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RESUMO

FONSECA, Alysson Rodrigo. Efeitos de genétipos resistentes de sorgo e
Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) sobre
Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856) (Hemiptera: Aphididae). 2002. 142p.
Tesel(Doutorado em Entomologia) — Universidade Federal de Lavras — Lavras,
MG.

O trabalho teve por objetivo estudar aspectos biolégicos de Rhopalosiphum
maidis (Fitch) em sorgo, bem como os mecanismos de resisténcia de genétipos
dessa graminea a esse pulgdo, aspectos bioldgicos e potencial de consumo de
Chrysoperla externa (Hagen) alimentada com esse afideo. Os experimentos
foram conduzidos no Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo -
CNPMS/EMBRAPA, Sete Lagoas, MG. Ninfas de R maidis foram
individualizadas em se¢des foliares de sorgo e mantidas em cdmaras
climatizadas a 15, 20, 25 e 30 £ 1 °C, UR 70 + 10% e fotofase de 12 horas. Em
casa de vegetagdo, ninfas também foram individualizadas em gaiolas fixadas nas
superficies adaxial e abaxial de folhas de sorgo. Experimentos laboratoriais e em
casa de vegetagdo permitiram avaliar os mecanismos de resisténcia do sorgo por
antibiose, ndo-preferéncia e tolerancia em oito genotipos. Os aspectos biologicos
e consumo por C. externa foram avaliados em laboratorio, sob as mesmas
condi¢des climaticas descritas anteriormente. As temperaturas de 20 e 25 °C
proporcionaram um maior nimero de descendentes, menor mortalidade e fuga
de ninfas e adultos de R. maidis. A superficie abaxial foi a mais adequada ao
desenvolvimento do pulgdo. A resisténcia por nao-preferéncia foi evidente,
principalmente no TX430 (IS x SC) e TX 430 (GR), sendo que o BRS303 foi o
que exerceu maior atragio sobre o pulgdo. A antibiose mostrou-se presente nos
gendtipos TX430 (IS x SC) e GRI.lL.1.1.1, observando-se aumento na
mortalidade de ninfas e adultos, capacidade reprodutiva, periodo reprodutivo,
pos-reprodutivo e no ciclo total do inseto. Os gendtipos GR1.1.1.1.1, BRS303,
1S2293, GSBTx399, TX430 (GR) e TX2567 apresentaram a tolerancia como
mecanismo de resisténcia. A duragdo de todas as fases do desenvolvimento do
crisopideo foi decrescente com o aumento da temperatura, sendo a faixa de 20 a
25 °C, a ideal para o desenvolvimento desse predador, por proporcionar maior
viabilidade as suas fases imaturas. Em todas as temperaturas, a capacidade
predatdria aumentou em fung@o do desenvolvimento larval, constatando-se um
maior consumo no terceiro instar.

! Orientador: César Freire Carvalho — UFLA.



ABSTRACT

FONSECA, Alysson Rodrigo. Effect of resistant sorghum genotypes and
Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) to
Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856) (Hemiptera: Aphididae). 2002. 142p.
Thefis (Doctorate in Entomology) — Universidade Federal de Lavras — Lavras,
MG'.

The work was intended to study the biological aspects of Rhopalosiphum maidis
(Fitch) on sorghum as well as the resistance mechanisms of genotypes of this
crop to that aphid, biological aspects and consumption potential of Chrysoperia
externa (Hagen) fed that aphid. The experiments were conducted in the National
Corn and Sorghum Research Center of EMBRAPA, at Sete Lagoas, MG, Brazil.
The nymphs of R. maidis were individualized into leaf sections of sorghum and
kept in chambers acclimatized at 15, 20, 25 and 30 + 1 °C, RH 70 + 10% and 12-
hour photophase. In greenhouse, they were individualized into cylindrical cages
fixed on the adaxial (upper) and abaxial (lower) surfaces of sorghum leaves.
Laboratory and greenhouse experiments permitted to evaluate the resistance
mechanisms of sorghum by non-preference, antibiosis and tolerance in eight
genotypes. The biological aspects and consumption potential of C. externa were
evaluated in laboratory under the same climatic conditions previously reported.
The temperatures of 20 and 25 °C provided a greater offspring number, less
mortality and less nymph and adult escape of R. maidis. The abaxial surface
proved to be more adequate to the development of aphids. The resistance
mechanism by non-preference was evident mainly in the genotypes TX430 (IS x
SC) and TX430 (GR) and the commercial hybrid BRS303 was the one which
exerted the greatest attraction on the aphid. Antibiosis was present in genotypes
TX430 (IS x SC) and GR1.1.1.1.1, reducing survival rate, reproductive capacity,
reproductive and post- reproductive period and total cycle. The genotypes
GRI.1.1.1.1, BRS303, 152293, GSBTx399, TX430 (GR) and TX2567 presented
tolerance as a resistance mechanism. The duration of all the developmental
phases of the chrysopid was decreasing with the increase of the temperature, the
range of 20 to 25 °C being the ideal for the development of that predator for
providing greater viability to their immature phases. At all temperatures, ihe
predatory capacity increased in terms of the larval development, showing a
greater consumption in the third instar.

' Adviser: César Freire Carvalho — UFLA.



CAPITULO 1

1 Introdugao Geral

O controle de artrépodes-praga no setor agricola é uma das principais
preocupagdes do homem, dada a magnitude dos danos causados por esses
organismos as plantas cultivadas. Embora muitas pragas possam ser controladas
com eficiéncia pelo uso de inseticidas, o alto preco desses produtos. o
aparecimento de insetos resistentes e outros problemas decorrentes de sua
utilizagdo, como o desequilibrio bioldgico. os residuos nos alimentos e a
poluigdo ambiental tém estimulado a pesquisa de novos métodos de controle
(Vendramin, 1990; Peiia-Martinez, 1992).

Na agricultura brasileira, o pulgdo Rhopalosiphum maidis (Fitch. 1856)
(Hemiptera: Aphididae) ¢ uma espécie de praga de culturas como as do sorgo ¢
do milho. Segundo Cruz er al. (1997). esses insetos desenvolvem-se em
colonias. observadas principalmente nos pontos de crescimento como cartucho.
pendao e gemas florais. Sdo responsaveis pela suc¢do da seiva, além de
proporcionar o desenvolvimento da fumagina e serem vetores de viroses. como o
mosaico.

Dentre os vérios métodos que podem ser empregados para o controle de
pragas. a utilizagdo de cultivares resistentes apresenta-se como uma tatica
promissora, pois reduz as populagdes de insetos a niveis que ndo causam danos.
Geralmente é uma pratica que nao interfere com o ecossistema. néo é poluente.
ndo promovendo desequilibrio ambiental, ndo acarreta 6nus ao custo de

produgdo. seu efeito é cumulativo e persistente e, finalmente, nio exige



conhecimentos especificos por parte dos agricultores para a sua utilizagdo
(Tingey. 1986: Vendramin. 1990: Lara. 1991).

Virias pesquisas tém sido desenvolvidas visando determinar genotipos
de plantas resistentes a afideos. Todavia. o uso de cultivares resistentes. como
todos os métodos de controle. apresenta vantagens e limitagdes: portanto, nio
deve ser visto como um método unilateral de controle, mas. sim, incluido em um
programa amplo e racional de manejo integrado (Rosseto. 1967). A associagio
da resisténcia de plantas com outros métodos, como o controle bioldgico.
geralmente € positiva, mesmo que ela cause apenas uma baixa redugio na
populagdo do inseto. Assim, podem ser desenvolvidas cultivares com baixos ou
moderados niveis de resisténcia, as quais sio obtidas de modo mais facil e
rapido. Além disso. niveis moderados de resisténcia sdo interessantes, pois
podem manter os insetos-praga em baixas populagdes. com disponibilidade de
alimento para os predadores e parasitoides. que podem auxiliar no controle da
praga visada e de outros insetos fitofagos (Vendramin, 1990). Entretanto. deve-
se considerar que. em certos casos. a resisténcia a insetos e controle biologico
podem ser antagonistas. Assim, as caracteristicas individuais de uma planta.
como as toxinas ou substancias redutoras de digestibilidade. dureza dos tecidos.
auséncia de nectarios extraflorais e pilosidade, podem ser prejudiciais a alguns
inimigos naturais. sendo importante que essa interagdo seja bem estudada antes
de ambas as taticas de manejo serem desenvolvidas (Vendramin, 1990; Silva.
1998).

Entre os vérios organismos que atuam no controle biolégico de pragas.
destacam-se os crisopideos. A familia Chrysopidae ¢ formada por um grupo de
insetos predadores encontrados em muitas culturas de interesse econdmico.
exercendo um importante papel no controle biologico de artropodes-fitdfagos
(Scopes. 1969: Rautapdi. 1977: Hagley, 1989: Bergeson & Messina. 1998; El

Arnaouty & Sewify. 1998). A maioria das espécies possui vasta distribuigao
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geogrifica. habitats variados e se alimentam de uma ampla diversidade de
presas, incluindo afideos. Além desses atributos. a grande capacidade de busca e
voracidade das larvas, o alto potencial reprodutivo. a resisténcia a certos
inseticidas e a facilidade de criagdo em laboratorio, favorecem o uso desses
insetos em programas de controle biolégico (New, 1975; Nufiez. 1988: Daane er
al.. 1996: Moraes & Carvalho. 1991; Figueira, 1998: Stelz! & Devetak, 1999:
Tauber er al.. 2000: Macedo. 2001: Costa. 2002).

Na Regido Neotropical, destaca-se Chrysoperla externa (Hagen, 1861)
(Neuroptera: Chrysopidae), ocorrendo naturalmente em varias culturas. como
por exemplo a do sorgo. que em varios paises dessa regido, e mais recentemente
no Brasil. vem ganhando espago. Segundo Magalhies er al. (2000), trata-se de
um cereal de grande importincia na obtengdo de alimentos, particularmente em
regides onde a disponibilidade reduzida de dgua ou a distribuicio irregular das
chuvas constituem fatores limitantes ao cultivo de outros cereais como o milho,
pois € uma planta de clima tropical. resistente ao déficit hidrico.

Dessa forma. considerando-se as vantagens da resisténcia de plantas e o
potencial do predador C. externa no controle biolégico de afideos. objetivou-se
avaliar a resisténcia de gendtipos de sorgo ao pulgio R. muidis. assim como o

consumo e aspectos bioldgicos do crisopideo alimentado com esse pulgdo.
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2 Referencial Teérico

2.1 A cultura do sorgo

A origem do sorgo, Sorghum bicolor (L.) Moench, tem sido até hoje
objeto de muitas controvérsias por parte de diversos pesquisadores. Sabe-se que
essa planta € cultivada ha muito tempo, tendo-se informagées de sua exploragio
no Egito, China e india, mesmo antes da era crista (Veiga, 1986). Provavelmente
o sorgo € originrio da Etiopia ou SudZo e desses paises foi levado por nativos
que migraram para outros locais da Africa. No ano de 700 a.C. foi introduzido
na Asia e, no inicio da era cristd, na Europa. As sementes foram levadas da
Africa para diversas partes da regido ocidental por escravos, durante os séculos
XVII e XVIII. Na América Latina, o sorgo chegou & Argentina e Paraguai nos
primeiros anos da colonizagdo, mas somente se tornou uma cultura de
importancia econdmica no principio do século XX, quando foram introduzidas
cultivares oriundas dos EUA (Enciclopédia Agropecuaria Terranova, 1995). A
introdugdo do sorgo no Brasil é relativamente recente e efetivou-se no Estado do
Rio Grande do Sul, onde pesquisas pioneiras foram realizadas nas extintas
estacbes experimentais da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (Veiga,
1986).

O sorgo inclui um vasto grupo de plantas que oferecem amplas
possibilidades de utilizagdo, tanto nas propriedades agricolas como para fins
industriais, sendo que, no Brasil, ¢ utilizado principalmente como ingrediente
nas ragdes de aves, suinos e bovinos (Campos & Canécio Filho, 1973; Veiga,
1986, Agrianual, 2000; Magalhdes et al., 2000). Em algumas regides da Africa e
da Asia, o sorgo se tornou um dos alimentos basicos da populagdo humana,

suprindo cerca de 70% das necessidades caléricas diarias. Seu valor nutritivo em



hidratos de carbono, proteinas, vitaminas e minerais assemelha-se ao do milho e
trigo (Oliveira. 1986).

Essa cultura tem boa tolerincia ao déficit hidrico. assim como
resisténcia & desidratagdo. desenvolvendo-se bem em condi¢ées de baixa
pluviosidade. Apresenta baixo custo de produgao, aproveitando o efeito residual
dos fertilizantes utilizados na cultura anterior. Seus restos culturais se
decompdem mais lentamente e permanecem por mais tempo sobre o solo, fator
que favorece a execugio do sistema de plantio direto, utilizado principalmente
na regido do cerrado. O plantio do sorgo na “safrinha™, nas areas antes ocupadas
pelo milho, “quebra” o ciclo das doengas dessa cultura, diminuindo sua
incidéncia na proxima safra (Mezzena, 1997).

De acordo com Murata ef al. (1995) e Narciso ef al. (1995), a planta do
sorgo pode ser ainda usada como reservatorio de inimigos naturais. sendo
recomendado seu plantio em faixas, em meio a uma cultura principal. pois
produz grande quantidade de pdlen e permite o desenvolvimento de varios
artropodes fitéfagos que podem ser utilizados como presas e hospedeiros.

As estatisticas disponiveis situam o sorgo granifero como o quinto cereal
em volume de produgdo na agricultura mundial. sendo precedido. em ordem de
importancia, pelo trigo, arroz. milho e cevada. No Brasil, ocupa o 20° lugar em
produg@o. o 23" em area plantada e o |7 em produtividade. sendo as regides sul
e sudeste as responsaveis pela maior parte da produgio desse cereal (Veiga.
1986: Duarte. 1994). De acordo com o Agrianual (2000), o Brasil ocupa a 11?
posi¢do no ranking dos paises produtores de sorgo, sendo os Estados Unidos. a

india. a Nigéria e 0 México. os maiores produtores.



