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RESUMO GERAL

SIDNEY, Livia Alvarenga. Qualidade de diferentes espécies de pulgbes como
hospedeiros do parasitoide Aphidius ervi Haliday e competicdo larval de A.
ervi e Praon volucre (Haliday) (Hymenoptera: Braconidae: Aphidiinae) em
Macrosiphum euphorbiae (Thomas) (Hemiptera: Aphididae). 2009. 46 p.
Dissertacdo (Mestrado em Entomologia Agricola) — Universidade Federal de
Lavras, Lavras, MG."

Os parasitoides Aphidius ervi (Haliday) e Praon volucre (Haliday) sdo
relatados como espécies promissoras para o controle de Macrosiphum
euphorbiae (Thomas) em cultivos protegidos no Brasil. Este trabalho teve como
objetivos avaliar a adequacdo nutricional e a qualidade dos pulgdes
Acyrtosiphom kondoi Shinji, Aulacorhtum solani (Kaltenbach) e M. euphorbiae
como hospedeiros de A. ervi e determinar a competigdo larval de A. ervi e P.
volucre em M. euphorbiae. Na qualidade hospedeira, foram avaliadas 11 fémeas
de A. ervi para cada hospedeiro. Uma fémea de A. ervi, acasalada e sem
experiéncia prévia de oviposicao, foi liberada em placa de Petri (5cm) contendo
20 ninfas de segundo e terceiro instares de uma das espécies de pulgdes
avaliadas, em se¢do foliar correspondente a planta hospedeira de cada pulgio
sobre solugdo 4gar/agua 1%. Todas as espécies de pulgdes se mostraram
nutricionalmente adequadas ao parasitoide A. ervi. Foi verificado menor periodo
de desenvolvimento do A. ervi nos pulgdes M. euphorbiae (13,18 dias) e A.
solani (13,07 dias), quando comparado a A. kondoi (14,01 dias). Foi observada
menor porcentagem de emergéncia em A. kondoi (78,66%), quando comparado a
M. euphorbiae (92,21%) e A. solani (91,66%). A. kondoi (0,36mm) representou
o menor hospedeiro entre as trés espécies avaliadas, tanto no tamanho inicial
(antes do desenvolvimento do parasitoide) como no estagio final desses
hospedeiros (mumia). Foi detectada relacdo entre tamanho, preferéncia e
qualidade para A. ervi entre os hospedeiros avaliados. O parasitoide apresentou
74,02% de taxa de parasitismo em M. euphorbiae, o maior hospedeiro (tibia
posterior de 0,73mm para tamanho inicial) proporcionando maior tamanho para
a fémea de A. ervi (0,75mm). Na competi¢do entre A. ervi e P. volucre, foram
utilizadas 10 fémeas de cada espécie, previamente acasaladas com 24-48h de
vida e ninfas de 2° instar de M. euphorbiae, nas seguintes sequéncias de
oviposigdes, uma oviposi¢do de A. ervi e uma subsequente de P. volucre; uma
oviposi¢do de P. volucre e subsequente de A. ervi. O intervalo entre as
oviposi¢des ndo excedeu 3 horas. O numero de parasitoides adultos obtidos de
cada espécie no multiparasitismo foi de 24 individuos de A. ervi e 55 de P.
volucre quando A. ervi ovipositou primeiro € 23 e 55 espécimes de A. ervi e P.

*Orientadora: Prof®. Dr? Vanda Helena Paes Bueno - UFLA
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volucre respectivamente, quando P. volucre foi o primeiro a ovipositar. O
parasitoide P. volucre apresentou superioridade intrinseca sobre A. ervi. A
utilizagdo conjunta de A. ervi e P. volucre em programas de controle biologico
de M. euphorbiae pode gerar o deslocamento competitivo, o que deve ser visto
com cuidado, quando o alvo é M. euphorbiae.

1



GENERAL ABSTRACT

SIDNEY, Livia Alvarenga. Quality of different aphids species as host to the
parasitoid Aphidius ervi Haliday (Hymenoptera: Braconidae: Aphidiinae)
and larval competition between A. ervi and Praon volucre (Haliday)
(Hymenoptera: Braconidae: Aphidiinae) after Multiparasitism of
Macrosiphum euphorbiae (Thomas) (Hemiptera: Aphididae). 2009. 46 p.
Dissertation (Master of Science in Entomology) — Universidade Federal de
Lavras, Lavras, MG."

The parasitoids Aphidius ervi (Haliday) and Praon volucre (Haliday) are
known as promising candidates for biological control of Macrosiphum
euphorbiae (Thomas) in protected cultivation in Brazil. This study aimed to
evaluate the suitability and the quality of aphids Acyrtosiphom kondoi Shinji,
Aulacorhtum solani (Kaltenbach) and M. euphorbiae as hosts for A. ervi and
evaluate the larval competition between A. ervi and P. volucre after
multiparasitism of M. euphorbiae. The host quality was evaluated using 11
female of A. ervi for each host. One mated female of A. ervi, with no previous
experience of oviposition and with 24h age, was released in a Petri dish (5cm)
kept with 20 nymphs of second and third instars of one of the species of aphids
evaluated, in a leaf disc corresponding to the host plant of each aphid in a layer
water/agar 1%. All the species of aphids were nutritionally suitable to the
parasitoid A. ervi. The parasitoid A. ervi showed higher preference for the
aphids M. euphorbiae (13.18 days) and A. solani (13.07 days), on which it
presented short development time as compared to A. kondoi (14.01 days). The
percentage of emergency was smaller in A. kondoi (78.66%) as compared to the
M. euphorbiae (92.21%) and A. solani (91.66%). The aphid A. kondoi
(0,36mm), represented the smaller host compared to the others evaluated
species, such as in the initial size (before the development of the parasitoid) and
as in the final size (mummies). The results showed relationship among size,
preference and quality for A. ervi among the evaluated hosts. The parasitoid
showed preference (74.02% parasitism rate) for M. euphorbiae, the bigger host
(hind tibia of 0.73mm for initial size) providing bigger size for the female of A.
ervi (0.75mm). The test on larval competition were realized with ten females of
each species, previously mated and 24-48h age and nymphs of 2° instar of M.
euphorbiae in the following sequences of oviposition, one oviposition of A. ervi
and one subsequent of P. volucre; and one oviposition of P. volucre and one
subsequent of A. ervi. The interval among ovipositions did not exceed the 3h.
The number of parasitoids adult obtained of each species in the multiparasitism
was of 24 adults of A. ervi and 55 of P. volucre when A. ervi oviposited first,

*Adviser: Prof . Dr? Vanda Helena Paes Bueno - UFLA
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and 23 and 55 specimens of A. ervi and P. volucre respectively, when P. volucre
was the first one to oviposit. The parasitoid P. volucre showed intrinsic
superiority on A. ervi. The utilization of both species of parasitoids in biological
control programs may cause the competitive displacement, influencing the
stability of its populations, and should be seen with care when the target is M.
euphorbiae.

v



CAPITULO 1

Qualidade de diferentes espécies de pulgdes como hospedeiros do
parasitoide Aphidius ervi Haliday e competicdo larval entre A. ervi e Praon
volucre (Haliday) (Hymenoptera: Braconidae: Aphidiinae) em

Macrosiphum euphorbiae (Thomas) (Hemiptera: Aphididae)



1 INTRODUGAO GERAL

Os pulgdes sdo pragas agricolas com grande capacidade de reproducao e
dispersdo e, em pouco tempo, podem se instalar em uma cultura, causando sérios
danos pela sucg¢do continua da seiva e transmissdo de virus (Souza-Silva &
Ilharco, 1995).

No controle desses insetos sdo utilizados parasitoides himenopteros, os
quais também constituem importante fator de mortalidade natural em muitos
agroecossistemas. Os parasitoides afidiineos Aphidius ervi Haliday e Praon
volucre (Haliday) estabeleceram-se no Brasil e foram encontrados em coldnias
de varios pulgdes da tribo Macrosiphini, como Acyrtosiphom kondoi Shinji,
Aulacorhtum solani (Kaltenbach) e Macrosiphum euphorbiae (Thomas). Essas
espécies sdo polifagas, cosmopolitas e de grande importancia em vérios cultivos,
tanto em condi¢gdes de campo como em ambientes protegidos no Brasil (Gassen
& Tambasco, 1983; Salvadori & Salles, 2002; Stary et al., 2007).

No entanto, o sucesso do controle biolégico com o uso desses
endoparasitoides afidiineos pode ser influenciado pelo grau de especificidade na
interagdo das espécies, pela diversidade de parasitoides por hospedeiro, pela
qualidade das espécies de hospedeiros potenciais e pela competicdo
interespecifica entre os parasitoides de uma mesma guilda (Shi et al., 2004; Vaz
et al., 2004). Desse modo, fatores como tamanho, estagio de desenvolvimento e
influéncia no tamanho dos parasitoides adultos devem ser considerados na
interacdo dos pulgdes e parasitoides como critérios a escolha do hospedeiro
entre espécies de pulgdes (Godfray, 1994; Chau & Mackauer, 2001; Vaz et al.,
2004).

