, 2001
(Schneider, 1851)
Sorgo: C. externa Schizaphis graminum (Rondani, 1852) Fonseca et al., 2001
___ ___C externa R.maidis Maia et al., 2001
Tomateiro: C. externa B. tabaci Auad et al., 2001 _
C. cincla B. tabaci Auad et al., 2001




O pioneirismo de Finney (1948, 1950) com a produgdo massal de ovos
de Chrysopa californica Coquillett (= Chrysoperla) para liberagio em campo,
tornou-se o “marco” do uso de crisopideos no controle biolégico. Desde entdo,
novas técnicas e inimeros estudos tém sido realizados para a produgdo de outras
espécies em larga escala, alcangando, atualmente, o “estagio” comercial em
alguns paises, principalmente da Europa (Krishnamoorthy & Nagarkatti, 1981;
Tauber et al., 2000).

O sucesso do uso de crisopideos para o controle bioldgico ja vem sendo
demonstrado ha mais de 30 anos, com Scopes (1969), Rautapii (1977), Daane et
al., (1996) e El Arnaouty & Sewify (1998) com C. carnea; Bergeson & Messina
(1998) com Chrysoperia plorabunda (Fitch, 1855); Carvalho et al. (1997),
Figuéira (1998), Maia (1998), Maia et al. (2000), Auad et al. (2001a,b), Fonseca
et al. (2001a,), Ecole et al. (2002) e Silva et al. (2002) com C. externa, etg

Recebem destaque as espécies dos géneros Chrysopa Leach, 1815,
encontradas na Regido Holoartica, e Chrysoperla Steinmann, 1964, com vasta
distribuicdo geografica. Incluem-se neste dltimo, 36 espécies distribuidas por
todo o mundo, com maior concentragio na Regido Holoartica e Ilhas do Pacifico
(Brooks, 1994). No continente americano, C. externa pode ser encontrada desde
o sudeste dos EUA até a Argentina. Sua ocorréncia tem sido registrada no Brasil
em todas as regides, tornando-se uma espécie conhecida, ocorrendo em sistemas
naturais e cultivados (Albuquerque et al., 1994; Carvalho & Ciociola, 1996,
Freitas & Scomparin, 2001). As larvas dos crisopideos, e em particular de C.
externa, possuem grande voracidade e capacidade de busca. Elas sdo capazes de
capturar um elevado nimero de presas durante o seu desenvolvimento, sendo
conhecidas como predadores eficazes de varias espécies de artrépodes (Carvalho
& Ciociola, 1996). Souza & Carvalho (2001) salientaram, ainda, a capacidade

reprodutiva dessa espécie e sua longevidade, que € de aproximadamente 100
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dias, podendo-se obter uma média didria de 28 ovos/fémea e uma produgio total
proxima a 2.200 ovos.

Nas regides em que se adota o controle da lagarta-do-cartucho com
inseticidas de amplo espectro de agdo, em areas anteriormente cultivadas com
milho, tem-se observado o aumento de populagdes de varias pragas secundarias.
Livres de seus inimigos naturais, essas pragas reproduzem-se rapidamente,
mudando de “status”, atingindo o nivel de praga principal (Gassen, 1996). Por
outro lado, o agrossistema do milho ¢ favoravel a programas de MIP com énfase
na utilizagdo do controle bioldgico, pelo fato de agregar uma gama significativa
de predadores e parasitéides (Cruz, 2000b).

No Brasil, sdo relativamente recentes os trabalhos visando o emprego de
crisopideos em programas de manejo integrado de artrépodes—praga. Dentre
eles, podem-se mencionar o controle de 4. argillacea, dos pulgdes 4. gossypii,
S. graminum e Rhodobium porosum (Sanderson, 1845), algumas cochonilhas em
citros (Coccus sp.; Orthezia sp.; Pinnaspis sp. e Selenaspidus sp.) e do percevejo
de renda, Leptopharsa hevea Drake & Poor, 1935.

De acordo com Holling (1961), as caracteristicas do ambiente, da presa
e do predador sio importantes fatores que podem afetar a atividade predatéria. O
comportamento de busca é afetado pela densidade de presas, sendo que, apos a
captura do primeiro individuo, a larva passa a procurar mais intensamente uma
nova vitima. A localizagio da presa € um processo que envolve o encontro da
planta hospedeira, local de ocorréncia da presa na planta e da propria presa
(Faria et al., 2001). O comportamento pode influenciar diretamente a eficiéncia
de predagdio de Helicoverpa spp. (=Heliothis) por larvas de C. carnea em
algodoeiro (Butler Jr. & May, 1971). Como a maior parte dos ovos e lagartas
desse noctuideo encontra-se na parte superior da planta e as larvas tém o habito
de alimentarem-se nessa porgdo, C. carnea tormou-se um predador mais efetivo.

Citando Fleshner (1950), Freitas & Fernandes (1996) relataram um
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comportamento semelhante em larvas de Chrysopa sp. (=Chrysoperla) que
foram mais ageis na auséncia de luz e nas partes mais altas do algodoeiro.

Oliver (1964) observou que larvas de Chrysoperla oculata
permaneceram sobre ovos ou pequenas lagartas do arctiideo Hyphantria cunea
(Drury) até serem totalmente predados. Serikawa et al. (2001) também
observaram esse comportamento para larvas de C. externa ap6s localizarem
posturas de S. frugiperda ou de Sitoroga cerealella (Olivier, 1819)
(Lepidoptera: Gelechiidae). Algumas pesquisas realizadas no Brasil sobre a

capacidade predatéria de C. externa so apresentadas na Tabela 2.

TABELA 2. Algumas pesquisas desenvolvidas no Brasil, relacionadas a
capacidade predatéria de larvas de Chrysoperla externa
alimentada com diversas presas.

p Instares Fase
resas 1 2 ¥ larval

Aphis gossypii Glover, Puigdes 528 812 236.6 3706 Ribeiro, 1988.

1877

Rhodobium porosum  Pulgdes 78 20.7 1374 1659 Lopez. 1996.
(Sanderson, 1845)

Schizaphis graminum  Pulgdes 216 514 2776 350.6 Fonseca et al.. 2001a.b.
(Rondani, 1852)

Fonte

Spodoptera frugiperda Ovos 27.0 525 3585 438.0 Tiraboschi et al.. 2001.
_{. E. Smith, 1797)

Rhopalosiphum maidis Pulgdes 31,0 63.0 2771 3711 Maia et al., 2001.

(Fitch, 1856)

A. gossypii Pulgdes 39 2.6 4.2 10.6 Costa et al.. 2002.

Sitotroga cerealella Ovos 3.0 26 37 92 Costa et al.. 2002.

(Oliver. 1819)

Alabama argillacea Lagartas 6.5 284 74.6 40.7 Silva et al., 2002.

(Habner, 1818)

2.6 Aspectos biolégicos dos crisopideos
A necessidade do conhecimento da biologia desses predadores,

principalmente das espécies sul-americanas, e suas respectivas presas, associada

ao incremento na utilizago desses organismos no controle bioldgico de pragas,
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gerou uma maior demanda nas pesquisas realizadas nos wltimos anos. Como C.
externa tem sido freqilentemente encontrada em muitos agroecossistemas, 0s
trabalhos acerca da biologia dessa espécie tém sidd \‘)?Ligﬁg@“s; As pesquisas
pioneiras - desenvolvidas no Brasil por Aun (1986) e Ribeiro (1988),
desencadearam uma série de ensaios relacionados aos aspectos biologicos dessa
espécie. o
\6 temperatura é considerada o principal fator que influencia a duragéo
de desenvolvimento e comportamento de muitas espécies de inseto? (Silveira
Neto et al., 1976). "

Butler Jr. e Ritchie Jr. (1970) verificaram que um aumento em 20°C (15
para 35°C) provocou uma redugdo de 10 dias (13,1 para 3,0 dias) na duragdo do
periodo embrionario de C. carnea. Aun (1986) constatou, para C. externa, a 20,
21 e 25°C, uma redugdo na duragdo de 7,5; 6,1 e 4,7 dias, respectivamente.
Resultados semelhantes foram observados por Ribeiro et al. (1993) com um
periodo médio de 4,2 dias quando mantidas a 25°C e UR de 70%. Igualmente,
Albuquerque et al. (1994) observaram um decréscimo nesse periodo com
elevagio da temperatura, apresentando uma variagio de 4 a 14 dias.
Comparagdes na duragio do periodo embrionario de C. externa criada em
diferentes temperaturas mantidas constantes, permitiram evidenciar maiores
variagdes entre 15 ¢ 18°C e 18 e 21°C naquelas constatadas em temperaturas
acima de 21°C (Figueira et al., 2000; Maia et al., 2000; Fonseca et al,, 2000,
2001a; Macedo et al., 1998, 2000). Quando as condig¢des climaticas ndo séo
controladas, como em casa de vegetagdo, a duragio do periodo embrionario
dessa mesma espécie apresentou uma variagdo de 6,3 a 7,6 dias (Boregas, 2000).

Em pesquisas realizadas por Carvalho (1994) com Chrysoperia
mediterranea. (Holzel, 1972), observou-se que a alimentagdo, densidade de

adultos e temperatura influenciaram a duragdo do periodo embriondrio e, a 20°C
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e UR de 70 a 80%, constatou-se uma variagdo de 6 a 8 dias. Sob temperaturas de
15 a 30°C, esse periodo decresceu de 14,0 a 3,5 dias.

Para viabilidade de ovos de C. externa mantidos entre 18 e 32°C, Aun
(1986) obteve variagdo na viabilidade de 87 a 96% e Ribeiro (1988) observou
viabilidade de 87,7% a 25°C. Carvalho (1994) observou que ovos de C.
mediterranea provenientes de fémeas alimentadas com pélen mais mel e mel
puro apresentaram uma viabilidade de 77,3 e 72,0%, respectivamente. Ja aquelas
alimentadas com lévedo mais mel e mantidas a 15, 20, 25 e 30°C produziram
ovos com viabilidades de 82,8; 80,0; 88,5 e 82,8%, respectivamente. Evidencia-
se, assim, que, além da temperatura e a umidade, o alimento possivelmente € um
fator importante no desenvolvimento embrionario.

Es larvas dos crisopideos passam por trés instares (Smith, 1921, 1922),
ocorrendo a 1ltima ecdise dentro do casulo. A duragdo de cada instar e da fase
larval € influenciada pela disponibilidade e qualidade do alimento, umidade
relativa do ar e pela temperatura (Tabela 3).

O primeiro instar varia de 2 a 7 dias, o segundo de 2 a 5 dias, e o terceiro
pode se prolongar por até 10 dias (Smith, 1922; Aun, 1986; Ribeiro et al., 1993;
Kubo, 1993; Albuquerque et al., 1994; Carvalho, 1994; Lopez, 1996; Figueira et
al., 2000a; Maia et al., 2000a; Fonseca et al., 2000; Boregas, 2000).

A ultima ecdise larval ocorre no interior do casulo, sendo detectada pela
formagdo de um pequeno disco escuro que corresponde a exiivia e que pode ser
observado através do tecido de seda em uma das extremidades do casulo. O
periodo compreendido entre essa ultima ecdise até a emergéncia do adulto
corresponde a fase de pupa propriamente dita. Apés o completo
desenvolvimento, as pupas se libertam dos casulos através de uma abertura
circular feita com as mandibulas em uma das extremidades. Inicia-se, entdo, a

fase “farata”, que corresponde a pupa movel, que termina com a emergéncia do
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adulto, através da ultima ecdise, seguida pela expansdo das asas e liberagdo do

meconio (Smith, 1921; Canard & Principi, 1984).

A duragio do primeiro, segundo e terceiro instares, fase de larva, pré-

pupa e pupa de C. externa alimentada com diferentes presas, demonstra a

influéncia da temperatura e da umidade relativa do ar, fotoperiodo, ambiente de

criagdo, geragio do inseto e tipo de alimento sobre o desenvolvimento desse

crisopideo.

TABELA 3. Duracdo das fases de larva, pré-pupa e pupa de Chrysoperia
externa oriundas de larvas alimentadas com diferentes presas.

Dura¢io em dias

Presas T(titgga. 12 e 30 Fase Pré- Pupa Fonte
larval pupa p
Ovos de Anagasta kuehniella 25 40 32 33 10.5 10,5 7.7 Aun, 1986.
(Zeller. 1879)
Ovos de Alabama argillacea 30 30 44 10.5 3.2 6.2 Ribeiroetal.
(Hiobner) e pulgdes Aphis 25 1993.
gossypii Glover, 1877 33 27 42 10.2 3.2 6.6
Lagartas de Diatraea 25 45 42 59 14.4 30 113 Kubo. 1993.
saccharalis (Fabricius. 1794)
Ovos de Sitorroga cerealella 263 30 20 32 82 32 6.1  Albuquerque
(Oliver. 1819) e pulgdes Myzus etal.. 1994
persicae (Sulzer. 1776)
Pulgdes Rhodobium porosum 25 30 30 40 10.0 3.1 6.9  Lopez. 1996.
(Sanderson)
Ovos de A. argillacea 24 35 3.0 39 10.4 30 79 Figueiraetal.,
2000a.
Pulgdes Schizaphis graminum 25 35 33 38 10.6 36 7.2 Maia et al.,
(Rondani) 2000a.
Pulgdes S. graminum 25 40 33 35 10.8 4.1 74 Fonsecaetal.
2001a.
Lagantas de A. argillacea 25 37 3.0 50 11.7 31 59 Silvaet al..
2002.
Ovos de A. kuehniella 25 24 17 20 6.1 - 133 Boregas.
2000.
Pulgdes A. gossypii 25 34 32 40 10.8 30 6.8 Macedoetal
2000.
Pulgao Rhopalosiphum maidis 25 27 31 45 103 38 8.1 Maia et al
(Fitch) 2001.
Ovos de S. cerealella 25 30 25 37 9.2 3.1 69  Costaetal
2001a.
Pulgdes A. gossypii 25 39 25 42 10.6 27 6.7 Costa et al..
2001a.
Ninfas e adultos () de 25 49 49 47 14.5 1.2 11.3  Santa-Cecilia
etal.. 2001.

Dysmicoccus brevipes
(Cockerell. 1893)
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2.7 Resposta funcional

De acordo com Frazer (1988), a predagdo é um processo complexo que
torna tecnicamente dificil a determinag3o da sua significincia. Contudo, pode
ser dividida como resposta funcional e numérica, podendo ser integrada em
modelos bioestatisticos visando ao conhecimento dos efeitos da predagio, por
meio de modelos elaborados para essa finalidade.