2.2 O pulgao Rhopalosiphum maidis e sua importancia como inseto-praga

O adulto de R. muidis apresenta coloragio verde-azulada. com pernas,
antenas e sifunculos negros, medindo. as formas apteras, cerca de 1.5 mm de
comprimento. As formas aladas sdo menores e apresentam as asas hialinas
transparentes (Waquil er al., 1986: Cruz er ul.. 1997).

Esse afideo alimenta-se nas folhas novas das plantas (Waquil er ai.,
1986) e. além do sorgo, atacam outras gramineas cultivadas, como o milho,
cana-de-aglicar, trigo. aveia. centeio, cevada e paingo, bem como gramineas
silvestres. encontrando-se sobre elas em seus diversos estagios de
desenvolvimento (MacColloch, 1921; Haves, 1922: Correio Agropecuario
Bayer, 1967: Jackson et al., 1970: Foolt, 1977; Lamborot & Guerrero, 1979,
Bing er al.. 1992: Robinson. 1992: Jauset e al., 1998).

No sorgo, as infestagdes geralmente ocorrem no cartucho. na panicula e
folhas. que ficam cloréticas. encarquilhadas. enroladas. com manchas marrom-
amareladas e recobertas por "honeydew”. Sobre esses excrementos e seiva
extravasada. desenvolve-se um fungo de cor preta, a fumagina, a qual,
revestindo o limbo foliar, prejudica a atividade fotossintética (Waquil er al..
1986). Ataques intensos podem depauperar a planta, levando-a, em infestagoes
macigas. ao definhamento geral. Podem ainda afetar a qualidade e o poder
germinativo dos graos. reduzindo seu valor comercial (MacColloch, 1921:
Correio Agropecudrio Bayer, 1967). Segundo Waquil ef al. (1986). plantas com
pouco vigor ou sob condigdes de estresse hidrico sofrem mais com as altas
infestagoes.

Esse inseto pode ainda causar danos indiretos por serem vetores de
viroses de varias culturas de interesse econémico. como o milho, sorgo. trigo.

cevada. aveia e cana-de-aglicar (Saksena ef ul.. 1964; Sanchez & Cremeli. 1987:



Farrell & Stufkens. 1992: Louier & Knoke. 1991: Vangessel & Coble, 1993:
Harvey er al.. 1995: Sadegui er al., 1997: Waquil. 1998: Huggett er al.. 1999).

Apesar dos danos ocasionados pelo pulgdo as plantas hospedeiras, a sua
presenca em baixa densidade populacional no sorgo, pode atrair € aumentar a
populagdo de predadores e parasitéides que ocorrem naturalmente nessa cultura,
contribuindo para o equilibrio da populagao de pulgdes e outras pragas em niveis
inferiores ao de dano econdmico (Young & Teetes. 1977: Teetes. 1980: Waquil
et al.. 1986: Kring & Gilstrap, 1986).

2.3 Aspectos biologicos do pulgio Rhopalosiphum maidis

Pesquisas realizadas evidenciam que a biologia de pulgdes do género
Rhopalosiphum Koch, 1854, pode ser afetada pela temperatura (Singh & Painter.
1963: Chaudhary er al., 1969; El-Ibrashy er al.. 1972; Dean, 1974). espécie do
hospedeiro (1t6 & Hirano. 1963: Robinson, 1963). idade do hospedeiro (EI-
Ibrashy er al.. 1972: Fisk, 1978: Leather & Dixon. 1981): local de alimentagéo
na planta (Belvett er al.. 1965; Leather & Dixon. 1981): qualidade nutricional do
hospedeiro (Honek, 1991) e biétipo do pulgdo (Singh & Painter. 1963).

Sua reprodugdo. em clima tropical, se processa exclusivamente por
partenogénese telitoca e de forma vivipara e os individuos observados nas
plantas sio fémeas apteras ou aladas (Correio Agropecuério Bayer. 1967).
Segundo Wiktelius (1992). a produgdo de espécimens alados esta diretamente
relacionada a idade e qualidade-nutricional da planta, assim como a densidade de
individuos presentes no hospedeiro.

Os individuos geralmente passam por quatro instares, conforme relatado
por Wildermuth & Walter (1932): Branson & Ortman (1967): El-lbrashy et al.
(1972) e Rezende & Cruz (1989). Em condi¢des de campo. Wildermuth &

Walter (1932) estudaram a biologia de R. muidis em cevada. obtendo uma



duragdo de 1.3: 1.4: 1.2 e 1.4 dias para o primeiro. segundo, terceiro e quarto
instares. respectivamente, totalizando 5.3 dias para duragdo da fase jovem do
inseto.

Branson & Ortman (1967). estudando essa mesma espécie de pulgio e
hospedeiro em condi¢des de laboratorio em temperatura média de 26 “C.
obtiveram para o primeiro, segundo, terceiro e quarto instares, uma duracgio de
1.9: 1.3: 1.0 e 1.3 dias. respectivamente. O ciclo de vida do inseto foi de 23.8
dias, havendo uma produgao de 61.3 ninfas/individuo. com uma média diaria de
5.6 ninfas.

Em condigdes de campo, Chaudhary er al. (1969) avaliaram alguns
aspectos biologicos do pulgdo R. maidis em trigo. O periodo ninfal, reprodutivo,
pos-reprodutivo e o ciclo total, foi de 9.0; 16,8; 1,4 e 27,2 dias. respectivamente.
O namero de ninfas produzidas por fémea foi de 34.4, com uma média diaria de
2.1 ninfas/dia.

El-Ibrashy et al. (1972). estudando alguns aspectos biologicos de R.
maidis em cevada, milho e Vicia fuba Linnaeus a 10, 15, 20, 25, 30 e 35 °C.
observaram que o hospedeiro mais adequado ao pulgédo foi a cevada, sendo a
temperatura de 30 °C a mais adequada para o pulgdo nessa planta. na qual o
desenvolvimento ninfal foi acelerado, a porcentagem de ninfas/fémea aumentada
e a mortalidade de ninfas e adultos reduzida. Em temperaturas de 10 e 35 °C. o
ntimero de ninfas produzidas foi significativamente menor. assemelhando-se aos
resultados de Singh & Painter (1963). mostrando que a espécie vegetal e a
condi¢do climatica podem influenciar a produgao de ninfas de R. maidis.

Trabalhando com essa mesma espécie em plantas de cevada a 25.5 °C.
Foolt (1977) obteve para o periodo pré-reprodutivo, reprodutivo e pos-
reprodutivo duragdes de 5.9: 15.8 e 9.6 dias. respectivamente. O nimero total de

ninfas produzidas foi de 68.2 ninfas/individuo.



Estudando a biologia do pulgdo R. muidis em sorgo a 20 e 25 “C.
Rezende & Cruz (1989) obtiveram 6.3 dias para o periodo pré-reprodutivo; 16.6
dias para o reprodutivo: 8.4 dias para o pos-reprodutivo e 31.4 dias para o ciclo

total. com uma viabilidade de 95% e produgdo de 65.2 ninfas/fémea.
2.4 A resisténcia do sorgo ao pulgio Rhopalosiphum maidis

O sorgo apresenta ampla variabilidade genética. tornando possivel a
identificacdo e o desenvolvimento de plantas resistentes a varias pragas dessa
cultura. Aproximadamente 18.000 acessos. oriundos de diferentes locais no
mundo. tém sido preservados e mantidos no Instituto Internacional de Pesquisa
de Culturas dos Tropicos Semi-aridos (ICRISAT), em Hyderabad. india. e no
Laboratério Nacional de Armazenamento de Sementes em Fort Collins.
Colorado. EUA. Essas entradas foram obtidas em zonas tropicais e temperadas,
de baixas e elevadas altitudes e locais onde o sorgo se desenvolve em diferentes
estagbes do ano. Dessa forma, alguns desses materiais podem apresentar
resisténcia a insetos, podendo, assim. ser Uteis em programas de melhoramento
dessa cultura (Teetes, 1980).

Poucos trabalhos reportam a resisténcia do sorgo ao pulgdo R. muaidis.
sendo que McColloch (1921) foi o primeiro a realizar estudos dessa natureza
com a cultivar “"Sudangrass”. Posteriormente. Howitt & Painter (1956). em
experimentos realizados em campo e em casa de vegetagio. constataram que
cultivares do grupo "Sudao" demonstraram um alto grau de resisténcia a esse
afideo em todos os testes de nao-preferéncia e antibiose. sendo a cultivar "Piper
sudan 428-1" a que mostrou resultados mais satisfatorios.

Teetes et al. (1974) encontraram novas fontes de resisténcia ao pulgio
R. muidis em varios genétipos de sorgo do grupo "Zera-zera", especialmente o

"TAM 428 (SC 0110-9)". que mostrou alto grau de resisténcia ao pulgio do



milho. Em condi¢des de campo, Gahukar (1993) avaliou, com base no nivel de
infestagdo das plantas, a resisténcia de 13 cultivares de sorgo a esse pulgio.
sendo que a cultivar "51-69" mostrou ser menos atacada.

De acordo com Gallun er al. (1975). a resisténcia de plantas esta entre os
mais duréveis métodos de controle de insetos. No entanto. as mutagées genéticas
ocorridas nesses artropodes tém originado bidtipos. especialmente entre pulgoes
com reprodugéo panenogenética. Cartier & Painter (1956) estudaram a biologia
de R. maidis encontrados no gendtipo "Piper sudan 428-1". tido como resistente
a esse inseto. Dois bidtipos foram descobertos e classificados como KS-1 e KS-
2. sendo que o segundo apresentou uma grande capacidade de sobrevivéncia no
gendtipo resistente, além de produzir adultos mais pesados. Entretanto, nao

foram encontrados caracteres morfolégicos capazes de separar os dois biétipos.

2.5 A resisténcia de plantas e sua influéncia sobre os inimigos naturais de

artréopodes-praga

As interagdes entre cultivares resistentes e o controle biolégico sdo
compativeis e desejaveis uma vez que a regulagio extrinseca proporcionada pelo
controle biolégico natural torna-se aditiva a resisténcia intrinseca de origem
genética apresentada pela planta. Acrescente-se ainda que a cultivar resistente e
o controle biolégico atuam retardando o inicio das aplicagdes de inseticidas e
reduzindo sua freqiiéncia (Rodrigues, 1996).

Segundo Vendramin (1990), a interagdo entre cultivares resistentes e o
controle bioldgico, resultando num aumento da éﬁciéncia no controle de uma
praga. é devido a vérios fatores, destacando-se: 1) a influéncia da planta sobre o
inimigo natural. pela maior atragéo exercida por ela ou pela presenga. na mesma.
de alguma caracteristica morfologica que facilite o encontro da praga pelo

organismo entomofago: 2) a influéncia da planta sobre a praga alterando-lhe o



comportamento, desenvolvimento e vigor e, consequentemente. tornando-a mais
exposta ou mais facilmente atacada pelo inimigo natural.

Assim, a compatibilidade entre esses dois métodos de controle somente
sera viavel se as cultivares resistentes nao afetarem de modo expressivo os
inimigos naturais das pragas (Adkisson & Dyck. 1980). Estudos sobre
resisténcia de plantas no Brasil tém sido dirigidos quase que exclusivamente
para as caracteristicas intrinsecas da resisténcia, enquanto a interagdo entre a
planta e o inimigo natural tem sido pouco pesquisada (Rodrigues, 1996).

Virios trabalhos tém relatado os efeitos positivos da associagio da
resisténcia de plantas e o controle biologico. Starks er al. (1972), estudando as
interagdes entre plantas resistentes e o microhimendptero parasitide
Lysiphlebus testaceipes (Cresson, 1880) para o controle de S. graminum em
sorgo e cevada, observaram que a associagdo desses métodos reduziu a
densidade populacional do afideo e os danos por eles ocasionados.

Alvarenga er al. (1996) estudaram a agdo do predador Doru luteipes
(Scudder. 1876) (Dermaptera: Forficulidae) sobre o crescimento populacional de
S. graminum em gendtipos de sorgo suscetiveis, moderadamente resistentes e
resistentes ao ataque desse afideo. Para cada gendtipo, constatou-se que o
predador provocou uma redugio na populagao do pulgdo. a qual foi maior nos
genatipos resistentes. Segundo Price (1986), o maior consumo observado nesses
genotipos se deve ao fato de os insetos apresentarem menor tamanho e.
consequentemente. menor peso. Outro fator seria a maior movimentagio do
pulgédo niesse material, a procura de locais apropriados a alimentagéo tornando-o
mais exposto ao predador.

Cruz (1998). estudando o controle integrado do pulgdo S. graminum e.
utilizando cultivares de sorgo e larvas de primeiro instar de (. externa. verificou
que nas infestagcdes de 60 pulgdes/planta. a presenca do predador fez com que os

danos fossem reduzidos em cerca de 50% quando se utilizaram genétipos de



resisténcia intermediaria e resistentes, havendo. portanto, uma interagdo positiva
entre cultivares resistentes e o crisopideo.

A eficiéncia de larvas do crisopideo Chrysoperla plorabunda (Fitch,
1855) no controle de Diuraphis noxia (Kurdjumov, 1913) (Hemiptera:
Aphididae). em cultivares de trigo suscetiveis e resistentes ao afideo, foi
avaliada por Messina & Sorenson (2001), que verificaram que o predador
provocou redug¢do na populagdo do pulgdo, a qual foi maior nas cultivares
resistentes.

Figueira (2001). avaliando o controle integrado de . graminum através
de genotipos de sorgo resistentes e de C. exrerna, obteve um controle acima de
80% quando as relagdes predador: presa foram de 1:5 e 1:10. Em condi¢des de
campo. a eficiéncia do controle integrado foi de 83% no genotipo mais
resistente, mostrando uma interagdo positiva entre os dois métodos. Entretanto,
de acordo com Price et al. (1980), as plantas apresentam muitos efeitos. diretos e
indiretos, positivos e negativos, ndo apenas sobre os herbivoros, mas também
sobre seus inimigos naturais, o terceiro nivel tréfico. Assim. um melhor
entendimento das relagdes entre a planta. a praga e o inimigo natural é
necessario para predizer como utilizar a resisténcia e o controle biolégico como
métodos alternativos no controle de pragas (Bottrell & Barbosa. 1998).