Como o tamanho do parasitoide pode ser um bom indicador de aptiddo
ou de fecundidade, a determinagdo de hospedeiros que maximizem os tamanhos

dos inimigos naturais pode ser um elemento importante na estruturacdo e na



viabilizacdo de programas de controle bioldégico ou de manejo integrado de
pragas. No entanto, a competi¢do interespecifica entre parasitoides pode
influenciar o tamanho, a estrutura e a estabilidade das comunidades do inseto,
podendo conduzir a redugdo do parasitismo total e do controle da populacao da
praga (Leveque et al., 1993; Wen & Brower, 1995).

Assim, visando determinar a relacdo do tamanho e da qualidade dos
hospedeiros e os aspectos biologicos do parasitoide, bem como conhecer o
potencial de parasitoides competidores, este trabalho foi realizado com os
objetivos de constatar a adequag@o nutricional e avaliar a qualidade dos pulgdes
A. kondoi, A. solani ¢ M. euphorbiae como hospedeiros de A. ervi e a
competicdo larval entre A. ervi e P. volucre em multiparasitismo em M.

euphorbiae.
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1 RESUMO

O parasitoide Aphidius ervi Haliday apresenta ampla faixa de pulgdes
hospedeiros, os quais podem ocorrer em varios cultivos, como ervilha, alfafa,
alface e rosas. A preferéncia ou a adequacdo nutricional dos hospedeiros aos
parasitoides podem influenciar diversos parametros biologicos, como
desenvolvimento, longevidade e fecundidade. Este trabalho teve como objetivo
avaliar os pulgdes Macrosiphum euphorbiae (Thomas), Aulacorthum solani
(Kaltenbach) e Acyrtosiphum kondoi Shinji, quanto ao tamanho e a qualidade,
como hospedeiros ao parasitoide A. ervi. Os testes foram conduzidos em cdmara
climatica, a 22+1°C, 70£10% UR e 12 horas de fotofase. Uma fémea de A. ervi,
acasalada e sem experiéncia prévia de oviposicdo, foi liberada em placa de Petri
(5cm) contendo 20 ninfas de segundo e terceiro instares de uma das espécies de
pulgdes avaliadas, em se¢do foliar correspondente a planta hospedeira de cada
pulgdo sobre solucdo agar/agua 1%. Todas as espécies de pulgdes se mostraram
nutricionalmente adequadas ao parasitoide A. ervi. Foi verificado menor periodo
de desenvolvimento de A. ervi nos pulgdes M. euphorbiae (13,18dias) ¢ A.
solani (13,07 dias), quando comparados ao de A. kondoi (14,01 dias). Foi
observada menor porcentagem de emergéncia em A. kondoi (78,66%), quando
comparado a M. euphorbiae (92,21%) e A. solani (91,66%). A. kondoi (0,36mm)
representou o menor hospedeiro entre as trés espécies avaliadas, tanto no
tamanho inicial (antes do desenvolvimento do parasitoide) como no estagio final
desses hospedeiros (mimia). Foi detectada relagdo entre tamanho, preferéncia e
qualidade para A. ervi entre os hospedeiros avaliados. O parasitoide apresentou
74,02% de taxa de parasitismo em M. euphorbiae, o maior hospedeiro (tibia
posterior de 0,73mm para tamanho inicial), proporcionando maior tamanho para
a fémea de A. ervi (0,75mm).



2 ABSTRACT

The parasitoid Aphidius ervi (Haliday) has a broad aphid host range,
which occur in several crops as pea, alfalfa, lettuce and roses. Hosts can be
preferred and or suitable to the parasitoids and thus influence diverse biological
parameters as development, longevity and fecundity. This study aimed to
evaluate the aphids Macrosiphum euphorbiae (Thomas), Aulacorthum solani
(Kaltenbach) and Acyrtosiphum kondoi Shinji as hosts regard to preference, size
and the host quality for the parasitoid A. ervi. The tests were carried out in
climatic chamber at 22 + 1°C, 70 + 10% RH and photophase 12h. One mated
female of A. ervi, with no previous experience of oviposition and 24h age was
released in a Petri dish (Scm) kept with 20 nymphs of second and third instars of
one of the aphids species evaluated, on a leaf disc, corresponding the host plant
of each aphid, in a layer water/agar 1%. All the species of aphids were
nutritionally suitable to the parasitoid A. ervi. The parasitoid A. ervi showed
bigger preference for the aphids M. euphorbiae (13.18 days) and A. solani
(13.07 days), on which it presented shorter development time as compared to A.
kondoi (14.01 days). The percentage of emergency was smaller in A. kondoi
(78.66%) as compared to the M. euphorbiae (92.21%) and A. solani (91.66%).
The aphid A. kondoi (0,36mm), represented the smaller host compared to the
others evaluated species, such as in the initial size (before the development of
the parasitoids) and as in the final size (mummies). The results showed
relationship among size, preference and quality for A. ervi among the evaluated
hosts. The parasitoid showed preference (74.02% parasitism rate) for M.
euphorbiae, the bigger host (hind tibia of 0.73mm for initial size) providing
bigger size for the female of A. ervi (0.75mm).



3 INTRODUCAO

A adequagdo nutricional é uma caracteristica da espécie ou da populacio
de um hospedeiro e isso significa que os individuos desta espécie ou populagdo
satisfazem, pelo menos, as exigéncias fisioldgicas e nutricionais minimas para o
completo desenvolvimento da fase imatura de um parasitoide. Logo, o valor do
hospedeiro diz respeito ao balango entre os custos que um hospedeiro representa
para a fémea do parasitoide, em termos de tempo, energia e risco de mortalidade
na oviposi¢@o e a vantagem potencial no niimero, na viabilidade e no vigor de
seus descendentes (Mackauer et al., 1996; Henry et al., 2005).

O hospedeiro pode ser nutricionalmente inadequado ou ainda
insuficiente para o completo desenvolvimento do parasitoide e este valor
nutricional e, muitas vezes, outros fatores externos influenciam a razido sexual, o
tamanho, o tempo de desenvolvimento, a fecundidade e a longevidade de
parasitoides (Vinson & Iwantsch, 1980; Alphen & Jervis, 1996). Geralmente,
hospedeiros que apresentam maior qualidade permitem o desenvolvimento de
parasitoides com maior tamanho corporeo que, por sua vez, apresentam
vantagens competitivas, quando comparados com seus conespecificos de menor
vigor, tanto em testes de laboratorio quanto em campo (Chow & Mackauer,
2001).

O tamanho do hospedeiro pode ter um efeito maior sobre a razdo sexual
de parasitoides e, segundo Milne (1988), existe a indicagdo de que uma maior
propor¢do de parasitoides fémeas emerge de hospedeiros maiores do que
daqueles de menor tamanho. No entanto, a relagdo entre as caracteristicas do
hospedeiro no momento do parasitismo e o ganho no desempenho do
parasitoide, de acordo com Colinet et al. (2005), ndo ¢ linear e depende de varios
fatores relacionados ao hospedeiro, a qualidade da planta e a ecologia

nutricional. Nicol & Mackauer (1999) relatam que o comprimento da tibia



posterior direita é considerado um bom indicador do tamanho das espécies de
pulgdes e de parasitoides aphidiineos, por demonstrar poucas variagoes.

Também a preferéncia por certas espécies de hospedeiros entre
parasitoides de pulgdes foi demonstrada em estudos de laboratoério, nos quais as
fémeas aceitam e ovipositam mais frequentemente em algumas espécies do que
em outras, em hospedeiros oferecidos juntos ou separados (Bueno, 1999).
Assim, para o controle bioldgico de afideos em cultivos em casas de vegetacao,
as espécies de parasitoides sdo selecionadas de acordo a provavel espécie de
pulgdo-alvo (Gullino & Wardlow, 1999).

O parasitoide Aphidius ervi Haliday ¢ uma espécie cosmopolita, com
grande capacidade de dispersdo e que apresenta varias espécies de afideos de
importancia econdmica como hospedeiros. Este parasitoide foi introduzido no
Brasil para o controle biolégico dos pulgdes do trigo, no inicio da década de
1980 (Gassen & Tambasco, 1983) e foi encontrado no campo em diversas
espécies de afideos da tribo Macrosiphini, incluindo Macrosiphum euphorbiae
(Thomas) e Aulacorthum solani (Kaltenbach); Acyrthosiphum spp. e Sitobion
avenae Fabricius (Stary et al., 2007). Sua multiplicagdo em S. avenae, em
plantas de trigo, tem mostrado ser eficiente para utilizagdo no sistema de cria¢do
aberta em cultivos em casas de vegetagdo (Malais & Ravensberg, 2003).