A resposta funcional de um predador descreve a relagio entre o niimero
de presas capturadas e o nimero de individuos disponiveis, isto ¢, determina a
quantidade de presas consumidas & medida que a densidade inicial aumenta
(Solomon, 1949).

Em fungdo do nimero de presas consumidas e aquelas disponiveis
(Frazer, 1988; Trexler et al., 1988), podem-se estabelecer trés tipos de resposta
funcional (Figura 1), Tipo I, Tipo Il e Tipo HI (Holling, 1959; Hassel, 1978).

Tipo| Tipo Il Tipo Il

Namero de presas consumidas

Densidade de presas disponiveis

FIGURA 1. Modelos de resposta funcional sugeridos por Holling (1959).

A resposta numérica refere-se a um aumento no niamero de predadores
ap6s um incremento na densidade de presas (Solomon, 1949). Esta é mais dificil
de ser investigada do que a funcional, pelo fato de sé poder ser desenvolvida em
condicdes de campo, enquanto a resposta funcional pode ser avaliada em

laboratério e reavaliada em campo (Frazer, 1988).
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Existem fatores que afetam a resposta funcional e as pesquisas tém
buscado elucidar os varios processos da predagdo (Holling, 1959). Assim, a
capacidade de procura relacionada a duragéo do tempo de busca e de manuseio,
preferéncia pela presa, estado de inani¢do, aprendizagem e estagio de
desenvolvimento do predador (Holling, 1961; Tostowaryk, 1972; Nordlund &
Morrinon, 1990), tamanho e estrutura da presa (Carvalho & Souza, 2000; Freitas
& Scomparin, 2001), mecanismos de defesa da presa (Ecole et al. 2002);
caracteristicas do ambiente e a relagéo entre a densidade e o nimero de presas
atacadas, que é um componente fundamental da dindmica predador/presa, sdo
fatores que influenciam a resposta funcional.

Outros fatores importantes sdo a interagio e dependéncia entre
comportamento de busca e manuseio da presa e quantidade de individuos
consumidos, a qual depende da disponibilidade e qualidade do alimento.

De acordo com Carvalho & Souza (2000) e Freitas & Scomparin (2001),
a facilidade de manuseio da presa relaciona-se com o tamanho, possibilidade de
perfurar o tegumento e mobilidade. Assim, presas maiores, mais ageis e com a
cuticula mais resistente provavelmente nao serdo predadas. Isto foi observado
por Ecole et al. (2002) quando larvas de C. externa ndo conseguiram predar ovos
do bicho—mineiro, Leucoptera coffeella (Guérin-Menéville, 1842) (Lepidoptera,
Lyonetiidae), mas, no momento em que as lagartas deixavam as lesdes para
empuparem, eram capturadas. -

Nordlund & Morrison (1990) observaram respostas funcionais Tipos I e
1l em larvas de Chrysoperla rufilabris (Burmeister, 1839), alimentada com o
pulgido A. gossypii. Estes autores afirmaram que o tempo de manuseio gasto
pelas larvas ndo decresceu com o “aprendizado”, sendo duas vezes maior para
lagartas do que para ovos de H. virescense. Para Mallada desjardinsi (Navas,
1911) e Chrysoperla congrua (Walker, 1853), alimentadas com esse mesmo

afideo, obteve-se uma resposta Tipo II (Kabissa et al., 1996).
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Um desenvolvimento mais rapido e redugdio na duragio do periodo
larval de C. carnea foram diagnosticados por Zheng et al. (1993), quando essas

larvas foram supridas “ad libitum” com ovos de A. kuehniella.
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CAPITULO 2

ASPECTOS BIOLOGICOS E EXIGENCIAS TERMICAS DE
Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856) (Hemiptera: Aphididae) EM MILHO'

1 Resumo

O pulgio Rhopalosiphum maidis (Fitch) tem sido encontrado em todos os
estadios de desenvolvimento do milho em muitos locais onde se cultiva essa
planta, causando danos diretos principalmente durante o periodo de
florescimento. Mas, ¢ como vetor de viroses que tem sua importincia
aumentada. Nas areas onde se cultiva 0 milho “safrinha” tem aumentado sua
ocorréncia e densidade populacional. Portanto, objetivou-se estudar alguns
aspectos biologicos das fases de ninfa e adulta e as exigéncias térmicas da fase
jovem de R maidis em diferentes temperaturas em condig¢des de laboratdrio) Os
ensaios foram conduzidos em camaras climatizadas reguladas a 15, 18, 21, 24,
27e30 £ 1 °C, UR de 70 + 10% e fotofase de 12 horas, no Laboratério de
Biologia de Insetos do Departamento de Entomologia da Universidade Federal
de Lavras — UFLA, MG, em delineamento inteiramente casualizado com cinco
repeticdes. A velocidade de desenvolvimento de R. maidis variou para cada
instar e foi afetada pela temperatura, podendo a fase de ninfa ser representada
pela equagiio y = 5,73 . 107 . x* - 3,0936 + 46,9211. O periodo pré-reprodutivo,
reprodutivo, pés-reprodutivo, longevidade e fecundidade foram afetados pela
temperatura. Da mesma forma ocorreu para o ciclo bioldgico, sendo expressa
pela equagdo y = 0,1565x> — 9,4884x + 160,6249. A maior fecundidade foi
observada na faixa de 21 a 24 °C com produgdes de 4,8 e 5,9 ninfas/dia e um
total de 65,0 e 69,0 ninfas, respectivamente. As exigéncias térmicas de R. maidis
evidenciaram a capacidade de adaptagdo e desenvolvimento desse afideo a partir
de limiares superiores a 0,3 °C com uma constante térmica de 144,4 graus-dia
para a fase ninfal.

Palavras-chave: pulgdo-do-milho, temperatura, exigéncias térmicas, biologia.

! Orientador: César Freire Carvalho — UFLA.
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2 Abstract

BIOLOGICAL ASPECTS AND THERMAL REQUIREMENTS OF
Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856) (Hemiptera: Aphididae) ON CORN!

The aphid Rhopalosiphum maidis (Fitch) has been found in all developmental
stages of corn, in most regions where this plant is grown, causing direct loss,
mainly during the flowering period. But it is as a vector of viruses that it has its
importance increased. In the areas where fall com is grown, its occurrence and
population density have risen. Therefore, the objective of this experiment was to
study some biological aspects of the nymphal and adult stage and the thermal
requirements of the immature stages of R. maidis at different temperatures under
laboratory conditions. The trials were carried out in climatic chambers at 15, 18,
21, 24, 27 and 30 = 1 °C, RH of 70 = 10%, and 12- hour photophase, in the
Insect Biology Laboratory of the Entomology Department of Universidade
Federal de Lavras — UFLA, MG, in a completely randomized design with five
replicates. The developmental speed of R. maidis ranged for each instar, and was
affected by the temperature, with the nymphal stage being able to be represented
by the equation y = 5.73 . 107 . x* — 3.0936 + 46.9211. The pre-reproductive,
reproductive, and post-reproductive periods, longevity and fecundity were
affected by temperature. The same holding true for biolo%ical cycle, this
relationship being expressed by the equation y = 0.1565 x° — 9.4884 x +
160.6249. The highest fecundity was observed in a range from 21 to 24 °C with
productions of 4.8 and 5.9 nymphs/day, and a total of 65.0 and 69.0 nymphs,
respectively. The thermal requirements of R maidis showed the capacity of
adaptation and development of this aphid from thresholds above 0.3 °C with a
thermal constant of 144.4 °C degree-days for the nymphal stage.

Key words: Corn leaf aphid, temperature, thermal requirements, biology.

! Adviser: César Freire Carvalho — UFLA.
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3 Introducio

A cultura do milho, uma das mais importantes e pesquisadas no Brasil e
no mundo, anualmente sofre queda na produgdo em fungio, principalmente, dos
danos causados por pragas e doengas (Cruz, 2000ab,c). Os tratamentos
fitossanitarios e a época de plantio, com a semeadura extemporinea, prolongam
a oferta de alimento para as pragas. Aliados s condigdes ambientais inerentes a
cada época, como temperatura e umidade relativa do ar mais baixas (Gassen &
Gassen, 1996), eles podem se transformar em fatores de aumento populacional,
bem como favorecer o surgimento de novas pragas ou mesmo mudar o “status”
de uma praga secundaria para primaria (Duarte, 2001).

Dentro da ampla e variada entomofauna associada a cultura do milho,
atualmente podem-se citar como insetos-praga a cigarrinha-do-milho, Dalbulus
maidis (DeLong & Wolcott, 1923) (Hemiptera: Cicadellidae), vetor, de forma
persistente, do enfezamento palido, causado por espiroplasma (Spiroplasma
kunkelli Whitcomb) e vermelho, através de fitoplasma (Maize bushy stunt
Pphytoplasma), ambos patégenos pertencentes a classe Mollicutes. O pulgio-da-
folha-do-milho, Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856) (Hemiptera: Aphididae) é
vetor do virus “Maize dwarf mosaic virus” (MDMYV), prejudicial a cultura do
milho no Brasil, pelos danos a produgdo de graos (Gassen, 1996; Waquil et al.,
1996, 1998; Cruz, 2000a; Sabato et al., 2002; Oliveira et al., 2003).

Em que concerne as exigéncias térmicas dos insetos, sabe-se que em
fungdo desses organismos serem poiquilotérmicos, o crescimento e
desenvolvimento depende da temperatura. Assim, através da determinagdo das
necessidades térmicas dos insetos, pode-se fazer previsdes de picos

populacionais e épocas de amostragem, controle bioldgico, tabelas de vida,
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zoneamento ecolégico ¢ modelos matematicos aplicaveis para o manejo de
insetos-praga.

A faixa otima de desenvolvimento e atividade da maioria dos insetos
encontra-se entre 15 e 38°C e o preferendo de temperatura ¢ estabelecido pelo
intervalo que agrupa 75% dos individuos. A unidade graus-dia representa a
somatéria de temperaturas favoraveis ao desenvolvimento dos insetos durante
determinado periodo, ou seja, aquelas acima do limiar de desenvolvimento,
evidenciando que, para esses organismos, seu desenvolvimento sera dentro de
um gradiente limitado de temperatura (Cividanes, 2000).

Por se tratar de uma praga emergente na cuitura do milho, objetivou-se
estudar alguns aspectos biolégicos das fases de ninfa e adulta e as exigéncias

térmicas da fase jovem do pulgdo R. maidis em seis temperaturas.

4 Material e Métodos

4.1 Aspectos biolégicos da fase de ninfa e adulta de Rhopalosiphum maidis

em laboratério

Adultos do pulgdo R. maidis foram obtidos na Embrapa Milho e Sorgo
em Sete Lagoas, MG. Sua multiplicagio foi realizada nos laboratérios de
Biologia de Insetos e casa de vegetagdo do Departamento de Entomologia da
Universidade Federal de Lavras, UFLA, MG.

Em sala climatizada a temperatura de 25 + 2°C, UR de 70 + 10% e
fotofase de 12 horas, os pulgdes foram criados em se¢des foliares de milho
cultivar BRS 3133 de acordo com a metodologia desenvolvida por Fonseca

(2002).e mantidos em gaiolas e/ou prateleiras.
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Vasos com plantas no estadio fenologico 4 (Fancelli, 1988) foram
levados para o laboratério e acondicionados em gaiolas de madeira com 50 cm x
50 cm x 100 cm, revestidas com o mesmo tipo de tecido das prateleiras.
Utilizou-se também a metodologia de criagio adotada por Maia (1998),
possibilitando maior disponibilidade de pulgdes e uma redugdo na mao-de—obra.

Considerando-se a necessidade de se obter 120.000 pulgdes para a
montagem dos experimentos no campo, adotou-se a metodologia de Maia et al.
(2001), a qual consistiu em criar os pulgdes em sec¢des foliares de milho de
aproximadamente 30 cm acondicionadas em garrafas plasticas de 2 . As se¢des
foliares foram previamente pulverizadas com extrato de penddo de milho obtido
por meio da macerag@o de dois penddes, com aproximadamente 500 g, seguida
de moagem e adigdo de 1 | de 4gua. Essa suspensio foi aquecida por 5 minutos
em banho-maria e coada posteriormente.

Inicialmente, uma ninfa foi colocada em uma placa de Petri de 9,5 x 1,5
cm, contendo uma camada de 0,5 cm de 4agar/igua a 1% para fixacdo e
manuten¢dio da turgescéncia do disco foliar de 5,0 cm de didmetro de milho
cultivar BRS 3133. Vedou-se a parte superior da placa com filme de pvc
laminado e, para evitar a condensagdo, foram feitos alguns furos com alfinete
entomoldgico. Devido 4 maior facilidade no manuseio, foram utilizados
recipientes descartdveis de 150 ml com tampa vazada e vedada com tecido
“voil”, podendo-se observar as segdes de foliares (Figura 1).

Ninfas  recém—nascidas, provenientes dessa criagio foram
individualizadas em segdes foliares provenientes da cultivar BRS 3133 e
mantidas em cimaras climatizadas reguladas nas tempefaturas de 15, 18, 21, 24,
27'¢30 1°C, UR de 70 + 10% e fotofase de 12 horas.

As observagdes foram realizadas diariamente, durante toda a fase ninfal
e adulta, avaliando-se: duraggo do primeiro, segundo, terceiro e quarto instares;

fase ninfal, periodos pré-reprodutivo, reprodutivo e pés—reprodutivo,
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longevidade, ciclo total e capacidade didria e total de produgdo de ninfas. Para a
determinacdo dos instares, as ninfas e gaiolas foram examinadas diariamente
através de um microscOpio estereoscopico para a constatagdo da exivia. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado com os tratamentos
representados pelas temperaturas, com oito individuos para cada uma das cinco
repeticdes, perfazendo um total de 40 ninfas/tratamento. Os dados foram
submetidos a analise de varidncia seguida de regressdo linear, devido o carater

quantitativo das varidveis.

FIGURA 1. A - Colénia de Rhopalosiphum maidis; B - ninfa recém-nascida e C
- camara climatizada regulada a 25 + 1°C, UR de 70 + 10% e

fotofase de 12 horas, com gaiolas de criagdo do pulgdo. UFLA,
Lavras - MG, 2003.