Alguns trabalhos relataram efeitos negativos da resisténcia de plantas
sobre os inimigos naturais das pragas. Larvas de Hippodumia convergens
Guérin-Méneville, 1824 (Coleoptera: Coccinellidae) alimentadas com S
grarzi;‘zgpv criado em hibrido de sorgo resistente, prolongaram a duracido da fase
pupal. reduziram a sobrevivéncia de larvas e pupas, além de acarretarem a
producdo de fémeas com menor peso (Rice & Wilde, 1989). Da mesma forma.
Farid et al. (1997) relataram que os efeitos da antibiose podem ser transferidos

do herbivoro para o predador.



Alvarenga (1992) e Alvarenga ef al. (1995) constataram a influéncia
negativa de gendtipos resistentes de sorgo para D. luteipes. observando um
menor peso do predador quando alimentado com S. graminum proveniente
desses materiais. Os menores pesos relacionados a esses gendtipos podem ser
devido ndo s6 ao tamanho do pulgdo. o qual é normalmente menor em materiais
resistentes. como também a sua deficiéncia nutricional devido a antibiose.
Consequentemente. o predador. mesmo se alimentando de um maior numero de
pulgdes. ndo conseguiu suprir essa deficiéncia. Resultados semelhantes foram
obtidos por Figueira (2001), o qual, estudando os aspectos biologicos de C.
externa alimentada com S. graminum criado em diferentes genotipos de sorgo.
observou que o peso das larvas e adultos do pre'dador. assim como o periodo de
sobrevivéncia de fémeas adultas, foi menor quando as larvas se alimentaram de

pulgdes criados em genotipos resistentes.
2.6 Aspectos biolégicos dos crisopideos

Os crisopideos ovipositam em locais os mais variados possiveis.
encontrando-se ovos proximos as colonias de afideos e também em locais
bastante indspitos ao desenvolvimento larval (Maia. 1998). O local de
oviposigo. o tamanho do ovo, o comprimento do pedicelo e a coloragdo servem.
em muitos casos, para a identificagdo especifica (Smith, 1921).

A duragio do periodo embrionario varia principalmente em fungdo da
espécie e da temperatura (Canard & Principi. 1984: Macedo. 2001). Figueira
(1998): Maia (1998) e Fonseca et al. (2001) observaram um prolongamento do
periodo embrionario de C. exierna em temperaturas mais baixas e uma redugio
com o aumento desse fator.

Aun (1986) e Ribeiro (1988). estudando o periodo embrionario de ("

externa a 25 °C. obtiveram uma duragio de 4.2 dias e Boregas (2000). constatou



uma variag@o de 6.3 a 7.6 dias para ovos dessa mesma espécie de crisopideo.
mantida em casa de vegetagao, em diferentes recipientes.

O sistema de armazenamento a longo prazo a baixas temperaturas
constitui-se em um fator-chave que assegura a eficiéncia, o sincronismo e a
disponibilidade oportuna de inimigos naturais para serem empregados em
programas de controle biologico. Ferreira (1996) constatou que ovos de C.
externa a 10 °C apresentaram viabilidade de 92 e 84% quando armazenados por
5 e 10 dias, respectivamente. Resultados semelhantes foram obtidos por Costa
(2002). que constatou uma viabilidade de 90% para ovos desse mesmo
crisopideo mantidos a 10 °C durante nove dias. A partir desse periodo, verificou-
se decréscimo gradativo para 78, 60 e 44 % para periodos de armazenamento de
10, 13 e 15 dias. respectivamente.

Logo apés a eclosdo, que ocorre geralmente & noite, as larvas
permanecem sobre o cérion por certo tempo. durante o qual o tegumento
endurece e torna-se escuro. Em seguida. descem pelo pedicelo e iniciam a busca
por presas (Smith, 1921). A larva apresenta um comportamento predatério
durante todo o seu desenvolvimento que é composto por trés instares, sendo que
no primeiro estadio sdo mais ativas, exibindo uma maior capacidade de busca
(Abid er al.. 1978). Segundo Smith (1921), Lima (1942) e Canard & Principi
(1984), as pequenas lagartas e ovos de lepidopteros, pulgdes, tripes, cochonilhas.
cigarrinhas, moscas brancas, psilideos e acaros constituem-se nas principais
presas de crisopideos.

As larvas de muitas espécies apresentam o habito de cobrirem-se de
detritos, fragmentos vegetais e restos de presas consumidas, o que as tornam
protegidas contra inimigos naturais (Canard & Principi. 1984). sendo
vulgarmente denominadas “bicho-lixeiro”™. O canibalismo é comum e pode
representar uma fonte alternativa de alimento quando o numero de presas

disponiveis ndo ¢ suficiente (New, 1975: Ribeiro, 1988).



De acordo com Smith (1921 e 1922), a duragdo de cada instar e da fase
larval é influenciada pela temperatura. umidade relativa. disponibilidade e
qualidade de alimento. Nufiez (1988) avaliou a durago dos trés instares de C.
externa alimentada com ovos de Sitoiroga cerealella (Olivier, 1819)
(Lepidoptera: Gelechiidae) a 25,3 °C e 78% de umidade relativa, e obteve uma
média de 4.0 dias para cada estadio. Trabalhando com a mesma espécie
alimentada com ovos de Anagasta kuehniellu (Zeller, 1879) (Lepidoptera:
Pyralidae). Aun (1986) constatou que a duragéo do periodo larval foi de 14.0:
9.6 e 7.3 dias para insetos criados a 22, 25 e 30 °C. respectivamente.

Ribeiro (1988), trabalhando com larvas de (' externa alimentadas com o
pulgdo A..gossypii em laboratério. obteve duragéo de 3.3: 2.8 e 4.3 dias para o
primeiro, segundo e terceiro instares, respectivamente. Resultados semelhantes
foram reportados por Lopez (1996) que obteve, para essa mesma espécie.
duragdes de 3.0; 3,0 e 4,0 dias, para os trés instares, quando as larvas foram
alimentadas com o pulgio Rhodobium porosum (Sanderson, 1900).

Maia (1998) e Fonseca et al. (2001) estudaram a duragao da fase larval
de C. externa alimentada com o pulgdo S. graminum em laboratério. Para as
temperaturas de 21, 24 e 27 °C, foram obtidas médias de 13.9: 10.7e 9.7 dias.
respectivamente, observando-se a influéncia da temperatura sobre a velocidade
de desenvolvimento desse inseto.

Em experimento conduzido em casa de vegetagdo, Macedo (2001).
alimentando larvas de C. externa com o pulgdo A. gossypii. verificou uma
duragio de 6.1; 5.1 e 5.4 dias para cada instar, respectivamente.

A fase de pré-pupa inicia-se quando a larva. completamente
desenvolvida. cessa a sua alimentagdo. iniciando a formagio de um casulo em
um local protegido (Nuiiez, 1988: Canard & Principi, 1984). Esse casulo € de
formato oval. composto de seda branca ou amarelada disposta em camadas.

aderindo-se ao substrato por meio de fios tecidos de forma frouxa e irregular. A
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pupa € exarada, apresentando os apéndices afastados do corpo e visiveis (Gepp.
1984). O casulo mede de 1.5 a 7.0 mm de comprimento, sendo. as dimensoes.
varidveis com a espécie e, dentro do mesmo grupo. variam de acordo com o
tamanho alcangado pela larva. Os casulos dos machos sdo menores, mais leves e
mais claros que os das fémeas (Canard & Principi. 1984).

A ultima ecdise ocorre no interior do casulo e. de acordo com Smith
(1921) e Canard & Principi (1984), é detectada pela formagio de um pequeno
disco escuro que corresponde a exilvia e que pode ser observado através do
tecido de seda em uma das extremidades do casulo. O periodo compreendido
entre a Gltima ecdise larval até a emergéncia do adulto, corresponde a fase de
pupa propriamente dita.

Completado o desenvolvimento, as pupas se libertam dos casulos através
de uma abertura circular feita com as mandibulas em uma das suas extremidades
(Smith. 1921). Externamente, inicia-se a fase “farata™ correspondente a pupa
movel. que termina com a emergéncia do adulto através da Gltima ecdise.
seguida pela expanséo das asas e liberagdo do mecéonio (Smith, 1921; Canard &
Principi. 1984).

A velocidade do desenvolvimento e a sobrevivéncia de pré-pupas e
pupas sdo também influenciadas pela temperatura. Figueira (1998), trabalhando
com C. externu, obteve para a fase de pré-pupa duragdes de 5.0; 3,0 e 3,2 dias, a
21. 24 e 27 °C; e para a fase de pupa. 9.6; 7.9 e 6,7 dias para as mesmas
temperaturas, respectivamente. Resultados semelhantes foram obtidos por Maia
et al. (2000) que. trabalhando com esse mesmo crisopideo alimentado com o
pulgdo S. graminum e mantido nas mesmas temperaturas, observaram duragdes
de 4.0; 3.6 € 3.4 dias para a fase de pré-pupa e 9.0 7.2 e 6.7 dias para a fase de
pupa, respectivamente. A 24 °C, Fonseca ef al. (2001) encontraram 4.1 e 7.4 dias

para essas fases.



Em experimento conduzido em casa de vegetagdo. com larvas de C.
externa alimentadas com o pulgio 4. gossypii. Macedo (2001) verificou uma

duragdo de 6.3 e 13.8 dias para as fases de pré-pupa e pupa. respectivamente.

2.7 Os crisopideos e o controle biolégico de pragas

Os crisopideos tém recebido grande atengio dos pesquisadores em todo
o mundo, sendo considerados como organismos eficientes para o controle de
varios artropodes-praga. O seu potencial como agentes reguladores de
populagdes de organismos fitofagos e seu emprego em cultivos em casa de
vegetagao e campo encontram-se reportados em muitas pesquisas (Ridgway &
Jones, 1968: Ridgway. 1969; Scopes. 1969: Ridgway & Kinzer, 1974 Rautapia.
1977. Hassan er al., 1985; Hagley & Miles. 1987: Nuiez, 1988 Hagley &
Allen, 1990; Daane er al., 1996; Daane & Yokota, 1997; Bergeson & Messina,
1998; Cruz, 1998:; El Arnauouty & Sewify, 1998: Messina & Sorenson. 2001).

Segundo Nuiiez (1988), os crisopideos sao agentes promissores para o
controle biologico de afideos. principalmente por serem polifagos, possuirem
uma grande habilidade para locomogdo nas plantas e alta capacidade de busca.
além de apresentarem ampla adaptabilidade a variagdes de temperatura, o que
facilita o controle integrado. Moraes & Carvalho (1991) e Stelzl & Devetak
(1999) relataram que algumas espécies de crisopideos sido predadoras tanto na
fase larval como na adulta, enquanto outras sao predadoras apenas na fase larval.
e. nesse caso. os adultos alimentam-se de pélen e/ou "honeydew".

Frequentemente, o numero desses predadores presentes em condigdes
naturais € insuficiente para fornecer um nivel adequado de controle de algumas
pragas. tornando-se necessaria sua criagdo massal para posterior liberagdo de
seus ovos e/ou larvas (Ridgway & Kinzer, 1974; Hassan et al.. 1985: Hagley.

1989: Tauber er al., 2000). Portanto. a manipulagio de populagdes de



crisopideos através de técnica de produgdo e o uso de suplementos alimentares
em pulverizagbes e outros atraentes. sido métodos potenciais para o
estabelecimento de uma densidade populacional adequada de predadores para
proporcionar um controle efetivo de pragas (Ridgway & Kinzer, 1974; Stelzl &
Devetak, 1999: Tauber er al., 2000).

O sucesso do uso de crisopideos para o controle biologico foi
demonstrado por varios pesquisadores. Scopes (1969) estudou o potencial de
Chrysoperla carnea (Stephens, 1836) como agente de controle de Myzus
persicae (Sulzer, 1776) (Hemiptera: Aphididae) em crisintemo cultivado em
casa de vegetagdo. Populagdes desse pulgio foram eliminadas pela introdugéo
de larvas com um dia de idade na proporgdo predador/presa de até 1:50. Larvas
de terceiro instar efetuaram o controle da praga quando essa proporg¢do foi de
1:200.

A relagdo predador: presa necessaria para o controle de Rhopalosiphum
padi (Kock, 1854) (Hemiptera: Aphididae) na cultura de aveia. através de
liberagdes de C. carneu foi avaliada por Rautapda (1977). Em laboratorio. na
proporgio de 50 afideos por larva desse crisopideo. verificou-se uma redugéo de
10% na populag@o da praga e utilizando-se cinco afideos por larva, obteve-se
50%.

A eficiéncia de C. carnea no controle de Aphis pomi de Geer, 1773
(Hemiptera: Aphididae) em macieira foi avaliada por Hagley (1989) que.
liberando cerca de 335.000 ovos desse crisopideo por hectare, constatou uma
redugdo do nimero de aduitos apteros e ninfas do afideo. Semelhantemente,
Daane ef al. (1996) realizaram liberagdes de larvas de C. carneua visando ao
controle de Ervthroneura variabilis Beamer e Erythroneura elegantula Osborn
(Hemiptera: Cicadellidae) em videira. As densidades das populagdes desses

cicadelideos foram reduzidas em 23.5 e 30.3% em parcelas que receberam



29.652 e 88.956 larvas de C. carnmea por hectare. respectivamente. em
comparagdo com parcelas sem liberagao.

Bergeson & Messina (1998) estudaram a eficiéncia de C. plorabundu no
controle de R. padi e D. noxia em trigo. Constatou-se uma redugdo na
porcentagem de aumento populacional de D. noxia quando as plantas foram
infestadas somente com essa espécie de pulgdo, sugerindo que o predador pode
reduzir ou até eliminar a populagdo desse afideo. Entretanto, quando as plantas
foram infestadas com as duas espécies de pulgdes. em nimero equivalente ao de
D. noxia liberado, a capacidade predatoria do crisopideo foi reduzida.

A eficiéncia do controle do pulgao 4. gossypii pela liberagio de ovos ou
larvas de C. carnea foi avaliada por El Arnaouty & Sewify (1998), obtendo-se
uma redugdo minima de 95% na populagdo da praga em relagdo a parcelas nao

tratadas. sendo que o emprego de ovos mostrou-se mais adequado.