Dessa maneira, estudos que envolvem a preferéncia e a qualidade de
diferentes hospedeiros nos aspectos biologicos e comportamentais dos
parasitoides sdo de extrema importincia, fornecendo informagdes quanto a
criacdo massal e ao uso desses parasitoides como agentes de controle biologico.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a qualidade de trés
espécies de pulgdes hospedeiros ao parasitoide A. ervi, observando-se uma
possivel relagdo entre o tamanho e a qualidade dos hospedeiros, em diferentes

caracteristicas biologicas do parasitoide.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Obtencao dos afideos
Os pulgoes M. euphorbiae e A. solani foram coletados em plantas de
alface (Lactuca sativa L), cultivar Veronica, em cultivo hidropdnico, € a espécie
Acyrtosiphum kondoi Shinji, em plantas de ervilha (Pisum sativum L.) existentes
em casa de vegetacdo, no campus da Universidade Federal de Lavras (UFLA).
Em laboratério, foi feita triagem do material e, em seguida, a
identificagdo das espécies de pulgodes, baseando-se em chaves propostas por

Blackman & Eastop (1984) ¢ Pefia-Martinez (1992).

4.2 Criagéo de M. euphorbiae, A. solani e A. kondoi

Os pulgdes coletados de cada espécie foram transferidos, com auxilio de
um pincel, para placas de Petri (15 cm), contendo disco foliar de alface (15 cm)
ou de folha de ervilha, das cultivares correspondentes, sobre uma camada de
agar/agua 1%. As placas foram mantidas em camara climatica, a 22+1°C, UR de
70£10% e fotofase de 12 horas. A cada quatro dias, ou sempre que necessario,
as colonias formadas nas placas de Petri foram transferidas, com auxilio de um
pincel de ponta fina, para outra placa contendo novo disco foliar de alface ou de
folha de ervilha sobre dgua/agar 1%. A partir da segunda geragdo obtida por esse
método, os pulgdes M. euphorbiae e A. solani foram utilizados para criagdo em
plantas, em gaiolas ¢ A. kondoi em discos foliares, em placas de Petri (20cm).

Colonias de M. euphorbiae e A. solani, separadamente, foram utilizadas
para iniciar uma cria¢do de manutencao em plantas de alface, em vasos mantidos
em gaiolas de acrilico (60x30x30 cm) no laboratério. Foram utilizadas plantas
de alface, cultivar Veronica, plantadas em vasos (3L) e com idade entre 20 e 30
dias ap6s a semeadura. Trés vasos com plantas de alface, dispostos em gaiolas

de acrilico (60x30x30cm), foram infestados com 50 pulgdes adultos cada um.
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Aos primeiros sinais de inadequagdo nutricional dessas plantas, ou ao observar
movimentagdo dos pulgdes nas paredes das gaiolas, novas plantas de alface
foram introduzidas na gaiola. Apods o periodo de 48 horas, tempo suficiente para
os pulgdes se movimentarem para outra planta, os vasos que continham as
plantas velhas foram descartados. Os pulgdes M. euphorbiae obtidos por esse
sistema de criacdo foram utilizados como hospedeiros para a criagdo de
manutengéo do parasitoide A. ervi, assim como nos testes com A. ervi.

A criagdo de manutengdo do pulgdo A. kondoi foi feita em placa de Petri
(20 cm de didmetro) contendo discos foliares de ervilha sobre uma camada de
agar/agua 1%. Sempre que necessario, tais placas foram substituidas por outras
contendo novo disco foliar. Este procedimento foi realizado por quatro gera¢des
destes pulgdes, antes dos testes experimentais. Assim, os individuos

provenientes desta criagdo foram utilizados nos testes com A. ervi.

4.3 Obtencéao de A. ervi

Pulgdes ou muimias coletados em plantas de alface no campus da UFLA
foram levados ao laboratorio com o auxilio de sacos plasticos transparentes. Os
pulgdes foram mantidos em um buqué composto pelas partes vegetais, de onde
os mesmos foram coletados e mantidos em gaiola de acrilico (60x30x30cm).
Esses buqués foram vistoriados diariamente, por cerca de uma semana, quanto a
presenca de mumias. As mumias coletadas no campo e aquelas formadas no
laboratorio foram individualizadas em tubos de vidro (100 x 8 mm), contendo
uma gota de mel puro e outra de dgua, visando possibilitar a alimenta¢do do
parasitoide adulto, logo apds a sua emergéncia. Todo o material foi mantido em
sala climatizada, a 22+3°C, UR de 70+10% e fotofase de 12 horas. Os
parasitoides adultos obtidos foram identificados e aqueles tidos como A. ervi

foram utilizados para dar inicio a uma criagdo de manuteng@o no laboratorio.
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4.4 Criacéo de A. ervi

Parasitoides adultos previamente acasalados foram liberados em gaiola
de acrilico (60x30x30 cm), contendo planta de alface infestada com M.
euphorbiae. Visando minimizar o comportamento de defesa e de fuga desse
pulgdo, quando na presenga de parasitoides, esta planta foi introduzida na gaiola
cerca de 24 horas antes da liberacdo dos parasitoides, evitando-se o estresse dos
pulgdes duas vezes no mesmo dia, uma pela manipulagdo da planta e outra pelo
parasitismo. Aproximadamente cinco dias depois da liberagdo dos parasitoides,
uma nova planta de alface, desta vez oriunda da casa de vegetagdo e verificada
quanto a estar livre de quaisquer doencas ou pragas, foi introduzida na gaiola.
Os pulgdes que neste momento estavam proximos da mumificacdo
abandonavam a planta original, se movimentando para a nova planta, onde
ocorreu a formacdo das mumias. Apds a emergéncia e o acasalamento dos
adultos, as plantas de alface foram substituidas por outra planta que continha
colonias de M. euphorbiae, dando continuidade a criagdo dos parasitoides.

Os adultos do parasitoide A. ervi, os quais se encontravam na 12°
geracdo, provenientes da criagdo de manutengdo do laboratério, foram, entdo,
criados e multiplicados em placas de Petri (20 cm de didmetro), nas plantas
correspondentes a cada espécie hospedeira, sobre uma camada de agar/agua 1%,
por uma geracdo nos respectivos pulgdes (M. euphorbiae, A. solani e A. kondoi).
Foram feitas quatro placas para cada espécie de pulgdo, as quais continham
cerca de 50 pulgdes para cada fémea. Estas fémeas foram mantidas nas placas e
retiradas apos duas horas. Os adultos de parasitoides recém-emergidos de cada
espécie de pulgdo foram utilizados nos testes de qualidade hospedeira de cada

um desses pulgdes.

4.5 Qualidade de trés espécies de pulgdes ao parasitoide A. ervi

Uma fémea de A. ervi, com menos de 24 horas de vida, previamente
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acasalada e sem experiéncia de oviposi¢do, foi liberada em uma placa de Petri (5
cm de didmetro) contendo disco foliar de alface cultivar Verdnica para M.
euphorbiae e A. solani e um disco foliar de ervilha referente a A. kondoi sobre
solucdo agar/agua 1%, e 20 ninfas de segundo e terceiro instares (cerca de 38 a
60 horas de vida) dos respectivos pulgdes avaliados. A fémea do parasitoide foi
mantida na placa de Petri por uma hora, observando-se a ocorréncia de
oviposicdes. As placas contendo as ninfas dos respectivos pulgdes foram
vedadas com papel toalha, viradas com essa parte para baixo ¢ mantidas em
camara climatica (22+1°C, UR de 70+10% e fotofase de 12 horas) até a
formagdo de mumias. Foram realizadas 11 repeticdes para cada espécie de
pulgdo.

Os pulgoes foram transferidos para outras placas, contendo novas segoes
foliares (de acordo com cada planta hospedeira dos pulgdes), cinco dias apds o
parasitismo ou antes, quando necessario. Apds a mumificagdo dos pulgdes, eles
foram individualizados em tubos de vidro (100 mm x 8mm), até a emergéncia
dos parasitoides adultos. Estes foram alimentados diariamente, com uma gota de
mel puro e agua, ambos depositados nas paredes do tubo.

Foram realizadas observagdes didrias quanto ao periodo de
desenvolvimento, da oviposi¢do & mumificacdo e da oviposi¢do a emergéncia e a
porcentagem de parasitismo, em fun¢do do nimero de mumias formadas, de
fémeas e de emergéncia (para estes calculos de porcentagem, foram agrupados
os dados obtidos para cada fémea avaliada, n=11). Na avaliacdo do periodo de
desenvolvimento foram utilizados todos os parasitoides emergidos. Na avaliagdo
da longevidade de A. ervi, foram utilizados 60 parasitoides adultos, 30 machos e
30 fémeas, oriundos de cada espécie de pulgdo hospedeiro, os quais foram
mantidos em tubos de vidro (100 mm x 8mm) alimentados com goticulas de mel

puro e agua.
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4.6 Tamanho dos pulgbes hospedeiros e do parasitoide A. ervi

Para a mensurag¢do dos hospedeiros e dos parasitoides foi padronizada,
para o tamanho dos insetos em estudo, a medi¢do do tamanho da tibia posterior
direita de A. ervi e das trés espécies de pulgdes, M. euphorbiae, A. solani e A.
kondoi. Uma amostra dos pulgdes da mesma coldnia oferecida ao parasitoide no
experimento anterior foi utilizada para a medi¢do do tamanho das tibias. Foram
utilizadas 15 ninfas de 2° instar de cada espécie de pulgdo (tamanho inicial do
hospedeiro). De cada ninfa foi retirada a tibia posterior direita, a qual foi
colocada em uma gota de 4lcool 70%, sob lamina e laminula em solucdo de
Hoyer e medida sob microscopio otico (aumento de 100x) com ocular
micrométrica. Fazendo-se uso da mesma metodologia, foram medidas as tibias
de um total de 30 individuos, 15 fémeas e 15 machos de A. ervi desenvolvidos
em cada espécie de pulgdo avaliada. Foi avaliado também o comprimento das
tibias posteriores dos pulgdes apds a sua mumificagdo, o que correspondeu ao
tamanho final do hospedeiro. Foram comparados o tamanho dos parasitoides

emergidos e o tamanho inicial e final dos hospedeiros.