4.2 Determinac¢fio das exigéncias térmicas da fase jovem de Rhopalosiphum
maidis

Para determinagdo das exigéncias térmicas de R. maidis, utilizaram-se os
resultados bioldgicos obtidos conforme descrito no sub-item 4.1. Foram
estimadas a temperatura base (Tb) e a constante térmica (K) expressa em graus-

dia (GD), por meio do método da hipérbole que se baseia na expressdo da curva
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e sua reciproca. Esta metodologia consiste em plotar os dados da duragdo do
periodo de desenvolvimento no eixo das ordenadas “y” e a temperatura no eixo
das abscissas “x”; por meio da reciproca do desenvolvimento, lineariza-se a
curva obtida. Quando a linha é extrapolada, obtém-se, no ponto de intersegio
com o eixo “x”, a Tb e, a partir dessa, calculam-se os graus-dia (GD) necessarios
para completar o desenvolvimento em cada fase (Haddad et al., 1995).
Determinaram-se os limiares de desenvolvimento para o primeiro,

segundo, terceiro e quarto instares e fase ninfal.

5 Resultados e Discussio

5.1 Aspectos biolagicos de Rhopalosiphum maidis

Fase de ninfa — As ninfas de R maidis passaram por quatro instares,
concordando com Rezende & Cruz (1989), trabalhando com essa espécie criada
em laboratério e alimentada com folhas de milho e sorgo, e com Blackman
(1987) e Dixon (1987), com afideos de modo geral.

Observou-se que a duragio da fase de ninfa foi de 13,3; 10,7; 6,7; 4,5;
4,7 e 4,5 dias a 15, 18, 21, 24, 27 e 30°C, respectivamente, constatando-se um
decréscimo linear em todos os instares, em fungio do aumento da temperatura
na faixa de 15 a 24°C. Contudo, acima dessa temperatura houve uma tendéncia
de estabilizagdo da velocidade de desenvolvimento (Tabela 1).

As correlagbes obtidas para a duragdo dos instares em fun¢do da
temperatura ajustaram-se a equagdes de segundo grau, observando-se a
influéncia desse fator na duragdo do desenvolvimento desse afideo (Figura 2).
Evidenciou-se, de modo geral, uma redugfo nas quatro condigdes térmicas mais

baixas e um acréscimo de aproximadamente 7 horas na faixa de 24 a 30°C. No
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terceiro instar houve uma reducio mais evidente com o aumento da temperatura,
na faixa de 15 a 30°C, possivelmente em fungdo de uma menor duragio desse

estadio.

TABELA 1. Duragdo média, em dias (+EP), dos instares e da fase de ninfa de
Rhopalosiphum maidis em seis temperaturas, UR de 70 £ 10%;
fotofase de 12 horas. UFLA, Lavras - MG, 2003.

. Temperatura (°C)

Instares —3 B 21 24 27 30
E 34201 29201 2203 13201 14201 16201
2¢ 35202 2402 1.3x0.1 1.3£0.2 1.4£0.] 1,3+0.1
39 29202 25202 13201 10203 08202 0620l
P 35203 29201 19202 09202 11201 10201

Fasede  133.10 107209 67204 45213 47512 45210

ninfa

A duragdo média da fase jovem de R maidis foi influenciada pela
temperatura, conforme constatado para cada instar individualmente. Com o
aumento na faixa de 15 a 24°C, houve um decréscimo de 8,8 dias, ou seja, cada
acréscimo de 3°C, causou uma redug¢do superior a dois dias na duragdo do
desenvolvimento (Tabela 1).

Elliot & Kieckhefer (1989) observaram, para R. padi criado em cevada a
26°C, uma duragdo de 9,1 dias para essa fase, portanto, 48% superior ao obtido
para R. maidis criado em milho a 27°C. Essas discrepancias possivelmente estio
relacionadas a espécie de afideo, a planta hospedeira e & origem geografica das
espécies. O coeficiente de correlagio (r) obtido foi de 98,0%, ajustando-se a

uma equacdo de segundo grau (Figura 3).
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Temperatura de desenvolvimento (°C)

FIGURA 2. Curvas ajustadas para a duragdo dos quatro instares de
‘Rhopalosiphum maidis, em fungio da temperatura, UR de 70 +
IO% e fotofase de 12 horas. UFLA, Lavras - MG, 2003.

55



Fase ninfal

14 4 y'=5,73*10"2x2 - 3,0936x + 46,9211;
r? = 0,9782; F = 67,30; P = 0,003

12

Duragiio (dias)

15 18 2] 24 27 30

Temperatura de desenvolvimento (°C)

FIGURA 3. Curva ajustada para a duragdo da fase ninfal de Rhopalosiphum
maidis, em fungdo da temperatura, UR de 70 + 10% e fotofase de
12 horas. UFLA, Lavras - MG, 2003.

Fase adulta — A duragdo do periodo pré-reprodutivo foi de 1,6; 0,9; 1,2; 0,2; 0,4
e 0,9 dias a 15, 18, 21, 24, 27 e 30°C, respectivamente, constatando-se uma
tendéncia de redugdo na faixa de 18 a 27°C (Figura 4A).

Em trabalhos desenvolvidos por Belvett et al. (1965) e por Foott (1977),
foi demonstrado que, para R. maidis criado em cevada a 21°C e fotofase de 14
horas, a duragdo desse periodo foi de 8,4 e 7,0 dias, decrescendo para 5,9 dias a
25,5°C, respectivamente para os dois trabalhos, sendo cerca de seis, sete e vinte
vezes maior ao observado nesse trabalho. Evidencia-se, dessa forma, a possivel

influéncia do fator alimento e do fotoperiodo na duragdo desse periodo.
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O periodo reprodutivo de R maidis foi de 28 dias a 15 e 18°C,
estabilizando-se entre 21 e 27°C com uma duragdo proxima a 12 dias, enquanto
que a 30°C houve uma redugdo para 5 dias. A analise de regressdo evidenciou
uma redugédo na duragdo dessa fase do desenvolvimento de R. maidis, em fungdo
do aumento da temperatura (Figura 4B). Esses resultados aproximaram-se
daqueles obtidos com insetos criados a 20°C, por Rezende & Cruz (1989), que
constataram um periodo de 12,3 dias.

Com relagdo a duragdo do periodo pos-reprodutivo, constatou-se uma
redugio linear com o aumento da temperatura. Este foi de 8,4 dias, a 15°C,
porém, com menor variagdo nas faixas de 18 a 21°C e 24 a 30°C, com médias
proximas a 6,5 e 2,5 dias, respectivamente (Figura 5).

Em experimentos conduzidos com R. maidis criado em cevada, Belvett
etal. (1965) a 21°C e Fott (1977) a 25°C constataram uma duragdo média de 9,6
dias. Este periodo € trés dias mais longo que o verificado na faixa de 18 a 21°C,
neste trabalho. Rezende & Cruz (1989) também observaram, para esse afideo
criado em sorgo a 25°C, uma duragio de 8,4 dias. Essas discrepancias
possivelmente ocorreram devido a temperatura, bem como a espécie hospedeira,
a origem geografica do pulgio e 4 genética dos individuos (caracteristica

intrinseca de cada organismo).
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(A)

y'=1,15%10"2x2 - 0,5686x + 7,5509;
r2=0,6916; F =3,36; P=0,17
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401 (B)

y'=7,98*10"2x2 - 5,0569x + 88,1514:

2 =0,8733; F = 10,34; P = 0,04

30 1
L ®
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Duragio (dias)
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FIGURA 4. Curvas ajustadas para a durago dos periodos: A - pré-reprodutivo e
B - reprodutivo de Rhopalosiphum maidis, em fungdo da
temperatura, UR de 70 £ 10% e fotofase de 12 horas. UFLA,
Lavras - MG, 2003.
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r2 = 0,9025; F = 37,02; P = 0,004
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FIGURA 5. Curva ajustada para a duragdo do periodo pos-reprodutivo de
Rhopalosiphum maidis, em fun¢do da temperatura, UR de 70 +
10% e fotofase de 12 horas. UFLA, Lavras - MG, 2003.

Constatou-se que a longevidade decresceu com o aumento da
temperatura, sendo de aproximadamente 37 dias, na faixa de 15 a 18°C (Figura
6A).

Foott (1977) observou, para R. maidis criado em cevada a 25°C, uma
longevidade de 35,8 dias. Os resultados obtidos por Rezende & Cruz (1989)
para esse mesmo afideo a 20°C foram de 30,1 dias em sorgo e 24,3 dias em
milho, aproximando-se dos obtidos neste trabalho, que corresponderam a 23,0
dias, a 21°C. Esses resultados evidenciaram a influéncia direta da planta

hospedeira sobre esse parametro biolégico avaliado.
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O ciclo biolégico de R maidis foi influenciado pela temperatura,
obtendo-se, a 15°C, uma duragdio de 52 dias, decrescendo em cerca de 6 dias
com a elevagdo para 18°C. A maior redugio foi observada entre 18 e 21°C,
registrando-se um decréscimo de 18 dias.

A anilise de regressdo evidenciou maior variagdo na duragio do ciclo,
na faixa de 15 a 24°C, a partir da qual houve uma tendéncia de estabilizagdo
(Figura 6B).

Observou-se que a duragdo para o ciclo bioldgico de R. maidis foi de 46
dias a 18°C. Chaudhary et al. (1968) observaram uma duragio de 27,2 dias para
R. maidis criado em trigo a 19°C, constatando-se uma redugio de cerca de 40%
em relagdo a observada a 18°C, neste experimento. Evidenciou-se, portanto, que
em condi¢des semelhantes de temperatura e de criagdo, os fatores alimento e
local de origem da espécie possivelmente influenciam a velocidade de
desenvolvimento desse afideo.

Ao se avaliar a produgdo diaria e total de ninfas produzidas em fungio
da temperatura, constataram-se acréscimos até 24°C. A partir dai ocorreram
redugdes, caracterizando uma equagdo de segundo grau, com um coeficiente de
correlagdo de 80% para a produgdo diaria € 90% para a total (Figuras 7A, B).
Este fato pode ser atribuido a menor durago do periodo reprodutivo na faixa de
24 e 30°C (Figura 4B). Por outro lado, as temperaturas de 15 e 18°C, embora
tenham permitido um prolongamento desse periodo, possivelmente afetaram de
forma negativa a capacidade reprodutiva desse pulgdo. A maior fecundidade foi
verificada a 21 e 24°C, sendo de 4,8 e 5,9 ninfas/fémea/dia, com um total de 65 e
69 ninfas/fémea, respectivamente. Estes resultados evidenciaram que, embora
essa faixa de temperatura tenha acarretado uma redugéo na duragio do periodo
reprodutivo (Figura 4B), favoreceu a produgdo de um maior nimero de ninfas

em relagdo as demais condig¢des térmicas estudadas.
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y' =9,91*10"2x2 - 6,3893x + 113,6737;
r2 = 0,9388; F = 23,02; P =0,02
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FIGURA 6. Curvas ajustadas para: A - longevidade e B - ciclo bioldgico de
Rhopalosiphum maidis, em fungdo da temperatura, UR de 70 £
10% e fotofase de 12 horas. UFLA, Lavras - MG, 2003.
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Entre 15 e 38°C, encontra-se a faixa 6tima de desenvolvimento e
atividade dos insetos. O preferendo de temperatura ¢ estabelecido pelo intervalo
que agrupa 75% dos individuos, o que possivelmente explica a menor produgio
total de ninfas préximo aos limites inferior e superior deste intervalo (Figura
7B).

Chaudhary et al. (1968) observaram uma produ¢do média diaria de 2,1
ninfas de R maidis em trigo a 19°C, assemelhando-se ao resultado obtido neste
experimento, a 18°C, que foi de 1,9 ninfa. Esta variagio na produgio de ninfas,
quando utilizaram-se plantas de trigo e milho como alimento em temperaturas
proximas, pode ser atribuida & adaptagio deste afideo a estas gramineas. Com
relagdo a produgdo total, ela foi de 34,2 ninfas, cerca de 34% inferior ao total
produzido a 18°C, neste trabalho. Foott (1977) observou uma produgo total de
68,2 ninfas de R maidis em milho, a 25,5°C, assemelhando-se a0 niimero de
ninfas constatado a 24°C, neste experimento.

Assim como para a produgo diaria, o tipo da planta e a origem
geografica das espécies, além do fator temperatura, podem ter influenciado a
fecundidade total de R. maidis.
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FIGURA 7. Curvas ajustadas para: A - produgdo didria de ninfas/fémea e B -
producdo total de ninfas/fémea de Rhopalosiphum maidis, em
fungdo da temperatura, UR de 70 = 10% e fotofase de 12 horas,
UFLA, Lavras, MG, 2003

63



As variagGes entre os resultados obtidos neste trabalho e os registrados
na literatura, mencionados anteriormente, podem ser atribuidas as metodologias
de criagdo do pulgdo e planta hospedeira, além de fatores ja mencionados. De
acordo com Chagas & Parra (2000), o uso de folhas destacadas para a criagdo de
insetos poderd alterar a consisténcia dessas estruturas, quantidade de agua e
fluxo de nutrientes, os quais, segundo Parra (1999), sio de extrema necessidade

para insetos sugadores como o pulgdo R. maidis.

5.2 Exigéncias térmicas de Rhopalosiphum maidis

Verificou-se que os coeficientes de determinagio (R*) para os quatro
instares e fase de ninfa de R. maidis foram superiores a 92% e significativos a
5% de probabilidade, com o maior valor obtido para o terceiro instar (Tabela 2).
Para os quatro instares e fase ninfal, a Tb e K foram 0,3 ¢ 48,2; 3,6 ¢ 30,1; 1.8 e
42,3 € 3,1°C e 144,4 graus-dia, respectivamente (Tabela 3).

TABELA 2. Equagdes de regressio e coeficientes de determinaggo obtidos para
Rhopalosiphum maidis em seis temperaturas, UR de 70 £ 10%,
fotofase de 12 horas. UFLA, Lavras - MG, 2003.

instares Equagdes de regressdo R (%) F' P’

1° y' = 1,4.10%°° - 0,7609x + 11,7827 92,7 18,98 0,02

20 y'=2,0.10"x" - 1,0338x + 14,4240 963 3930 0,007
3° y'=7,1.10°x" - 0,4389x + 7,8458 982 80,75 0,002

yE y'=1,56.10"x" - 0,8358x + 12,6141 958 33,62 0,0I

F:f:fge y'=5,73.107x* - 3,0936x + 46,9211 97,8 67,30 0,003

'F calculado. “Probabilidade
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Considerando-se R. padi, foi constatado por Elliott & Kieckhefer (1989),
uma Tb de 5,8°C para a fase de ninfa, sendo mais de 2°C superior ao encontrado
neste trabalho para R. maidis. Para a fase de ninfa de R. maidis obteve-se, neste
trabalho (Tabela 3) 144,4 GD. Este resultado foi superior, em 42,6%, ao
encontrado para essa fase de R. padi mencionado anteriormente, demonstrando
as peculiaridades de cada espécie de afideo.