3 Metodologia Geral

Os ensaios em laboratorio e casa de vegetagdo foram conduzidos no
Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo - CNPMS/EMBRAPA, em Sete
Lagoas, MG.

3.1 Cultivo do sorgo

Visando a manuten¢do de populagdes de R. maidis. sementes das
cultivares BR304 e BRS303 obtidas junto ao CNPMS, foram plantadas em uma
area de 300 m’, semeando-se. semanalmente, uma fileira de seis metros lineares
de cada cultivar, com o intuito de se obter plantas em varios estadios de

desenvolvimento. A adubagdo foi feita utilizando-se a formulagdo NPK 04-14-



08 + Zn em 300 Kg/ha e uréia em 150 Kg/ha, conforme analise de solo. O
plantio também foi feito semanalmente em vasos plasticos de 20 cm de diametro
x 25 cm de altura, mantidos em casa de vegetagio. tendo como substrato terra
esterilizada e adubada com formulagdo NPK 08-28-16 + Zn na quantidade de
3Kg/1000Kg de solo.

3.2 Descrigiao dos gendtipos

Nos experimentos utilizaram-se os genétipos BR304: BRS303; GB3:
GRI1.1.1.1.1; GSBTx399: 1S2293; TX2567: TX430 (GRI1.1.1)3.1 e
TX430 (IS2536 x SC170) provenientes do Banco de Germoplasma do
CNPMS, com excegdo dos dois primeiros que sdo hibridos comerciais. Nos
demais capitulos os genétipos TX430 (GR1.1.1)3.1 e TX430 (IS2536 x
SC170) serao referidos como TX430 (GR) e TX430 (IS x SC).

3.3 Criacio de manutencéo de Rhopalosiphum maidis

Para a criacdo dos pulgdes. tanto em laboratério como em casa de
vegetacgdo. utilizou-se metodologia desenvolvida pela EMBRAPA/CNPMS. Os
afideos foram multiplicados nos genétipos BR304 e BRS303, plantados em 20
vasos plasticos mantidos individualmente em gaiolas de 75 cm de comprimento
x 65 cm de largura x 55 cm de altura, em casa de vegetagdo. Quando as plantas
atingiram uma altura de 50-60 cm, foram liberados. em cada vaso, cerca de 200
pulgdes.

Em laboratorio. os pulgdes foram multiplicados em sala climatizada a
uma temperatura de 25 £ 2 °C, UR de 70 £ 10%, fotofase de 12 horas e mantidos

em gaiolas e/ou prateleiras. Esses insetos foram criados em se¢des foliares de



sorgo provenientes do plantio feito no campo, com cerca de quinze centimetros
de comprimento, as quais foram colocadas em recipientes plasticos de 130 ml
contendo agua até a metade para a manutengdo da turgescéncia da folha. Para
fixagdo das folhas e evitar a queda dos pulgdes na agua, utilizou-se a propria
tampa do recipiente, cuja borda foi cortada em uma extensdo e largura
suficientes para o encaixe da folha. Para impedir a fuga dos pulgdes e a entrada
de inimigos naturais as segdes foliares foram protegidas por um recipiente de
acrilico com capacidade para 300 ml, tendo o fundo removido e substituido por
"voil", o qual foi colocado de forma invertida sobre a parte superior do

recipiente (Figura 1). As se¢des foliares foram trocadas a cada trés dias.

FIGURA 1. Recipiente de criagao de Rhopalosiphum maidis em laboratorio.



3.4 Criacdo de manutengio de Chrysoperla externa

Os adultos foram criados em sala climatizada a 25 + 2 °C. UR de 70 %
10% e fotofase de 12 horas, acondicionados em gaiolas cilindricas de PVC de 20
cm de altura por 20 cm de didmetro, revestidas internamente com papel de filtro
branco, conforme a metodologia adotada por Ribeiro (1998). A parte superior
foi vedada com PVC laminado e a inferior permaneceu apoiada em uma placa de
Petri forrada com papel toalha branco.

A alimentacdo dos adultos consistiu de uma dieta a base de lévedo de
cerveja e mel, na proporgdo de 1:1, pinceladas em tiras de parafilm™ de 10 x 2
cm, fixadas na borda superior da gaiola. No fundo de cada recipiente de criagio,
foi colocado um frasco contendo um chumago de algoddo embebido em agua
destilada, servindo como alimento e umidificador, o qual foi substituido
semanalmente.

Os ovos foram coletados diariamente, cortando-se o pedicelo com uma
tesoura de ponta fina. Aqueles destinados aos ensaios foram individualizados e
acondicionados em tubos de vidro de 2.5 cm de didmetro x 8,5 cm de altura e
vedados com PVC laminado. Os ovos restantes foram destinados & manutengao.
sendo colocados em gaiolas semelhantes as utilizadas para a criagdo dos adultos.
No interior de cada gaiola. colocaram-se tiras de papel sulfite plissadas com o
objetivo de fornecer abrigo as larvas e diminuir o canibalismo. que é uma
relagao intraespecifica comum entre os crisopideos. As larvas eclodidas foram
alimentadas "ad libitum" com ovos de A. kuehniella e o pulgio R maidis.

provenientes da criagio de manutengdo do proprio laboratério.
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CAPITULO 2

DESENVOLVIMENTO DE Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856)
(Hemiptera: Aphididae) EM SORGO, CULTIVAR BR304'

1 Resumo

Ensaios em laboratorio e casa de vegetagdo destinados a estudar aspectos
biolégicos do pulgio Rhopalosiphum maidis (Fitch) em sorgo, foram
conduzidos no Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo -
CNPMS/EMBRAPA. Sete Lagoas. MG. Para os experimentos desenvolvidos
em laboratério, pulgdes recém-nascidos, com cerca de uma hora de idade. foram
individualizados em se¢des foliares da cultivar BR304, oriundas de plantas
cultivadas no campo e mantidas em camaras climatizadas reguladas a 15, 20, 25
€30+ 1°C, UR 70 = 10% e fotofase de 12 horas. Para os ensaios conduzidos em
casa de vegetagdo, a 26,3 °C e UR 79%, ninfas com até uma hora apds o
nascimento foram individualizadas em gaiolas cilindricas fixadas nas superficies
adaxial e abaxial de folhas de sorgo por meio de uma presilha metalica adaptada
a essa fungdo. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com
quatro tratamentos e 40 repeticdes para os ensaios de laboratorio e dois
tratamentos e 25 repeti¢des para aqueles conduzidos em casa de vegetagdo. As
ninfas de R. maidis passaram por quatro instares, embora alguns individuos
tenham apresentado cinco estadios. Observou-se que em laboratorio a duragao
de cada fase do ciclo biolégico do pulgao foi afetada significativamente pela
temperatura, constatando-se um aumento na velocidade de desenvolvimento
quando submetido a condigdes térmicas mais elevadas. As temperaturas de 20 e
25 °C foram as que proporcionaram maior numero de descendentes. menor
mortalidade e fuga de ninfas e adultos. Em casa de vegetagdo. observou-se que a
superficie abaxial das folhas de sorgo mostrou-se mais adequada a criagio do
pulgdo. por proporcionar um melhor desenvolvimento do inseto. com maior
produgdo de ninfas, menor mortalidade e fuga de ninfas e adultos.

Palavras-chave: pulgdo-do-milho, aspectos bioldgicos. temperatura.

' Orientador: César Freire Carvalho — UFLA.
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2 Abstract

DEVELOPMENT OF Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856) (Hemiptera:
Aphididae) ON SORGHUM, CULTIVAR BR304'

Laboratory and greenhouse trials intended to study biological aspects of the
aphid Rhopalosiphum maidis (Fitch) on sorghum were conducted in the National
Corn and Sorghum Research Center of EMBRAPA, at Sete Lagoas, MG, Brazil.
For the experiments developed in laboratory, newly-born aphids about one hour
old were individualized to feed on leaf sections of the cultivar BR304 from
field-grown plants and maintained in climatic chambers at 15, 20, 25 and 30 + |
°C., RH 70 = 10% and 12-hour photophase. For the trials conducted in
greenhouse at 26.3 °C and RH 79%, nymphs one hour old were individualized
into cylindrical cages fixed on the adaxial (upper) or abaxial (lower) surfaces of
sorghum leaves using metallic loops adapted for that function. The experimental
design was completely randomized with four treatments and 40 replicates for the
laboratory trails and two treatments and 25 replicates for the greenhouse. The R.
maidis nymphs had four instars, although some individuals presented five
stages. It was observed that in laboratory the duration of each stage of the
biological cycle of the aphid was affected significantly by temperature and on
increase in the developmental velocity was found when submitted to higher
thermal conditions. The temperatures of 20 and 25 °C were the ones which
provided the greatest offspring number, less mortality and less escape of nymphs
and adults. In greenhouse, the abaxial (lower) surface of sorghum leaves was
more adequate to the raising of aphids for providing a better development of the
insect with a greater nymph production, less mortality and less escape of
nymphs and adults.

Key words: corn aphid. biological aspects, temperature. g

I Adviser: César Freire Carvalho — UFLA.



3 Introducio

O pulgdo Rhopalosiphum muidis (Fitch, 1856) é uma importante praga
do sorgo em varias partes do mundo, podendo atacar também culturas como o
milho, cana-de-agucar, trigo. aveia, centeio. cevada e paingo, bem como
gramineas silvestres (McColloch, 1921; Haves, 1922 Jackson el al.. 1970:
Foolt. 1977; Lamborot & Guerrero, 1979; Bing et ul.. 1992; Robinson, 1992:
Jauset et al., 1998).

Em sorgo. o pulgio geralmente infesta o cartucho € a panicula, sugando
a seiva da planta. As folhas atacadas ficam cloréticas, encarquilhadas e
enroladas. com manchas marrom-amareladas. recobertas por "honeydew". Sobre
esses excrementos e seiva extravasada, desenvolve-se um fungo de cor preta, a
fumagina. o qual. revestindo o limbo foliar, prejudica a atividade fotossintética
(Haves. 1922: Waquil ef al., 1986: Gahukar, 1993). Segundo McColloch (1921)
e Cartier & Painter (1956), ataques intensos podem ainda afetar a qualidade e o
poder germinativo dos graos. reduzindo seu valor comercial. Nos Estados
Unidos as perdas podem atingir 33% em peso e 50% em volume, como
mencionado por McColloch (1921), além dos danos indiretos provocados pela
transmissdo de viroses, tal como o mosaico (Waquil er /., 1986).

Os conhecimentos gerados pelo estudo dos aspectos biologicos de uma
espécie que se deseja controlar é de fundamental importancia no delineamento
de estratégias e taticas para a redugdo da densidade populacional. Assim, em
funcdo da escassez de pesquisas desenvolvidas com R. muaidis no Brasil.
especialmente em sorgo. o objetivo do trabalho foi avaliar alguns aspectos
biolégicos desse pulgdo, nessa graminea, em condigdes de laboratorio e casa de

vegetagao.



4 Material e Métodos

4.1 Aspectos biologicos-de Rhopalosiphum maidis em sorgo, sob diferentes

temperaturas, em laboratoério

Os estudos foram conduzidos no Centro Nacional de Pesquisa de Milho
e Sorgo - CNPMS/EMBRAPA, Sete Lagoas. MG, em uma area de 10 m”, onde
foram plantadas duas fileiras de cinco metros lineares de sementes do genétipo
BR304. com o intuito de se obter folhas para a criagdo dos pulgdes. As plantas
foram adubadas e irrigadas de acordo com as necessidades da cultura e suas
folhas coletadas de plantas nos estadios fenoldgicos 3 e 4 (Vanderlip & Reeves,
1972).

Pulgées com aproximadamente uma hora de idade e oriundos da criagio
de manutengdo do proprio laboratorio foram individualizados em se¢des foliares
provenientes do material BR304 plantado no campo e mantidos em camaras
climatizadas a 15.20.25e 30+ 1 °C, UR 70 + 10% e fotofase de 12 horas. Cada
segdo foliar, medindo cerca de quinze centimetros de comprimento, foi colocada
em recipientes plasticos conforme metodologia descrita no capitulo |, pag. 20.

Avaliou-se o numero de instares, periodos pré-reprodutivo, reprodutivo
e pos-reprodutivo, ciclo total, nimero de ninfas produzidas por fémea e perdas
de ninfas e adultos, ou seja, nimero de individuos mortos ou nao encontrados.
sendo esses dois ultimos parametros avaliados desde o nascimento até o final do
periodo reprodutivo. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado.
com os tratamentos representados pelas quatro temperaturas em 40 repetigdes.

Os dados foram submetidos a analise de varidncia e regressdo polinomial.
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4.2 Aspectos biologicos de Rhopalosiphum maidis criado em superficie

adaxial e abaxial de folhas de sorgo, em casa de vegetagiio

Inicialmente, cinco sementes do gendtipo BR304 foram semeadas em
vasos plasticos de 20 cm de diametro e 25 cm de altura, com capacidade para 5
Kg de solo, adubado com NPK na formulagio 04-14-08 + Zn, na proporgéo de 3
Kg/1000 Kg de solo, conforme anélise de solo. Apds a germinagdo procedeu-se
ao desbaste deixando-se duas plantulas por vaso. Quando as plantas
encontravam-se no estadio fenoldgico 3 (Vanderlip & Reeves, 1972), vinte e
cinco ninfas com até uma hora de idade foram individualizadas em gaiolas
cilindricas de 2,5 cm de didmetro x 1,5 cm de altura e fechadas em sua parte
superior com tecido organza (Figura 1), conforme metodologia utilizada pelo

CNPMS/EMBRAPA.

FIGURA 1. Recipiente utilizado para criagdo de Rhopalosiphum maidis em casa

de vegetagio.
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Essas gaiolas foram fixadas nas superficies adaxial e abaxial, proximas a
' nervura central. na parte mediana da folha, .utilizando-se uma presilha metalica
adaptada para essa fungdo. Avaliou-se o nimero de instares. periodos pré-
reprodutivo, reprodutivo e pos-reprodutivo, ciclo total e numero de ninfas
produzidas por fémea. De forma semelhante ao experimento laboratorial, o
nimero de individuos mortos ou ndo encontrados foi avaliado desde o
nascimento das ninfas até o final do periodo reprodutivo.