4.7 Analise dos dados

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado,
com trés tratamentos. Foi utilizado esquema fatorial 2x3 (2 sexos x 3
hospedeiros) para comparag¢do do tamanho de machos e fémeas de A. ervi. Para
avaliar a razdo sexual, foi utilizado o teste qui-quadrado, por meio do Programa
Bio Estat 5.0. Para efeito de estudo, antes de se proceder a analise de variancia,
foram transformados em arcsenV(x/100) os dados de parasitismo (%) e de
emergéncia (%). Foi realizada analise de variancia e, quando significativo, teste

de Tukey, a 5%, pelo Programa Sisvar.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Parasitismo por A. ervi em diferentes hospedeiros

A porcentagem de parasitismo ou de mumificagdo variou de 71,36% a
74,02%, em A. kondoi, A. solani ¢ M. euphorbiae (Tabela 1), sendo essa taxa
considerada alta para as trés espécies de pulgdes avaliadas, ou seja, maior que
50%. Logo, o parasitismo foi o0 mesmo para as trés espécies de hospedeiro, ndo

apresentando diferengas estatisticas.

TABELA 1 Desenvolvimento (dias) (£ EP) da oviposi¢do a mimia, da miimia a
adulto e da oviposicdo a emergéncia de adultos, taxas de parasitismo e de
emergéncia (%) e longevidade (dias) de A. ervi, em diferentes pulgdes
hospedeiros.

Hospedeiros (n)
Parametros

avaliados de A. ervi! A. kondoi

A. solani M. euphorbiae

Parasitismo (%)?

Emergéncia (%)?

71,36+5,52a (11)
78,66+4,61a (11)

72,01+6,25a (11)
91,66+2,88b (11)

74,02+6,14a (11)
92,2142,45b (11)

Razdo sexual (%)* 58,27a (11) 70,73a (11) 68,09a (11)
Desenvolvimento

Egivgf)?s“?ao'm“m‘a) 8,9240,26a (156)  8,65+0,13a (158)  8,34+0,08a (163)
Desenvolvimento

(mamia-adulto) (dias)t  5,37+0,31a (124)  4,94+0,09ab (144)  4,66=0,08b (150)
Desenvolvimento

Egivg)?s“?ao'ad““") 14,010,20a (124) 13,07+0,22b (144) 13,18+0,17b (150)
tfi;‘f)el“dade femeas g 9010,63a (30)  11,64£042a (30)  10,08£0,61a (30)
(Ld‘;gsg)‘i“dade machos ¢ 5710500 (30)  11,85+1,54a (30)  8.94£0,83a (30)

'Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey (P=0,05).

2Dados originais apresentados, para efeito de estudo, foram transformados
em arcsen V(x/100).

3Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si, pelo teste
qui-quadrado (x>= 5,83, P=0,0542 logo, P>0,05).
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Malina & Praslicka (2008) observaram porcentagem de parasitismo
bastante baixa de A. ervi no pulgao Aphis pomi De Geer, tanto a 20°C (13,1%)
como a 25°C (16,9%), uma vez que este pulgdo pertence a tribo Aphidini. Este
resultado comprova que A. ervi tem preferéncia por pulgdes da tribo
Macrosiphini.

Chow & Mackauer (1999) relataram 79,20% de parasitismo de A. ervi no
hospedeiro Acyrtosiphum pisum Harris. Conti et al. (2008) mostraram valor
menor (54,4%) do que as taxas encontradas no presente trabalho, tendo M.
euphorbiae como hospedeiro para Praon volucre (Haliday). Este parasitoide
também ¢ indicado por Stary et al. (2007) para o controle de Macrosiphini no
Brasil.

Estudos conduzidos no campo por Stary et al. (2007) mostraram que A.
ervi tem preferéncia, quanto ao parasitismo, por pulgdes da tribo Macrosiphini,
como A. kondoi, A. pisum, M. euphorbiae, Myzus persicae (Sulzer), Rhodobium
porosum (Sanderson) e S. avenae. Segundo Schworer & Volkl (2001), A. solani
também ¢ um hospedeiro natural para A. ervi, embora a utilizagdo desse
parasitoide como agente de controle deste pulgdo ainda tenha sido pouco
explorada. No entanto, no presente estudo, observou-se que A. solani foi um
hospedeiro bem aceito por A. ervi, considerando a taxa de parasitismo, que foi
de 72,01% (Tabela 1).

As diferengas quanto ao parasitismo em diferentes espécies de
hospedeiros em condi¢des de campo, segundo Gardner & Dixon (1985), podem
estar mais relacionadas a um comportamento de forrageamento do parasitoide na
planta do que propriamente uma preferéncia. Além disso, pulgdes,
frequentemente, apresentam autodefesas diante do encontro e do ataque do
parasitoide como, retrocedendo, por meio de coices com as pernas posteriores ¢
se jogando da planta hospedeira (Gardner et al., 1984; Liu et al., 1984), o que

fato pode afetar a porcentagem do parasitismo de parasitoides em diferentes
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hospedeiros.

5.2 Emergéncia de A. ervi em diferentes hospedeiros

A porcentagem de emergéncia de adultos de A. ervi foi
significativamente menor em A. kondoi (78,66%), quando comparada aquelas
correspondentes a M. euphorbiae (92,21%) e A. solani (91,66%) (Tabela 1).
Logo, A. kondoi apresentou maior mortalidade, indicando menor qualidade entre
os hospedeiros testados. Conti et al. (2008) mostraram valor menor (87,5%) para

a emergéncia de adultos de P. volucre no hospedeiro M. euphorbiae.

5.3 Desenvolvimento de A. ervi em diferentes hospedeiros

O periodo de desenvolvimento, da oviposi¢do a formagdo de mumias de
A. ervi, variou de 8,34 a 8,92 dias, nos trés hospedeiros avaliados ¢ sem
diferenca significativa entre os mesmos (Tabela 1). Estes valores corroboram o
encontrado por Sigsgaard (2000), quando avaliou A. ervi em S. avenae (9,0
dias). Segundo Malina & Praslicka (2008), a 20°C, o tempo gasto para que o
hospedeiro A. pomi se transformasse em mumia foi de 11,15 dias, quando
parasitado por A. ervi, considerando que foi bastante elevado ¢ comprometendo
o desenvolvimento desse parasitoide. Conti et al. (2008) obtiveram valor inferior
(7 dias) aos encontrados neste estudo, para o parasitoide P. volucre, no
hospedeiro M. euphorbiae.

O periodo de mumificag@o a emergéncia do parasitoide A. ervi, em A.
kondoi (5,37 dias), foi maior quando comparado aquele em M. euphorbiae (4,66
dias), nfo apresentando diferenga quando se desenvolveu na espécie A. solani
(4,94 dias) (Tabela 1). Sigsgaard (2000) constatou 5,4 dias para os mesmos
periodos de A. ervi em S. avenae, a 20°C. Malina & Praslicka (2008) também
relataram valores préximos ao encontrado neste trabalho, ou seja, de 5,5 dias

entre a mumificacdo de A. pomi até a emergéncia de A. ervi.
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O desenvolvimento do parasitoide do ovo a adulto foi significativamente
maior em A. kondoi (14,01 dias), quando comparado aquele em M. euphorbiae e
A. solani (13,18 e 13,07 dias, respectivamente) (Tabela 1). Assim, o menor
periodo de desenvolvimento de A. ervi nos pulgdes M. euphorbiae e A. solani
pode sugerir maior qualidade dos mesmos como hospedeiros e também torna-los
mais indicados para o desenvolvimento ¢ a criagdo de A. ervi em relagdo a A.
kondoi.

De acordo com He et al. (2004), o tempo de desenvolvimento, desde a
oviposi¢do a emergéncia de A. ervi no pulgdo A. pisum, foi significativamente
mais curto para machos (13,94 dias) comparado aquele para fémeas (14,31 dias).
Ja Malina & Praslicka (2008) observaram que o desenvolvimento total de A.
ervi em A. pomi foi de 16,65 dias a 20°C. Para o mesmo periodo de
desenvolvimento, foi observado de 17 a 20 dias para P. volucre, quando teve
como hospedeiros formas viviparas e oviparas de A. pisum (Polgar et al., 1995).

