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RESUMO GERAL

LINS JUNIOR, Juracy Caldeira. Tabela de vida de fertilidade e
armazenamento de Praon volucre (Haliday) (Hymenoptera: Braconidae,
Aphidiinae) em Macrosiphum euphorbiae (Thomas) (Hemiptera:
Aphididae). 2010. 62p. Dissertagdo (Mestrado em Entomologia). Universidade
Federal de Lavras, Lavras — MG."

O parasitoide Praon volucre (Haliday) ¢ apontado como um potencial
agente de controle bioldgico de pulgdes da tribo Macrosiphini. Essa tribo retine
varias espécies que sdo importantes pragas em cultivos protegidos no Brasil.
Este trabalho foi realizado com o objetivo de estimar pardmetros bioldgicos ¢ a
fertilidade de P. volucre tendo como hospedeiro o pulgdo Macrosiphum
euphorbiae (Thomas), bem como avaliar o efeito de diferentes periodos de
armazenamento, em parametros biologicos e fisioldogicos do parasitoide. Na
determinagdo da tabela de vida de fertilidade, colonias de M. euphorbiae foram
oferecidas, diariamente, as fémeas do parasitoide P. volucre, com 24 horas de
idade, até a morte das mesmas. Para o teste do armazenamento, mumias de M.
euphorbiae com aproximadamente um dia de idade, contendo pré-pupas de P.
volucre, foram avaliadas em quatro periodos de armazenamento, 5, 10, 15 ¢ 20
dias, em camara climatica, a 5°C e escotofase constante. A taxa liquida de
reproducdo (Ry) foi de 179,9 fémeas, taxa intrinseca de aumento (r,) de 0,274
fémeas/fémeas/dia, razao finita de aumento (A) de 1,32 fémea/dia, tempo médio
entre as geracdes do parasitoide (T) de 18,9 dias e tempo de duplicagdo da
populagdo (TD) de 2,52 semanas. Houve reducdo na sobrevivéncia, na atividade
de voo e no numero de 6vulos nos ovariolos das fémeas de P. volucre com o
aumento do periodo de armazenamento. Também o aumento desse periodo
resultou na redugéo da massa fresca e no teor de gordura das mumias. P. volucre
apresenta potencial de crescimento populacional quando utiliza M. euphorbiae
como hospedeiro € o armazenamento deste parasitoide por até 10 dias pode
facilitar tanto a sua producdo massal quanto o seu uso em programas de controle
biologico de M. euphorbiae.

* Orientadora: Vanda Helena Paes Bueno



GENERAL ABSTRACT

LINS JUNIOR, Juracy Caldeira. Life table fertility and cold storage of Praon
volucre (Haliday)(Hymenoptera: Baconidae, Aphidiinae) in Macrosiphum
euphorbiae (Thomas) (Hemiptera: Aphididae). 2010. 62p. Dissertation
(Master of Science in Entomology). Universidade Federal de Lavras, Lavras —
MG."

The parasitoid Praon volucre (Haliday) is pointed as a potential
biological control agent of aphids belonging to the tribe Macrosiphini. Several
aphids in this tribe are important pests in greenhouses in Brazil. The objective of
this study was to estimate the biological parameters and fertility of P. volucre on
the aphid Macrosiphum euphorbiae (Thomas), and to evaluate the effect of
different storage periods in biological and physiological parameters of the
parasitoid. Colonies of M. euphorbiae were offered daily to 24h old female of
the parasitoid P. volucre, till the death of them, to determine the fertility life
table. One-day-old mummies of M. euphorbiae, containing pre-pupae of P.
volucre, were kept in four storage periods, 5, 10, 15 and 20 days, in a climatic
chamber at 5 °C and constant scotophase. The parasitoid showed a net
reproductive rate (Ro) 179,9 females, intrinsic rate of increase (r,,) 0,274 females
/ female / day, finite rate of increase (A) 1,32 females per day, the average time
between generations of the parasitoid (T) 18,9 days and the population doubling
(TD) of 2,52 weeks. The survival rate, flight activity and number of eggs in the
ovarioles of P. volucre females were reduced with increasing storage period.
The loss mass increased with increasing storage time. The fat body mass and fat
contends on the mummies showed a linear decrease with increasing storage
period. The parasitoid P. volucre showed a potential population growth when
using M. euphorbiae as host and its pupae storage for up to 10 days can facilitate
both the mass production and the use in biological control programs of M.
euphorbiae.

* Adviser: Vanda Helena Paes Bueno

il



CAPITULO 1



1 INTRODUGCAO GERAL

Os pulgdes estdo entre as principais pragas de ocorréncia nos mais
variados cultivos, principalmente devido aos habitos de alimentacdo especificos
e a velocidade de reprodugdo (Dixon, 1987). Causam danos diretos as plantas
pela sucgdo da seiva e inje¢do de toxinas, ou indiretos, pela transmissdo de
viroses ¢ por favorecer o aparecimento da fumagina, a qual diminui a area
fotossintética da planta (Nebreda et al., 2005).

Sdo insetos de dificil controle, devido a resisténcia aos inseticidas e ao
aparecimento de biotipos ou racas. Entretanto, o uso de parasitoides da familia
Braconidae, subfamilia Aphidiinae, para o controle desses insetos em casas de
vegetacdo, tem mostrado grande eficiéncia na diminui¢do de suas populagdes em
niveis abaixo de dano econdmico. Das principais espécies de parasitoides
Aphidiinae avaliadas para o controle biologico de pulgdes no Brasil, destacam-
se Aphidius colemani Viereck e Lysiphlebus testaceipes (Cresson) (Bueno,
2005). No entanto, segundo Stary et al. (2007), as espécies Aphidius ervi
Haliday e Praon volucre (Haliday) apresentam potencial para serem utilizadas
no controle biologico de pulgdes da tribo Macrosiphini, como Acyrthosiphon
kondoi Shinji, Acyrthosiphon pisum (Harris), Aulacorthum solani (Kaltenbach) e
Macrosiphum euphorbiae (Thomas).

P. volucre é um endoparasitoide solitario de origem Paleartica que
apresenta clevada gama de hospedeiros, podendo ser encontrado parasitando
cerca de 90 espécies de pulgdes, distribuidos em 35 géneros (Mackauer & Stary,
1969; Carver, 1984). Este parasitoide foi introduzido na regido sul do Brasil para
o controle dos pulgdes do trigo Metopolophium dirhodum (Walker) e Sitobion
avenae (Fabricius) (Gassen & Tambasco, 1983; Salvadori & Salles, 2002).
Atualmente, P. volucre encontra-se estabelecido, sendo encontrado do estado do

Rio Grande do Sul ao estado de Minas Gerais, e o sucesso da adaptacdo as



condi¢des brasileiras ocorreu, principalmente, porque este parasitoide passou a
hospedar outras espécies de pulgdes em plantas ornamentais, alfafa, ervilha e em
gramineas nativas (Gassen & Tambasco, 1983; Stary et al.,, 2007). A
superioridade intrinseca que P. volucre apresenta sobre o seu principal
competidor, A. ervi (Sidney, 2009), também pode ter contribuido para a
adaptagdo as condigdes brasileiras. Além disso, de acordo com Stilmant et al.
(2008) parasitoides de habito generalista, como P. volucre, exploraram uma
gama maior de recursos, favorecendo a sua manutengdo nos mais variados
habitats.

Resultados satisfatorios foram obtidos em pesquisas recentes, quando P.
volucre foi avaliado como potencial agente de controle dos pulgdes M.
euphorbiae e Uroleucon ambrosiae (Thomas) (Conti et al., 2008) e Aulacorthum
solani (Silva et al., 2009). Entretanto, pouco se sabe sobre os parametros de
crescimento populacional deste parasitoide em determinado hospedeiro, assim
como os possiveis hospedeiros que poderiam facilitar o processo de producdo
massal, o que forneceria subsidios ao seu uso em programas de controle
bioldgico.

Assim, um dos componentes cruciais do estudo de insetos € a
determinagdo de suas capacidades reprodutivas. Por meio das tabelas de vida de
fertilidade é possivel entender a dindmica populacional de um organismo,
considerando-se o desenvolvimento e os padrdes de fecundidade e sobrevivéncia
da espécie (Southwood, 1995), os quais poderdo auxiliar no controle bioldgico
aplicado e como elemento de avaliagdo do impacto de inimigos naturais sobre
populagdes de insetos pragas (Bellows Junior et al., 1992). Segundo Lenteren
(2009), dentre os diversos critérios de selecdo e avaliagdo de inimigos naturais,
um agente de controle bioldgico sera considerado efetivo contra uma
determinada praga se a sua taxa intrinseca de aumento populacional (r,) for

igual ou superior ao da praga.



Também ¢é sabido que os predadores e parasitoides podem ser
armazenados por curtos periodos de tempo (Lenteren & Tommasini, 2000).
Segundo Leopold (1998), uma forma de adquirir o nimero suficiente de
parasitoides para o momento de uma liberagdo nos cultivos é por meio do
armazenamento de mumias hospedeiras contendo larvas, pré-pupas e pupas do
parasitoide.

O armazenamento de parasitoides ¢ feito mediante a exposicdo dos
mesmos a baixas temperaturas. Nessa situacdo, os insetos entram em estado de
quiescéncia, que ¢ uma resposta imediata as condi¢des desfavoraveis do
ambiente, que resulta na parada da atividade ou no desaceleramento do
desenvolvimento. Normalmente, ocorre a retomada do desenvolvimento do
inseto quando cessam as condigdes adversas (Chen et al., 2008), sendo a
intensidade dos efeitos prejudiciais causados pela baixa temperatura de
armazenamento, geralmente, proporcional ao tempo de permanéncia gasto na
armazenagem (Leopold, 1998).