A unidade graus-dia representa a somatéria de temperaturas favoraveis
ao desenvolvimento dos insetos durante determinado periodo, ou seja, aquelas
temperaturas acima do limiar de desenvolvimento, com o desenvolvimento
desses organismos dentro de um limitado gradiente de temperatura (Silveira
Neto et al., 1976; Cividanes, 2000). Assim, condi¢des térmicas superiores a 0,3;
3,6; 6,7; 1,8 e 3,1°C, dentro da faixa favoravel de desenvolvimento, poderio ou
ndo ser propicias para o primeiro, segundo, terceiro e quarto instares e fase

ninfal de R. maidis, respectivamente.

TABELA 3. Equagdes da velocidade do desenvolvimento (1/D), coeficientes de
determinag@o (R, temperaturas base (Tb) e constantes térmicas
(K) obtidos para Rhopalosiphum maidis em seis temperaturas, UR
de 70 £+ 10%, fotofase de 12 horas. UFLA, Lavras - MG, 2003.

Instares Equacdes de velocidade do R*(%) Tb'(C) K2(GD)
desenvolvimento

1° 1/D = 0,020765x — 0,005967 96,0 03 48,2
2 1/D=0,033211x-0,118831 ___ 67,8 3,6 30,1
3 1/D = 0,040495x — 0,272047 99,0 6,7 24,7
4 1/D = 0,023623x — 0,042749 86,6 1,8 423
Fasede 5 _0,006928x-0,021592 91,2 3,1 144,4
ninfa

' Calculada pelo método da hipérbole
? Constante térmica em graus—dia

De acordo com os resultados obtidos para a duragdo dos quatro instares

e da fase de ninfa (Tabela 1), Tb e K (Tabela 3), verifica-se que regides de clima
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com temperatura média anual oscilando entre 21 e 24°C podem ser favoraveis a
sobrevivéncia de R. maidis. Com base na maior fecundidade observada nesta
faixa de temperatura (sub-item 5.1), constata-se a possibilidade dessa espécie
tornar-se um inseto-praga no cultivo do milho safrinha. Neste periodo, na regido
centro-sul do Estado de Minas Gerais, a temperatura média oscila no intervalo
mencionado. De acordo com Gassen (1996), esse tipo de cultivo ocorre apos a
safra tradicional de verdo, ocasido em que ha predominancia de temperaturas
médias na faixa de 18 a 25°C.

Com relagio a velocidade de desenvolvimento de R maidis,
substituindo-se “x” por 1 nas equagdes e considerando-se a duragdo média
observada na faixa de temperatura estudada, observou-se, de maneira geral, para
o terceiro instar, uma velocidade superior a verificada para os outros instares.
Evidenciando-se que, além de um periodo de desenvolvimento mais curto, ha
relagdo direta entre temperatura e velocidade de desenvolvimento e indireta com
a duragio de desenvolvimento de R. maidis. Contudo, essa velocidade foi maior
no primeiro instar, apesar da duragdo desse estadio ter sido superior a do terceiro
(Tabelas 1 e 3, Figuras 8, 9 e 10). Adotando-se a substituigdo de “x” supracitada,
a fase de ninfa apresentou a menor velocidade de desenvolvimento, com 1/D = —

0,014664 e o segundo e quarto instares —0,08562 e —0,019126, respectivamente.
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FIGURA 8. Curva ajustada para a duragio do desenvolvimento (D) e a
reciproca (1/D) para o primeiro instar de Rhopalosiphum maidis,
em fun¢do da temperatura, UR de 70 = 10% e fotofase de 12
horas. UFLA, Lavras - MG, 2003.
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FIGURA 9. Curvas ajustadas para a duragdo do desenvolvimento (D) e a
reciproca (1/D) para: A - segundo e B - terceiro instares de
Rhopalosiphum maidis, em fungdo da temperatura, UR de 70 +
10% e fotofase de 12 horas. UFLA, Lavras - MG, 2003.
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6 Conclusdes

— A velocidade do desenvolvimento de Rhopalosiphum maidis variou para cada
instar e foi afetada pela temperatura, podendo a fase de ninfa ser representada
pela equagdo geral y = 5,73 . 107 . x* - 3,0936 + 46,9211;

- O periodo pré-reprodutivo de Rhopalosiphum maidis foi afetado pela
temperatura, podendo essa relagdo ser expressa pela equagio geral y = 1,12 .
107 . x* - 0,5686x + 7,5509;

— A temperatura influenciou a duragdo do periodo reprodutivo de
Rhopalosiphum maidis, podendo essa relagio ser expressa pela equagio geral
y=17,98.107.x* - 5,0569x + 88,1514;

— O periodo pés-reprodutivo de Rhopalosiphum maidis foi afetado pela
temperatura, podendo essa relagdo ser expressa pela equagdo geral y = -
0,4184x + 14,3703;

— Houve influéncia da temperatura sobre a longevidade de Rhopalosiphum
maidis, podendo essa relagio ser expressa pela equagdo geral y = 9,91 . 102 .
x’ - 6,3893x + 113,6737;

— O ciclo biolégico de Rhopalosiphum maidis foi afetado pela temperatura,
podendo ser representado pela equagdo geral y = 0,1565x” — 9,4884x +
160,6249;

70



- A fecundidade diaria e total de Rhopalosiphum maidis foi afetada pela
temperatura, sendo a mais favoravel. a faixa de 21 a 24°C. Essas relagdes
podem ser expressas pelas equagdes y = -4,55.1 02.x> +2,2064x - 21,8929 e y
=-0,5446x" + 23,5469x - 190,2940;

— As exigéncias térmicas de Rhopalosiphum maidis evidenciaram a capacidade

de adaptagio e desenvolvimento desse afideo a partir de limiares superiores a

0,3°C, com uma constante térmica de 144,4 GD.
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CAPITULO 3

ASPECTOS BIOLOGICOS E CAPACIDADE PREDATORIA DAS
FASES IMATURAS DE Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera:
Chrysopidae) ALIMENTADA COM Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856)"

1 RESUMO

Objetivou-se estudar aspectos bioldgicos, a capacidade predatoria e a resposta
funcional de larvas de Chrysoperia externa (Hagen) oferecendo o pulgdo
Rhopalosiphum maidis (Fitch) como presa, em cinco densidades, usando ninfas
de segundo e terceiro instares. Os ensaios foram conduzidos em camaras
climatizadas reguladas a 25 + 1°C, UR de 70 = 10% e fotofase de 12 horas. Para
o estudo de biologia e capacidade predatéria, o delineamento foi inteiramente
casualizado, com cinco repeti¢des e oito individuos/repeti¢do, totalizando 40
larvas. Para a resposta funcional, os tratamentos corresponderam a cinco
densidades de presa e cinco repetigdes com dois individuos/repetigdo. As
observagGes foram realizadas as 24, 48 horas e no final de cada instar. O
consumo aumentou proporcionalmente em fun¢do do estidio de
desenvolvimento da larva, sendo maior no terceiro instar com 279,1 pulgées,
representando, aproximadamente, 82,0% do consumo total. Observou-se uma
duragdo de 11,0 dias para a fase larval e uma viabilidade de 100% em todos os
estadios de desenvolvimento. Para os trés instares e fase larval, constatou-se um
maior consumo em fung¢io do aumento da densidade de presas. A duragdo obtida
de cada instar ¢ da fase larval aumentou em fungdio do aumento na
disponibilidade de presas. Entretanto, no segundo instar, reduziu em fungdo
desse aumento. Verificou-se uma resposta funcional Tipo Il para todos os
instares. O menor tempo de busca para a densidade média de presas foi
verificado para larvas de segundo e terceiro instares e o primeiro instar
apresentou o maior tempo de manuseio.

Palavras-chave: crisopideo, biologia, resposta funcional, presa, pulgdo-do-milho.

! Orientador: César Freire Carvalho —- UFLA.
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2 Abstract

BIOLOGICAL ASPECTS AND PREDATORY CAPACITY OF THE
IMMATURE STAGES OF Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera:
Chrysopidae) FED ON Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856)"

It was aimed to study the biological aspects, predatory capacity and functional
response of the immature stages of Chrysoperla externa (Hagen) fed on the
aphid R. maidis (Fitch), at five densities of prey by utilizing second and third
instar nymphs The experiments were carried out in climatic chamber at 25 °C
1 °C, RH of 70 £ 10% and 12-h photophase. For the study of biology and
predatory capacity, the design was completely randomized with five replicates
and eight insects/replicate, amounting to a total of 40 larvae For the functional
response, the treatments corresponded to five densities of prey and five
replicates, with two insects/replicate. The readings were done at 24, 48 hours
and at the end of each instar. Consumption increased proportionally as related
with the developmental stages of the larva, its being higher in the third instar
with 279.1 aphids, representing about 82% of the consumption. A duration of 11
days for the larval stage and a survival rate of 100% in all stages were observed.
A higher consumption for the three instars and larval stage as related with the
increase in prey densities was found. The duration of each instar and larval stage
increased as related with the increase in the availability of preys. However, in
the second instar, it reduced as related with this increase. A Type II functional
response was verified for all instars. The shortest search time for the average
prey density was verified for larvae of second and third instars, and the first
instar presented the longest r handling time.

Key words: Green lacewing, biology, functional response, prey, corn-leaf-aphid.

I Adviser: César Freire Carvalho — UFLA.
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3 Introdugio

Artropodes-praga sdo fatores limitantes 4 exploragao agricola. Segundo
Gassen (1996) e Martins & Ferrdo (1990), a infestagio pelo pulgdo
Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856) em milho inicia em plantas isoladas. A
partir dai dissemina-se em manchas nas folhas, durante a fase de
desenvolvimento vegetativo e, principalmente, proximo ao langamento do
penddo, quando as folhas encontram-se enroladas, sugando a seiva
continuamente e multiplicando-se com facilidade, mas sem importincia
econdmica direta. Todavia, sob condigdes de alta densidade populacional, no
pré-florescimento, este ataque pode ocasionar perda econdmica, principalmente
se a infestagdo estiver associada ao estresse hidrico e as plantas estiverem nos
estadios correspondentes a iniciagio floral e desenvolvimento da inflorescéncia,
periodo de fertilizag3o e enchimento de graos (Everly, 1960; Hon&k 1990, 1991;
Magalhdes et al., 1995).

Os predadores sdo, muitas vezes, agentes eficazes na regulagio da
densidade populacional desses organismos. Dentre eles, destacam-se os insetos
da familia Chrysopidae, mundialmente reconhecidos pela sua ocorréncia em
diversos agroecossistemas (Hagen, 1976; Senior & McEwen, 2001).

A fauna neotropical de crisopideos é uma das mais ricas, com 21
géneros e mais de 300 espécies descritas (Albuquerque et al., 2001); o género
Chrysoperla Steinmann, 1964, possui vasta distribui¢ao geografica, incluindo 36
espécies, com uma maior concentragdo na regido Holoartica. No continente
americano encontra-se Chrysoperla externa (Hagen, 1861), cuja ocorréncia tem
sido registrada em diversas regides no Brasil (Brooks, 1994).

Atributos, como grande capacidade de busca e voracidade das larvas,

alto potencial reprodutivo, tolerdncia a certos inseticidas € a facilidade de
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criagio em laboratério, favorecem o uso de C. externa em programas de controle
biolégico. Entretanto, ha necessidade de estudos sobre sua biologia e interagio
com insetos-praga como subsidio para programas de controle biolégico. -

A resposta funcional dos inimigos naturais a mudangas na densidade da
presa é uma forma de constatagdo da variagdo na relagdo entre esses organismos,
em que um aumento na disponibilidade de presas pode levar o predador a um
aumento do consumo (Solomon, 1949; O’Neil, 1990). A resposta funcional e a
numérica sdo componentes basicos da predagdo e originarios da relagio entre as
densidades de presas e de predadores, podendo afetar diretamente o nimero de
individuos predados (Holling, 1961).

A falta de conhecimento da dindmica populacional das pragas e de seus
inimigos naturais tem sido o principal entrave ao progresso na pratica de
manipulagdo dos agroecossistemas. A preferéncia dos crisopideos por
determinadas densidade e qualidade nutricional da presa, ou sua habilidade na
captura desses organismos, podem ser fatores importantes nas liberagdes
inundativas e crucial nas inoculativas (Daane, 2001). Assim, a manipulagdo do
habitat como tatica de uso de crisopideos no manejo de pragas (Albuquerque et
al. 2001) requer vasto conhecimento da biologia das espécies envolvidas.

Com base na necessidade de pesquisas relacionadas a interagdo
predador/presa, este trabalho objetivou estudar alguns aspectos biolégicos das
fases imaturas, a capacidade predatéria e a resposta funcional de C. externa

alimentada com o pulgdo R. maidis em diferentes densidades.
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4 Material e Métodos

4.1 Aspectos biologicos das fases imaturas de Chrysoperla externa

[i\/dultos de C. externa foram coletados no campus da UFLA, levados
para o laboratério, mantidos em sala climatizada a 25 + 1°C, UR de 70 = ld%, ‘
fotofase de 12 horas e acondicionados em gaiolas cilindricas de pvc de 20 cm de
altura por 20 cm de didmetro, revestidas internamente com papel filtro branco.
Vedou-se a parte superior com filme de pvc laminado e a inferior permaneceu
apoiada numa placa de Petri forrada com papel toalha branco, conforme
metodologia empregada por Ribeiro (1988).

A alimentagdo dos adultos consistiu de uma dieta a base de Iévedo de
cerveja e mel (1:1). Para facilitar a criagdo adotou-se a metodologia empregada
por Costa (2002) que consistiu de um frasco de 30 ml, contendo a dieta em
consisténcia liquida e uma esponja em sua extremidadEEE—sse conjunto foi
ajustado, em posigdo invertida, na extremidade superior da gaiola num orificio
do filme de pvc laminado e sustentado por um anel de borracha. Colocou-se no
fundo, um frasco contendo um chumago de algoddo embebido em agua
destilada, para servir, também, como umidiﬁcador.’l

Os ovos produzidos foram coletados cortando-se os pedicelos com uma
tesoura de ponta fina. A partir dessa criagdio de manutengio em laboratério,
individualizaram-se 40 ovos de C. externa acondicionados em tubos de vidro de
2,5 cm de didgmetro por 8,5 cm de altura, vedados com filme de pvc, perfurados
para aera¢@o e mantidos em camaras climatizadas a 25 + 1°C,URde 70 £ 10% e
fotofase de 12 horas. Os remanescentes foram destinados a criagio de
manutengdo, sendo colocados em gaiolas semelhantes as utilizadas para a

criagdo de adultos contendo tiras de papel sulfite plissadas, com o objetivo de
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diminuir o canibalismo. As larvas foram alimentadas ad libitum com ovos do
piralideo Anagasta kuehniella (Zeller, 1879) e com o pulgdo Schizaphis
graminum (Rondani, 1852), provenientes de uma criagdo do proprio laboratdrio.