Nesse sentido, pode ser delineado de que o periodo de desenvolvimento
de parasitoides afidiineos permite a mensuragdo direta da qualidade do
hospedeiro e que o menor periodo de desenvolvimento pode ser considerado a
melhor trajetéria de crescimento, o que corrobora com observacdes de Sequeira
& Mackauer (1993). Mackauer (1996) verificou que as fémeas de A. ervi, A.
smithi, Ephedrus californicus Backer e¢ Monoctonus paulensis (Ashmead)
apresentaram igual periodo de desenvolvimento em hospedeiros do mesmo

tamanho.

5.4 Longevidade de machos e fémeas de A. ervi e razdo sexual em diferentes
hospedeiros

Machos e fémeas de A. ervi apresentaram longevidade semelhante nos
trés hospedeiros avaliados. Para os machos, a longevidade variou de 8,94 a

11,85 dias e, para as fémeas, de 9,90 a 11,64 dias, nos trés hospedeiros (Tabela
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1). Estes valores foram menores que os encontrados para A. ervi, quando teve
como hospedeiro A. pomi (12,29 dias) (Malina & Prasli¢ka, 2008).

O ciclo de vida de parasitoides pertencentes ao género Aphidius é curto
(Mackauer, 1996). Steenis (1994) e Carnevale et al. (2003) verificaram,
respectivamente, longevidade de 2,6 dias e de 5,5 dias para L. testaceipes, no
hospedeiro A. gossypii e, em Myzus persicae (Sulzer), a longevidade foi 3,9
dias. Rodrigues et al. (2003) relataram, para L. testaceipes, longevidade média
de 4,9 dias.

As razdes sexuais de A. ervi oriundos de A. kondoi, M. euphorbiae ¢ A.
solani, expressa pela porcentagem de fémeas, foram de 58,27%, 68,09% e
70,73%, respectivamente, sem diferencas significativas entre eles (y2= 5,83, P=

0,0542 logo, P>0,05).

5.5 Tamanho dos pulgdes hospedeiros e de machos e fémeas do parasitoide
A. ervi

Foi observada diferenca significativa no tamanho, entre os trés pulgdes
hospedeiros, no momento da oviposi¢do realizada por A. ervi. O maior
comprimento da tibia posterior direita, ou seja, maior tamanho inicial, foi
constatado em M. euphorbiae (0,73mm), seguido por A. solani (0,58mm) e A.
kondoi (0,36mm). A. kondoi representou o menor pulgdo hospedeiro dentre as
trés espécies avaliadas no seu tamanho inicial, ou seja, antes do
desenvolvimento do parasitoide (Tabela 2). Também foi constatada diferenca
significativa no tamanho final desses hospedeiros, sendo observada uma ordem
decrescente de tamanho entre os pulgdes parasitados correspondentes a M.

euphorbiae (1,58mm)>A. solani (1,30mm)>A. kondoi (0,98mm) (Tabela 2).
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TABELA 2 Comprimento da tibia de pulgdes hospedeiros no estagio inicial (2°

instar) e no estagio final (mumia).

Comprimento de tibias (mm)

Espécies Tamanho dos Tamanho do parasitoide A. ervi
) hospedeiros/estagio!
hospedeiras Inicial (n) Final (n) Fémea 9 Macho &

A. kondoi 0,36+0,00c (15)  0,98+0,03c (15)  (),64+0,02Ba (15)  0,60+0,02Bb (15)
A. solani 0,58+0,01b (15)  1,30+0,01b (15) 0 72+0,01Aa (15)  0,66+0,01Ab (15)
M. euphorbiae 0,73+0,01a (15)  1,58+0,03a (15) 0,75+0,01Aa (15)  0,66+0,01Ab (15)
'Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey (P=0,05).
'Médias seguidas da mesma letra maitscula na coluna e letra minascula na linha
ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (P=0,05).

Avaliando-se o tamanho da tibia posterior direita, as fémeas de A. ervi
apresentaram tibias maiores em relagcdo aos machos, independente da espécie de
pulgdes na qual foram desenvolvidas. Ja parasitoides desenvolvidos em A.
kondoi foram menores (0,60mm macho; 0,64mm em fémea) que aqueles
desenvolvidos em M. euphorbiae (0,66mm macho; 0,75mm fémea) e A. solani
(0,66mm macho; 0,72mm fémea) (Tabela 2). De acordo com Mackauer (1996),
entre os Aphidiinae, as fémeas sdo maiores que os machos, o que foi constatado
em fémeas de A. ervi, A. smithi, E. californicus e Monoctonus paulensis
(Ashmead).

Normalmente, hospedeiros que apresentam maior tamanho corpdreo
apresentam maior qualidade devido a abundancia de recursos a serem
explorados pelos parasitoides. Esta qualidade maior do hospedeiro pode ser
detectada pelo maior tamanho e maior potencial reprodutivo de parasitoides
afidiineos desenvolvidos em pulgdes maiores. Em sua maioria, os parasitoides
avaliam o tamanho como um indicador da qualidade do hospedeiro (Sequeira &

Mackauer, 1992). Segundo o mesmo autor, a qualidade do hospedeiro nao diz
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respeito apenas ao seu tamanho, que reflete a biomassa disponivel para ser
consumida pelo parasitoide, mas também ao periodo de desenvolvimento do
parasitoide, pois, para maximizar seu tamanho em hospedeiros de baixa
qualidade, o parasitoide pode reduzir sua taxa de crescimento, aumentando seu
periodo de desenvolvimento.

Dessa maneira, comparando-se o tamanho dos hospedeiros avaliados e
do parasitoide A. ervi, constatou-se que o parasitoide com maior tamanho foi o
que se desenvolveu no maior hospedeiro, M. euphorbiae, pulgdo que apresentou
menor tempo de desenvolvimento e maior taxa de emergéncia de A. ervi. Esses
resultados demonstram que M. euphorbiae ¢ o mais indicado para A. ervi quanto
a oviposi¢do ¢ ao desenvolvimento, com taxa de parasitismo de 74,02% e de
emergéncia de 92,21%, comparado com A. kondoi, o qual se apresentou como o
menor hospedeiro e com menor taxa de emergéncia (78,66%). Esses resultados
indicam que A. ervi apresenta potencial promissor como agente de controle

biologico destes pulgdes, em particular para M. euphorbiae e A. solani.
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CAPITULO 3

Competicéo larval entre Aphidius ervi Haliday e Praon volucre (Haliday)
(Hymenoptera: Braconidae: Aphidiinae) em Macrosiphum euphorbiae
(Thomas) (Hemiptera: Aphididae)
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1 RESUMO

Varias espécies de pulgdes sdo importantes pragas em cultivos
protegidos e de dificil controle. A competigdo interespecifica entre parasitoides
pode influenciar o tamanho, a estrutura e a estabilidade das comunidades do
inseto, podendo conduzir a reducdo do parasitismo total e do controle da
populagdo da praga. Os parasitoides Aphidius ervi Haliday e Praon volucre
(Haliday) sdo endoparasitoides solitarios que apresentam ampla gama
hospedeira, parasitando particularmente Macrosiphum euphorbiae (Thomas).
Assim, a utilizagdo conjunta de ambos para o controle de M. euphorbiae pode
gerar uma competicdo interespecifica. Este trabalho foi realizado com o objetivo
de avaliar a competigdo larval de A. ervi e P. volucre, no intuito de determinar a
existéncia da superioridade intrinseca entre os parasitoides em parasitismo
multiplo em M. euphorbiae. Foram utilizadas 10 fémeas de cada espécie,
previamente acasaladas com 24-48 horas de vida e ninfas de 2° instar de M.
euphorbiae, nas seguintes sequéncias de oviposi¢des: uma oviposicdo de A. ervi
e uma subsequente de P. volucre, e uma oviposi¢do de P. volucre e uma
subsequente de A. ervi. O intervalo entre as oviposi¢des ndo excedeu a 3 horas.
O numero de parasitoides adultos obtidos de cada espécie no multiparasitismo
foi de 24 individuos de A. ervi e 55 de P. volucre, quando A. ervi ovipositou
primeiro e de 23 ¢ 55 espécimes de A. ervi e P. volucre, respectivamente,
quando P. volucre foi o primeiro a ovipositar. O parasitoide P. volucre
apresentou superioridade intrinseca sobre A. ervi. A utilizag8o conjunta desses
dois parasitoides em programa de controle bioldgico pode gerar deslocamento
competitivo, influenciando a estabilidade de suas populagdes.
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2 ABSTRACT

Several aphids’ species are important pest in protected cultivation and their
control is difficult. Interspecific competition between parasitoids as biological
control agents in the same guild can influence the size, structure and stability of
insect communities and may lead to reduction of overall parasitism and pest
population regulation by parasitoids. The parasitoids Aphidius ervi Haliday and
Praon volucre (Haliday) are solitary endoparasitoids that have a broad aphid
host, particularly Macrosiphum euphorbiae (Thomas). Thus, the utilization of
both species of parasitoids in biological control of M. euphorbiae may subject
them to interspecific competition. The objective of this work was to evaluate the
larval competition, aimed to determine the intrinsic superiority between the two
parasitoids after multiparasitism of M. euphorbiae. Ten females of each species,
previously mated and 24-48h age and nymphs of 2° instar of M. euphorbiae
were evaluated in the following sequences of oviposition, one oviposition of A.
ervi and one subsequent of P. volucre; and one oviposition of P. volucre and one
subsequent of A. ervi. The interval among ovipositions did not exceed 3h. The
number of parasitoids adult obtained of each species in the multiparasitism was
of 24 adults of A. ervi and 55 of P. volucre when A. ervi oviposited first, and 23
and 55 specimens of A. ervi and P. volucre respectively, when P. volucre was
the first one to oviposit. The parasitoid P. volucre showed intrinsic superiority
on A. ervi. The utilization of both species of parasitoids in biological control
programs may cause the competitive displacement, influencing the stability of
its populations, and should be seen with care when the target is M. euphorbiae.
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3 INTRODUCAO