Dessa forma, a possibilidade de armazenar parasitoides tem como
principais beneficios uma maior flexibilidade na criagdo massal, embalagem e
transporte desses insetos, do laboratério de criagdo para o local de liberagdo,
além de facilitar o intercdmbio entre laboratorios.

Assim, este trabalho foi realizado com os objetivos de estimar os
parametros de crescimento populacional do parasitoide P. volucre, tendo como
hospedeiro o pulgdo M. euphorbiae, bem como avaliar a influéncia de diferentes
periodos de armazenamento em baixas temperaturas sobre os pardmetros
biologicos e fisioldgicos deste parasitoide, visando a sua criagdo massal e

utilizagdo como agente de controle biologico de pulgoes.
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CAPITULO 2

Desenvolvimento e crescimento populacional de Praon volucre (Haliday)
(Hymenoptera: Braconidade, Aphidiinae) em Macrosiphum euphorbiae
(Thomas) (Hemiptera: Aphididae)



1 RESUMO

A tabela de vida de fertilidade de inimigos naturais ¢ frequentemente
utilizada para a compreensao da dindmica de suas populagdes, sendo de grande
valia para os programas de controle biologico de pragas. Este trabalho foi
realizado com o objetivo de estimar parametros de crescimento populacional do
parasitoide Praon volucre (Haliday), tendo como hospedeiro o pulgéo
Macrosiphum euphorbiae (Thomas). O experimento foi conduzido em cimara
climatica, a 22+1°C, U.R. de 70£10% e fotofase de 12 horas. Para avaliar a
mortalidade de imaturos, desenvolvimento e a razdo sexual de P. volucre,
fémeas do parasitoide (n = 10) foram colocadas em contato, por 40 minutos,
com 40 ninfas de segundo e terceiro instares, com, aproximadamente, 38 a 60
horas de idade, do pulgdo M. euphorbiae. Metade das ninfas foi dissecada e as
demais foram mantidas na cdmara climatica até a emergéncia dos parasitoides. A
mortalidade de imaturos foi calculada pela diferenga entre o nimero de larvas e
o numero de adultos emergidos. Para avaliacdo da fertilidade e da longevidade,
fémeas do parasitoide (n = 15), com 24 horas de idade, foram colocadas em
contato com colonias do pulgdo diariamente. No primeiro dia, foram oferecidas
300 ninfas; no segundo dia, 250 ninfas; no terceiro dia, 200 ninfas; no quarto
dia, 150 ninfas; no quinto dia, 100 ninfas e, nos demais dias, até a morte das
fémeas, foram oferecidas 50 ninfas. A mortalidade de imaturos de P. volucre em
M. euphorbiae foi de 22,7%, o tempo de desenvolvimento de machos e fémeas
foi de 13,9 e 14,4 dias, respectivamente ¢ a razdo sexual foi de 0,55 fémeas. As
fémeas de P. volucre apresentaram fecundidade média de 504 ovos e
longevidade média de 11 dias. A taxa liquida de reproducdo (Ry) foi de 179,4
fémeas, a taxa intrinseca de aumento populacional (r,) de 0,274
fémeas/fémeas/dia, a razdo finita de aumento (A) de 1,32 fémea/dia, o tempo
médio entre as geragdes (T) de 18,9 dias e o tempo de duplicacdo da populagao
(TD) de 2,52 semanas. P. volucre apresenta grande capacidade de aumento
populacional quando utiliza M. euphorbiae como hospedeiro, o que pode indicar
seu potencial como agente de controle dessa praga.

Palavras-chave: parasitoide, fecundidade, tabela de vida de fertilidade, controle
bioldgico.



2 ABSTRACT

The fertility life table of natural enemies is often used to understand
population dynamics and it is important for the biological control of pests. This
study aimed to estimate the biological parameters and fertility of the parasitoid
Praon volucre having as host the aphid Macrosiphum euphorbiae. The trials
were set up in climatic chamber at 22+1 °C, RH 70+£10% and 12h photophase.
Females of the parasitoid (n = 10) were kept in contact for 40 minutes with 40
second and third instars of the aphid M. euphorbiae in order to evaluate the
immature mortality, developmental time and sex ratio of the parasitoid.
Immature mortality was calculated as the difference between the number of
larvae and the number of adults emerged. P. volucre 24h old females (n = 15)
were kept in daily contact with colonies of M. euphorbiae in order to evaluate
the fertility and longevity. It was offered to the parasitoid 300 nymphs (first
day), 250 nymphs (second day), 200 nymphs (third day), 150 nymphs (fourth
day), 100 nymphs (fifth day) and 50 nymphs in the remaining days until the
females death. P. volucre showed an immature mortality rate of 22,7%,
developmental time of males and females of 13,9 and 14,4 days, respectively,
and sex ratio of 0,55 females in the host M. euphorbiae. The fecundity was 504
eggs and the longevity of 11 days. The growth parameters of the parasitoid on
M. euphorbiae were a net reproductive rate (R0) 179,4 females, intrinsic rate of
increase (r,,) 0,274 females/female/day, the finite rate of increase (A) 1,32
females per day, time between the generations (T) 18,9 days and the population
doubling (TD) of 2,52 weeks. P. volucre showed a great population growth
when using M. euphorbiae as host, and may be used as biological control agent
of this pest.

Key words: parasitoid, fecundity, life table fertility, biological control
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3 INTRODUCAO

Os pulgdes apresentam grande capacidade reprodutiva, aumentando
rapidamente sua densidade populacional (Dixon, 1987). Dessa maneira, tornam-
se importantes pragas em diversas culturas, causando danos diretos, pela sucgao
da seiva das plantas ou indiretos, pela transmissdo de virus (Nebreda et al.
2005). Estao também entre as mais sérias pragas que ocorrem nos cultivos em
sistemas protegidos, sendo capazes de gerar grandes perdas econdmicas (Bueno,
2005).

A espécie Macrosiphum euphorbiae (Thomas) tem origem norte-
americana e encontra-se distribuida por quase todas as regides do mundo. E uma
espécie polifaga que causa danos a mais de 200 espécies de plantas pertencentes
a mais de 20 familias (Blackman & Eastop, 1985). As fémeas de M. euphorbiae
podem produzir de 14 a 80 ninfas durante o seu ciclo de vida, dependendo da
temperatura (Conti, 2008). Além disso, de acordo com Boll & Lapchin (2002),
esse pulgdo ¢é capaz de se dispersar muito rapidamente no interior de casas de
vegetacao, favorecendo o rapido crescimento populacional nesses ambientes.

Poucas espécies de insetos afidofagos apresentam potencial para serem
utilizados no controle bioldgico de pulgdes em condigdes de casas de vegetagao.
Isso ocorre porque nem todos os inimigos naturais t€m taxas reprodutivas
suficientes para alcangar aquelas referentes as de reprodugdo e desenvolvimento
dos pulgdes (Bueno, 2005). O parasitoide Praon volucre (Haliday) é apontado,
por Stary et al. (2007), como um importante agente de controle bioldgico de
pulgdes da tribo Macrosiphini no Brasil. Além disso, pesquisas recentes tém
demonstrado o potencial desse inimigo natural, tendo como hospedeiros os
pulgdes M. euphorbiae, Uroleucon ambrosiae (Thomas) (Conti et al., 2008) e

Aulacorthum solani (Silva et al., 2009).

11



Nos processos de selegdo e avaliagdo de inimigos naturais, a
determinagdo de parametros de crescimento populacional por meio de tabela de
vida de fertilidade é de grande valia para a compreensio da dindmica
populacional, uma vez que permite uma visdo integrada das caracteristicas
bioldgicas da populacdo sob determinadas condigdes ambientais e influencia o
seu potencial como agente de controle bioldgico. Também, um dos principais
parametros biologicos a serem considerados na selecdo de um inimigo natural ¢
a taxa intrinseca de aumento populacional (r,,) que, segundo Lenteren (2009), ¢
um dos parametros que podem ser utilizados para demonstrar a efetividade de
um agente de controle bioldgico no controle de uma praga.

O presente estudo foi realizado com o objetivo de estimar os parametros
de crescimento populacional de P. volucre tendo como hospedeiro M.

euphorbiae, visando o uso desse parasitoide como agente de controle bioldgico.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Obtencdo e criacdo de M. euphorbiae e P. volucre

Colonias de M. euphorbiae foram coletadas em plantas de alface
(Lactuca sativa L.), cultivadas sob sistema hidropdnico, no campus da
Universidade Federal de Lavras (UFLA). Apos identificagdo, no laboratdrio, os
mesmos foram transferidos para placas de Petri (15 cm de didmetro) contendo
disco foliar de alface, cv. Verdnica, sobre uma camada de agar-agua 1%. Essas
placas foram mantidas em camara climatica, a 22+£1°C, UR de 70£10% e
fotofase de 12 horas. Os descendentes, a partir da terceira geracdo obtida no
laboratorio, foram utilizados para iniciar uma cria¢do de manuten¢do em plantas
de alface mantidas em vasos no interior de gaiolas de acrilico (60x30x30 cm).