As larvas dos experimentos foram oferecidos pulgdes, R. maidis,
também oriundos de uma criagdo em laboratério (Sub-item 4.1 Capitulo 2). As
observagdes foram realizadas diariamente até a emergéncia dos adultos. Foram
avaliadas a duragdo e a viabilidade nas cinco densidades de cada instar, das fases
de larva, pré—pupa, pupa e o periodo de larva a aduth

Para o estudo da biologia, capacidade predatoria e resposta funcional,
efetuaram-se ensaios preliminares adotando a metodologia de Fonseca et al.
(2000), visando determinar o nimero médio de afideos consumidos diariamente
em cada instar. Para isso, criaram-se 10 larvas de C. externa em uma densidade
de presas acima de sua capacidade diaria de consumo, obtendo-se o nimero
médio diario de pulgdes consumidos por instar, com 6, 20 e 100 pulgdes para o
primeiro, segundo e terceiro estadios, respectivamente. Foram utilizadas cinco
densidades de pulgdes, sendo duas abaixo e duas acima da média por instar
(Tabela 1).

TABELA 1. Densidades de Rhopalosiphum maidis oferecidas as larvas de
primeiro, segundo e terceiro instares de Chrysoperla externa, sob
a temperatura de 25 + 1°C, UR 70 £ 10% e fotofase de 12 horas.
UFLA, Lavras - MG, 2003.

Densidade N de pulgdes/instar

do pulgio 12 20 30
1 2 10 30
2 4 15 65
3 6 20 100
4 8 25 135
5 10 30 170
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Em laboratério, os pulgdes foram multiplicados de acordo com
metodologia desenvolvida por Fonseca (2002), diferindo apenas na segdo foliar
utilizada neste experimento, que é de milho cultivar BRS 3133 proveniente de
plantio feito em casa de vegetagdo. Para padronizagdo do tamanho dos pulgdes
foram colocados 40 adultos em uma unidade de criagdo contendo uma secgio
foliar de milho. Esses adultos foram retirados apds dois dias e, no quarto dia, as
ninfas de terceiro e quarto instares foram utilizadas nos ensaios.

Procedeu-se a contagem didria dos pulgdes predados e, apds a
higienizagio dos tubos, forneceu-se novamente as larvas, 0 mesmo numero de
presas, correspondente ao instar considerado. Foram avaliados o consumo diério
e total, em cada instar e na fase de larva, em intervalos de 24 e 48 horas apds
eclosdo ou ecdise.

Para avaliar o tempo de busca e de manuseio da presa pelo predador,
utilizou-se a metodologia de Fonseca et al. (2000). O tempo em que o predador
ficou exposto i presa até a sua captura foi cronometrado, determinando-se o
tempo de busca. O periodo em que ele ficou em contato com a presa,
alimentando-se dessa, foi o tempo de manuseio. Utilizou-se a densidade média
de presas para estes estudos.

Para o estudo da capacidade predatéria de larvas de C. externa, o
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com cinco repetigdes e
oito larvas/repeti¢do, totalizando 40 insetos. Avaliou-se 0 namero de ninfas
predadas apés 24 e 48 horas, e ao final de cada estadio. Para isso utilizou-se a
densidade média de pulgdes, com a finalidade de comparar os resultados da
biologia e predagdo sob a densidade média com aqueles relacionados as cinco
densidades.

A resposta funcional foi avaliada no mesmo delineamento, com cinco

densidades de presas em cada instar, com cinco repeticbes e duas
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larvas/repetigdo, totalizando dez larvas/densidade e 50 no total. Procedeu-se as

analises de varidncia e de regressdo devido o carater quantitativo das variaveis
5 Resultados e Discussio

S.1 Aspectos biolégicos das fases imaturas de Chrysoperla externa

A duragd@o do primeiro, segundo, terceiro instares e fase larval de C.
externa, quando a presa foi oferecida nas cinco densidades de pulgdes, foi 3,6;
3,1; 4,3 e de 11,0 dias, respectivamente (Figura 1).

Albuquerque et al. (1994), alimentando larvas de C. externa com ovos
de Sitotroga cerealella (Oliver, 1819) (Lepidoptera: Gelechiidae) e Myzus
persicae (Sulzer, 1776) (Hemiptera: Aphididae), constataram, para a duragio
dos trés instares e fase larval a 23,9°C, 3,4; 2,8; 4,0 e 10,2 dias e a 26,7°C, 3,0;
2.0; 3,2 e 8,2 dias, respectivamente, assemelhando-se ao observado neste
trabalho.

Trabalhando com esse crisopideo em temperatura proxima a 25°C e
utilizando como presa o pulgio Rhodobium porosum (Sanderson, 1900), Lopez
(1996) observou 3,0; 3,0; 4,0 e 10,0 dias os tnés. instares e fase larval. Maia et al.
(20600), utilizando como presa 0 pulgdo Schizaphis graminum (Rondani, 1852),
obsérvaram e 3,5; 3,3; 3,8 e 10,6 dias, para o primeiro, segundo € terceiro
instares e fase larval de C. externa, a 24°C.

As variagbes encontradas na duragdo de cada instar e da fase larval,
entre os resultados obtidos e os registrados na literatura, podem ser atribuidas ao
tipo de presa oferecida, influéncia da temperatura, umidade relativa,

disponibilidade e qualidade do alimento.
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Fases de desenvolvimento

FIGURA 1. Duragdo do primeiro, segundo, terceiro instares e fase larval de
Chrysoperla externa alimentada com Rhopalosiphum maidis.
Temperatura de 25 + 1°C, UR 70 + 10% e fotofase de 12 horas.
UFLA, Lavras - MG, 2003.

Com relagdo a capacidade predatéria de larvas de C. externa, observou-
se que, no primeiro instar, o consumo foi maior no intervalo entre 24 e 48 horas,
em relagdo as primeiras 24 horas apds a eclosdo, passando de 4,8 para 13,8
pulgdes, o que representa um aumento de cerca de 187%. Nos instares
subseqiientes ocorreu o inverso, verificando-se um maior consumo nas primeiras
24 horas apos a ecdise, resultado também observado para toda a fase larval,
constatando-se redugdes proximas a 38, 112 e 53%, respectivamente. O

consumo total de R. maidis por larvas de segundo instar durante as 24 horas apds
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a ecdise foi de cerca de 18 e, para o terceiro, de 135, reduzindo para cerca de 10

e 63 pulgées, respectivamente, no intervalo entre 24 e 48 horas (Figura 2).

160 -
140 - @R Consumo 24 horas
Consumo 48 horas
120 1
1060 -

80 -

Consumo de pulgdes

40

20 1

. - lﬂ

12 instar 22 jnstar 3% instar Fase' larval

Fases de desenvolvimento

FIGURA 2. Numero médio de Rhopalosiphum maidis consumidos nos trés
instares e fase larval de Chrysoperla externa. Temperatura de 25 +
1 °C, UR 70 + 10% e fotofase de 12 horas. UFLA, Lavras - MG,
2003.

Quando se observou o consumo médio diario (Figura 3) para os trés
instares e fase larval, constatou-se um aumento de maneira concomitante ao
desenvolvimento da larva, com 6,1 (7,2%) no primeiro instar, 13,0 (15,4%) no
segundo instar e 65,4 pulges/dia (77,4%) no terceiro instar, totalizando 28,2
pulgdes consumidos diariamente durante toda a fase larval.

Ribeiro (1988) verificou um menor aumento no nimero médio de Aphis
gossypii Glover, 1877 (Hemiptera: Aphididae) consumido/dia por larvas dessa

mesma espécie a 25°C, com 3,5 vezes de aumento para o terceiro instar, em
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relagdo as larvas de primeiro instar. Essa diferenga pode estar relacionada com o

tamanho, comportamento e qualidade nutricional da presa.

s &

Pulgdes consumidos/dia

8
.

Pinstar 2®instar Pinstar Faselarval
Fases de desenvolvimento

FIGURA 3. Numero médio de Rhopalosiphum maidis consumidos/dia nos trés
instares e fase larval de Chrysoperia externa. Temperatura de 25 *
1 °C, UR 70 + 10% e fotofase de 12 horas. UFLA, Lavras - MG.
2003.

De maneira similar, Fonseca et al. (2000) verificaram, para os trés
instares e fase larval de C. externa alimentada com S. graminum a 24°C, um
consumo médio diario de 3,4; 10,5; 76,7 e de 29,0 pulgdes, respectivamente,
evidenciando um aumento superior a 20 vezes entre 0 consumo no primeiro ¢

terceiro instares.
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Da mesma forma, verificou-se, para o consumo total, uma relaggo direta
entre 0 numero de pulgdes predados e o desenvolvimento larval, atingindo o

maximo no terceiro instar (Figura 4).

400 1

300 1
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FIGURA 4. Média do nimero total de Rhopalosiphum maidis consumidos nos
trés instares e fase larval de Chrysoperla externa. Temperatura de
25 + 1°C, UR 70 + 10% e fotofase de 12 horas. UFLA, Lavras -

MG, 2003.

O consumo no terceiro instar foi cerca de 82% do total verificado para a
fase larval. Esse fato também foi observado por Ribeiro (1988), Chakrabarti et
al. (1991), Lopez (1996), Carvalho et al. (1997), Scomparin (1997), Fonseca et
al. (2000) e Tiraboschi et al. (2001). O nimero total de presas consumidas no
primeiro, segundo, terceiro instares e fase larval de C. externa, foi de 21,9; 40,1,

279,0 e 341,0 pulgdes, correspondendo a 6,4; 11,8 e 81,8%, respectivamente.
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Os resultados verificados neste trabalho, referentes a predagio por larvas
de primeiro e segundo instares, foram menores, quando comparados aos obtidos
por Ribeiro (1988) com 52,8 e 81,8 pulgdes, respectivamente, para larvas dessa
mesma espécie alimentadas com A. gossypii, a 25°C. Porém, foram superiores
aos verificados por Fonseca et al. (2000), quando as larvas foram alimentadas
com S. graminum, correspondendo a 13,7 e 34,7 presas, respectivamente, a
24°C.

Segundo Canard (1970, 1973), diferengas encontradas no potencial de
predacdo para uma mesma espécie de crisopideo podem estar correlacionadas
com o tipo de presa e adaptagdio ao predador, que ndo apresenta um
desenvolvimento satisfatério quando alimentado com algumas espécies de
afideos. Assim, Santa-Cecilia et al. (2001) constataram que, apesar da alta
viabilidade obtida para os estagios imaturos de C. externa alimentada com a
cochonilha-do-abacaxi, Dysmicoccus brevipes (Cockerell, 1893) (Hemiptera:
Pseudococcidae), a duragdo das fases foi prolongada em relagdo a de larvas
alimentadas com ovos de 4. kuehniella. De maneira geral, além da espécie de
presa, a interagdo presa/hospedeiro também pode refletir diretamente sobre a

predagdo e desenvolvimento do predador.

5.2 Resposta funcional, tempo de busca e de manuseio de Chrysoperia
externa

Verificou-se, para as larvas dos trés instares e fase larval, um maior
consumo em fungdo do aumento na densidade da presa (Figura 5). Nas trés
maiores densidades da presa, obtiveram-se resultados semelhantes quanto ao
numero de afideos predados, diferindo das duas densidades menores, as quais

também ndo variaram significativamente entre si.
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FIGURA 5. Niumero médio total de Rhopalosiphum maidis consumidos por
larvas de Chrysoperla externa, em fungdo da densidade.
Temperatura de 25 + 1°C, UR 70 + 10% e fotofase de 12 horas.
UFLA, Lavras - MG, 2003.

Zheng et al. (1993) verificaram, para larvas de Chrysoperla carnea
(Stephens, 1836) alimentadas com ovos do piralideo Anagasta kuehniella
(Zeller, 1879), um consumo cerca de duas vezes maior nas densidades
superiores a capacidade predatéria, quando comparado as inferiores,
aproximando-se aos resultados obtidos neste trabalho. Também aproximaram-se
daqueles encontrados por Fonseca et al. (2000), que observaram uma relagdo
semelhante no consumo de S. graminum por larvas de C. externa em cinco
densidades.

No que se refere ao efeito da densidade de R maidis sobre a velocidade

de desenvolvimento de C. externa, verificou-se, de maneira geral, que a duragéo
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obtida para a fase larval (Tabela 2) diminuiu em fungdo do aumento no nimero
de presas.

Na menor densidade, a duragio do primeiro instar foi maior,
evidenciando o efeito significativo da densidade de R maidis sobre a duragio
desse estadio. Mas, esse efeito ndo foi verificado para o segundo instar e, para o
terceiro, de maneira geral, a velocidade de desenvolvimento aumentou de
maneira concomitante ao aumento na densidade.

A duragio do terceiro instar foi significativamente menor na maior
densidade de pulgdes, ou seja, em fungdo da saciagdo mais rdpida do predador,
as necessidades energéticas foram supridas mais rapidamente (Garcia, 1990)
(Tabela 2). Ndo houve efeito significativo da densidade de pulgdes sobre a
duragdo das fases de pré-pupa e pupa; contudo, em relagdo ao periodo de larva a
adulto, a menor duragio foi observada na maior densidade (Tabela 3).

Obteve-s¢ uma resposta funcional Tipo II para todos os instares,
conforme sugerido por Holling (1959) (Figura 6). Verificou-se um consumo
ascendente de acordo com o aumento na densidade de pulgdes e, levando-se em
consideragdo a natureza da curva encontrada, a qual mesmo néo alcangando um
patamar caracteristico, evidenciou uma estabilizagdo. Possivelmente, densidades
maiores aquelas utilizadas neste trabalho evidenciariam, de maneira mais
marcante esse tipo de resposta, diferentemente do Tipo I, em que ha uma
linearizagdo no consumo. -

Esses resultados assemelharam-se aos encontrados por Fonseca et al.
(2000) para larvas de C. externa alimentadas com S. graminum, que também
verificaram uma resposta funcional Tipo Il, evidenciando a adaptagio desse
predador a diferentes espécies de presas. Mesmo ndo alcangando um patamar
para o consumo de A. gossypii por larvas de Chrysoperia rufilabris (Burmeister,

1839), Nordlung & Morrison (1990) verificaram uma resposta funcional Tipo II.
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Trabalhando com Chrysoperla congrua (Walker, 1853) e esse mesmo afideo

como presa, Kabissa et al. (1996) obtiveram o mesmo tipo de resposta funcional.