A competi¢do larval interespecifica pode ter um efeito muito grande no
individuo, o que, consequentemente, pode influenciar a dindmica ¢ a
estabilidade das populagdes dos insetos. Pesquisas evidenciam a importancia dos
efeitos indiretos nas comunidades ecologicas, ou seja, quando duas espécies
representadas por parasitoide e hospedeiro interagem e sofrem influéncia de uma
terceira espécie, seja um predador ou um parasitoide. A competicdo ¢ um efeito
indireto que pode limitar, ou mesmo tornar inviavel, um programa de controle
biologico de insetos (Smith & Lessels, 1985; Bogran et al., 2002; Veen et al.,
2006).

O multiparasitismo ¢ um fendmeno natural que ocorre quando um
hospedeiro estd parasitado por mais de uma espécie de parasitoide, podendo,
assim, levar a uma competicdo intrinseca entre larvas das espécies envolvidas.
Entre os endoparasitoides solitarios, independente do niimero de individuos ou
de espécies envolvidos, somente um adulto emerge em cada hospedeiro
parasitado, sendo os demais eliminados pela competicdo na fase larval (Vinson
& Iwantsch, 1980). Dessa forma, os estudos revelam que o parasitismo multiplo
¢ mais um fator que provavelmente poderd determinar a estrutura das guildas
(Bueno et al., 1993).

Os pulgdes sdo importantes pragas em varios cultivos em casas de
vegetagdo e estdo frequentemente associados com parasitoides himenopteros, os
quais estdo representados por varias espécies ja utilizadas dentro do controle
bioloégico aumentativo para muitos pulgdes de importdncia econOmica. A
efetividade desses parasitoides como agentes de controle tem sido amplamente
demonstrada em varios trabalhos (Sampaio et al., 2006; Conti et al., 2008;
Sampaio et al., 2008; Silva et al., 2008). No Brasil, no inicio da década de 1980,

dentre as 12 espécies de parasitoides que foram introduzidas, destacam-se
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Aphidius ervi Haliday e Praon volucre (Haliday) (Gassen & Tambasco, 1983).
Segundo Conti et al. (2008), P. volucre apresenta grande potencial para ser
utilizado no controle de M. euphorbiae e, de maneira analoga, A. ervi é um
inimigo natural promissor para o controle dessa espécie de pulgdo. Dessa forma,
ambos os parasitoides podem ser encontrados parasitando espécies de pulgdes,
principalmente da tribo Macrosiphini, como, por exemplo, M. euphorbiae e
assim estarem relacionados as mesmas espécies de hospedeiros, o que pode levar
a competicdo por hospedeiros (Mackauer et al., 1992; Stary et al., 2007).

Pesquisas que focam as competi¢des larvais contribuem decisivamente
para a utilizagdo de uma ou duas espécies de parasitoides em conjunto, para o
controle biologico de pulgdes em sistemas de cultivos protegidos. No entanto, a
competicao de forma negativa pode limitar o controle, uma vez que a presenca
de uma espécie de parasitoide introduzida em um sistema pode impedir, por
exemplo, a espécie nativa de crescer, devido a auséncia de hospedeiros
alternativos (Morais & Mescher, 2005).

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a competigao larval
entre A. ervi e P. volucre em multiparasitismo no pulgdo M. euphorbiae, visando
determinar a ocorréncia de superioridade competitiva intrinseca entre estas duas

espécies de parasitoides.

4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Obtencéo e criacdo dos pulgdes

Plantas de alface, cultivar Verbnica, presentes em cultivo hidroponico e
contendo colénias de M. euphorbiae, foram levadas ao laboratorio. Apos a
identificagdo, realizada segundo descrigdes de Pefia-Martines (1992), individuos
da espécie M. euphorbiae foram transferidos para recipientes de criagdo e

mantidos em camara climatica a 22+1°C, UR de 70£10% e fotofase de 12 horas.
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Estes recipientes foram constituidos por placas de Petri (15cm de didmetro)
contendo discos foliares de alface cultivar Verdnica (15 cm de didmetro) e
solucdo agar/agua 1%. Para evitar a presenca de organismos indesejaveis, os
discos foliares utilizados foram previamente desinfetados por meio da imersdo
em solu¢d@o de hipoclorito de sédio 1%, por cerca de cinco minutos, enxague em
agua corrente e subsequente imersdo em agua destilada por, aproximadamente,
dez minutos. A partir dos primeiros sinais de desidratagdo do disco foliar
utilizado para a criacdo dos pulgdes, procedeu-se a transferéncia das coldnias,

com o auxilio de um pincel, para uma nova placa.

4.2 Obtencéo de A. ervi e P. volucre

Foram realizadas coletas de pulgdes e ou mimias em plantas de alface,
cultivar Veronica, para a obtengdo de A. ervi, e coletas em plantas de falsa-
serralha, Emilia sonchifolia L., visando obter P. volucre. As partes dessas
plantas que continham pulgdes ou mumias foram levadas ao laboratério, com o
auxilio de sacos plasticos transparentes, onde o material foi acondicionado para
dar inicio a uma nova geragdo de ambos os parasitoides.

Em sala climatizada a 224+3°C, as miimias formadas das duas espécies
foram identificadas baseando-se, primariamente, na diferenca entre elas. A
mumia de A. ervi apresenta coloragdo marrom-dourado e sua larva empupa
dentro do hospedeiro. J4 a mumia de P. volucre possui um aspecto
esbranquigado com presenga de fios de seda abaixo do casulo formado, e sua
larva empupa completamente fora do hospedeiro.

A partir desta diferenciacdo, as miimias foram individualizadas em tubos
de vidro (100x8 mm) etiquetados, contendo uma gota de mel puro e uma de
agua, visando possibilitar a alimentagdo do adulto logo apo6s a sua emergéncia.
Os pulgdes ainda ndo mumificados foram colocados sobre um buqué feito com

as partes vegetais nas quais foram encontrados e mantidos em tubos com 4gua, e
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armazenados separadamente em gaiolas de acrilico. Esses buqués foram
vistoriados por um periodo de sete dias, tempo suficiente para que houvesse o
processo de mumificagdo dos pulgdes parasitados. Apds esse periodo, todas as
mumias formadas foram individualizadas e, com a emergéncia dos parasitoides
adultos previamente identificados, P. volucre e A. ervi, foi possivel iniciar a

criagdo dos mesmos.

4.3 Criacéo de A. ervi e P. volucre

Os parasitoides adultos de ambas as espécies foram previamente
acasalados e liberados separadamente em gaiolas de acrilico (60x30x30 cm)
contendo planta de alface infestada com M. euphorbiae. Visando minimizar o
comportamento de defesa ¢ fuga de M. euphorbiae, quando na presenga de
parasitoides, as plantas de alface foram introduzidas na gaiola cerca de 24 horas
antes da liberagdo dos parasitoides, evitando-se o estresse dos pulgdes duas
vezes no mesmo dia, uma pela manipulacdo da planta e outra pelo parasitismo.

Aproximadamente cinco dias depois, uma nova planta de alface, desta
vez oriunda da casa de vegetagdo e livre de quaisquer doengas ou pragas, foi
introduzida na gaiola. Os pulgdes que, neste momento, estavam proximos da
mumificacdo abandonaram a planta original e movimentaram-se para a nova
planta, onde ocorreu a formagao das mumias.

Apos a emergéncia e o acasalamento dos adultos, as plantas de alface
que continham colonias de M. euphorbiae foram substituidas por outra da
mesmo cultivar, dando continuidade a criacdo dos parasitoides.

Os adultos dos parasitoides A. ervi e P. volucre, provenientes da criagdo
de manutengd@o do laboratorio, foram utilizados nos testes de competigao larval

interespecifica.
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4.4 Competicdo entre larvas de A. ervi e P. volucre

Para avaliar a competi¢do larval dos parasitoides A. ervi e P. volucre,
foram utilizadas dez fémeas de cada uma das espécies, previamente acasaladas
com 24-48 horas de vida e ninfas de 2° instar (cerca de 38 horas de vida) de M.
euphorbiae. Os pulgdes parasitados, tanto em parasitismo simples quanto em
multiplo, foram mantidos em placas de Petri (Scm) contendo disco foliar de
alface, cv. Verdnica (5cm) sobre uma camada de agar/dgua 1% em cémara
climatica, a 22+1°C, UR de 70£10% e fotofase de 12 horas.