As condigGes de temperatura e umidade relativa foram registradas por
um termohigrografo colocado préximo ao experimento e em local protegido da
incidéncia direta de raios solares. As determinagdes médias diarias desses dois
fatores foram feitas empregando-se a metodologia citada em Climanalise (1998).

por meio das féormulas:

Toedia = To+ T + T, + 2T,

5
URuatia = URy + UR 5 + 2UR,,
4
sendo:

Tosdia = temperatura média em °C URedi = umidade relativa média em %
Te = temperatura as 9 horas UR, = umidade relativa as 9 horas
T, = temperatura minima URs= umidade' relativa as 15 horas
Te= temperaujré.'hia'xima UR,;, = umidade relativa as 21 horas

T,y = temperatura as 21 horas
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O fotoperiodo nao foi controlado: entretanto. segundo o Setor de
Climatologia do CNPMS. na época e local dos estudos foi cerca de 14 horas. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com dois tratamentos e

25 repetigdes.

5 Resultados e Discussao

5.1 Aspectos bioldogicos de Rhopalosiphum maidis em sorgo, sob diferentes

temperaturas, em laboratério

De modo geral, o numero de instares observado para os pulgdes nas
temperaturas estudadas foi quatro, embora alguns tenham passado por cinco
estadios (Tabela 1). Observou-se maior numero de insetos com cinco instares a
30 °C, com média de 4.7. podendo indicar uma menor adaptagdo do inseto a
temperaturas mais elevadas. A 15, 20 e 25 °C observou-se uma estabilizagdo,
obtendo-se médias de 4.3; 4.2 e 4.1 instares, respectivamente. Foi possivel o
ajustamento de uma equagao de regressdo de segundo grau entre o nimero de
instares e a temperatura (Figura 2).

Estudando alguns aspectos biologicos do pulgdo R. maidis em cevada a
25 °C. El-lbrashy er al. (1972) observaram quatro instares. resultados que se

assemelharam aos obtidos por Rezende & Cruz (1989), quando trabalharam com
: essa rifesiiia espécie em sorgo a 20 e 25 °C. Algumas pesquisas realizadas com o
pulgdo Schizuphis grauminum (Rondani. 1852) em sorgo e trigo mostraram haver
pouca variagdo no nomero de instares em fun¢do da temperatura e do
hospedeiro, sendo observados apenas alguns individuos com cinco instares
(Cruz & Vendramim, 1989a e b).
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TABELA 1. Aspectos biologicos (x EP)' de Rhopalosiphum maidis em sorgo,
cultivar BR304, em diferentes temperaturas. UR 70 £ 10%.
fotofase de 12 horas. CNPMS, Sete Lagoas - MG. 2001.

Periodos (dias)
Pré Pés-

Temperaturas  Numeros de Numero de

-0 instares reprodutivo  REPIOQULIVO 1 orogivg  Ciclototal ninfas/Emea
13 4.3+ 0.09 1222 0.15 2824119 211+ 1.07 613+ 108 353.0+19]
20 4.2 +0.09 7.8+0.14 1394039 178+ 143 395+146 339+2357
25 4.1 £ 0.05 5.620.10 10,8030 108+ 0.63 272+062 48.7+233
30 4.7 +0.08 3352000 11.1 042 44+033  21.1+054 364 +2.07

CV (%) 10.8 9.3 228 39.1 149 25.2

'Erro padrio
XCoeficiente de variagéo

Observou-se que as variaveis avaliadas foram afetadas
significativamente pela temperatura, constatando-se um aumento da velocidade
de desenvolvimento quando submetidas a condigdes térmicas mais elevadas
(Tabela | e Figura 2). Esses resultados foram coincidentes com aqueles
constatados em varios trabalhos realizados em outros paises. que mostraram que
a biologia de pulgdes do género Rhopalosiphum (Koch. 1854) pode ser
significativamente afetada pela temperatura (Singh & Painter, 1963: Chaudhary
et al., 1969: El-lbrashy er al.. 1972: Dean, 1974).

Para os periodos pré-reprodutivo e reprodutivo observou-se uma maior
sensibilidade do inseto nas temperaturas de 15 e 20 °C, sendo que um aumento
de 5 °C proporcionou uma redugdo mais evidente na dura¢ao quando comparado
as variagdes observadas nas temperaturas de 25 e 30 °C (Tabela 1). Assim, para
o periodo reprodutivo, observou-se uma redugio de 3,1 dias na temperatura de
25 °C em relagdo a de 20 °C, enquanto que, nas temperaturas de 25 e 30 °C,
praticamente nao houve varia¢@o na duragao dessa fase. As curvas ajustadas para
as regressdes do periodo pré-reprodutivo e reprodutivo evidenciaram um

coeficiente de determinacao de 0.84 e 0.98. respectivamente (Figura 3).
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FIGURA 2. Curva de regressao ajustada para o nimero de instares de
Rhopalosiphum maidis em sorgo, cultivar BR304, em fungio da
temperatura, UR 70 £ 10%, fotofase de 12 horas. CNPMS, Sete
Lagoas - MG, 2001.

A duragdo do periodo pos-reprodutivo reduziu-se proporcionalmente
com o aumento da temperatura, sendo a maior obtida a 15 °C (Tabela 1).
Observou-se uma diferenga de 16,7 dias na duragao desse periodo para insetos
criados a 15 e 30 °C. A analise de regressdo seguiu um modelo de natureza
linear. evidenciando um efeito significativo da temperatura sobre essa
caracteristica biologica (Figura 3).

Para o ciclo total. verificou-se que as temperaturas de 15 e 30 °C
proporcionaram as maiores e menores duragdes, respectivamente, sendo que a
obtida a 30 "C foi aproxim;:i;a‘:;ente trés vezes menor que a obtida a IS °C
(Tabela 1). A temperatura exerceu influéncia significativa na duragio do ciclo
total do pulgdo R. muidis, ocorrendo uma redugdo sob condigdes térmicas mais
elevadas. A equagdo de regressdo ajustada para a duragdo do ciclo total em
fungdo da temperatura, mostrou-se de natureza linear, com um coeficiente de

determinagéo de ’=0.93 (Figura 3).
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Lagoas - MG. 2001.
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Rezende & Cruz (1989) estudaram alguns aspectos bioldgicos do pulgéo
R. maidis em sorgo a 20 e 25 °C, constatando, para o ciclo total, duragdes de
38.2 e 31.4 dias, respectivamente, resultados que se assemelharam aos
encontrados nessa pesquisa. El-lbrashy es al. (1972), estudando essa mesma
espécie de afideo em cevada, a 15, 20, 25 e 30 °C. obtiveram. para o ciclo total.
duragdes de 35.1: 29,6: 26.0 e 16.8 dias, respectivamente, constatando-se uma
variagdo de 18.3 dias entre as temperaturas minima e a maxima estudadas.
duragdo essa que correspondeu a aproximadamente 50% da obtida nesse
trabalho. A 15 e 20 °C foram, respectivamente, cerca de 26.4 e 9.9 dias menor,
variagdes que podem ser atribuidas a utilizagdo de hospedeiros diferentes, bem
como a origem geogrifica do pulgdo. Entretanto, a 25 °C a duragdo foi
semelhante a obtida nesse experimento, com uma diferenga de apenas 1,2 dias.
demonstrando uma melhor adaptabilidade de R. maidis nessa condigéo.

A temperatura afetou significativamente o numero de ninfas produzidas
por fémeas apteras de R. maidis. A maior fecundidade foi verificada a 15 e 20
°C. com uma produgio de 53.0 e 53.9 ninfas, respectivamente. Entretanto, a 25 e
30 °C o nimero de ninfas foi reduzido com o aumento da temperatura, com
médias de 48.7 e 36.4 ninfas. respectivamente (Tabela | e Figura 4). Rezende &
Cruz (1989). estudando R. maidis em sorgo a 20 e 25 “°C, obtiveram uma
produgdo média de 73.1 e 65.2 ninfas/fémea, respectivamente. Embora se tenha
trabalhado com a mesma espécie de afideo. o namero de ninfas produzidas foi
superior ao obtido nesse trabalho. provavelmente pelo fato de os pulgdes terem
sido criados em cultivares mais adequadas ao puiga¢.” Os dados permitiram o
ajuste de uma equagdo de segundo grau, com um coeficiente de determinagao de
0.99. evidenciando o efeito da temperatura sobre a produgdo de ninfas (Figura

4).
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FIGURA 4. Curva de regressdo ajustada para o numero de ninfas produzidas
por Rhopalosiphum maidis em sorgo, cultivar BR304, em fungéo
da temperatura. UR 70 + 10%, fotofase de 12 horas. CNPMS, Sete
Lagoas - MG. 2001.

De uma maneira geral, nas temperaturas de 15. 20 e 25 °C observou-se
menor namero de ninfas e adultos mortos ou nao encontrados. obtendo-se 77.5:
82.5 e 80.0% de pulgdes em fungido do nimero inicial de insetos estudados.
respectivamente. Assim, para a temperatura de 15 °C, das 40 ninfas iniciais
observaram-se duas mortas e cinco desaparecidas. A 20 °C, contabilizou-se a
perda de cinco ninfas, duas mortas e trés desaparecidas e, a 25 °C. ndo se
observou mortalidade ou fuga de ninfas. Com relacﬁd ao nimero de adultos, a
15 e 20 °C observou-se a perda de dois individuos, com uma morte € uma fuga.
A 25 °C o nimero de adultos mortos elevou-se para seis individuos, observando-
se dois desaparecidos. Embora o nimero de ninfas e adultos mortos ou nao
encontrados nessas temperaturas tenha variado. observou-se que a

contabilizagdo final dos resultados mostrou porcentagens semelhantes.



TABELA 2. Namero de ninfas e adultos de Rhopalosiphum muidis mortos (M)
ou desaparecidos (D) e sua porcentagem final em diferentes

temperaturas. UR 70 + 10%, fotofase de 12 horas. CNPMS, Sete

Lagoas, 2001.
Temperaturas Ninfa Adulto Morte ot
°C) N M D M D Acidental® 02! (%)
15 40 2 5 | 1 1 9 77.5
20 40 2 3 | | | 7 82.5
25 40 0 0 6 2 | 8 80.0
30 40 N 0 14 | 0 20 50.0

Néo foi computado na porcentagem final
’Em relagdo ao numero inicial de ninfas

Um maior nimero de insetos mortos ou desaparecidos foi obtido a 30
°C, com a perda de 20 individuos. evidenciando uma menor adaptagio do inseto
a temperaturas mais elevadas. Segundo Campbell er «l. (1974), a maior
mortalidade em altas temperaturas pode ser resultante da desnaturagio de
proteinas ou de distirbios metabdlicos devido ao acimulo de produtos toxicos,
sendo que esses efeitos deletérios ocorrem principalmente se a temperatura for

mantida constante.

5.2 Aspectos biolégicos de Rhopalosiphum maidis criado em superficie
adaxial e abaxial de folhas de sorgo, em casa de vegetagio

' be um modo geral, para ambas as superficies foliares. o nimero de
instares foi quatro. embora alguns individuos tenham apresentado cinco. Esses
resultados foram semelhantes aos obtidos por Wildermuth & Walter (1932),
Branson & Ortman (1967), El-Ibrashy er al. (1972) e Rezende & Cruz (1989), os
quais, estudando a biologia desse inseto em laboratorio e casa de vegetagio,

obtiveram. em média, quatro instares.



TABELA 3. Aspectos biologicos (+ EP)' de Rhopalosiphum maidis criado em
superficie adaxial e abaxial de folhas de sorgo. cultivar BR304. em
casa de vegetagdo. Temperatura de 26.3 + 8.9 °C, UR 79  12%.
CNPMS, Sete Lagoas, 2001.

Superficic  Numero Periados (dias) Namero de

fohar de instares Pre- ) Pos- - mnfas/femea
reprodutivo Reprodutive reprodutivo Ciclo total

Adaxial _ 4.120.07  7.020.12 _19.72093a 5.82097b 324121 424%29b
Abaxial  42%0.08 67011 164£070b 9.8:099a 329%126 3382227a
CV (%) 9.1 8.3 20.0 34.3 17.1 234
'Erro padrio
XCoeficiente de variagio
Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente entre
si pelo teste de Scott e Knott a 5% de probabilidade.

O periodo pré-reprodutivo néo diferiu significativamente em fungio da
superficie foliar. sendo, em média. 6.8 dias (Tabela 1). Resultados semelhantes
foram obtidos por Rezende e Cruz (1989). que estudando a biologia do puigao
R. maidis em sorgo, a 20 e 25 °C, obtiveram 6,3 dias.

O periodo reprodutivo foi significativamente maior quando o inseto foi
criado na face adaxial da folha. verificando-se. contudo, uma menor produgéo de
ninfas nessa superficie (Tabela 3). Os insetos criados na face abaxial produziram
cerca de 11.4 ninfas a mais que aqueles mantidos na adaxial, mostrando uma
maior adaptagio do pulgdo a essa regiao do limbo foliar. Esses resultados podem
ser devidos a uma maior facilidade de penetragdo dos estiletes bucais no tecido
vegetal, em fungdo de caracteristicas fisicas e quimicas da parede celular da
folha.