Plantas de serralha, Sonchus oleraceus L., contendo mumias e pulgdes,

foram coletados no campo. No laboratorio, em sala climatizada (224+3°C), essas
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mumias coletadas foram individualizadas em tubos de vidro (100x8 mm), até a
emergéncia de parasitoides adultos, os quais foram identificados de acordo com
Tomanovic et al. (2003). Adultos de P. volucre foram, entdo, liberados em
gaiolas de acrilico (60x30x30 cm) contendo uma planta de alface infestada com
M. euphorbiae, dando-se inicio a criagdo de manutengio desse parasitoide. Para
o inicio dos experimentos, utilizaram-se parasitoides provenientes da quarta

geragao obtida no laboratorio.

4.2 Mortalidade de imaturos e desenvolvimento de P. volucre em M.
euphorbiae

Para avaliar a mortalidade de imaturos, 10 fémeas de P. volucre, com até
24 horas de idade, acasaladas, sem experiéncia prévia de oviposicdo e
alimentadas com goticulas de mel e agua, foram utilizadas nos experimentos.
Cada fémea foi liberada em uma placa de Petri (5 cm de didmetro) contendo um
disco foliar de alface sobre uma camada de agar-agua 1% e 40 ninfas pulgdo M.
euphorbiae ¢ mantidas em camara climatica, a 22+1°C, UR de 70+10% e
fotofase de 12 horas. Para a padronizagao da idade das ninfas, de 30 a 50 adultos
de M. euphorbiae foram mantidos, por 24 horas, em placas de Petri (15 cm de
diametro) contendo um disco foliar de alface sobre uma camada de agar-agua
1%. Apds esse periodo, os pulgdes adultos foram retirados das placas e as ninfas
de segundo e terceiro instares (cerca de 24 a 36 horas de idade) foram utilizadas
nos experimentos.

Cada fémea de P. volucre permaneceu na placa de Petri por 40 minutos,
contados a partir da primeira oviposi¢do. Em seguida, as fémeas de P. volucre
foram retiradas e as placas com as ninfas do pulgdo permaneceram na camara
climatica. Apos 4 dias, 20 ninfas do pulgao foram dissecadas para se determinar
o numero de pulgdes com larvas do parasitoide em seu interior (N°L). As outras

20 ninfas permaneceram na camara climatica até a mumificagdo, para se avaliar

13



o completo desenvolvimento do parasitoide. As mumias formadas foram, entdo,
individualizadas em tubos de vidro (100 mm x 8§ mm) contendo uma goticula de
mel e dgua ¢ vedados com filme de PVC até a emergéncia dos adultos. Foram
avaliados o nimero de parasitoides adultos (N°A), o periodo de desenvolvimento
(da oviposi¢do a emergéncia) e a razao sexual.

A mortalidade de imaturos (%M) de P. volucre foi estimada pela
diferenca entre o numero de pulgdes com larva do parasitoide em seu interior
(N°L) e o numero de parasitoides adultos (N°A). Assim, %M = [(N°L —
N°A)/N°L] x 100, o que permitiu a estimativa da mortalidade de larvas do

parasitoide.

4.3 Reproducéo e longevidade de P. volucre em M. euphorbiae

A avaliacdo da reproducdo e longevidade de P. volucre foi conduzida de
acordo com a metodologia de Steenis (1994). Foram utilizadas quinze fémeas de
P. volucre, com 24 horas de vida, acasaladas e alimentadas com goticulas de
agua e mel.

Cada fémea do parasitoide (n = 15) foi liberada em uma placa de Petri
(15 cm de didmetro) contendo um disco foliar de alface sobre uma camada de
agar/agua 1%, goticulas de agua e mel para a alimentagdo da fémea do
parasitoide e ninfas de segundo e terceiro instares de M. euphorbiae. As fémeas
do parasitoide permaneceram em contato com as ninfas hospedeiras por 24
horas. As placas foram vedadas com organza e mantidas invertidas no interior de
uma camara climdtica (22+1°C, UR de 70+10% e fotofase de 12 horas).

O numero de ninfas oferecidas diariamente as fémeas do parasitoide,
durante o seu ciclo de vida, foi de: 300 ninfas, no primeiro dia; 250 ninfas no
segundo dia; 200 ninfas, no terceiro dia; 150 ninfas, no quarto dia; 100 ninfas,

no quinto dia e, nos demais dias, 50 ninfas, até¢ a morte da fémea.
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As ninfas parasitadas foram mantidas por trés dias em camara climatica,
a fim de permitir o desenvolvimento dos parasitoides até a fase de larva, o que
facilitou a visualizagdo. Em seguida, foram transferidas para uma solug¢do de
cloreto de sddio 1% e dissecadas, com o auxilio de um estilete, sob microscopio
estereoscopico, para a contagem dos pulgdes contendo larvas do parasitoide no
seu interior e observagdo de superparasitismo. O numero de larvas encontrado
foi considerado como sendo o numero de ovos depositados pela fémea de P.

volucre no interior do hospedeiro.

4.4 Estimativa dos parametros para a tabela de vida de fertilidade

A partir dos valores obtidos pela determinagdo da tabela de vida de
fertilidade do parasitoide, tais como intervalos de idade (x), fertilidade especifica
(my) e probabilidade de sobrevivéncia (l;), foram calculados a taxa liquida de
reproducdo (Ry), o intervalo de tempo entre cada geragdo (T), a taxa intrinseca
de crescimento populacional (r,,), a razdo finita de aumento (A) e o tempo
necessario para que a populagdo duplicasse em nimero (TD), como sugerido por

Andrewartha & Birch (1954).

5 RESULTADOS

A mortalidade de imaturos de P. volucre foi de 22,7% (TABELA 1).

O tempo médio para o desenvolvimento de machos e fémeas foi de 13,9
e 14,4 dias, respectivamente ¢ a razdo sexual, expressa pela propor¢do de
fémeas, foi de 0,55.

As fémeas de P. volucre ovipositaram até o 18° dia de vida com
fecundidade total de 504 ovos/fémea (TABELA 2). O superparasitismo em
ninfas de M. euphorbiae ocorreu praticamente em todos os dias de vida das

fémeas de P. volucre, entretanto apenas 2,7% do total das ninfas hospedeiras

15



apresentaram mais de uma larva no seu interior, indicativo da ocorréncia de uma
baixa taxa de superparasitismo (TABELA 3).

As fémeas de P. volucre sobreviveram por até 20 dias, com longevidade
média de 11 dias, entretanto, a partir do terceiro dia de vida houve queda
gradativa na taxa de sobrevivéncia (FIGURA 1).

A partir da tabela de vida de fertilidade de P. volucre (TABELA 4)
verificou-se que a taxa liquida de reproducgdo (Ry) foi de 179,4 fémeas, a taxa
intrinseca de aumento populacional (r,,) de 0,274 fémeas/fémea/dia, a razao
finita de aumento (A) foi de 1,32 fémeas por dia, o intervalo médio entre
geracgdes (T) de 18,9 dias e o tempo para que ocorra a duplicagcdo da populacao

do parasitoide (TD) de 2,52 semanas (TABELA 5).

6 DISCUSSAO

A sobrevivéncia de imaturos de parasitoides ¢ extremamente dependente
da probabilidade de sobrevivéncia do hospedeiro (Jervis & Copland, 1996).
Além disso, os fatores climaticos (Rodrigues et al., 2004), a qualidade
nutricional (Silva et al., 2008a) e as defesas do hospedeiro (Brodeur & Boiving,
2004), entre outros fatores, estdo entre as principais causas de mortalidade em
imaturos de parasitoides. O valor da porcentagem de mortalidade de imaturos de
P. volucre observada neste estudo foi inferior ao determinado por Stilmant et al.
(2008) para este mesmo parasitoide desenvolvido nos hospedeiros Sitobion
avenae (Fabricius) (35,3%), Metopolophium dirhodum (Walker) (38,7%) e
Rhopalosiphum padi (L.) (38,7%). Essa menor porcentagem de mortalidade de
imaturos (22,7%) pode ser um indicativo da melhor qualidade de M. euphorbiae,
em comparagdo a outros hospedeiros de P. volucre.

O tempo médio para o desenvolvimento de machos e fémeas de P.

volucre em M. euphorbiae foi inferior aos valores reportados por Conti et al.
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(2008) em M. euphorbiae (15,2 ¢ 15,9 dias, respectivamente) e em Uroleucon
ambrosiae (Thomas) (15,8 e 15,9 dias, respectivamente). Ja Sigsgaard (2000)
observou que o tempo de desenvolvimento de P. volucre, sem distingdo de sexo,
em Sitobion avenae (Fabricius), foi de 10,1 dias. Nesse sentido, ressalta-se que a
redugdo no tempo de desenvolvimento de parasitoides Aphidiinae é mais um
indicativo da qualidade do hospedeiro, além de ser considerada a melhor
trajetoria de seu crescimento, o que corrobora relatos de Sequeira & Mackauer
(1993).

A razdo sexual de P. volucre encontrada no presente estudo foi superior
ao reportado para o mesmo parasitoide em M. euphorbiae (0,44) (Conti, 2008) e
em Aulacorthum solani (Kaltenbach) (0,49) (Silva et al., 2009) ¢ inferior ao
valor obtido por Languer et al. (2004) (0,7), quando P. volucre teve como
hospedeiro o pulgdo S. avenae. De acordo com Shukla & Triphati (1993), as
condi¢des climaticas, o tamanho e a densidade do hospedeiro t€m influéncia
direta sobre a razdo sexual em parasitoides, mas, mesmo assim, ¢ comum
observar maiores quantidades de fémeas do que machos em populagoes de
Aphidiinae. Além disso, parasitoides que se reproduzem de forma arrendtoca
tém a vantagem de adaptarem-se rapidamente as mudancas ambientais, caso as
condi¢des do local de liberacdo sejam diferentes das condigdes nativas ou do
local de produgdo dos parasitoides (Stouthamer, 1993).