TABELA 2. Duragio em dias (x EP) dos trés instares e fase larval de

Chrysoperla externa, em fungdo da densidade de Rhopalosiphum
maidis. Temperatura de 25 + 1°C, UR 70 + 10% e fotofase de 12
horas, UFLA, Lavras - MG, 2003.

Densidade Duracgdo dos instares Fase larval

de presas 12 2° 32 ase farva
1 3,1£02 A 3,4+0,2A 50£04 A 11,502 A
2 24+02B 34£02A 40+0,2B 9.8+0,1B
3 2,7£0,1 B 3,1£02A 45203 A 10,3+0,2B
4 24+£02B 3,1£0,1 A 4,5+03 A 10,2+0,5B
5 24+02B 30£03 A 33£0,3B 8,7+0,5C
F 3,77 0,85 3,62 9,78

CV (%)** 11,70 14,62 17,74 7,13

Meédias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si, pelo teste de Scott e
Knott a 5% de probabilidade. F = Valor do F da ANOVA; CV = coeficiente de variagio.

TABELA 3.

Duragido em dias (xEP) das fases de pré-pupa, pupa e de larva-
adulto de Chrysoperla externa, em fungdo da densidade de
Rhopalosiphum maidis. Temperatura de 25 + 1°C,UR 70 £ 10% e
fotofase de 12 horas. UFLA, Lavras - MG, 2003.

Densidade Duragdo
de presas Pré-pupa Pupa Larva-adulto
1 3,7+£0,1 A 85+02A 23,7+04 A
2 42+02A 85+03A 225+03B
3 3803 A 81+03A 222+02B
4 35£03A 89+04A 226+05B
5 3404 A 89+05A 21,0+0,5C
F 1,21 0,88 6,98
CV (%) 17,21 9,29 3,65

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Scott e
Knott a 5% de probabilidade. F = Valor do F da ANOVA; CV = coeficiente de variagZo.

90



Holling (1959) mencionou que ha aumento no consumo de presas em
maiores densidades, podendo ocorrer uma redugdo gradativa, até a estabilizagio.
Segundo Garcia (1990), a estabilidade ocorre quando o predador esta saciado, a
partir da qual ele n3o é capaz de consumir um nimero adicional de presas.

O tempo de busca e de manuseio foi maior para larvas de primeiro instar
do crisopideo em comparagdo aquelas de segundo e terceiro (Tabela 4). Isso
também foi verificado por Fonseca et al. (2000) para larvas dessa mesma
espécie, em que, nas maiores densidades de S. graminum, ocorreu um aumento
na predagio, com menor tempo de busca e de manuseio, em relagdo ao primeiro
instar. Possivelmente o aumento na densidade permitiu uma maior probabilidade
de encontro com o predador, reduzindo o tempo de busca. Outro fator refere-se
ao maior volume corporal do predador a cada instar proporcionando sucgéo mais

rapida da hemolinfa e, conseqiientemente, uma redugdo no tempo de manuseio.

TABELA 4. Tempo de busca e de manuseio (minutos e segundos) pelos trés
instares de Chrysoperla externa. Temperatura de 25 + 1°C, UR 70
+ 10% e fotofase de 12 horas. UFLA, Lavras - MG, 2003.

: Tempo médio

Instares Busca Manuseio
1 29’ 517a 31’ 15”a
2° 9’ 13”b 13* 56”b
3 8’ 23" 10°11”b

Meédias seguidas pelas mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste
de Scott & Knott a 5%.

Bergeson & Messina (1998), além de terem verificado para larvas de
Chrysoperla plorabunda (Fitch, 1855) maior preferéncia por Rhopalosiphum
padi (Linnaeus, 1758) em relagdo a Diuraphis noxia (Kurdjumov, 1913),
constataram menor tempo de manuseio na primeira presa, mesmo quando esse

pulgio formou um complexo de presas. O tamanho da presa exerce influéncia

91



sobre o comportamento do predador (Carvalho & Souza, 2000), o que
possivelmente explica a preferéncia de larvas de C. plorabunda por R. padi.
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FIGURA 6. Resposta funcional dos trés instares de Chrysoperla externa em
fungdo da densidade de Rhopalosiphum maidis. Temperatura de
25 £ 1°C, UR 70 £ 10% e fotofase de 12 horas. UFLA, Lavras -
MG, 2003.
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6 CONCLUSOES

— Chrysoperla externa passou por trés estadios com duragdo média de 3,6; 3,1 e

4,3 dias e um periodo larval de 11,0 dias;

- O consumo de presas por larvas de primeiro instar de Chrysoperla externa foi
menor nas primeiras 24 horas enquanto que no segundo e terceiro instares, o

consumo foi maior a 24 horas do que 48 horas;

Do total de pulgdes consumidos por larvas de Chrysoperia externa, 77,4% foi
no terceiro instar. Durante a fase de larva o consumo médio foi de 341,0 ou

481,6 pulgdes em fungdo da densidade de presa;

- A densidade de presas afetou a duragdo das fases e estddios larvais de

Chrysoperla externa;

— A resposta funcional para larvas de Chrysoperla externa nos trés instares foi

em forma de ascensio linear, caracterizando o Tipb II;
— Os tempos de busca e de manuseio foram afetados pela densidade de presas e

estadio de desenvolvimento das larvas de Chrysoperla externa, sendo maior

no primeiro instar.
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CAPITULO 4

INTERACAO DO ESTADIO FENOLOGICO DO MILHO, DE
Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856) (Hemiptera: Aphididae) E DE
Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) EM
CONDICOES DE CAMPO'

1 Resumo

Esse trabalho objetivou estudar a interag3o tritréfica entre o milho cultivar BRS
3133, o pulgdo Rhopalosiphum maidis (Fitch) e Chrysoperia externa (Hagen), e
a influéncia sobre o numero de espigas e peso de graos, em condigdes de campo.
Os ensaios foram conduzidos em drea experimental da Embrapa Milho e Sorgo,
Sete Lagoas, MG. O delineamento experimental foi em blocos casualizados
completos em esquema fatorial, com trés fatores 3 x 4 x 4 x 4 (parcela x
subparcela x avaliagdes) com 5 repeti¢des, sendo que cada bloco foi formado
por quatro parcelas representando os estadios fenolégicos 2, 3, 4 e 5. As
subparcelas foram formadas por quatro densidades, sendo 0, 2, 4 e 8 larvas de
primeiro instar de C. externa e cinco plantas por densidade, liberando-se 10, 20
ou 40 larvas por subparcela. A infestagdo foi de 150 pulgdes/planta, e as
avaliagOes feitas através da escala de notas 1, 2, 3, 4 ¢ 5. Houve efeito da
densidade, do estadio fenologico e da interagdo entre esses pardmetros.
Observou-se um maior efeito da predagdo nas densidades 2, 4 ¢ 8, 4 ¢ 8
larvas/planta nos estadios 4 e 5, respectivamente. Independentemente da
densidade, verificou-se em plantas no estadio 4 uma maior infestagdo e
influéncia sobre a interagdo predador/pulgio. Nao foram constatadas diferencas
significativas sobre a produgdo de espigas e peso de graos com uma produgio
média de 6,6 ton/ha.

Palavras-chave: Pulgdo-do-milho, crisopideo, controle, produgio.

! Orientador: César Freire Carvaltho — UFLA.
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INTERACTION OF THE PHENOLOGICAL STAGE OF CORN,
Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856) (Hemiptera: Aphididae) AND
Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) UNDER
FIELD CONDITIONS'

This work aimed to evaluate the tritrophic interaction among the corn cultivar
BRS 3133, aphid Rhopalosiphum maidis (Fitch) and Chrysoperia externa
(Hagen), and the influence on the number of ears and weight of kemnels, under
field conditions. The experiments were conducted in the National Corn and
Sorghum Research Center of EMBRAPA, at Sete Lagoas, MG, Brazil. The
design was in randomized blocks in a factorial scheme, with 5 x 4 x 4 x 4 (block
x plot x subplot x evaluations), each block being composed of 4 plots
represented by phenological stages 2, 3, 4 and 5. The subplots consisted of the 4
densities 0, 2, 4 and 8 of first instar larvae of C. externa and five plants per
densities, releasing 10, 20 or 40 larvae/subplot. The infestation was of 150
aphids/plant and evaluations done through the score scale 1, 2, 3, 4 and 5. There
was effect of the density, of the phenological stage and of the interaction
between these parameters. A greater effect of predation at densities 2, 4 and 8; 4
and 8 larvae/plant in stages 4 and 5, respectively. Independently of the density, a
greater infestation and influence on the predator was found on plants in stage 4.
No significant differences were verified on ear yield and weight of grains, with
an average yield of 6.6 tons/ha.

Key words: corn leaf aphid, green lacewing, control, production.

' Adviser: César Freire Carvalho — UFLA.
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3 Introducdo

O Brasil ¢ um pais de dimensdes continentais e possuidor de uma
agricultura intensiva em boa parte de seu territério, com a exploragdo de
diversas areas tormando-se “irracional” devido a varios fatores. Entretanto,
artropodes-praga ainda constituem fatores limitantes & produgio e exploragdo
racional em muitos agroecossistemas. Através de prejuizos diretos e/ou indiretos
causados por esses organismos sdo um dos principais problemas, o que torna o
pais um dos maiores usuarios de produtos fitossanitarios (Roobs & Bittencourt,
1998).

Apesar da venda desses produtos ter apresentado um crescimento acima
de 100% na década de 1990 (Tsunechiro & Ferreira, 2001), ndo houve uma
redugdo proporcional nos prejuizos causados pelas pragas. Isso possivelmente
ocorreu devido a sua utilizagdo incorreta, emprego de produtos nao-seletivos e
de amplo espectro de agdo, eliminando ou impedindo a agdo de inimigos
naturais, e em muitos casos, agravando os problemas com as pragas (Cruz, 1999,
2000). Estes fatos podem ser comprovados pelas perdas anuais de US$ 2,2
bithdes nas lavouras brasileiras e de cerca de US$ 276 milhdes na cultura do
milho (Bento, 2000).

A manutengdo da produtividade, melhoria da qualidade, valor nutritivo,
e sanidade dos alimentos com produtos livres de residuos téxicos e,
principalmente, a conservagio dos recursos naturais como solo, agua, ar e
organismos para as gerag¢des futuras, sdo alguns dos desafios da agricultura neste
novo milénio (Medeiros, 1997). Dentro dessa perspectiva, o controle biolégico
de algumas pragas do milho representa uma possibilidade concreta como parte

de programas de MIP nessa cultura.
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A semeadura extemporanea do milho, por prolongar a oferta de alimento
para as pragas e aliada as condigdes ambientais inerentes a essa época (Gassen
& Gassen, 1996), pode-se transformar num fator multiplicador, bem como
favorecer o surgimento de outros insetos-praga considerados exéticos ou mesmo
mudar o “status” de algum inseto secundario para primario.

De acordo com Duarte (2001), insetos-praga como a cigarrinha-do-
milho, Dalbulus maidis (DeLong & Wolcott, 1923) (Hemiptera: Cicadellidae)
vetor, de forma persistente, de enfezamentos palido, causado por espiroplasma
(Spiroplasma kumkelli Whitcomb) e vermelho, através de fitoplasma (Maize
bushy stunt phytoplasma), ambos patogenos pertencentes a classe Mollicutes, e
o pulgio Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856) (Hemiptera: Aphididae), vetor do
virus “Maize dwarf mosaic virus” (MDMV), prejudicial & cultura do milho no
Brasil, pelos danos a produgdo de grios, tém ocorrido com maior freqiiéncia
nesse tipo de cultivo (Cruz, 2000a; Sabato et al., 2002; Oliveira et al., 2003).

Esse afideo era considerado como praga secundaria na cultura mas, com
o incremento do cultivo do milho “safrinha” na iditima década, os danos
causados por esse inseto aumentaram em importéncia, observando-se problemas
maiores em cultivares de milho doce, devido a transmissdo de virus. Portanto, os
maiores danos sio indiretos, pois trata-se de um vetor de viroses, principalmente
do mosaico comum, que é também de grande importincia econdmica para a
cultura do sorgo e da cana-de-agiicar. Sua presenca tem sido constatada
praticamente em todo o Estado de Minas Gerais, e outros Estados brasileiros em
todos os estadios fenolégicos do milho (Pefia-Martinez, 1992; Gassen, 1996;
Wagquil et al., 1996; Waquil et al., 1998).

A sucgdio incessante da seiva por R. maidis depaupera a planta, levando-
a, em infestagbes macigas, ao definhamento geral. As folhas ficam clordticas,
encarquilhadas e enroladas, com manchas marrom-amareladas, recobertas de

“honeydew” (Bayer, 1967).
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Segundo Gassen (1996) e Martins & Ferrdo (1990), a infestag3o por esse
afideo inicia-se em plantas isoladas, disseminando-se em manchas na lavoura,
com sua presenga sendo constatada no periodo vegetativo e, principalmente,
proxima ao langamento do penddo. Nessa fase, as folhas encontram-se
enroladas, formando cartucho de protegdo, onde o pulgdo suga a seiva
continuamente e multiplica-se com facilidade, mas sem importancia econémica
direta. Todavia, altas infestagdes no periodo de pré-florescimento podem
ocasionar perdas econdmicas, principalmente se a planta estiver com estresse
hidrico e nos estadios correspondentes a iniciagéo floral e desenvolvimento da
inflorescéncia, periodo de fertilizagdo e enchimento de grdos (Everly, 1960;
Brodbeck & Strong, 1987; Honék 1990, 1991; Magalhdes et al., 1995).

O agrossistema do milho possui uma vasta entomofauna e grande parte é
formada por insetos-praga, predadores e parasitdides (Gassen, 1996; Cruz, 2000;
Duarte, 2001). Entre os primeiros destacam-se os noctuideos Spodoptera
Sfrugiperda (J. E. Smith, 1797) e Helicoverpa zea (Boddie, 1850), o piralideo,
Elasmopalpus lignosellus (Zeller, 1848), o cicadelideo D. maidis e o afideo R.
maidis.

O crescimento, a sobrevivéncia, a reprodugdo, o local de alimentagio e a
formacdo de pulgdes alados sdo grandemente influenciados pela concentragdo
total de aminoacidos na dieta (Srivastava, 1989, citado por Parra, 1999) e plantas
sob estresse hidrico ou com disponibilidade hidrica reduzida tendem a uma
maior concentragdo de aminoéé:idos (Dixon, 1987). Estes fatores, aliados ao
incrémento do cultivo do milho “safrinha” na ultima década (Gassen, 1996),
podem explicar as razbes pelas quais o pulgdo R maidis, considerado praga
secundaria na cultura, tornou-se uma praga-chave.