Para cada fémea foram oferecidas 30 ninfas de 2° instar de M.
euphorbiae mantidas em uma arena em placa de Petri (5cm). O parasitismo foi
observado sob microscopio estereoscopico, para certificar-se de que cada
hospedeiro fosse atacado apenas uma unica vez pela fémea do parasitoide em
questdo. Assim que foi observada a oviposi¢do em cada pulgdo, pela fémea do
parasitoide, estes foram individualizados em placas de Petri (Scm) contendo
novo disco foliar. Este procedimento foi realizado até que se completassem as
oviposi¢des em 15 pulgdes dos 30 que foram oferecidos a cada fémea de
parasitoide. Foram utilizadas as ninfas nas quais a oviposi¢do ocorreu no torax
ou no abdome, seguindo metodologia proposta por Giri et al. (1982) e Sampaio
et al. (2008). Foram eliminados os hospedeiros cuja oviposi¢ao ocorreu em outra
parte do corpo ou quando estes foram apenas provados pelo ovipositor e

recusados pelos parasitoides avaliados.

4.5 Parasitismo simples

Para a obtencao de pulgdes em parasitismo simples, foram utilizadas trés
ninfas daquelas 15 que foram parasitadas pela fémea de A. ervi ou P. volucre.
Nesse sentido, cerca de 20% das ninfas atacadas pelas fémeas dos parasitoides
foram mantidas em parasitismo simples, sendo avaliada, posteriormente, a

presenga de larvas de parasitoide em seu interior por meio da dissecacdo. As
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demais ninfas foram utilizadas para os testes de pulgdes sob multiparasitismo.

4.6 Parasitismo multiplo

Para a obtencdo de pulgdes em multiparasitismo, aproximadamente 80%
dos pulgdes (cerca de 12 individuos dos 15 parasitados), atacados por uma
fémea de uma das espécies de parasitoide avaliada, foram oferecidos a outra
espécie de parasitoide.

Este teste foi realizado dentro das sequéncias de oviposigdes, uma
oviposi¢do de A. ervi e uma subsequente de P. volucre e uma oviposi¢do de P.
volucre e uma subsequente de A. ervi. O intervalo entre as oviposigdes
interespecificas em um mesmo pulgdo hospedeiro ndo excedeu o periodo de
quatro horas.

Dos 12 individuos de M. euphorbiaie obtidos em multiparasitismo
representados em cada uma das 10 repeticdes, cerca de 3 afideos (o que
representa 25%) foram dissecados apds 3 dias da oviposicdo, para verificar a
presenca ou ndo de larvas de ambas as espécies de parasitoides no mesmo
hospedeiro. Em cada sequéncia de oviposigdes, foram dissecados 30 pulgdes em
multiparasitismo, o que correspondeu ao total de 60 pulgdes dissecados. Os
demais hospedeiros em multiparasitismo, os 75% restantes em multiparasitismo
(cerca de 9 individuos) para cada sequéncia de oviposi¢do, foram mantidos até
que fossem formadas as mumias. Quatro dias apds a oviposicao, esses pulgdes
foram transferidos para uma placa de Petri (5cm) contendo novo disco foliar. As
mumias formadas foram individualizadas em tubos de vidro (100mm x 8mm) e
observadas diariamente até a emergéncia dos parasitoides adultos, os quais
foram identificados e contados, obtendo-se, assim, o numero de individuos

adultos de cada espécie de parasitoide encontrados em multiparasitismo.
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4.7 Porcentagem de oviposicGes efetivas (OE) e numero corrigido (NC) de
parasitoides no parasitismo multiplo

Por meio da observagdo em microscopio estereoscopico, obteve-se a
porcentagem de ataques dos parasitoides que efetivamente resultaram em
oviposicao. Nesse sentido, os pulgdes mantidos em parasitismo simples (n=30)
de cada parasitoide testado foram dissecados e avaliados quanto a porcentagem
daqueles que continham larvas do parasitoide. Esta porcentagem foi considerada
a de oviposi¢oes efetivas (OE), o que permitiu corrigir o nimero de parasitoides
adultos obtidos no parasitismo multiplo (N), para ambas as espécies de
parasitoides, segundo a metodologia proposta por Volkl & Stadler (1991). Foi
considerado que o numero de individuos da espécie de parasitoide “A”, que
realmente se desenvolveu no multiparasitismo, isto é, o numero corrigido de
parasitoides em parasitismo multiplo (NCA), foi o numero corrigido de
parasitoides emergidos da espécie “A” (NA), multiplicado pela oviposi¢ao
efetiva da espécie “B” (OEB) dividida por 100. Logo, o nimero de individuos
de P. volucre que realmente se desenvolveram no parasitismo multiplo (NCPV),
foi obtido pela formula NCPv = NPv x OEAe/100 e o mesmo foi aplicado para
A. ervi: NCAe = NAe x OEPv/100.

O niimero estimado de parasitoides que devem ser encontrados para cada
espécie de parasitoide apos o parasitismo simples no pulgdo hospedeiro, se
nenhuma eliminagdo seletiva ocorrer, podera ser obtido multiplicando-se o
numero de todos os adultos emergidos de ambas as espécies pela porcentagem
efetiva da espécie em questdo. Assim, o namero previsto de individuos de A.
ervi (NEAe) apds o parasitismo simples ¢ [NEAe = (NAe + NPv) x
(OEAe/100)], em que é NAe é o nimero de A. ervi emergidos, NPv é o niimero
de P. volucre e OEAe ¢ a porcentagem de oviposicdo efetiva por A. ervi. O
namero estimado (NEPv) de individuos de P. volucre apos o parasitismo simples

¢ [NEPv = (NAe + NPv) x (OEPV/100)].
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4.8 Analise de dados

Para as analises estatisticas foram considerados os numeros corrigidos de
parasitoides (NCAe e NCPv). Para avaliar a influéncia da sequéncia das
oviposi¢des no numero de parasitoides emergidos de cada espécie no
multiparasitismo foi utilizado o teste de associag¢do para tabelas de contingéncia,
que determina a associag@o entre duas varidveis para certificar se uma variavel
depende da outra (Rosner, 1994). Foi considera hipétese nula de que ambas as
espécies emergiriam na mesma propor¢ao, independente da sequéncia das
oviposigdes. O programa utilizado para os testes foi o Bio Estat 5.0.

O impacto da presenca de uma espécie parasitoide na outra em
multiparasitismo no pulgdo hospedeiro foi avaliado comparando-se o nimero de
parasitoides de cada espécie apds o parasitismo multiplo do hospedeiro (NAe e
NPv) com o numero estimado das duas espécies de parasitoides apds o
parasitismo simples no hospedeiro (NEAe e NEPv). Nesta analise também foi

utilizado o teste de associagdo para tabelas de contingéncia (Rosner, 1994).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A porcentagem de oviposigdes efetivas em parasitismo simples, tanto
para A. ervi como para P. volucre, correspondeu a 83% (Tabela 1). Este valor de
parasitismo simples (83%) foi maior que o encontrado por Conti et al. (2008)
(54,4%) para M. euphorbiae como hospedeiro de P. volucre e semelhante ao
relatado (79,20%) por Chow & Mackauer (1999) para Acyrtosiphum pisum
Harris como hospedeiro para A. ervi. Malina & Praslicka (2008) observaram
menor porcentagem de parasitismo de A. ervi no pulgdo Aphis pomi De Geer
(13,1%). Cloutier et al. (2000) constataram 90,4% de parasitismo simples de
Aphidius nigripes Ashmead em M. euphorbiae. Sampaio et al. (2006)

encontraram oviposigdes efetivas altas para os parasitoides Aphidius colemani
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Viereck (92%) e Lysiphlebus testaceipes (Cresson) (72%) em Aphis gossypii.

TABELA 1 Porcentagem de Macrosiphum euphorbiae com larvas dos
parasitoides Aphidius ervi e Praon volucre, apdés uma ou duas
oviposi¢des/pulgdo e porcentagem de oviposigdes efetivas (EO).

% de M. euphorbiae com larvas de o
% oviposicdes

Numero e sequéncia das parasitoides (n=30)
L efetivas (OE)
oviposicdes
Sem larva 1 larva 2 larvas
Uma oviposi¢do de A. ervi 17 83 OEAe= 83%
Uma oviposicdo de
17 83 e OEPv= 83%
P.volucre
Uma oviposi¢do de A. ervi
0 30 70 OEAe+Pv=70%
+ uma P. volucre
Uma oviposigdo de P.
7 43 50 OEPv+Ae= 50%

volucre + uma A. ervi

O alto valor de oviposigoes efetivas, tanto de A. ervi como de P. volucre,
se deu, provavelmente, devido a inclus@o apenas de hospedeiros parasitados no
torax e no abdome, o que também foi verificado por Giri et al. (1982) e Sampaio
et al. (2008).