As fémeas de P. volucre mostraram taxa de oviposi¢do em M.
euphorbiae semelhante ao observado por Messenger (1964) para o parasitoide
Praon palitans Muesebeck no hospedeiro Therioaphis maculata (Buckton).
Ambas as espécies de parasitoide ovipositaram durante um periodo superior a 15
dias, tendo aproximadamente 50% dos ovos sido colocados até o 4° dia de vida
das fémeas. Entretanto, P. volucre apresentou fecundidae total (504 ovos) maior
do que a observada para P. pallitans (298,8 ovos). Para Aphidius ervi Haliday,

foi relatada fecundidade total de 777 ovos em ninfas de segundo instar do pulgao
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Acyrthosiphon pisum (Harris), com 48% dos ovos sendo colocados até o 3° dia
de vida das fémeas e periodo de oviposi¢do de 25 dias (Sequeira & Mackauer,
1994). Em outros Aphidiinae, como A. colemani e L. testaceipes, foi relatado
que, em média, 85%-90% dos descendentes sdo produzidos até o 3° dia de vida,
com as fémeas ovipositando até, no maximo, o 8° dia de vida (Rodrigues et al.,
2003; Torres et al., 2007; Silva et al., 2008b). Fica claro, entdo, que A. colemani
e L. testaceipes apresentam estratégia de reproducdo limitada pelo tempo.
Assim, fémeas dessas espécies necessitam parasitar o maximo de hospedeiros no
menor tempo possivel. Ja P. volucre, assim como P. palitans e A. ervi,
apresentam uma estratégia de reproducao limitada pelo nimero de ovos, ou seja,
as fémeas necessitam eliminar o maximo de ovos durante o seu ciclo de vida,
sendo esta uma caracteristica que pode aumentar a persisténcia dessas espécies
no ambiente.

O superparasitismo pode representar um desperdicio de ovos e, dessa
forma, contribuir para a reducdo da eficiéncia do parasitoide na redugdo da
populagdo do hospedeiro (Messenger, 1964). No presente estudo, constatou-se
baixa taxa de superparasitismo de P. volucre em ninfas de M. euphorbiae. Chow
& Mackauer (1986) mencionam que, por meio do contato das antenas do
parasitoide com o hospedeiro, ocorre a percepg¢do dos marcadores quimicos no
exterior do corpo dos hospedeiros parasitados. Sidney et al. (2010)
demonstraram de que as fémeas de P. volucre ndo foram habeis em discriminar
hospedeiros ja parasitados por A. ervi. Além disso, ¢ importante salientar que a
rejei¢do de um hospedeiro ja parasitado é um fator chave para a ndo ocorréncia
do superparasitismo. Assim, ¢ provavel que o tempo em que as fémeas
permaneceram em contato com os hospedeiros ou, mesmo, o pequeno tamanho
da arena de forrageamento utilizada no presente estudo tenham favorecido a

ocorréncia do superparasitismo, embora em porcentagem baixa.
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A longevidade das fémeas de P. volucre foi afetada pela presenca dos
hospedeiros. Silva et al. (2009) observaram que, na auséncia do hospedeiro, as
fémeas de P. volucre apresentaram longevidade de 14,1 dias e Conti et al.
(2008), por sua vez, reportaram longevidade de 20,4 dias, enquanto, no presente
estudo, a longevidade média das fémeas foi de 11 dias. Essa redugdo na
longevidade dos parasitoides na presenca do hospedeiro ocorre devido ao gasto
de energia despendido pelas fémeas para realizar a oviposi¢ao (Roitberg et al.,
2001).

A taxa intrinseca de aumento populacional (r,), que determina a
velocidade de crescimento da populacdo (Andrewartha & Birch, 1954), de P.
volucre em M. euphorbiae, estd proxima ao valor encontrado por Messenger
(1964) para P. palitans em T. maculata (r,, = 0,288). No entanto, em
comparagdo com outras espécies de parasitoides promissoras para o controle
biologico de pulgdes no Brasil, a 1, de P. volucre ¢é superior a de Dieratiella
rapae (Mclntosh) (r,, = 0,182) em Diuraphis noxia (Mordwilko) (Bernal &
Gonzalez, 1997) e inferior ao encontrado para outros parasitoides, como A. ervi
em ninfas de segundo instar de A. pisum (r,, = 0,407) (Sequeira & Mackauer,
1994), L. testaceipes sobre os pulgdes Schizaphis graminum (Rondani) (r, =
0,513) (Rodrigues et al., 2003), R. maidis (r,, = 0,449) e A. gossypii (r,, = 0,441)
(Silva et al., 2008b), inferior também ao encontrado para A. colemani sobre A.
gossypii (r, = 0,384) (Torres et al., 2007).

Quando se deseja avaliar a efetividade de um inimigo natural no
controle de determinada praga, um dos principais pardmetros a serem avaliados
¢ a taxa intrinseca de aumento populacional (r,). De acordo com Lenteren
(2009), um inimigo natural serd um agente de controle efetivo se, entre outros
fatores, sua r,,, for igual ou superior ao da praga alvo. Conti (2008), considerando
as mesmas condi¢Oes utilizadas neste estudo para P. volucre, observou que a

taxa de aumento populacional (r,,) para M. euphorbiae foi de 0,29, além dos
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valores de Ry = 68,67, T = 14,4, .= 1,37 ¢ TD = 2,37. Assim, segundo o autor ¢
dentro da condigdo avaliada, a populagdo do pulgdo apresentara 25 geracdes por
ano. Ja neste estudo verifica-se que o parasitoide apresentard, em contrapartida,
19 geragdes. Entretanto, como ambos possuem valores de r,, proximos, ¢ de se
esperar que a velocidade de crescimento de suas populagdes seja semelhante.
Dessa forma, o sucesso do parasitoide na reducdo da populacdo da praga vai
depender, entre outros fatores, da taxa de ataque ao pulgdo. Soma-se a isso a
caracteristica de P. volucre apresentar um longo periodo de oviposi¢do, o que
favorece a sobreposi¢do de geracdes e a sua permanéncia no ambiente. Essa
condi¢do seria vantajosa, favorecendo o parasitoide em detrimento a populacao
de M. euphorbiae. Entretanto, deve-se levar em consideracdo que os testes,
nesses estudos, foram conduzidos em espacos confinados e que esses resultados
foram obtidos em condigdes 6timas para o desenvolvimento, tanto do parasitoide
quanto da praga e onde ndo ha interagdo com outros fatores que poderiam ter
efeitos sobre a r,, de ambos. Assim, sdo necessarios estudos futuros em casa de
vegetacdo, onde ha maiores espacos ¢ menores densidades da praga (Lenteren &
Woets, 1988).

No entanto, os resultados obtidos no presente estudo demonstram que P.
volucre apresenta capacidade de aumento populacional quando utiliza como
hospedeiro o pulgdo M. euphorbiae, o que pode indicar uma potencialidade
como agente de controle desta praga. Além disso, os dados obtidos fornecem
subsidios para o desenvolvimento de um programa de controle biolégico com o

uso desse parasitoide.
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8 ANEXOS
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FIGURA 1 Sobrevivéncia das fémeas (%) de Praon volucre em Macrosiphum
euphorbiae (22 + 1°C, UR de 70 = 10% e fotofase de 12h).
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TABELA 1 Porcentagem de mortalidade de imaturos de Praon volucre em
Macrosiphum euphorbiae (22 + 1°C, UR de 70 = 10% ¢ fotofase de 12h).

Fémea N° de larvas N° de adultos Mortalidade (%)

1 3 10 0,0
2 4 5 0,0
3 4 2 50,0
4 9 5 44,4
5 1 2 0,0
6 10 5 50,0
7 7 4 42,8
8 2 6 0,0
9 11 11 0,0
10 10 6 40,0
Média _ ) 22,7
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TABELA 2 Fecundidade diaria (em numero) de Praon volucre em Macrosiphum euphorbiae (22 + 1°C, UR de 70 + 10%

e fotofase de 12h).

Idade da N° de fémeas Pulgdes Total de Porcentagem Pulgdes nio Pulgdes
fémea (dias) vivas oferecidos/  ovos/fémea acumulada de parasitados mortos
fémeas (n) (X £EP) ovos/fémea (X £ EP) (X £ EP)
1 15 300 98,3 +£5,75 19,5 178,2 £5,62 25,7+5,55
2 15 250 58,8 £4,68 31,1 166,3 = 4,74 26,1 £ 5,51
3 15 200 52,7+5,08 41,5 127,8 £4,62 20,9 £ 4,35
4 14 150 44,7 £ 4,56 50,4 92,1 £5,03 14,7+ 3,36
5 12 100 42,7+3,63 58,8 52,7 +3,67 6,0 £2,07
6 12 50 27,7+3,39 64,3 20,9 +3,45 23+1,22
7 11 50 28,1 £3,40 69,9 19,8 £3,26 39+1,52
8 10 50 26,4 +2,89 75,1 22,7+2,88 1,6 +122
9 10 50 22,6 +2,88 79,6 24,4 £3,07 3,5+2.21
10 10 50 23,0£3,16 84,1 254 +327 2,5+ 1,64
11 9 50 18,5 +2,81 87,8 29,6 +2,89 2,8+ 1,41
12 7 50 14,8 £2,63 90,8 353+£2,76 1,3+1,26
13 6 50 15,3 +£2,47 93,8 33,2+2,61 1,6 £1,58
14 6 50 13,8 £2,37 96,5 352+2,68 2,8+2,00
15 5 50 7,6+293 98,1 40,6 = 2,85 1,8+ 1,52
16 5 50 32+1,82 98,7 45,0+2,19 1,8+ 1,55
17 3 50 4,0+ 1,89 99,6 46,0 + 1,89 0,0+0,0
18 3 50 2,3+1,05 100 47,0 £2,28 0,7+ 1,04
19 2 50 0+£0,0 100 50,0+0,0 0,0£0,0
20 1 50 0£0,0 100 50,0 +0,0 0,0£0,0
Total 504,8 100% 11423 119,3




TABELA 3 Numero e porcentagem de ninfas de Macrosiphum euphorbiae
contendo larvas de Praon volucre (22 + 1°C, UR de 70 = 10% e fotofase
de 12h).