Entre os insetos predadores, que fazem parte dessa entomofauna,
destacam-se os da familia Chrysopidae, principalmente por serem reconhecidos

como inimigos naturais potenciais de ovos e lagartas de instares iniciais da
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lagarta-do-cartucho, S. frugiperda, de pulgdes e possuirem larvas vorazes com
elevada capacidade de busca (Carvalho et al., 1997; Carvalho & Souza, 2000;
Cruz, 2000).

Os crisopideos tém sido reconhecidos como predadores efetivos e, ha
mais de 250 anos, Réaumur (1742) discutiu sobre 0 uso desses organismos para
o controle biol6gico de afideos. Posteriormente, muitos autores constataram a
gama de presas e o nimero de organismos-praga consumidos por larvas de
crisopideos. Todavia, somente ap6s o inicio do século XX € que estudos sobre o
potencial desses insetos para o controle biologico foram incrementados, com o
pioneirismo de criagdo massal e liberagdo para controle de pragas e creditados
para Doutt & Hagen (1949 e 1950) e Finney (1948) (Senior & McEwen, 2001).

A fauna de crisopideos na regido neotropical possui uma grande
diversidade, sendo formada por 21 géneros e mais de 300 espécies, e
Chrysoperla externa (Hagen, 1861) apresenta-se com potencial para producdo
massal e uso em programas de controle bioldgico na América Latina
(Albuquerque et al., 2001).

Dessa maneira, objetivou-se estudar o efeito da densidade de larvas de
primeiro instar de C. externa sobre a formagéo e desenvolvimento da colénia de

R. maidis, em milho, em diferentes estadios fenolégicos e a produgio.

4 Material e Métodos

Os estudos foram realizados em areas experimentais da Embrapa Milho
e Sorgo, Sete Lagoas, MG, no periodo de outubro de 2000 a maio de 2001,
utilizando-se sementes do milho BRS 3133. Essa cultivar possui ciclo de 130

dias, 240 cm de altura, grios amarelos, estilo-estigmas vermelhos e
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produtividade média de 8,5 t/ha. O clima da regido ¢ do tipo BWA, de acordo
com a classifica¢ao de Koopen.

A area destinada aos experimentos foi preparada, adubada e controlou-se
as plantas invasoras, de acordo com as técnicas inerentes a “boa agricultura”.
Cerca de 15 dias apds a emergéncia, realizou-se o desbaste, mantendo-se cinco
plantas por metro linear, apds o que se efetuou uma adubagido nitrogenada a base
de uréia em cobertura com 120 kg/ha. A parcela util foi formada pelas duas
linhas centrais, sendo as laterais consideradas como bordadura. A area
experimental foi irrigada diariamente.

Utilizaram-se plantas nos estadios fenoldgicos 2, 3, 4 e 3,
correspondendo aqueles contendo oito folhas, doze folhas, emissao do pendao e
florescimento e polinizagdo, respectivamente, como sugerido por Fancelli &
Dourado Neto (2000) (Figura 1). Para obtengdo desses estadios, o plantio foi
realizado em intervalos de aproximadamente 10 dias, iniciando-se em 06/11/00.
Cerca de 15 dias apds a emergéncia, realizou-se o desbaste em cada parcela,

mantendo-se cinco plantas por metro linear.

I stadins fenologicns da culiura do milho

FIGURA 1. Ciclo da cultura: estadios fenologicos do milho.
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Iniciou-se a criagdo de R maidis por meio de espécimens obtidos na
EMBRAPA. Eles foram mantidos e multiplicados em sala climatizada a 25 +
1°C, UR de 70 + 10%, fotofase de 12 horas, em gaiolas constituidas por
recipientes de 150 ml contendo uma secg¢do foliar de milho e coberto com
recipientes de 300 ml e/ou prateleiras vedadas com tela fina ou tecido tipo “voil”
(Figura 2A). Retiraram-se, de plantios semanais em campo, folhas de milho no
estadio fenoldgico 4, as quais foram usadas na criagdo dos afideos.

Considerando-se a necessidade de se obter 120.000 pulgdes para a
montagem dos experimentos, adotou-se a metodologia de Maia et al. (2001), a
qual consistiu em criar os pulgdes em secgdes foliares de milho de
aproximadamente 30 cm acondicionadas em garrafas plasticas de 2 | (Figura
2B). As segdes foliares foram previamente pulverizadas com extrato de pendéo
de milho obtido pela maceragao de dois penddes, com aproximadamente 500 g,
seguida de moagem e adigdo de 1 | de dgua. Essa suspens@o foi aquecida por 5

minutos em banho-maria e coada posteriormente.

FIGURA 2. Criagio massal de Rhopalosiphum maidis: A — recipientes plasticos
de 150 ml com segdo foliar de milho e B — “gaiolas” de 2 | com
se¢do foliar. Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas — MG, 2003.
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A criagio de manutengdo de C. externa foi realizada de acordo com a
metodologia descrita no sub-item 4.1, Capitulo 3.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados em esquema
fatorial, com 5 x 4 x 4 x 4 (bloco x parcela x subparcela x avaliagdes), sendo
cada bloco formado por quatro parcelas representadas pelos estadios fenologicos
2, 3,4 e 5. As subparcelas foram formadas pelas densidades 0, 2, 4 e 8 de larvas
de primeiro instar de C. externa, liberadas em cinco plantas/subparcela.

Os pulgdes foram contados e acondicionados em recipientes de 50 ml
contendo um disco foliar de milho e vedados com tampa de acrilico, em grupos
de 50 e 150 insetos. Bandejas de isopor de 50 cm de comprimento x 30 cm de
largura, com capacidade para agrupar 24 desses recipientes, foram
acondicionadas a 18 = 1°C até o término da contagem dos pulgdes, para a
infestagdo no campo.

Iniciou-se a infestagdo com a retirada da tampa e inversdo do recipiente
na regido do cartucho. Nas parcelas em estidio fenolégico 2, os recipientes
foram fixados as folhas do cartucho por meio de um grampeador. Apos essas
infestagGes, as plantas foram etiquetadas com os niimeros correspondentes as
densidades 0, 2, 4 e 8 larvas de C. externa e cobertas com uma gaiola de
estrutura metalica revestida com tecido tipo “voil” (Figura 3), com a finalidade
de evitar a entrada de inimigos naturais, como por exemplo Doru luteipes
(Scudder) (Dermaptera: Forficulidae), muito comum na area onde foi instalado o

experimento (Cruz & Oliveira, 1‘997).
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FIGURA 3. A - Gaiola de‘protegﬁo ao pulgdo cobertas com voil e usadas em
plantas de milho nos estadios fenologicos: 2, 3 e 4. B — Gaiolas

com plastico perfurado e usadas em plantas no estadio 5. Embrapa
Milho e Sorgo, Sete Lagoas — MG, 2003.

. A — fixacdo de recipientes plasticos contendo ninfas de
' Rhopalosiphum maidis em plantas de milho no estadio
fenologico 2. B — Plantas etiquetadas apos liberagdo de larvas de
Chrysoperla externa. C — Vista geral de uma subparcela.
Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas — MG, 2003.
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Devido a altura das plantas no estadio 5 ser superior a dois metros,
utilizaram-se gaiolas revestidas por tela fina, colocadas no tergo superior das
plantas, onde ocorreu a infestagio. Como procedimento de seguranga,
realizou-se uma vistoria prévia a infestagéo, com a finalidade de eliminar
possiveis inimigos naturais.

Com a finalidade de reduzir a mdo-de-obra para a liberagdo das larvas de
C. externa, essas larvas foram acondicionadas duas a duas, em tubos de vidro de
30 ml, onde receberam cerca de 0,5 g de ovos de 4. kuehniella. A parte superior
desses tubos foi vedada com filme de pvc laminado, fazendo-se orificios para
aeracdo e eles foram colocados em bandejas de isopor com capacidade para 150
unidades, permanecendo em sala climatizada a 25 = 1°C, UR de 70 + 10%, até
serem levados para o campo. Apos trés dias da infestagdo pelo pulgdes, larvas de
primeiro instar do predador foram liberadas nas plantas ja identificadas de
acordo com os tratamentos. A testemunha foi constituida por cinco plantas as
quais ndo foram infestadas e ndo receberam larvas do predador.

As gaiolas foram retiradas no dia das avaliagdes. Adotaram-se classes de
infestagio, atribuindo-se as notas: 1 — nenhuma infestagdo; 2 — presenga de uma
colénia isolada com aproximadamente 180 individuos; 3 — presenga de uma
colonia duas vezes maior que a anterior ou em grupo de duas; 4 — colonia de
tamanho maior que a anterior ou trés coldnias; 5 — infestagdo generalizada no
tergo médio e superior da planta. As avaliagSes foram realizadas a cada trés dias,
nos periodos de 16 a 25/01/01, vistoriando-se toda a planta.

Realizou-se andlise de varidncia seguida do teste de médias de Scott &
Knott (1974), a 5% de probabilidade para varidveis qualitativas e analise de
regressdo para varidveis quantitativas. Avaliaram-se também o nimero de

espigas e o peso de grios.
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S Resultados e Discussio

Nio houve efeito significativo entre a interagdo dos estadios
fenolégicos, do pulgdo e predador em nenhuma época de avaliagdo. Contudo,
observou-se efeito da interagdo entre os estadios fenologicos € as densidades de
larvas de C. externa. Com relagdo as datas de avaliagSes e estadios fenoldgicos,
também ocorreu efeito significativo, independentemente das densidades.

Observou-se que o estadio fenologico 4 exerceu influéncia significativa
sobre o desenvolvimento da coldnia, alcangando a maior nota em todas as
densidades de larvas de primeiro instar de C. externa usadas (Tabela 1). Nesse
estadio ha um maior carreamento de nutrientes para a regido apical,
principalmente agucares e aminoacidos, para a formagdo dos grdos de pdlen
(Fancelli & Dourado Neto, 2000), o que pode ter servido como estimulante a
alimentagio dos afideos. Dessa maneira, pode também ter incrementado o
desenvolvimento da colonia, levando-a a uma maior média na escala de notas.
Nos demais estidios, as médias obtidas ndo diferiram significativamente entre si,
variando entre 1,0 e 1,7.

Analisando-se o efeito das densidades de larvas em cada estidio
fenolégico, verificou-se que, nos dois primeiros periodos de desenvolvimento da
planta, o nimero de larvas liberadas nio afetou a infestagdo do pulgdo. Porém,
no estadio 4, plantas nas quais ndo foram- liberadas larvas do crisopideo
apresentaram col6nias de pulgdes significativamente maiores.

No estadio 5, em plantas sem e com duas larvas do predador, a
infestagdo por R. maidis alcangou maiores notas. Isso pode ter sido ocasionado
pela baixa densidade das larvas e, possivelmente, por ser um estadio em que o
pendiio encontra-se exposto, favorecendo a dispersdo dos afideos para outras

plantas (Tabela 1).
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Verificando-se as curvas ajustadas entre a densidade de larvas de
primeiro instar de C. externa e a infestagdo pelo pulgio, nos quatro periodos de
desenvolvimento da planta, observou-se uma tendéncia geral de redugdo da
infestagdo do afideo em todos os estidios fenoldgicos, com o aumento da
densidade de liberagGes.

O estadio 2 apresentou notas inferiores aos demais em todas as
densidades, variando de 1,0 a 1,3 para as densidades 8 e 0, respectivamente
(Tabela 1 e Figura 4). Essas variagdes nas notas de infestagdo. evidenciaram a
influéncia desse estadio, caracterizado por plantas com oito folhas (Fancelli &
Dourado Neto, 2000). O estadio 2, de maneira geral, para cultivares de milho,
apresenta resisténcia fisica devido a maior densidade de tricomas nas folhas
(Bing et al., 1991a, b). Assim, esse fator pode ter exercido um comportamento
de dispersdo nos afideos e, da mesma maneira, sobre as larvas de C. externa que,

sem alimento, podem ter dispersado-se.

TABELA 1. Notas de infestagdo pelo pulgdo Rhopalosiphum maidis em milho
cultivar BRS 3133, em fungdo dos estadios fenoldgicos e das
densidades de larvas de primeiro instar de Chrysoperla externa.
Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas - MG, 2003.

Estadios Densidade de larvas de C. externa
fenoldgicos 0 2 4 8
2 1,3+0,12aB 1,2+0,08aB 1,1£0,07aB 1,0+0,00aB
3 1,7+021aB 1,5+£0,17aB 1,4+0,17aB 13+0,12aB
4 2,7+030aA 20+022bA 2,1+023bA 19+£022bA
5 1,7+021aB 1,5+0,14aB 1,1+0,07bB 1,1+0,07bB
CV (%) - - - 32,74

Médias seguidas pela mesma letra miniscula na linha e maiiscula na coluna ndo
diferem significativamente pelo teste de Scott & Knott (P<0,05).

Portanto, evidenciou-se que, além da a¢do direta de larvas de C. externa

sobre a coldnia de R. maidis, o estadio fenolégico 2 influenciou no tamanho e
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desenvolvimento da coldnia desse afideo e, conseqgiientemente, a interagdo com

o predador.
Estédio 2:y' =-3.o~|o'2{ +1.23; 12 = 0,9692; F = 63,0; P=0,02
Estédio 3: y = -5,14*107x + 1,63; rZ = 08816: F = 1490; P=0.06
Estdio 4: y'=-857107x + 245 12 =05911; F=4,41; P=0,04
Estédio 5: y* =-7,71*10"2x + 1,62: r* =0,7714; F = 16,92; P = 0,001
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FIGURA 4. Notas de infestagio pelo pulgio Rhopalosiphum maidis em milho
cultivar BRS 3133, em fungdo dos estidios fenolégicos e das
densidades de larvas de primeiro instar de Chrysoperla externa.
Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas - MG, 2003.

Quanto aos estadios 3 e 4, de maneira geral, ocorreu uma reducdo
na infestago com o aumento na densidade de larvas. Porém, no estadio 4,
e da densidade 0 para a 2, ocorreu uma redugio superior a 25%, a partir

da qual houve uma estabilizagdo na infestagdo na presenga de larvas,
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evidenciando a agdo dessas sobre a colonia do afideo, mas mantendo-se
superior, com relagdo & infestagdo, quando comparada com os demais
estadios (Tabela 1 e Figura 4). '

Observou-se que houve influéncia dos estadios fenolégicos do milho em
todas as avaliagdes (Tabela 2), sendo que o estidio 4 foi o que proporcionou as
maiores infestagdes com 3,0; 2,9 e 1,7, respectivamente, para as trés primeiras
datas. Na ultima data de avaliagio, a maior nota foi observada no estadio 5 (1,4).
Esses resultados aproximaram-se daqueles observados por Kieckhefer & Gellner
(1988), que constataram maior capacidade reprodutiva e desenvolvimento da
colénia de R. maidis em milho no estidio 4. Porém, em sorgo, este fato foi
observado no estadio 3, muito provavelmente devido a diferengas fisiologicas e
morfologicas entre essas duas gramineas (Honek, 1990, 1991).