O periodo pés-reprodutivo dos insetos criados na superficie adaxial da
folha foi menor em relagé@o aquele obtido na superficie abaxial. sendo de 5.8 e
9.8 dias. respectivamente (Tabela 3). O ciclo total ndo diferiu significativamente

entre as duas superficies foliares. verificando-se uma média de 32.6 dias.
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TABELA 4. Namero de ninfas e adultos de Rhopalosiphum maidis mortos (M)
ou desaparecidos (D) e sua porcentagem final em superficie
adaxial e abaxial de folhas de sorgo. cultivar BR304, em casa de

vegetagao. Temperatura de 26,3 = 8.9 °C, UR 79 *+ 12%. CNPMS,

Sete Lagoas, 2001.
Superficie Ninfa Adulto Morte osn2
foliar N M D M D acidental’ 1O (%)
Adaxial 23 2 0 2 4 | 8 68.0
Abaxial 23 0 0 0 | | | 96.0

"Nao foi computado na porcentagem final
2 -~ - . . . .
“Em relagdo ao nimero inicial de ninfas

Um maior nimero de insetos mortos ou ndo encontrados foi obtido na
superficie adaxial da folha, onde se observou a morte de quatro insetos. sendo
duas ninfas e dois adultos e ainda a fuga de outros quatro individuos adultos
(Tabela 4). Assim, dos 25 individuos iniciais, 68% completaram o ciclo
biologico. Para a superficie abaxial, observou-se que 96% dos pulgdes
completaram o ciclo, sendo reportado o desaparecimento de um inseto adulto e

uma morte ocasionada acidentalmente.
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6 Conclusoes

- O numero de instares de R. muidis foi quatro, embora alguns individuos

tenham apresentado cinco.

- A temperatura afetou a duragdo e a viabilidade da fase jovem e adulta do

pulgao R. maidis.

- As temperaturas mais favoréveis ao desenvolvimento de R. maidis em plantas
de sorgo foram as de 15, 20 e 25 °C, por proporcionarem maior fecundidade e

niimero de individuos que completaram o ciclo bioldgico.

- A superficie abaxial da folha mostrou ser a mais adequada ao pulgdo, por
proporcionar um melhor desenvolvimento do inseto, maior producao de ninfas e

menor mortalidade e fuga de ninfas e adultos.
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CAPITULO 3

RESISTENCIA DE GENOTIPOS DE SORGO AO PULGAO
Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856) (Hemiptera: Aphididae): 1. TESTE DE
LIVRE ESCOLHA'

1 Resumo

Ensaios em casa de vegetagdo, destinados a estudar a resisténcia de genotipos de
sorgo ao pulgdo Rhopalosiphum maidis (Fitch), em teste de livre escolha, foram
conduzidos no Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo -
CNPMS/EMBRAPA, Sete Lagoas, MG. Inicialmente, oito genétipos de sorgo,
sendo sete de resisténcia conhecida ao pulgéo Schizaphis graminum (Rondani) e
a cultivar comercial BRS303, foram semeados aleatoriamente, de forma circular,
com espagcamento de 5 cm entre plantas, em vinte vasos plasticos com
capacidade para 5 Kg de solo adubado conforme as necessidades da cultura.
Apbs a emergéncia, as plantas foram cobertas por gaiolas cilindricas, revestidas
com "voil" e onze dias ap6s o plantio foram liberados, no centro de cada vaso,
45 pulgdes adultos apteros, numa densidade média de cinco insetos por planta.
Apés 24, 48, 72 e 96 horas contaram-se os pulgdes adultos por planta de cada
genotipo, sendo que, ap6s a Gltima avaliagio contaram-se, também, as ninfas em
cada planta. Posteriormente, o experimento foi repetido na auséncia do genétipo
BRS303. Em ambos os ensaios, o delineamento experimental foi em blocos
casualizados, em parcelas subdivididas, alocando-se nas parcelas os gendtipos e
nas subparcelas os horérios de avaliagdo. Considerando-se os resultados obtidos
na presenga e auséncia do genétipo BRS303, os genétipos TX430 (IS x SC) e
TX 430 (GR) mostraram-se como os menos preferidos pelo pulgéo R. maidis. O .
hibrido comercial BRS303 foi o que exerceu maior atragdo sobre o pulgdo,
seguido pelo TX2567.

Palavras-chave: Sorghum, pulgao-do-milho, método de controle, resisténcia de
plantas a insetos.

! Orientador: César Freire Cavalho — UFLA.
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2 Abstract

RESISTANCE OF SORGHUM GENOTYPES TO THE APHID
Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856) (Hemiptera: Aphididae): 1. FREE
CHOICE TEST'

Greenhouse trials intended to study the resistance of sorghum genotypes to the
aphid Rhopalosiphum maidis (Fitch), in free choice test, were conducted in the
National Corn and Sorghum Research Center of EMBRAPA, at Sete Lagoas,
MG, Brazil. At first, eight sorghum genotypes, being seven of them of known
resistance to the aphid Schizaphis graminum (Rondani) and the commercial
cultivar BRS303, were randomly sowed in a circular way with a spacing of 5
centimeters between plants, in plastics pots with a capacity of 5 kg of fertilized
soil according to the needs of the crop. After emergence, the plants were covered
with cylindrical cages, “voil’’-coated and eleven days after planting they were
released at the center of each pot, 45 wingless aphids at an average density of
five insects per plant. After 24, 48, 72 and 96 hours, the adult aphids per plant
were counted on each genotype and after the last evaluation; also, the nymphs on
each plant were counted. Afterwards, the experiment was replicated in the
absence of the genotype BRS303. In both trials, the experimental design was in
randomized blocks, in split plots, allocating in the plots the genotypes and in the
subplots the schedules of evaluation. By considering the results obtained in the
presence and absence of the genotype BRS303, the genotypes TX430 (IS x SC)
and TX430 (GR) were shown as the less preferred to R. maidis. The commercial
hybrid BRS303 was the one, which exerted the greatest attraction on the aphid,
followed by TX2567.

Key words: Sorghum, corn aphid, control method, resistance.of plants to insects.

! Adviser: César Freire Carvalho — UFLA.
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3 Introducio

No Brasil, até ha poucos anos, o pulgdo-do-milho Rhopalosiphum
maidis (Fitch, 1856), era tido como uma praga secundaria do milho e do sorgo;
entretanto, com o plantio desses cereais fora da época normal, ou seja, a cultura
"safrinha", esse inseto tem ocorrido em altas populagdes, ocasionando perdas
econOmicas nessas culturas.

Dentre os métodos de controle dessa praga, a resisténcia de plantas
apresenta vantagens em relag@o a outros métodos de supressdo, principalmente
por reduzir suas populagdes a niveis que ndo causam danos, apresentando efeito
cumulativo, persistente ¢ ndo poluente, ndo acarretando 6nus ao custo de
produgdo e, finalmente, ndo exigindo conhecimentos especificos, por parte dos
agricultores, para a sua utilizagdo (Tingey, 1986; Vendramin, 1990; Lara, 1991).

Segundo Lara (1991), a resisténcia se baseia na capacidade de uma
planta possuir meios para resistir ou tolerar o ataque de uma determinada praga,
sendo esses meios denominados "mecanismos de resisténcia”. Dentre esses
mecanismos, a ndo-preferéncia se caracteriza por tornar uma planta menos
utilizada pelo inseto que outra em igualdade de condigdes, seja para
alimentag@o, oviposi¢do ou abrigo. No Brasil, ndo se tem relato de trabalhos
visando a obtengdo de cultivares resistentes de sorgo ao pulgdo R. maidis.

Assim, consnderando-se a importancia do pulgdo-do-milho e a escassez
de pesquisas sobre esse ahdeo objetivou-se estudar o mecanismo de resisténcia
por ndo-preferéncia, em oito gendtipos de sorgo, resistentes ao pulgio

Schizaphis graminum (Rondani, 1852), em relag3o a R. maidis.
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4 Material e Métodos

Os ensaios foram conduzidos em casa de vegetagdo, no Centro Nacional
de Pesquisa de Milho e Sorgo - EMBRAPA, Sete Lagoas, MG. Foram testados
os gendtipos: BRS303; GB3; GRI.1.1.1.1; GSBTx399; 1S2293; TX2567;
TX430 (GR) e TX430 (IS x SC), sendo, o primeiro, um hibrido comercial e os
demais, possuidores de um ou mais mecanismos de resisténcia ao pulgdo
Schizaphis graminum (Rondani, 1852), como determinado por Cruz (1986).

A metodologia empregada foi aquela descrita por Teetes ef al. (1974) e
adaptada por Cruz (1986). Os gendtipos foram semeados aleatoriamente de
maneira circular, em vasos de 20 ¢cm de didmetro e 25 cm de altura, com
capacidade para cinco quilos de solo, adubado com formulagdo NPK 08-28-16 +
Zn na quantidade de 3 Kg/1000 Kg de solo, mantendo-se uma planta de cada
genotipo por vaso, espacadas entre si por cerca de cinco centimetros. Cada vaso
foi coberto por uma gaiola cilindrica, feita com armagdio de arame, de
aproximadamente 20 cm de didmetro e 40 cm de altura, revestida por um tecido
fino (fild). Onze dias apds o plantio, foram liberados no centro de cada vaso, 45
pulgdes adultos e dpteros, ou seja, uma densidade média de cinco pulgdes por
planta. As avaliagdes relativas ao nimero de pulgdes adultos por planta foram
efetuadas apos 24, 48, 72 e 96 horas das infestagdes. Inicialmente foram testados
os oito genotipos, €, posteriormente, o ensaio foi repetido na auséncia do mais
suscetivel, o BRS303. Apos a ultima avaliagéo, as plantas, em ambos os
experimentos, foram cortadas rente ao solo, individualizadas em sacos plasticos
e levadas para o laboratdrio onde se procedeu a contagem das ninfas.

Visando a verificar a aleatoriedade da distribuigdo dos pulgdes liberados
no centro de cada vaso e a possivel interferéncia externa sobre a atratividade dos

pulgdes para determinado gendtipo, nos diferentes intervalos de avaliagdo,
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efetuou-se um ensaio preliminar, utilizando-se somente o genétipo BR304,
suscetivel ao pulgdo R. maidis, com nove plantas por vaso e 10 repeti¢des. O
nimero de afideos liberados, bem como os intervalos de avaliagdo, foram os
mesmos utilizados nos experimentos descritos anteriormente.

A temperatura e umidade relativa do ar durante os ensaios foram
registrados por um termohigrografo colocado préximo ao experimento e em
local protegido da incidéncia direta de raios solares. As determinagdes médias
diarias desses dois fatores foram feitas empregando-se a metodologia citada em
Climanalise (1998), conforme descrito no Capitulo 2, pag. 46.

O fotoperiodo ndo foi controlado; entretanto, segundo o Setor de
Climatologia do CNPMS, na época e local dos estudos, foi de 14 horas de luz. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados, em parcelas
subdivididas, alocando-se os genétipos nas parcelas e os periodos de avaliagao
nas subparcelas, com 20 repeti¢des. Os dados foram transformados para raiz
quadrada de (x + 0,1) antes de se proceder 4 analise de variancia, seguida do
teste de agrupamento de médias de Scott e Knott a 5% de probabilidade (Scott &
Knott, 1974).
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5 Resultados e Discussio

O numero de pulgdes encontrados em cada planta, no ensaio preliminar,

ndo diferiu significativamente pela anilise de varidncia, tanto para os intervalos

de tempo, quanto para as posigoes das plantas no vaso, em relagdo ao ambiente

externo (Tabela 1). Esses resultados mostram que houve uma distribui¢do

uniforme dos pulgdes em cada planta, independente da sua posi¢do no vaso,

indicando tratar-se de uma metodologia adequada para os testes de livre escolha

por R. maidis em genétipos de sorgo.

TABELA 1. Nimero de adultos (+ EP)' de Rhopalosiphum maidis por planta de

sorgo, cultivar BR304, em fungio do tempo de liberagdo, em casa
de vegetagdo. Temperatura de 24,1 + 9,3 °C, UR 82 t 14%.
CNPMS, Sete Lagoas - MG, 2001.

Posigdo da Periodo de avaliagdo (horas)
planta no vaso 24 48 72 96

1 2,7+0,55 4,0 10,60 4,1 £0,51 4,2 +0,53
2 4,5+0,92 4,2+ 0,76 4,2+ 0,67 4,2+0,78
3 4,1 £0,6] 480,79 4,7+0,54 4,6+ 0,49
4 4,3 0,57 4,3+0,80 440,72 4,7+0,50
5 2,8+0,49 3,1+£0,61 3,2+ 0,54 3,7+0,45
6 3,7+0,84 3,5+0,83 3,6 £0763 3,720,67
7 4,5 0,64 4,3+0,52 3,9+0,46 3,9+0,43
8 3,6 £0,63 5,2+0,61 5,1+0,63 5,1 0,66
9 341078 4,1 £0,62 4,1 £0,54 4,1+0,52

Total 33,6 37,5 37,3 38,2

Média 3,7 4,2 4,1 4,2

"Valores nio significativos pela analise de varidncia, para tempo e posigao.
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No ensaio preliminar, envolvendo somente o genétipo BR304, embora
nio tenha sido detectada diferenca significativa entre os periodos de avaliagdo,
de uma maneira geral, um menor nimero de pulgdes foi constatado 24 horas
apos a liberagdo, com média de 3,7 individuos, mostrando que os insetos ainda
ndo se haviam estabelecido nos hospedeiros. A partir de 48 horas o nimero de
pulgbes manteve-se estivel, com uma média de 4,2 insetos, correspondendo a
84% do total liberado.

No que concerne ao experimento envolvendo os oito gendtipos, 24 horas
ap6s a liberagdo, observou-se um nimero médio de 4,8 pulgdes por planta,
independente do material genético utilizado, mostrando que 96% dos afideos ja
se encontravam sobre os hospedeiros. Esse niimero se reduziu progressivamente
nas avaliagdes posteriores, provavelmente pelo fato de os insetos se deslocarem
das plantas, através do solo, em busca de hospedeiros mais adequados (Tabela
2).

Apos 24 horas, os gendtipos BRS303, 152293 e GB3 foram os ‘mais
preferidos, o GR1.1.1.1.1 e GSBTx399 mostraram resultados intermediarios,
ficando o TX2567; TX430 (IS x SC) e TX430 (GR) como os menos preferidos
pelos pulgbes. Ap6s 48 horas, os resultados foram semelhantes; entretanto, o
gendtipo GSBTx399 passou a ser incluido no grupo das plantas mais preferidas.
Na avaliagdo realizada apds 72 horas, apenas os gendtipos BRS303 e 1S2293
diferiram significativamente como mais preferidos. Finalmente, apds 96 horas,
observou-se que o0 BRS303 apresentou uma densidade significativamente maior
de pulgdes, seguido pelos genétipos GRI.1.1.1.1, 152293, GSBTx399 e
TX2567, que apresentaram densidades intermediarias. Os genétipos menos
preferidos foram o GB3, TX 430 (IS x SC) e TX430 (GR), sendo que os dois
altimos mantiveram, durante todo o periodo de avaliagdo, um nimero de
pulgdes abaixo da média geral e ndo foram significativamente diferentes entre si
(Tabela 2).
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TABELA 2. Nimero de adultos (+ EP)' de Rhopalosiphum maidis por planta de
sorgo, em fungdo do gendtipo e do tempo de liberagao, em casa de
vegetagdo. Temperatura de 25,6 + 8,4 °C, UR 82 £ 13%. CNPMS,
Sete Lagoas - MG, 2001.