N° pulgoes contendo larvas do parasitoide
Idade da Numero de (média)

fémea (dias) fémeas vivas

1 larva 2 larvas
1 15 93,9 2,2
2 15 56,5 1,1
3 15 50,0 1,3
4 14 41,9 1,3
5 12 40,0 1,4
6 12 25,9 0,9
7 11 25,9 1,1
8 10 25,0 0,7
9 10 21,6 0,5
10 10 21,2 0,9
11 9 17,0 0,8
12 7 14,6 0,1
13 6 15,3 0,0
14 6 12,5 0,7
15 5 7,6 0,0
16 5 3,2 0,0
17 3 3,7 0,3
18 3 2,3 0,0
19 2 0,0 0,0
20 1 0,0 0,0
% do total de pulgdes parasitados 97,3 2,7
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TABELA 4 Tabela de vida de fertilidade de Praon volucre em Macrosiphum
euphorbiae (22 + 1°C, UR de 70 = 10% e fotofase de 12h).

X I, my l,m,
15,4 0,794 54,07 42,93
16,4 0,794 32,33 25,67
17,4 0,794 28,99 23,02
18,4 0,741 24,46 18,12
19,4 0,635 23,50 14,92
20,4 0,635 15,25 9,69
21,4 0,582 15,45 8,99
22,4 0,529 14,52 7,68
23,4 0,529 12,43 6,58
24.4 0,529 12,65 6,69
25,4 0,476 10,21 4,86
26,4 0,371 8,19 3,04
27,4 0,318 8,42 2,68
28,4 0,318 7,61 2,42
29,4 0,265 4,18 1,11
30,4 0,265 1,76 0,47
31,4 0,159 2,40 0,38
32,4 0,159 1,27 0,20
33,4 0,106 0,00 0,00
34,4 0,053 0,00 0,00

Y 277,67 179,44
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TABELA 5 Parametros de crescimento populacional associados a tabela de vida
de fertilidade de Praon volucre em Macrosiphum euphorbiae (22 + 1°C,
UR de 70 + 10% e fotofase de 12h).

Ro I'n A T TD
179,4 0,274 1,32 18,9 2,52
(fémeas) (fémea/fémea/dia)  (fémea/dia) (dias) (semanas)
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CAPITULO 3

Efeito do armazenamento em baixa temperatura nos parametros bioldgicos
e fisiolégicos de Praon volucre (Haliday) (Hymenoptera: Braconidae,
Aphidiinae)
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1 RESUMO

O armazenamento em baixas temperaturas traz beneficios ao processo
de producdo massal de agentes entomofagos, facilitando a sua utilizagdo nos
programas de controle bioldgico de pragas. Este trabalho foi realizado com o
objetivo de avaliar a influéncia de diferentes periodos de armazenamento, em
parametros bioldgicos e fisiologicos do parasitoide Praon volucre (Haliday).
Mumias do pulgdo Macrosiphum euphorbiae (Thomas) com um dia de idade,
contendo pré-pupas de P. volucre, foram avaliadas em quatro periodos de
armazenamento, 5, 10, 15 e 20 dias, em camara climatica a 5°C e escotofase
constante. Um tratamento controle foi mantido a 22+1°C, UR 70+10% e
fotofase de 12 horas. A sobrevivéncia, a atividade de voo e o numero de 6vulos
nos ovariolos das fémeas de P. volucre foram reduzidos com o aumento do
periodo de armazenamento. A longevidade das fémeas que emergiram apds 20
dias de armazenamento foi afetada pelo tempo de armazenamento. Variagoes
nas taxas de parasitismo e de emergéncia e na razdo sexual da progénie
ocorreram em fun¢@o da idade das fémeas emergidas apds o armazenamento. A
perda de massa fresca nas mumias aumentou com o incremento do periodo de
armazenamento. A massa de gordura corporal e o teor de gordura nas mumias
mostraram reducgdo linear com o aumento do periodo de armazenamento. O
armazenamento de P. volucre por até 10 dias, a 5°C, pode facilitar tanto a sua
producao massal quanto o seu uso em programas de controle biolégico.

Palavras-chave: parasitoide, controle biologico, fecundidade, reservas de
gordura, Macrosiphum euphorbiae.
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2 ABSTRACT

Storage at low temperatures leads benefits to the mass-rearing process of
entomophagous agents facilitating their use in biological control of pests. This
study aimed to evaluate the influence of different cold storage periods in
biological and physiological parameters of the parasitoid Praon volucre
(Haliday). The one-day-old mummies of the aphid Macrosiphum euphorbiae
(Thomas) containing pre-pupae of P. volucre were evaluated in four storage
periods, 5, 10, 15 and 20 days in a climatic chamber at 5°C and constant
scotophase. A control treatment was maintained at 22+1°C, RH 70+10% and
photophase 12h. The survival, flight activity and number of eggs in the ovarioles
of P. volucre females were reduced with increasing storage period. The female’s
longevity that emerged after 20 days of storage was influenced by storage time.
Variations in parasitism and emergence rates and in offspring sex ratio were
related to the age of the emerged females after storage. The loss mass of
mummies increased with increasing storage time. The body fat mass and fat
contends on the mummies showed a linear decrease with increasing storage
period. The storage of pupae P. volucre for up to 10 days at 5°C do not affect its
biological and physiological parameters and can facilitate both the mass-rearing
and its use in aphid biological control programs.

Key words: parasitoid, biological control, fecundity, fat reserves, Macrosiphum
euphorbiae

33



3 INTRODUCAO

O armazenamento de insetos em baixas temperaturas tem se revelado
uma ferramenta valiosa na producdo massal de agentes entomofagos (Lenteren
& Tommasini, 2003). Essa técnica permite maior flexibilidade na producao
desses insetos, tanto em nivel de pesquisa como em larga escala, promovendo a
sincroniza¢do da producdo no laboratério com os picos de liberagdo no campo,
assim como também aumentando a disponibilidade de predadores e parasitoides
para o mercado consumidor (Leopold, 1998).

A maioria dos estudos demonstra que a temperatura Otima para o
armazenamento de parasitoides situa-se entre 0° e 7°C (Hofsvang & Hagvar,
1977; Singh & Srivastava, 1988; Rodrigues et al., 2003; Colinet et al., 2006,
2007). Nesta situacdo, esses insetos entram em estado de dorméncia conhecido
como quiescéncia, que resulta no desaceleramento das atividades do organismo
como respostas as condi¢cdes adversas do ambiente e, quando cessam as
condi¢des adversas, geralmente ocorre a retomada das atividades normais do
individuo (Leopold, 1998).

Embora as causas da morte de insetos, quando expostos as baixas
temperaturas, ainda ndo sejam totalmente conhecidas, sabe-se que elas podem
influenciar diretamente importantes parametros biologicos (Denlinger & Lee
Junior, 1998). No caso especifico dos parasitoides de pulgdes, baixas
temperaturas associadas com periodos prolongados de armazenamento podem
afetar diretamente a sobrevivéncia (Hofsvang & Hégvar, 1973), a longevidade
dos adultos (Colinet et al., 2006), a reproducdo (Levie et al., 2005) e a “fitness”
dos sobreviventes (Amice et al., 2008).

O conhecimento das respostas dos insetos as baixas temperaturas
associadas aos periodos de armazenamento pode ser um fator chave para a

determinagdo do tempo maximo de estocagem, sem que haja grandes prejuizos
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aos parametros biologicos e fisiologicos de parasitoides, assim como no seu
desempenho pds-armazenamento.

A espécie Praon volucre (Haliday) é um endoparasitoide solitario de
origem Paleartica que apresenta elevada gama de hospedeiros. Segundo
Tomanovic et al. (2009), P. volucre estd associado a 24 espécies de pulgdes em
plantios comerciais na Europa, além de varias outras espécies de pulgdes em
plantas ndo cultivadas. No Brasil, encontra-se adaptado as diversas regides,
parasitando pulgdes em plantas ornamentais, alfafa, ervilha e em gramineas
nativas (Gassen & Tambasco, 1983). E apontado como um importante inimigo
natural para o controle biologico de pulgdes da tribo Macrosiphini (Stary et al.,
2007), como Macrosiphum euphorbiae, Uroleucon ambrosie (Tomas) (Conti et
al., 2008) e Aulacorthum solani (Kaltenbach) (Silva et al., 2009). No entanto, a
criagdo massal e a potencialidade de P. volucre como agente de controle
bioldgico podem depender de sua resposta as condigdes de armazenamento,
sendo, assim, uma caracteristica desejavel a ser determinada.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito de
diferentes periodos de armazenamento, a 5°C, em pardmetros biologicos e
fisiologicos do parasitoide P. volucre, visando a criagdo massal e seu uso em

programas de controle biologico.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Obtencéo e criacédo de M. euphorbiae e P. volucre

Colbnias de M. euphorbiae foram coletadas em plantas de alface
(Lactuca sativa L.) cultivadas sob sistema hidropdnico, no campus da
Universidade Federal de Lavras (UFLA). Apds identificagdo, no laboratério,
foram transferidas para placas de Petri (15 cm de diametro) contendo disco foliar

de alface, cv. Veronica, sobre uma camada de agar-dgua 1%. Essas placas foram
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mantidas em camara climatica, a 22+1°C, UR de 70+10% e fotofase de 12 horas.
A partir da terceira geracdo obtida no laboratorio, os descendentes foram
utilizados para iniciar uma criagdo de manutengdo em plantas de alface mantidas
em vasos no interior de gaiolas de acrilico (60x30x30 cm), segundo a
metodologia proposta por Sidney et al. (2010).