Foi observada diferenca significativa no multiparasitismo de M.
euphorbiae, quando presentes A. ervi e em P. volucre. Quando houve oviposigdo
de A. ervi e a subsequente de P. volucre, foram encontrados 70% de pulgdes
contendo duas larvas de parasitoides. J4 quando houve uma oviposi¢do de P.
volucre e uma seguida de A. ervi, o nimero de pulgdes contendo duas larvas foi
de 50% (Tabela 1). Persad & Hoy (2003) observaram que, em uma oviposi¢ao
de Lipolexis scutellaris Mackauer seguida de L. testaceipes, foram registrados

63,0% dos pulgdes Toxoptera citricida (Kirkaldy) apresentando duas larvas,
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tendo o valor maior (87,5%) sido observado quando L. testaceipes ovipositou
antes de L. scutellaris. No entanto, esses autores usaram um tempo de 0,25 horas
na exposi¢cdo do segundo parasitoide para a oviposi¢do. No presente estudo, o
intervalo de exposi¢do foi de 4 horas, sugerindo que A. ervi pode ter sofrido
alguma interferéncia com a busca anterior de P. volucre pelo hospedeiro.
Entretanto, ressalta-se que ndo foi constatado qual foi o mecanismo de
eliminagdo do concorrente, seja por ataque fisico ou a supressao fisiologica.

Embora também ndo tenha sido observado o reconhecimento do
hospedeiro parasitado por P. volucre ou A. ervi neste estudo, Bai & Mackauer
(1991) relataram que A. ervi, geralmente, ndo oviposita em A. pisum, quando o
mesmo se encontra parasitado por Aphelinus asychis Walker. Estes mesmos
autores demonstraram que A. ervi, quando submetido a uma chance de escolha
entre o hospedeiro A. pisum parasitado € ndo parasitado por A. asychis, sua
op¢ao ¢ parasitar naqueles ndo parasitados.

Em contrapartida, foi demonstrado, em estudos com A. ervi ¢ Aphidius
smithi Sharma and Subba Rao que o primeiro obteve uma competicdo larval
superior, sob a maioria das condi¢Oes, representada tanto pelo niimero de
mumias formadas como de adultos emergidos (Chua et al., 1990; McBrien &
Mackauer, 1991). Meisner et al. (2007) verificaram, em campo e em
laboratorio, que Praon pequodorum Viereck foi melhor competidor que A. ervi,
quando foram oferecidas aos parasitoides duas espécies de pulgdes, A. pisum e
Therioaphis trifolli form maculata (Buckton). A presenga do hospedeiro
alternativo T. maculata aumentou a taxa de parasitismo de P. pequodorum no
pulgdo A. pisum (75%), quando comparada a auséncia de T. maculata (66%).
Logo, aumentou-se a competitividade de P. pequodorum.

O numero de parasitoides adultos de A. ervi e P. volucre obtidos de cada
espécie de parasitoide no multiparasitismo foi de 24 individuos de A. ervi e 55

para P. volucre, quando A. ervi ovipositou primeiro ¢ 23 ¢ 49 individuos de A.
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ervi e P. volucre, respectivamente, quando P. volucre foi o primeiro a ovipositar

(Tabela 2).

TABELA 2 Numero (N) e ntimero corrigido (NC) de parasitoides
adultos de Aphidius ervi (NA.e ¢ NCA.e) e de Praon volucre (NP.v e NCP.v)
emergidos no multiparasitismo em Macrosiphum euphorbiae.

Parasitoides Parasitoide que ovipositou primeiro™

adultos

obtidos A. ervi (n=90) P. volucre (n=90) Totl
NA.e 24 23 Y
NPv 35 * o
Total 79 2 bl
NCAe 20a 19 P
NCPv 46 a 41a 87A

*M¢édias seguidas pela mesma letra minascula nas linhas nao diferem entre si,
pelo Teste G de independéncia, com corre¢do de Williams, a 5% (Test-G=
0,0269).

* Médias seguidas pela mesma letra maitiscula nas colunas ndo diferem entre
si, pelo Teste de Associagdo para Tabela de Contingéncia a 1% (x2= 0,027).

Bueno et al. (1993) ndo encontraram diferengas significativas entre os
nameros de adultos emergidos de A. ervi e A. smithi em multiparasitismo no
pulgdo A. pisum, mencionando que A. ervi pode ter sofrido interferéncia com a
procura de A. smithi pelo hospedeiro. Maior nimero de adultos de L. testaceipes
foi encontrado quando comparado ao de A. colemani emergido em parasitismo
multiplo (Sampaio et al., 2006). Persad & Hoy (2003) também obtiveram maior
namero de L. testaceipes em relagédo a L. scutellaris em multiparasitismo.

O nuamero corrigido de individuos adultos para cada espécie de
parasitoide no multiparasitismo, ou seja, o nimero de individuos de parasitoides
que realmente se desenvolveram no parasitismo multiplo foi de 20 e 19

individuos de A. ervi e de 46 ¢ 41 individuos de P. volucre (Tabela 2). O niimero
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de adultos emergidos de cada espécie de parasitoide ndo diferiu
significativamente em funcdo das duas sequéncias de oviposicdo (Test-
G/Williams= 0,0269, P= 0,8696 > 0,05). Este valor relacionado a P. volucre foi
mais que o dobro de adultos emergidos, quando comparado ao de A. ervi,
independente da sequéncia de oviposi¢do. Logo, o numero de P. volucre
emergidos em parasitismo multiplo foi significantemente maior do que o de A.
ervi (x2= 0,027, P=0,8687) (Tabela 2).

Os resultados obtidos neste estudo demonstram que P. volucre foi
superior competidor larval, apresentando maior nimero de adultos emergidos
em relagdo a A. ervi. Ficou demonstrado que a sequéncia de oviposi¢do ndo
afetou a competigdo entre as larvas de A. ervi e P. volucre, assegurando que o
intervalo de quatro horas entre as oviposi¢des nao beneficiou nenhuma das
espécies que ovipositou antes ou depois. Resultado semelhante foi encontrado
por Sampaio et al. (2006), com intervalo de oviposi¢gdes que ndo excedeu a trés
horas e, segundo Bai & Mackauer (1991), o resultado da competicdo larval entre
A. ervi e A. asychis também ndo foi afetado pela sequéncia de oviposigao.

Também foi possivel observar que ambas as espécies de parasitoides
influenciaram negativamente na emergéncia da outra (Tabela 3). O niimero de
parasitoides emergidos em parasitismo multiplo (47 e 104 para A. ervi e P.
volucre, respectivamente) foi significativamente menor do que aquele esperado
em parasitismo simples (125 individuos para as duas espécies de parasitoides)
(Tabela 3). No entanto, pode-se perceber que a influéncia de P. volucre sobre a
emergéncia de A. ervi foi bem maior do que a de A. ervi sobre P. volucre. O
namero de A. ervi emergido em parasitismo multiplo foi 2,6 vezes menor do que
o esperado em parasitismo simples; ja para P. volucre, o nimero emergido em

multiparasitismo foi 1,2 vez menor do que o esperado em parasitismo simples.
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TABELA 3 Numero (N) de parasitoides adultos emergidos apds o
multiparasitismo de M. euphorbiae e niimero estimado (NE) apds o parasitismo
simples de A. ervi e P. volucre.

Espécies de parasitoides

Tipo de parasitismo A. ervi (n=151) P. volucre (n=151)
N (multiparasitismo) 47 A 104 A
EN (parasitismo simples) 125 B 125 B

* Médias seguidas pela mesma letra maiuscula nas colunas ndo diferem entre si,
pelo teste de associagdo para tabela de contingéncia a 1% (2= 13,70 e (p)=
0,0002).

Dessa forma, foi possivel notar que P. volucre tem grande potencial para
reduzir a populagdo de A. ervi, embora a presenga de A. ervi também possa
reduzir a populagdo de P. volucre, devido a competi¢do larval, mesmo sendo P.
volucre intrinsecamente superior.

Logo, esta claro que liberagdes multiespecificas de inimigos naturais
devem constituir uma ferramenta predominante contra as pragas. Assim, ¢
possivel supor que, se as duas espécies de parasitoides forem introduzidas juntas
em programas de controle biologico, podera gerar uma competi¢do entre elas,
devido a interferéncia de P. volucre no desenvolvimento final de A. ervi por
meio do parasitismo multiplo.

Os resultados comprovaram que P. volucre possui, provavelmente, maior
agressividade, o que determinou que esta espécie tivesse superioridade intrinseca
sobre A. ervi, envolvendo o desenvolvimento larval e o numero de adultos
emergidos. Assim, a utilizagdo conjunta de A. ervi e P. volucre pode gerar
deslocamento competitivo de A. ervi, influenciando a estabilidade de suas
populacdes. Relatos de Chua et al. (1990) demonstram que populacdes de A.
smithi foram introduzidas para o controle de A. pisum. No entanto, estas

populagdes de A. smithi declinaram drasticamente depois de certo tempo,
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sugerindo que houve um deslocamento competitivo ocasionado pela introdugéo
de A. ervi, parasitoide com maior amplitude hospedeira e superior em
competicdo larval.

Os resultados obtidos neste estudo evidenciam que P. volucre foi
intrinsecamente superior a A. ervi. Dessa forma, ndo é aconselhavel a utilizagdo

conjunta dos dois parasitoides para o controle bioldgico de M. euphorbiae.
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