Periodo de avaliagdo (horas)

Gendtipos 24 43 72 96
BRS303 70+1,11a 6,3+093a 6,8+0,8]a 6,310,642
GRI1.1.1.1.1 44+085b 4,1:+071b  42+054b 441052b
152293 55+1,14a 55+1,14a 56+0,82a 42+0,49b
GSBTx399 52+1,16b  49+107a 441087b 3,7£043b
TX2567 3,240,64 ¢ 30£0,58b  3,71048b 3,5+£0,33b
GB3 66+139a 58+1,15a  43+0,73b 2,9+0,41c
TX430 (ISxSC) 34+091c 39+098b  3,3+0,67b 2,3+0,47¢
TX430 (GR) 32051 ¢ 29+058b 27+042b 1,8+0,39 ¢

Total 38,6 36,4 35,0 29,1
Média 4.8 4,5 4.4 3,6
'Erro padrio

Médias seguidas pelas mesmas letras, nas colunas, n@o diferem
significativamente entre si pelo teste de Scott e Knott a 5% de probabilidade.

Segundo Norris & Kogan (1980), Corcuera (1984) e Rustamani et al.
(1992), metabolitos secundérios de plantas, tais como os alcaldides e o acido
aconitico podem estar presentes em cultivares de sorgo causando deterréncia em
afideos e, dessa forma, proporcionando a planta resisténcia a esses insetos.
Dreyer & Cambell (1984) mostraram que a resisténcia do sorgo a pulgdes pode
estar ainda associada a fatores fisicos, tal como o grau de metilagio da pectina
na matriz intercelular. A natureza estrutural dessa pectina, que funciona nas
plantas como um cimento intercelular, pode dificultar a penetragdo dos estiletes
do inseto em diregdo ao floema e, dessa forma, a cultivar pode se tornar menos
preferida pelo pulgao.

Em relagdo a produgdo de ninfas, os genétipos BRS303, GSBTx399,

1S2293 e GRI.1.1.1.1 mostraram um numero significativamente maior em
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relagdo aos demais (Tabela 3). Considerando o nimero de pulgdes adultos na
avaliag@o realizada apds 96 horas (Tabela 2), verificou-se que os genétipos GB3,
TX430 (IS x SC) e TX430 (GR) foram os menos preferidos pelos pulges,
havendo, portanto, uma confirmagdo dos resultados. Isso ocorreu,
provavelmente, devido ao fato de um menor nimero de insetos gerarem uma
menor descendéncia e, ainda, pela presenga de metabélitos secundarios na
planta, que podem afetar a produgdo e a sobrevivéncia de ninfas, conforme

relatado por Corcuera (1984).

TABELA 3. Namero de ninfas (+ EP)' de Rhopalosiphum maidis em genotipos
de sorgo, apés 96 horas da liberagdo de adultos, em casa de
vegetagio. Temperatura de 25,6 + 8,4 °C, UR 82 * 13%. CNPMS,
Sete Lagoas - MG, 2001.

Genétipos Numero ninfas/planta
BRS303 39.5+4,11a
GSBTx399 35,3 £4,66a
182293 28,1 £2,98a
GR1.1.1.1.1 280+263a
GB3 233+3.34b
TX2567 21,6+2,86b
TX430 (IS x SC) 21,4%217b
TX430 (GR) 159+2,43b
CV (%) 27,0

'Erro padréo

2Coeficiente de variagdo

Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem significativamente entre si
pelo teste de Scott e Knott a 5% de probabilidade.
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Na Tabela 4 s@o apresentados os resultados relativos ao experimento
conduzido na auséncia do genétipd BRS303, suscetivel ao pulgdo. Apés 24 e 48
horas da liberagdo, constatou-se uma média de 4,4 insetos por planta,
independente do genétipo, mostrando que 88% dos afideos ja se encontravam
sobre os hospedeiros. Nas demais avaliagdes, houve uma redugdo gradativa na
densidade populacional, atingindo um minimo com 96 horas, com uma média de
3,9 pulgbes. Essa redugéo ocorreu, provavelmente, devido ao fato de alguns
gendtipos serem ndo preferidos pelos pulgdes, os quais podem ter se deslocado
em busca de outro hospedeiro, ficando sob a terra do vaso ou nas paredes da

gaiola.

TABELA 4. Nimero de adultos (+ EP)' de Rhopalosiphum maidis por planta de
de sorgo, em fungdio do gendtipo e do tempo de liberagdo, na
auséncia do gendtipo BRS303, em casa de vegetag@o. Temperatura

de 26,4 £ 9,7 °C, UR 85 % 11%. CNPMS, Sete Lagoas - MG, 2001.

Periodo de avaliagdo (horas)

Gentipos 24 48 72 9%
TX2567 67+104a  69:092a 65+088a  60%0,58a
152293 55+10la  55%106a  44:070b _ 4,5+0,64b
GRLIIII 43:092b  46+008b  43:075b  42:065c
GB3 3,1£065b  3,62060b  36+£063b  38+046¢c
GSBTx399 47+093b  42%076b  4,1:064b  3,53058c
TX430 (GR) 3,1£075b  28%067b  28%055b  2,8+048d
TX430 (1ISxSC) 3,5+ 0,88b _ 3,6+083b  32:057b  2,6041d

Total 31,0 312 289 27.4
Meédia 44 44 4,1 3.9

'Erro padrao
Médias seguidas pelas mesmas letras, nas colunas, ndo diferem
significativamente entre si pelo teste de Scott e Knott a 5% de probabilidade.
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Com relagdo a discriminagio dos gendtipos pelos pulgdes, nas
avaliagdes realizadas com 24 e 48 horas, observou-se que o TX2567 e 0 152293
mostraram ser significativamente mais preferidos pelos pulgdes em relagdo aos
demais, com densidades médias de 6,8 e 5,5 pulgdes, respectivamente. A
avaliagdo apos 72 horas mostrou resultados semelhantes aos obtidos nas
anteriores, com excegédo do 1S2293 que passou a integrar o grupo dos genétipos
menos preferidos. Na dltima avaliagéo, os genétipos TX430 (GR) e TX430 (IS x
SC) foram os menos preferidos, com médias de 2,8 e 2,6 pulgdes,
respectivamente. Em posigdo intermedidria, ficaram os genétipos GR1.1.1.1.1,
GB3 e GSBTx399, seguido pelo 1S2293. O TX2567 foi o mais atrativo a R.
maidis, com média de 6,0 pulgdes, apresentando cerca de 2,2 vezes mais
individuos que os gendtipos TX430 (GR) e TX430 (IS x SC), tidos como os
menos preferidos pelo inseto (Tabela 4).

Esses resultados foram semelhantes aos obtidos quando o genétipo
suscetivel BRS303 estava presente (Tabela 2), onde o TX430 (GR) e o TX430
(IS x SC) também mostraram-se como os menos preferidos pelo inseto.

Cruz (1986), avaliando a resisténcia de genétipos de sorgo ao pulgio S.
graminum, observou que o GSBT x 399, GR 1.1.1.1.1, TX430 (GR) e GB3
foram os menos preferidos pelo pulgdo, sendo esses resultados semelhantes aos
obtidos nesse trabalho. Assim, as causas que poderiam estar conferindo ao sorgo
resisténcia a S. graminum poderiam estar atuando de maneira aniloga em
relagio a R. maidis, embora alguns gendtipos tidos como nao-preferidos ao

pulgdo R. maidis tenham se mostrado suscetiveis a S. graminum.
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TABELA 5. Namero de ninfas (+ EP)' de Rhopalosiphum maidis em genétipos
de sorgo, apos 96 horas da liberagdo de adultos, na auséncia do
genotipo BRS303, em casa de vegetagdo. Temperatura de 26,4 +
9,7°C; UR 85 * 11%. CNPMS, Sete Lagoas, 2001.

Genotipos Numero ninfas/planta
TX2567 64,5+ 5,54 a
GR1.1.1.1.1 44,8+ 6,56 b
GSBTx399 42,6 £4,58b
1S2293 38,7+6,11b
GB3 3441+542b
TX430 (IS x SC) 33,2+4,33b
TX430 (GR) 304+3,52b

CV (%)’ 30,8

'Erro padrio

2Coeficiente de variagio

Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem significativamente entre si
pelo teste de Scott € Knott a 5% de probabilidade.

O genétipo TX2567 diferiu significativamente dos demais, apresentando
o maior nimero de ninfas por planta (Tabela 5). Esses resultados sdo
semelhantes aos apresentados na Tabela 4, na qual ficou evidenciada a maior
atratividade desse material em relagio ao pulgdo, sendo de se esperar um maior
numero de ninfas nessa cultivar. De forma semelhante, os gendtipos previamente
determinados como menos preferidos (Tabela 4), foram os que apresentaram os
menores nimeros de ninfas (Tabela 5).

Assim, considerando as avaliagdes realizadas na .;;r'ééenca e auséncia do
gendtipo BRS303, o mecanismo de nido-preferéncia foi evidenciado
principalmente nos genétipos TX430 (IS x SC) e TX 430 (GR), os quais
mostraram-se menos preferidos em todos os testes realizados. O BRS303 foi o
que exerceu maior atratividade sobre o inseto, sendo que na sua auséncia, o mais
preferido foi 0 TX2567, seguido pelo 1S2293.
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6 Conclusdes

- O mecanismo de resisténcia por nao-preferéncia foi detectado nos genétipos
TX430 (IS x SC) e TX 430 (GR), os quais poderdo ser utilizados em programas

de melhoramento visando a resisténcia do sorgo ao pulgio R. maidis.

- O geno6tipo BRS303 foi o mais suscetivel ao inseto.
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CAPITULO 4

RESISTENCIA DE GENOTIPOS DE SORGO AO PULGAO
Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856) (Hemiptera: Aphididae): II. TESTE
DE CONFINAMENTO'

1 Resumo

Esse trabalho teve por objetivo avaliar o efeito de genétipos de sorgo sobre a
biologia do pulgdo Rhopalosiphum maidis (Fitch). Os experimentos foram
conduzidos no Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo -
CNPMS/EMBRAPA, Sete Lagoas, MG. Foram testados oito gendtipos de sorgo,
sendo sete de resisténcia conhecida ao pulgdo Schizaphis graminum (Rondani) e
a cultivar comercial BRS303. Foi plantada, semanalmente, no campo, uma
fileira de cinco metros lineares de cada material avaliado, com o intuito de se
obter folhas para a criagdo dos pulgdes em laboratério. Os experimentos foram
conduzidos durante duas geragdes do pulgdo, utilizando-se, na primeira, insetos
recém-nascidos, com aproximadamente uma hora de idade e oriundos da cultivar
BR304. As ninfas foram individualizadas e mantidas em se¢des foliares
provenientes de cada uma das oito cultivares estudadas. Na segunda fase,
utilizaram-se ninfas recém-nascidas obtidas de progenitores criados em cada
gendtipo estudado na fase anterior, ou seja, individuos da segunda geragdo. Em
ambas as etapas, 0s insetos foram mantidos em camaras climatizadas reguladas a
25 %1 °C, UR 70 = 10% e fotofase de 12 horas, avaliando-se o nimero de
instares, periodos pré-reprodutivo, reprodutivo e pés-reprodutivo, ciclo total,
numero de ninfas produzidas por fémea e peso dos insetos aos quatro e oito dias
de idade, com 15 repetigdes. O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, em esquema fatorial (gendtipos x geragbes x repetigbes). Os
gendtipos TX430 (IS x SC) e GR1.1.1.1.1 apresentaram efeito adverso sobre a
biologia do inseto, reduzindo a sobrevivéncia, a capacidade reprodutiva, o
periodo reprodutivo, pés-reprodutivo e o ciclo total. O genétipo BRS303. foi-o.
hospedeiro mais adequado, proporcionando uma elevada produgédo de ninfas,
alta viabilidade e periodos reprodutivo, pés-reprodutivo e ciclo de vida mais
longos.

Palavras-chave: Sorghum, pulgao-do-milho, método de controle, resisténcia de
plantas a insetos.

! Orientador: César Freire Carvalho — UFLA.
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2 Abstract

RESISTANCE OF SORGHUM GENOTYPES TO THE APHID
Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856) (Hemiptera: Aphididae): II. NO
CHOICE TEST'

The objective of this work was to evaluate the effect of genotypes of sorghum on
the biology of the aphid Rhopalosiphum maidis (Fitch). The experiments were
conducted in the National Corn and Sorghum Research Center of EMBRAPA, at
Sete Lagoas, MG, Brazil. Eight sorghum genotypes were tested, seven of them
being of known resistance to the aphid Schizaphis graminum (Rondani) and the
commercial cultivar BRS303. A row of five linear meters of each material
evaluated was planted weekly to provide leaves for rearing aphids in laboratory.
The experiments were conducted over two generations of the aphid. Nymphs
about one hour old were individualized and maintained on leaf sections from
each one of the eight cultivars. In the second phase, newly-born nymphs
obtained from parents were reared in each genotype studied in the previous
phase. In both stages, the insects were kept in climatic chambers at 25 + 1 °C,
RH 70 % 10% and 12-hour photophase. The number of instars, pre-reproductive,
reproductive and post-reproductive periods, total cycle, number of produced
nymphs per female and insect weight at four and eight days old, using 15
replicates were evaluated. The experimental design was the completely
randomized in a factorial scheme (genotypes x generations x replicates). The
genotypes TX430 (IS x SC) and GR1.1.1.1.1 reduced survival rate, reproductive
capacity, reproductive and post-reproductive period and total cycle. Genotype
BRS303 was the most adequate host, providing a high nymph production, high
survival rate and reproductive, post-reproductive periods and longer life cycles.