Plantas de serralha, Sonchus oleraceus L., contendo mumias e pulgdes,
foram coletadas no campo. No laboratério, em sala climatizada (22+3°C), essas
mumias coletadas foram individualizadas em tubos de vidro (100x8 mm) até a
emergéncia de parasitoides adultos, os quais foram identificados de acordo com
Tomanovic et al. (2003). Adultos de P. volucre foram, entdo, liberados em
gaiolas de acrilico (60x30x30 cm) contendo uma planta de alface infestada com
M. euphorbiae, dando-se inicio a criagdo de manuten¢do desse parasitoide,

conforme metodologia de Sidney et al. (2010).

4.2 Sobrevivéncia de imaturos e longevidade de adultos de P. volucre

Para a obtengdo dos lotes de mimias de M. euphorbiae, fémeas de P.
volucre (n = 20), com até 24 horas de vida, previamente alimentadas com mel e
acasaladas, foram liberadas em placas de Petri (5 cm de didmetro) contendo
disco foliar de alface sobre uma camada de agar-agua 1% e 40 ninfas do pulgéo
M. euphorbiae. Para a padronizacdo da idade das ninfas, adultos de M.
euphorbiae foram mantidas, por 24 horas, em placas de Petri (15 cm de
diametro) contendo um disco foliar de alface sobre uma camada de agar-agua
1%. Apos esse periodo, os pulgdes adultos foram retirados das placas e as ninfas
de segundo e terceiro instares (cerca de 24 a 36 horas de idade) foram utilizadas
nos experimentos. As fémeas do parasitoide foram mantidas nas placas (5 cm de
diametro) por um periodo de duas horas, observando-se a ocorréncia de

oviposi¢oes. Essas placas foram vedadas com papel toalha e mantidas em
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camara climatica, a 22+1°C, UR de 70+10% e fotofase de 12 horas, até a
mumificagdo dos pulgdes.

Por esse método, foram obtidos cinco lotes de mimias com um dia de
idade. Um lote contendo 190 mumias foi utilizado no tratamento controle ou
testemunha (22+1°C, UR de 70+£10% e fotofase de 12 horas) e outros quatro,
contendo 300 mumias cada um, foram avaliados em quatro periodos de
armazenamento 5, 10, 15 e 20 dias, em camara climatica, a temperatura de 5°C,
UR de 70£10% e escotofase constante. Para evitar choque térmico, quando da
transferéncia das miimias, as mesmas passaram por um processo de aclimatacao.
Assim, para cada lote, antes de cada um dos periodos de armazenamento, a
temperatura da camara climatica foi diminuida em 1°C, a cada 25 minutos, até
chegar a temperatura de 5°C, totalizando 425 minutos de aclimatagdo.
Terminado o periodo de armazenamento, foi feita a reaclimatacdo das mumias
com o aumento da temperatura da cadmara climatica em 1°C, a cada 25 minutos,
até chegar a temperatura de 22°C. Assim, apds cada periodo de armazenamento,
as mumias foram individualizadas em tubos de vidro (100x8 mm) vedados com
filme PVC, até a emergéncia dos adultos do parasitoide, totalizando 10
repetigdes por tratamento. Mumias de onde ndo houve emergéncia foram
dissecadas para identificar a fase de desenvolvimento na qual ocorreu
mortalidade de P. volucre.

Para avaliar a longevidade de P. volucre, 20 adultos emergidos (10
fémeas e 10 machos), provenientes de cada periodo de armazenamento e do
tratamento controle, foram mantidos nos tubos de vidro (100x8 mm), em cdmara
climatica, a 22+1°C, UR de 70+£10%, fotofase de 12 horas e alimentados

diariamente com goticulas de agua e mel, até a morte dos mesmos.

4.3 Fecundidade potencial das fémeas e tamanho dos adultos de P. volucre
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Dez fémeas de P. volucre desenvolvidas em cada um dos periodos de
armazenamento a 5°C, com 24 horas de vida, foram mortas em alcool 70% e
dissecadas para a contagem do numero de 6vulos em seus ovariolos. Nesse
procedimento, os ovariolos foram separados do restante do gaster sob
microscopio estereoscopico e corados com solugdo de azul de lactofenol para
facilitar a visualizagcdo dos 6vulos. Na sequéncia, foram contados os dvulos dos
dois ovariolos, sob microscopio oOtico (aumento 100x), de acordo com a
metodologia de Sampaio et al. (2008).

Na avaliagio do tamanho dos parasitoides emergidos apos o
armazenamento, foi medida a tibia posterior direita de um total de 20 individuos,
10 fémeas e 10 machos de P. volucre, desenvolvidos em cada tratamento. As
tibias foram colocadas em uma gota de alcool 70%, entre ldmina e laminula, e
medida sob microscopio 6tico (aumento de 100x), com auxilio de uma ocular

micromeétrica.

4.4 Capacidade de voo de adultos de P. volucre

O teste de capacidade de voo foi desenvolvido de acordo com a
metodologia proposta por Langer et al. (2004). Machos e fémeas de P. volucre,
com um dia de idade e desenvolvidos em cada tratamento, foram colocados no
interior de um tubo de acrilico (3,5x2 c¢cm), mantido em uma placa de Petri (15
cm de didametro). Sobre esta placa foi colocado um cilindro de paredes opacas
(20x10 cm), apresentando no seu topo uma tampa transparente contendo cola
stik. Foi colocada uma lampada (luz branca de 9 W) logo acima do cilindro,
servindo para a atragdo dos individuos. Para evitar que os parasitoides ficassem
caminhando na parte inferior do cilindro, foi colocada agua na placa de Petri.
Anotou-se o nimero de parasitoides colados na tampa ap6s o periodo de 4 horas.

O teste foi realizado em sala climatizada (22+3°C e UR de 70% e fotofase de

38



12h.) e, para cada tratamento, foram testados 50 adultos, divididos em 5

repetigdes contendo 10 parasitoides cada (5 fémeas ¢ 5 machos).

4.5 Capacidade reprodutiva de P. volucre

Para o teste da capacidade reprodutiva, fémeas e machos emergidos apos
cada periodo de armazenamento foram alimentados com mel e acasalados. Em
seguida, cada fémea foi liberada em uma placa de Petri (5 cm de didmetro)
contendo disco foliar de alface sobre uma camada de 4gar-agua 1% e 20 ninfas
de segundo e terceiro instares de M. euphorbiae, totalizando 10 repeti¢des para
cada tratamento. As fémeas permaneceram nas placas pelo periodo de uma hora.
Assim, para cada fémea, o parasitismo foi testado apds 24, 48 e 72 horas apos a
emergéncia. Dez dias apds o parasitismo, as mumias formadas foram
individualizadas em tubos de vidro (100x8 mm) até a emergéncia dos
parasitoides adultos. Foram avaliadas as porcentagens de parasitismo ¢ a

emergéncia e a razao sexual da progénie.

4.6 Parametros fisiologicos

Para a avaliagdo da perda de agua e reservas gordurosas de P. volucre
apos os periodos de armazenamento a 5°C, utilizou-se metodologia proposta por
Colinet et al. (2006), na qual sdo utilizadas mimias do hospedeiro contendo o
parasitoide para estimar os parametros fisiologicos de P. volucre. Para cada
tratamento, utilizaram-se 100 mu0mias, divididas em 5 grupos, o que
correspondeu as repetigdes de 20 miimias cada um, as quais foram pesadas em
balanca de precisao (0,1 mg).

Para a determinacdo da perda de massa (PM) ocorrida durante o periodo
de exposi¢cdo das mumias ao frio (5°C), a massa fresca (MF) foi medida antes
(MFa) e depois (MFd) dos periodos de armazenamento. A perda de massa (PM)

correspondeu a diferenca entre MFa e MFd e foi expressa como porcentagem
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inicial de massa (PM = MFa — MFd / MFa x 100). As mimias provenientes de
cada periodo de armazenamento foram secas em estufa, a 60°C, com circulacdo
forgada de ar por um periodo de trés dias e, em seguida, novamente pesadas para
a determinagdo da massa seca (MS). A massa magra seca (MMS) foi medida
pela extragdo de lipideos em solugdo de cloroférmio/metanol (2:1). Para esse
procedimento, cada mimia foi perfurada com um estilete e colocada em um tubo
Eppendorf contendo 1,5 mL da solugdo extratora, pelo periodo de duas semanas
¢ agitados diariamente. As mumias foram colocadas, por 12 horas, em estufa, a
60°C, para a completa eliminagdo da solugdo extratora, antes da medigdo da
MMS. A massa de gordura corporal (MGC) correspondeu a diferenga entre a
massa seca ¢ a massa magra seca (MGC = MS — MMS) e o teor de gordura (TG)
foi calculado como uma propor¢do da MMS (TG = MGC/MMS). Como
controle, todas as medigdes referidas acima foram também realizadas em lote de

100 miimias que ndo foram armazenadas.