Com o desenvolvimento das plantas de milho, observaram-se variagdes
na flutuagdo de R. maidis, dentro de cada estadio fenoldgico (Tabela 2 ¢ Figura
5). No estadio 2 (Tabela 2), ocorreu um aumento na infestagdo até a segunda
avaliagdo ocorrendo um decréscimo na terceira ¢ mantendo-se neste patamar até
a tltima avalia¢do. Esse aumento pode ser devido a maior influéncia do estadio
fenolégico apés seis dias de desenvolvimento com aumento na produgio e
transporte de fotoassimilados (Fancelli & Dourado Neto, 2000). A reducdo
observada logo apés a segunda avaliagdo, possivelmente foi devido a predacdo
por larvas de C. externa.

As flutuagdes observadas nos estddios fenoldgicos 3 e 4 (Figura 5)
seguiram a mesma tendéncia, com uma queda no niimero de insetos a partir da
primeira avaliagdo. A diferenca foi que no estidio 4 essa queda foi mais
acentuada apos a segunda avaliag3o, possivelmente devido & manutengdo, nos
primeiros seis dias, da concentragdo de nutrientes nessa regido da planta para
formagdo dos graos de pélen. Porém, mesmo com essa redugio verificada apés a

primeira avaliag3o, evidenciou-se a influéncia positiva dos estidios 3 e 4 sobre a
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infestagdo pelo pulgdo, em que as notas médias mantiveram-se superiores as
observadas nos estadios 2 e 5.

A infestagdo verificada no estadio 5 manteve-se relativamente baixa nas
duas primeiras avaliagGes, seguida de um acréscimo de cerca de 25% até a
terceira e posterior redugio na ultima observagdo (Figura 5).

Nesse estadio, as espigas expdem seus estilo-estigmas e o pendio
encontra-se totalmente aberto para a dispersio dos grios de polen, o que pode ter
influenciado a infestagio pelo afideo até a terceira avaliagéo, apos a qual ocorreu
essa dispersdo. Pode ter havido também uma redugdo na fonte alimentar do
pulgdo, acompanhada do controle exercido pelas larvas do predador,

ocasionando essa redugio (Tabela 2 e Figura 5).

TABELA 2. Notas de infestagdo pelo pulgdo Rhopalosiphum maidis em milho
cultivar BRS 3133, em fungdo dos estadios fenoldgicos e das datas
de avaliagdo. Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas - MG, 2003.

Estadios Nota de infestagdo/datas de avaliagdo
fenoldgicos 16/01/01 19/01/01 22/01/01 25/01/01
2 1,1£0,01bC 14+005aB 1,0+008bB 10+007bB
3 25+006aB 13+008bB 1,1+002cB 10+008cB
4 30+025aA 29+038aA 1,7+009bA 10+009cB
5 12+0,02cC 12+003cB 16+002aA 14+009bA
CV (%) - - - 32,74

Meédias seguidas pela mesma letra minuscula na linha e maiuscula na coluna ndo
diferem significativamente pelo teste de Scott & Knott (P<0,05).

Efetuou-se a primeira avaliagdo no terceiro dia apés a liberagdo das
larvas, ou seja, a terceira avaliagdo pode ter ocorrido quando as larvas de C.
externa ja se encontravam em estadio de pré-pupa e/ou pupa. Portanto, a redugdo
na infestagdo, de maneira geral, a partir da segunda avaliagdo,
independentemente das densidades (Figura 5) e dos estadios fenoldgicos (Figura

.....

6), pode ter sido devido a dois fatores: a agdo predatéria inicial das larvas de C.

113



externa no periodo compreendido entre a liberagdo até a segunda data e a agdo

de outros inimigos naturais sobre as colonias de R. maidis.

L5 Data de avaliagio/estigio fenologico 2 25 Data de avaliacio/estigio fenolégico 3
14
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16/01/01 19/01/01 22/01,/01 25/01/01 28/01/01  16/01/01 19/01/01 22/01/01 25/01/01 28/01/01

Datas de avalia¢dio

FIGURA 5. Flutuagdo populacional de Rhopalosiphum maidis em milho
cultivar BRS 3133, em fun¢do das datas de avaliagdo e dos
estadios fenol6gicos. Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas - MG,
2003.

Dessa maneira, por meio dos resultados de infestagdo e flutuagio

populacional de R. maidis, verificou-se uma redugdo na nota média de infestagéo
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desse afideo, de acordo com o aumento na densidade de larvas de C. externa
(Figura 4), ou de acordo com as interagdes avaliagdes x estadios fenoldgicos

(Figura 5) e avaliagdes x densidades de larvas (Figura 6).

3 Data de avaliacio/densidade de crisop‘den 1] 20 Data demwmdem 2

2.0 1Data de avaliacio/densidade de crisopideo 4 1,7 ¢ Data de avakiacio/densidade de crisopideo 8
16
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14
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14 12
1l
1.0

10 9
16/01/01 19/01/01 22/01/01  25/01/01 16/01/01 19/01/01  22/01/01 25/01/01

Datas de avaliacio
FIGURA 6. Flutuagdo populacional de Rhopalosiphum maidis em milho
cultivar BRS 3133, em fun¢do das datas de avaliagdo e das

densidades de larvas de primeiro instar de Chrysoperla externa.
Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas - MG, 2003.
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Rautapii (1977) verificou, para larvas de primeiro instar de C. carnea,
uma redugdo de 50% na populagio do afideo R. padi quando a relagio
predador/presa foi de 1 larva/5 pulgdes ou 3 ovos/1 pulgdo. Visando ao controle
do pulgdo Myzus persicae (Sulzer, 1776) na cultura de berinjela, em casa de
vegetagdo, Hassan et al. (1985) conseguiram redugdes substanciais na populagio
desse afideo com larvas de primeiro instar de C. carnea, utilizando as relagdes
predador/presa de 1:10 e 1:20. Porém, quando a relagéo foi reduzida para 1:40,
os resultados ndo foram significativos.

Da mesma forma, observou-se, neste trabalho, uma maior infestagdo por
R. maidis, no periodo compreendido entre a primeira e segunda avaliagdes, na
densidade zero de larvas de C. externa (Figura 6). Esta infestagdo foi menor e
com redugdo mais rapida da coldnia nas relagdes predador/presa de 1: 75; 1: 67 e
1: 19, respectivamente densidades 2, 4 e 8 (Figura 6).

Portanto, na presenga de larvas de C. externa houve uma redugdo linear
na infestagdo com o desenvolvimento da planta, independentemente do estadio
fenolégico, evidenciando a agdo exercida pelo predador (Figura6e 7).

Na auséncia do crisopideo, também foi detectada uma redugdo na
densidade populacional do afideo ao longo do crescimento da planta. Isso pode
ter ocorrido em fungdo de outros fatores reguladores, como, por exemplo, a
barreira fisica provocada pelos grios de polen a alimentagio do afideo no
estadio 5, a precipitagdo verificada ao longo da condugdo do experimento ou a
presenca de predadores potenciais na cultura do milho (Carvalho & Souza,

2002), como D. luteipes.
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Avaliacdo de 16/01/01: y' = -8.86*10"2x + 2,26: r2 =0,8320; F =9.91: P = 0,02

Avaliagio de 19/01/01: y' =-7,79%10"2x + 1.96; r* = 0,8102; F =8,53; P = 0,03

Avaliacio de 2201/01: y' =-5,5*10"2x + 1.53; r% = 0,8345: F = 10,08; P = 0,03
2,5 1 Avaliagio de 25/01/01: y' = -2.8*10"2x + 1.2; r% =0,8163; F = 8,89; P = 0,09
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FIGURA 7. Notas de infestagio pelo pulgdo Rhopalosiphum maidis em milho
cultivar BRS 3133, em fungio das densidade de larvas de primeiro
instar de Chrysoperla externa e das datas de avaliagio. Embrapa
Milho e Sorgo, Sete Lagoas - MG, 2003.

De forma geral, 0 maior namero de larvas (densidades 4 € 8) e o estadio
4 exerceram um maior efeito sobre a infestagdo (Tabela 2), com maior predagio.
Por outro lado, no estadio fenolégico 4 poderd haver maior atragdo ao afideo
devido ao maior fluxo de nutrientes para a regido do penddo, disponibilizando
aminoacidos livres para insetos sugadores especializados.

De acordo com Daane (2001), a preferéncia pela espécie e densidade da
presa, qualidade nutricional e/ou a habilidade na captura, em todos os estadios

de desenvolvimento do predador, podem ser importantes para liberagdes
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inundativas e essencial para as inoculativas, podendo ocasionar diferengas
importantes no resultado da interagido predador/presa. Esses fatores, relacionados
a qualidade nutricional da presa, podem ter influenciado indiretamente os
estadios fenologicos 2 e 5, devido & menor atratividade para o afideo, em
comparagdo com o 4 e, dessa maneira, reduzir a densidade populacional e/ou a
qualidade nutricional dos pulgées.

Com relagdo ao efeito da infestagdo sobre o numero de espigas e peso de
graos, nao houve diferengas significativas entre os tratamentos para o nimero de
espigas (Tabela 3) e peso de grios (Tabela 4), em fungdo do estadio fenoldgico e

da densidade de larvas de C. externa, respectivamente.

TABELA 3. Numero de espigas (+ EP) em fun¢do da densidade de larvas de
primeiro instar de Chrysoperla externa e do estadio fenoldgico do
milho cultivar BRS 3133. Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas -

MG, 2003
Estadios Densidade de larvas Meédia
fenoldgicos 0 2 4 8
2 5000 52+02 50+00 48+0,2 5,00 A
3 50+£03 54+02 52+£02 50+0,0 515A
4 48+02 50+03 54+04 52+072 510A
5 50+0,0 50+00 52+02 58+08 525 A
Média 5,0a 52a 5,2a 5,2a

Médias seguidas pela mesma letra miniscula na linha e maitiscula na coluna nio
diferem significativamente pelo teste de Scott & Knott (P<0,05).

O langamento de novas folhas e do pendio ainda fechado, o crescimento
dos estilo-estigmas e transporte de assimilados, principalmente agiicares e
aminodcidos, para os tergos médio e superior da planta, podem ser favoraveis ao
R. maidis, acarretando uma maior atividade alimentar e reprodutiva desse afideo
(Honek, 1990, 1991; Fancelli & Dourado Neto, 2000).
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TABELA 4. Peso de grios de milho (gramas/5 plantas) (+ EP) em fungdo da
densidade de larvas de primeiro instar de Chrysoperia externa e do
estadio fenoldgico do milho cultivar BRS 3133. Embrapa Milho e
Sorgo, Sete Lagoas - MG, 2003.

Estadios Densidade de larvas

fenoldgicos 0 2 4 8 Média
2 0,72£0,09 0,67+008 0,59 +0,07 0,54+0,08 0,63A
3 0,63+0,08 0,67+004 0,76+0,05 0,57+0,08 0,66A
4 0,57+0,08 0632005 0,77£0,07 0,71+0,07 0,67A
5 0,66 £0,05_ 0,59+0,06 0,78+0,04 0,68+0,08 0,68A

Média geral _ 0,65a 0,64 a 0,73 a 0,63 a ;

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha e maiiscula na coluna ndo
diferem significativamente pelo teste de Scott & Knott (P<0,05).

Honek (1990, 1991), estudando os estidios fenoldgicos do trigo,
observou a sua influéncia sobre populagdes de R maidis e, segundo Parra
(1999), a concentragdo de aminoacidos livres constitui 0 maior componente
alimentar de insetos sugadores especializados como os afideos, variando de
acordo com o estadio fenolégico e condigdes de estresse da planta (Leather &
Dixon, 1980; Brodbeck & Strong, 1987).

Como o milho é uma planta com acentuada alogamia e grande produgdo
de pdlen (Fancelli, 1988), talvez a redugdo na fertilizagdo dessas plantas ndo
tenha sido afetada pela densidade populacional do afideo. Isso porque, de acordo
com Martins & Ferrdo (1990), somente por ‘meio de altas infestagdes e no
periodo de pré-florescimento, pode ocorrer perda econdmica, principalmente se
a planta estiver com estresse hidrico e nos estadios correspondentes a iniciagdo
floral e desenvolvimento da inflorescéncia, periodo de fertilizagdo e enchimento
de gréos.

Segundo Waquil et al. (1996), os maiores danos sdo indiretos, pois o R.
maidis, constitui-se em um vetor de viroses, principalmente o mosaico. Como

ndo ocorreram tais danos, possivelmente devido a origem dos pulgdes, ndo
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estando infectados, os resultados ndo foram significativos para ambos os
plantios.

A produtividade média, extrapolando-se para 1 ha, foi de 6,6 t/ha. Essa
produgdo foi inferior as observadas por Vasconcelos (2000), para os produtores
da regido de Lavras, MG, com 7,3 e 7,7 t/ha para duas avaliag3es e superiores a
outra com 5,05 ttha. A produtividade observada esta acima da média nacional,
que é de 2,8 t/ha (AGRIANUAL, 2003), e das médias regionais, as quais,
segundo Cruz (1999), sdo muito variaveis, correspondendo a 3,7 t/ha no sul; 3,9
tha no sudeste; 4,1 t/ha no centro-oeste ¢ apenas 1,5 e 1,1t/ha no norte e

nordeste.

6 Conclusbes

— Houve influéncia dos estidios fenoldgicos da planta de milho sobre a
infestagdo de Rhopalosiphum maidis, sendo o estadio 4 aquele onde ocorreu

maior desenvolvimento da coldnia;

— A interagio entre as datas das avaliag3es e os estadios fenoldgicos da planta de
milho, independentemente da densidade de larvas de primeiro instar de

Chrysoperla externa, influenciou a infestagdo por Rhopalosiphum maidis;
— A interagdo entre as densidades de larvas de primeiro instar de Chrysoperla
externa ¢ os estadios fenolégicos da planta de milho, independentemente das

datas das avaliagbes, influenciou a infestagio por Rhopalosiphum maidis;

— O namero de espigas € o peso de grios de milho ndo foram afetados pelas

infestagdes de Rhopalosiphum maidis, nos estadios fenoldgicos da planta.
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