4.7 Analises dos dados

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado
com 5 tratamentos e 10 repetigdes, exceto para os parametros de capacidade de
voo, perda de massa fresca, massa de gordura corporal e teor de gordura, nos
quais foram utilizadas 5 repetigoes. Os dados foram submetidos a analise de
variancia e de regressdo. Os dados de longevidade de adultos e comprimento da
tibia posterior também foram submetidos a analise de variancia e utilizou-se o

teste de Tukey, a 5% de significancia, para comparacdo das medias.

5 RESULTADOS

5.1 Emergéncia, longevidade e tamanho de P. volucre
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A porcentagem de emergéncia do parasitoide P. volucre foi reduzida
com o aumento do tempo de armazenamento (FIGURA 2). No entanto, a baixa
temperatura (5°C) ndo afetou a morfogénese do parasitoide, visto que, em todos
0os tratamentos, exceto aos 5 dias de armazenamento, as dissecagdes
demonstraram que a grande maioria dos parasitoides que ndo conseguiu emergir
da mumia encontrava-se nas fases de pupa ou adulto (TABELA 6).

Nao foi constatada diferenga significativa na longevidade de machos de
P. volucre entre os diferentes periodos de armazenamento a 5°C (P = 0,722)
(TABELA 6). Em contrapartida, observou-se que a longevidade das fémeas foi
afetada somente aos 20 dias de armazenamento (F = 3,465; df = 5,499; P =
0,017).

A exposicdo de mimias do pulgdo parasitadas por P. volucre ao frio
(5°C) néo afetou o tamanho dos parasitoides adultos emergidos (9: P =0,117; P

= 0,142) (TABELA 6).

5.2 Atividade de voo e fecundidade potencial de P. volucre

A atividade de voo do parasitoide P. volucre (FIGURA 3) foi reduzida
com o aumento do tempo de armazenamento (F = 3,682; P = 0,0261). Aos 20
dias, foi registrada a menor porcentagem de adultos voadores (70,0%).

A fecundidade potencial de P. volucre, ou seja, o nimero de évulos nos
ovariolos das fémeas (FIGURA 4), foi influenciada pela exposi¢do do
parasitoide a baixa temperatura do armazenamento (F = 8,758; P = 0,0001). As
fémeas que emergiram apdés 20 dias de armazenamento continham
aproximadamente a metade da quantidade de 6vulos das fémeas mantidas nas

condigdes do tratamento controle (22°C).

5.3 Parasitismo, emergéncia e razéo sexual da progénie de P. volucre

41



Houve redugdo significativa na taxa de parasitismo (FIGURA 5) de P.
volucre para fémeas com idade de 24 horas (F = 4,833; P = 0,0032), 48h (F =
4,574; P =0,0043) e 72h (F = 3,144; P = 0,0257).

As taxas de emergéncia da progénie (FIGURA 6) mantiveram-se acima
de 50% em todos os periodos e idades das fémeas testados. Entretanto,
observou-se, na maioria dos periodos de armazenamento, tendéncia de aumento
nas taxas de emergéncia com o aumento da idade das fémeas que parasitaram,
exceto aos 15 dias de armazenamento, quando se verificou redugdo na taxa de
emergéncia com o aumento da idade das fémeas.

A razdo sexual (FIGURA 7) mostrou tendéncia de aumento na propor¢ao
de fémeas produzidas na progénie com o aumento da idade das fémeas que

parasitaram.

5.4 Parametros fisiologicos

Foi verificado aumento na perda de massa das mimias armazenadas a
5°C (F = 46,664; P = 0,00001) (FIGURA 8). Houve decréscimo na massa de
gordura corporal com o aumento do periodo de armazenamento (F = 25,939; P
= 0,00001) (FIGURA 9A) e no teor de gordura das mimias de M. euphorbiae
parasitadas por P. volucre expostas ao frio de 5°C (F = 17,424; P = 0,00001)
(FIGURA 9B).

6 DISCUSSAO

A magnitude dos efeitos prejudiciais provocados pelas baixas
temperaturas de armazenamento ¢ proporcional aos tempos de exposi¢do a que
os insetos sao submetidos (Leopld, 1998). No presente estudo, houve redugdo na
taxa de sobrevivéncia do parasitoide P. volucre, na medida em que se aumentou

o periodo de armazenamento. Este fato foi também observado em outros
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parasitoides afidiineos (Archer et al., 1973; Scopes et al., 1973; Hofsvang &
Hagvar, 1977; Singh & Srivastava, 1988; Rodrigues et al., 2003; Colinet et al.,
2006, 2007).

Entretanto, a adocdo de regimes de aclimatagdo pré e pos-
armazenamento tende a aumentar a sobrevivéncia desses insetos, uma vez que
reduzem as injurias provocadas pelos periodos prolongados de exposi¢do as
baixas temperaturas (Leopold, 1998; Levie et al., 2005). Tal efeito pode, entdo,
ter contribuido para aumentar a sobrevivéncia de P. volucre em todos os
periodos de armazenamento avaliados. Rodrigues et al. (2003) observaram que a
taxa de sobrevivéncia para Lysiphlebus testaceipes (Cresson) foi de 7,5%,
quando este parasitoide foi armazenado a 5°C, por 20 dias, sem nenhum regime
de aclimatagdo.

Singh & Srivastava (1988) obtiveram taxa de sobrevivéncia de 40%,
ap6s 20 dias, para o parasitoide Trioxys indicus Subba Rao & Sharma, quando
foi feita a aclimatacdo pré-armazenamento. J4 com aclimatagdo pré e pos-
armazenamento, o parasitoide Aphidius colemani Viereck apresentou
aproximadamente 65% de sobrevivéncia, quando armazenado por 21 dias a
temperatura de 4°C (Colinet et al., 2006), sendo este valor semelhante ao
encontrado no presente estudo (64,8%), para a espécie P. volucre, apos 20 dias
de armazenamento a 5°C.

Levie et al. (2005) avaliaram diferentes métodos de aclimatacdo na
sobrevivéncia do parasitoide Aphidius rhopalosiphi DeStefani-Peres ¢
observaram que, independente do método testado, as taxas de sobrevivéncia
foram maiores para mumias armazenadas com um dia de idade em oposigdo as
mumias armazenadas com trés dias de idade. Dessa forma, fica claro que ndo sé
o regime de aclimatacdo adotado, mas também a idade com que os insetos sdo
armazenados ¢ fator importante ¢ que pode aumentar a taxa de sobrevivéncia dos

parasitoides.
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Resisténcia ao frio ¢ um dos principais mecanismos que possibilitam a
sobrevivéncia de parasitoides, quando expostos as baixas temperaturas (Langer
& Hance, 2000), e a utilizagdo das fontes de reserva energéticas pelos insetos em
estagio dormente tem importancia fundamental neste processo, uma vez que esta
diretamente relacionada com a manutengdo do metabolismo (Denlinguer & Lee
Junior, 1998; Sinclair et al., 2003). No presente estudo, houve aumento na taxa
de perda de massa fresca pelas mumias de M. euphorbiae parasitadas por P.
volucre, em fung¢do do aumento do periodo de exposigdo a temperatura de 5°C.
Esta redugdo deve-se ao maior consumo das reservas gordurosas pelo parasitoide
nos maiores periodos de armazenamento (FIGURAs 9A e 9B). Colinet et al.
(2006, 2007) também relataram aumento na perda de massa em fungdo do
aumento no periodo de armazenamento em baixas temperaturas e associaram
essa perda ao consumo de biomassa pelos parasitoides.

Segundo Hahn & Denlinger (2007), o consumo de reservas gordurosas
contribuem para a reducdo na “fitness” dos insetos depois de passarem por um
estagio dormente, seja em diapausa ou quiescéncia. De fato, o decréscimo
acentuado das reservas gordurosas de P. volucre pode ter afetado parametros
importantes da sua biologia, principalmente a sobrevivéncia e a fecundidade.
Assim, por meio da dissecagdo de mumias, em que foi constatado ndo haver
emergéncia de adultos, observou-se que a mortalidade ocorreu principalmente
apos a metamorfose dos parasitoides adultos (TABELA 6). A incapacidade dos
adultos recém-formados em abandonar a mimia se deve, em parte, & energia
insuficiente para a realizacao de tal tarefa, como também observado por Colinet
et al. (2006), com o parasitoide A. colemani.

Periodos prolongados de exposicdo dos parasitoides as baixas
temperaturas geralmente reduzem a longevidade dos adultos emergidos (Hance
et al., 2007). No presente estudo, as fémeas de P. volucre tiveram sua

longevidade reduzida somente apds 20 dias de armazenamento. A alimentacao
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diaria dos adultos de P. volucre com mel e agua pode ter contribuido para
manter elevada a sua longevidade. Segundo Bueno et al. (2006), o fornecimento
de agua e mel é capaz de aumentar a longevidade dos adultos do parasitoide A.
colemani. Entretanto, também existem relatos da redug¢do na longevidade dos
parasitoides Aphidius picipes Nees (Amice et al., 2008) e A. colemani (Colinet et
al., 2006) com o aumento do periodo de armazenamento, mesmo com
fornecimento diario de alimento aos adultos.

A atividade de voo ¢ uma das principais caracteristicas referentes ao
desempenho dos parasitoides em condigdes de campo e periodos prolongados de
exposicdo as baixas temperaturas geralmente resultam em redugdo na
capacidade de voo apés o armazenamento (Lenteren & Tomasini, 2003).
Embora nao existam dados, na literatura, sobre testes de capacidade de voo
visando o controle de qualidade de parasitoides Aphidiinae, foi observado, neste
estudo, que P. volucre mantém elevada capacidade de voo (70,0%), mesmo apos
20 dias de armazenamento a 5°C. De acordo com Hahn & Denlinger (2007), em
muitos insetos, o estado prolongado de dorméncia pode trazer um custo
metabolico muito grande aos musculos do voéo, resultando, geralmente, em
reducdo na capacidade de voo apds a sua emergéncia.

Em condigdes normais de desenvolvimento, os recursos alocados para
reproducgdo pelo parasitoide ndo podem ser utilizados para sobrevivéncia (Ellers,
1996) e, durante a vida adulta, as reservas acumuladas na fase larval podem ser
utilizadas como fontes de nutrientes para a producdo de 6vulos suplementares
(espécies sinovigénicas) e manter as fun¢des somaticas (Jervis et al., 2008).
Entretanto, a redu¢do no niimero de 6vulos/fémea de P. volucre com o aumento
do periodo de armazenamento indica que houve realocacdo das reservas de
gordura, pois, sendo os ovos ricos em lipideos, ¢ provavel que os mesmos
tenham sido utilizados para a manutencdo do metabolismo do parasitoide,

garantindo assim a sua sobrevivéncia. Petters & Grosch (1977) observaram
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efeito contrario ao observado neste estudo com P. volucre, pois o estresse
provocado pela baixa temperatura de armazenamento resultou na produgdo de
ovariolos supernumerarios no parasitoide Bracon hebetor Say, aumentando,
dessa forma, o potencial reprodutivo das fémeas.

Examinar a taxa de parasitismo ap6s o armazenamento dos parasitoides
parece ser outro meio de testar a fecundidade e a atracdo pelo hospedeiro
(Leopold, 1998), além de ser o método mais comumente utilizado nos testes de
controle de qualidade dos parasitoides produzidos massalmente (Lenteren,
2009). As taxas de parasitismo obtidas para P. volucre foram superiores aos
valores obtidos por outros autores, que ndo expuseram este parasitoide a
condi¢des de frio. Langer et al. (2004) observaram taxa de parasitismo inferior a
60,0% no pulgdo Sitobion avenae (Fabricius), Conti et al. (2008) verificaram
54,4% e 35,6%, nos pulgdes M. euphorbiae e Uroleucon ambrosiae (Thomas),
respectivamente e Silva et al. (2009) obtiveram 58,5% de parasitismo em
Aulacorthum solani (Kaltenbach).

Também ¢é importante ressaltar que as taxas de parasitismo foram
semelhantes para cada periodo de armazenamento testado nas diferentes idades
das fémeas, demonstrando que ndo houve perda na “fitness” do parasitoide logo
apds a sua emergéncia. Hofsvang & Hévgar (1977) observaram que o
armazenamento ndo afetou a fecundidade do parasitoide Ephedrus cerasicola
Stary, enquanto, nas mesmas condi¢les testadas, o parasitoide A. colemani teve
reducdo no numero de descendentes produzidos apds o armazenamento. Isso
demonstra que a tolerancia as baixas temperaturas € uma caracteristica que esta
relacionada a espécie e ndo ao método de armazenamento utilizado.

As taxas de emergéncias obtidas em todos os periodos de
armazenamento testados foram tdo altas quanto e semelhantes as taxas

observadas para P. volucre em outros hospedeiros. No pulgdo A. solani, Silva et
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al. (2009) obtiveram 79,3% de emergéncia e, nos pulgdes U. ambrosiae e M.
euphorbiae, Conti et al. (2008) observaram 74,9% e 87,5%, respectivamente.

Os parasitoides Aphidiinae tém reprodugdo do tipo arrendtoca, ou seja, a
partir de ovulos fecundados originam-se fémeas, enquanto dos Ovulos ndo
fecundados, apenas machos (Stary, 1988). Dessa maneira, a razdo sexual nos
parasitoides ¢ afetada porque a baixa temperatura de armazenamento pode
esterilizar os machos, com consequente nao fertilizagdo dos 6vulos (Levie et al.,
2005), reduzir a espermatogénese (Lacoume et al., 2007) ou reduzir o
desempenho dos machos, de modo que a cépula ndo ocorre ou ¢ dificultada
(Amice et al., 2008; Colinet & Hance, 2009).

No presente estudo nao foi observada esterilidade dos machos de P.
volucre, uma vez que todas as fémeas avaliadas produziram descendentes do
sexo feminino. A razdo sexual da progénie de P. volucre sé foi reduzida a partir
dos dez dias de armazenamento. Entretanto, houve tendéncia de aumento na
quantidade de descendentes do sexo feminino produzidos com o aumento da
idade das fémeas da geragdo parental, em todos os periodos de armazenamento
testados, confirmando relatos de Ayvaz et al. (2008) do mesmo efeito para o
parasitoide ~ Trichogramma  evanescens  Westwood  (Hymenoptera:
Trichogrammatidae), apds o armazenamento.

Pupas de P. volucre podem ser armazenadas por até 10 dias, a 5°C, sem
afetar a sobrevivéncia dos adultos. Além disso, pela avaliagdo do consumo de
reservas de gordura, pode-se constatar que n3o ha comprometimento de
importantes caracteristicas bioldgicas desse parasitoide, como parasitismo,
longevidade, capacidade de voo, fecundidade e razdo sexual da progénie. Dessa
forma, curtos periodos de armazenamento de P. volucre podem ser utilizados
para facilitar tanto a sua producdo massal quanto a utilizagdo em programas de

controle biologico.
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FIGURA 2 Sobrevivéncia de Praon volucre apds o armazenamento a 5 °C.
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FIGURA 3 Porcentagem de adultos voadores de Praon volucre apds o
armazenamento a 5°C.
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FIGURA 4 Fecundidade potencial de fémeas de Praon volucre emergidas 24
horas apds o armazenamento a 5°C.
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FIGURA 5 Taxas de parasitismo para fémeas de Praon volucre em diferentes
idades emergidas ap6s o armazenamento a 5°C. A) 24 hora apds a
emergéncia das fémeas; B) 48 horas ¢ C) 72 horas.
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FIGURA 6 Taxas de emergéncia da progénie de Praon volucre para fémeas que
parasitaram em diferentes idades, apds o armazenamento a 5°C.
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FIGURA 7 Razdo sexual da progénie (propor¢do de fémeas) de Praon volucre
apos o armazenamento a 5°C, em funcdo da idade das fémeas.
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FIGURA 8 Perda de massa fresca pelo parasitoide Praon volucre apos o
armazenamento a 5°C. Cada ponto da regressdo representa a média de 20
individuos.
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TABELA 6 Porcentagem de adultos ndo emergidos em cada estagio de desenvolvimento, longevidade e comprimento
da tibia posterior (média+EP) dos adultos de Praon volucre emergidos apos o armazenamento a 5°C

Tempo de Parasitoides ndo emergidos em cada Longevidade dos Comprimento da tibia
Armazena- estagio de desenvolvimento (%) adultos (dias) (mm)
mento (dias) Pré-pupa Pupa Adulto Fémeas Machos Fémeas Machos
(n) (n) (n) (n=10)" (n=10)’ (n=10)’ (n=10)’
0 555(5)  11,1(1) 33,3 (3) 16,542,52 ab  14,51,92  0,70+0,25 0,62+0,15
5 440(11) 36,009 20,0 (5) 16,9£1,97ab  16,2£1,90  0,68+0,26 0,58+0,21
10 20,0 (4) 30,0 (6) 50,0 (10) 15,442,17ab  15,3£1,98  0,69+0,14 0,62+0,19
15 18,5(17) 35,9(33) 45,6 (42) 203+1,82a  13,542,37  0,71+0,21 0,58+0,20
20 16,0 (17) 39,6 (42) 44,33 (47) 13,4+1,52 b 14,7¢1,91  0,6440,25 0,58+0,22

'Médias seguidas de mesma letra nas colunas nio diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05)
*Nio significativo



CONSIDERACOES FINAIS

O parasitoide Praon volucre foi introduzido no Brasil para o controle
biologico dos pulgdes do trigo e apresenta potencialidade para controle de outras
espécies de pulgdes, especialmente aquelas espécies pertencentes a tribo
Macrosiphini.

No processo de selecdo e avaliagdo de um inimigo natural como agente
de controle bioldgico existem varios critérios que devem ser levados em
consideragdo, principalmente aqueles relacionados as caracteristicas
reprodutivas do inimigo natural e a possibilidade de armazena-los por
determinados periodos antes das liberagdes.

A analise dos dados obtidos a partir da tabela de vida de fertilidade de P.
volucre indica que este parasitoide apresenta potencial de crescimento
populacional quando utiliza o pulgdo Macrosiphum euphorbiae como
hospedeiro, indicando a sua potencialidade como agente de controle desta praga.
Além disso, os dados relacionados ao armazenamento mostram que P. volucre
pode ser armazenado em baixa temperatura (5°C), por até 10 dias, sem nenhum
comprometimento dos seus parametros biologicos e fisioldgicos, facilitando,
dessa forma, a sua producao massal.

Os dados gerados no presente trabalho contribuem para o
desenvolvimento de um programa de controle biologico com o uso do
parasitoide P. volucre. Entretanto, novas pesquisas que avaliem a efetividade
e/ou o desempenho desse inimigo natural como agente de controle bioldgico

devem ser conduzidas.
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