Key words: Sorghum, corn aphid, control method, resistance of plants to insects.

! Adviser: César Freire Carvalho — UFLA.
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3 Introdugio

O plantio do milho e do sorgo fora da época normal, chamada
"safrinha", tem favorecido, em varias regides do Brasil, 0 desenvolvimento de
altas populagdes do pulgio-do-milho Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856). Esse
inseto, além de causar danos diretos pela sucgdo da seiva, pode afetar as plantas
indiretamente pela transmissdo de viroses e ainda pela produgo de "honeydew",
o0 que propicia o aparecimento da fumagina (Teetes, 1979; Waquil ez al., 1986;
Cruz et al., 1997).

A utilizagdo de cultivares resistentes, aliada a outros métodos de
controle, vem sendo uma alternativa viavel para o controle de pragas agricolas.
O mecanismo de resisténcia por antibiose ocorre quando um inseto alimenta-se
normalmente de uma planta, que exerce um efeito adverso sobre sua biologia.
Dessa forma, uma planta que apresenta esse mecanismo de resisténcia afeta
direta ou indiretamente o potencial de reprodugéo do inseto, seja através do
aumento na mortalidade, redugdo do tamanho e peso dos individuos, redugéo na
fertilidade, alteragdo da proporgdo sexual ou alterag@o no tempo de vida (Teetes,
1980; Lara, 1991; Cruz & Vendramim, 1995). Cartier & Painter (1956),
estudando os mecanismos de resisténcia de espécies de sorgo ao pulgdo R.
maidis, constataram a existéncia de antibiose na cultivar do tipo Sudéo "Piper".

No Brasil, a semelhanga de muitos outros paises, as pesquisas visando a
obtengdo de cultivares resistentes de sorgo ao pulgdo R. maidis so escassas ou
mesmo inexistentes. Assim, considerando-se as possibilidades de utilizagdo da
resisténcia de plantas de sorgo a esse pulgdo, objetivou-se determinar o efeito de
oito cultivares de sorgo, resistentes ao pulgdo-verde Schizaphis graminum

(Rondani, 1852), sobre alguns aspectos biologicos de R. maidis.
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4 Material e Métodos

Os ensaios foram conduzidos em laboratério do Centro Nacional de
Pesquisa de Milho e Sorgo - EMBRAPA, Sete Lagoas, MG, utilizando-se os
genotipos BRS303, GB3, GR1.1.1.1.1, GSBTx399, 1S2293, TX2567, TX430
(GR) e TX430 (IS x SC). O primeiro deles é um hibrido comercial e os demais
apresentam um ou mais mecanismos de resisténcia ao pulgdo Schizaphis
graminum (Rondani, 1852), como demonstrado por Cruz (1986).

Inicialmente, foi preparada no campo uma area de 300 m? onde foram
plantados, semanalmente, uma fileira de cinco metros lineares de cada material
estudado, com o intuito de se obter folhas para a criagio dos pulgdes. As
adubagées e irrigagio foram realizadas conforme as recomendagdes para a
cultura. As folhas foram coletadas quando as plantas encontravam-se no estadio
de desenvolvimento de 3 a 4 (Vanderlip & Reeves, 1972).

Os pulgoes foram multiplicados em sala climatizada a temperatura de 25
% 2 °C, UR de 70 £ 10% e fotofase de 12 horas e criados em segdes foliares de
sorgo da cultivar comercial BR304, também plantada semanalmente no campo.
Cada segdo foliar, medindo cerca de quinze centimetros de comprimento, foi
colocada em recipientes plasticos de 130 ml, conforme metodologia geral
descrita no Capitulo 1, pag. 20.

Os experimentos foram conduzidos durante duas geragdes do pulgio,
utilizando-se, na primeira, insetos recém-nascidos, com até uma hora de idade e
oriundos da cultivar BR304. As ninfas foram individualizadas e mantidas nas
mesmas condigdes e tipos de recipientes citados anteriormente, em segdes
foliares provenientes de cada uma das oito cultivares. Na segunda fase
utilizaram-se ninfas recém-nascidas obtidas de progenitores criados em cada

gendtipo estudado na fase anterior, ou seja, individuos da segunda geragdo.
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Dessa forma, na primeira fase utilizaram-se ninfas provenientes de pais criados
no genétipo comercial BR304, enquanto na segunda, as ninfas originaram-se de
pais criados nos genotipos testados na primeira fase. Avaliou-se o numero de
instares, periodo pré-reprodutivo, reprodutivo, pds-reprodutivo, ciclo total,
numero de ninfas produzidas por fémea e peso dos insetos aos quatro e oito dias
de idade. Avaliou-se, também, o nimero de individuos mortos ou ndo
encontrados, desde o nascimento das ninfas até o final do periodo reprodutivo.

Para determinar o peso dos individuos criados nos diferentes genétipos,
um experimento foi conduzido concomitamente e de forma idéntica, sendo que
no quarto e oitavo dias apos a infestagdo, cinco amostras de 10 ninfas
provenientes de cada genétipo foram pesadas em balanga Metter Toleto modelo
AB 204, obtendo-se, dessa forma, o peso médio de ninfas, no quarto dia e de
adultos, no oitavo dia.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado em
esquema fatorial, com oito genétipos, duas geragdes e 15 repeti¢Ses. Procedeu-
se & andlise de varidncia, seguida do teste de agrupamento de médias de Scott e

Knott a 5% de probabilidade (Scott & Knott, 1974).

S Resultados e Discuss@o

Néo houve efeito dos gendtipos € geragdes no numero de instares
apresentados pelo pulgdo (Tabela 1). De um modo geral, o nimero de instares
observados para a primeira e segunda geragbes do pulgdo nos diferentes
genétipos foi quatro, sendo que alguns individuos apresentaram cinco instares.
Esses resultados estdo de acordo com os obtidos por Branson & Ortman (1967),
El-lbrashy et al. (1972) e Rezende & Cruz (1989), os quais, estudando aspectos
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biologicos desse afideo em laboratério e casa de vegetagdo obtiveram, em

média, quatro instares.

TABELA 1. Numero de instares (+ EP)' de Rhopalosiphum maidis, em duas
geragoes, em genotipos de sorgo. Temperatura de 25 + 1 °C, UR

70 + 10% e fotofase de 12 horas. CNPMS, Sete Lagoas - MG,

2001.

Genétipos N:’xmero de instares / gerac;zﬁo Média geral
GB3 42+0,12 4,3+0,28 43a
1S2293 42+0,11 4,1+0,09 42a
GSBTx399 4,2+0,12 4,1 £0,09 42a
BRS303 4,1 £0,09 4,110,09 4,1a
TX430 (GR) 4,1 0,09 4,110,07 4,]a
TX2567 4,0 + 0,00 4,1+0,09 4,1a
GRI.1.1.1.1 4,1+0,07 4,1+0,07 4,1a
TX430 (IS x SC) 4,0 + 0,00 4,1 10,07 4,0a

Média geral 4,1 A 4,1A -
CV(%)* - - 10,2

'Erro padrao

Coeficiente de variagdo

Médias seguidas pela mesma letra miniscula, nas colunas, e maitscula, nas
linhas, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott e Knott a 5%
de probabilidade.

Para o periodo pré-reprodutivo, observou-se que houve efeito conjunto
entre gendtipos de sorgo e geragdes do pulgdo (Tabela 2). Na primeira geragio,
os insetos criados nos gendtipos TX430 (GR), GSBTx399, 152293, TX2567 e
BRS303 apresentaram um maior periodo pré-reprodutivo, ndo diferindo entre si.
Os demais genotipos acarretaram menor duragdo desse parametro. Na segunda
geragdo, um maior periodo pré-reprodutivo foi obtido para os insetos criados nos
gendtipos TX430 (GR), GSBTx399, TX430 (IS x SC) e GB3. Assim, dentre os
gendtipos citados, somente no TX430 (GR) e GSBTx399 obtiveram-se médias
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significativamente maiores nas duas geragdes. Observou-se também que, embora
os insetos mantidos nos genétipos TX430 (IS x SC) e GB3 tenham apresentado
uma menor média na primeira geragdo, na segunda eles se apresentaram no

grupo que mostrou os maiores periodos pré-reprodutivos.

TABELA 2. Periodo pré-reprodutivo (+ EP)' de Rhopalosiphum maidis, em
duas geragdes, em genotipos de sorgo. Temperatura de 25 + 1 °C,

UR 70 + 10% e fotofase de 12 horas. CNPMS, Sete Lagoas - MG,

2001.

Genétipos Period(; pré-reprodutivo (dias) / fgarat;éo Média geral
TX430 (GR) 6,9 10,12 aA 6,710,16 aA 6.8
GSBTx399 6,9+ 0,13 aA 6,6 + 0,23 aA 6,7
182293 7,0+ 0,14 aA 6,4+0,17 bB 6,7
TX430 (1S x SC) 6,3 £ 0,21 bA 6,8+ 0,221 aA 6,6
GB3 6,71 0,15 bA 6,6+0,17 aA 6,6
TX2567 7,0+ 0,15 aA 6,3+0,15bB 6,6
BRS303 6,81+0.11 aA 6,3+0,12 bB 6,5
GR1.1.1.1.] 6,6 +0,13 bA 6,1+0,15bB 6,3

Média geral 6,8 6,4 -
CV(‘%T - - 9,1
'Erro padrio

Coeficiente de variagao

Médias seguidas pela mesma letra miniscula, nas colunas, e maiiscula, nas
linhas, nao diferem significativamente entre si pelo teste de Scott e Knott a 5%
de probabilidade.

De acordo com Assis Junior (1995), um periodo pré-reprodutivo mais
longo reduziria a densidade populacional dos insetos, pois esses necessitariam
de um maior tempo para darem inicio a geragdo de descendentes. Analisando a
duragdo média das duas geragdes do pulgdo, observou-se que nio houve

diferenga significativa entre os gen6tipos, obtendo-se uma diferenga de apenas
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12 horas entre a maior duragéo, obtida para o gendtipo TX430 (GR), e a menor,
obtida para o GR1.1.1.1.1 (Tabela 2).

Em fungdo das geragdes estudadas, houve uma redugao significativa do
periodo pré-reprodutivo da primeira para a segunda geragéo, para os gen6tipos
1S2293, TX2567, BRS303 e GR1.1.1.1.1, sendo essa redugdo de 0,6; 0,7; 0,5 e
0,5 dias, respectivamente (Tabela 2). Observou-se uma tendéncia de redugio
desse periodo na segunda geragdo, provavelmente devido a uma melhor
adaptagio do inseto, uma vez que foram criados no mesmo hospedeiro dos pais.
Resultados semelhantes foram obtidos por Cruz (1986), que, estudando a
antibiose como mecanismo de resisténcia ao pulgdo S. graminum, observou uma
maior adaptagdo do inseto ao hospedeiro quando criados nos mesmos genétipos
de seus progenitores.

Em relagdo ao periodo reprodutivo, observou-se que, de uma maneira
geral, embora tenha ocorrido efeito dos genétipos sobre os pulgdes, as duragdes
obtidas na primeira e segunda geragdes ndo diferiram significativamente entre si
(Tabela 3). O gendtipo TX430 (IS x SC) diferiu significativamente dos demais
ocasionando maior redugdo do periodo reprodutivo dos insetos, com duragio
média, nas duas geragdes, de 8,8 dias. Os gendtipos TX2567 e GR1.1.1.1.]
mostraram duragdes intermediarias, com médias gerais de 11,7 e¢ 11,0 dias,
respectivamente. Um maior periodo foi observado para os insetos criados nos
gendtipos GB3, BRS303, TX430 (GR), GSBTx399 e 1S2293, que nio diferiram
significativamente entre si, apresentando médias de 14,2; 13,7; 13,4; 12,5¢ 12,5
dias, respééﬁéameme. Assim, os pulgdes criados no gendtipo comercial BRS303
mostraram um prolongamento do periodo reprodutivo de cerca de cinco dias em
relag@o a duragdo observada para o TX430 (IS x SC), que provocou um maior

efeito adverso sobre os pulgges.
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TABELA 3. Periodo reprodutivo (+ EP)' de Rhopalosiphum maidis, em duas
geragdes, em genotipos de sorgo. Temperatura de 25 + 1 °C, UR
70 £ 10% e fotofase de 12 horas. CNPMS, Sete Lagoas - MG,

2001.

Gendtipos Perioc]lo reprodutivo (dias) /jégat;ﬁo Média geral
GB3 13,6 £ 1,16 14,8 + 0,78 142a
BRS303 14,8 £ 0,76 12,5 + 0,84 13,7a
TX430 (GR) 13,2+0,97 13,6 £ 0,85 134a
GSBTx399 12,4 + 0,66 12,7 £ 0,81 12,5a
1S2293 12,8+ 1,11 12,2 + 0,50 12,5a
TX2567 11,7+0,73 11,6 £ 1,12 11,7b
GRI1.1.1.1.1 12,1 + 0,69 10,2 + 1,03 - 11,0b
TX430 (IS x SC) 9,0+1,15 87+1,0 88c

Média ge;gl 12,8 A 122 A -
CV(%) - - 24,8
'Erro padrdo

2Coeficiente de variagdo

Médias seguidas pela mesma letra mintscula, nas colunas, e maiuscula, nas
linhas, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott e Knott a 5%
de probabilidade.

Observou-se que o nimero de ninfas produzidas foi afetado apenas pelos
gendtipos, ndo havendo, portanto, efeito das geragdes sobre essa caracteristica
biolégica (Tabela 4). Apenas o gendtipo TX430 (IS x SC) diferiu dos demais,
permitindo a produgido de um menor namero de individuos, com cerca de 30,1
ninfas, evidenciando a.ag@o deletéria desse genétipo ria“fecundidade do inseto.
Esse efeito pode resultar em menores populagdes e, consequentemente, menores
danos ao sorgo.

Considerando que os insetos criados no gendtipo TX430 (IS x SC)
foram os que apresentaram o menor periodo reprodutivo em relagéo aos demais

(Tabela 3), o nimero de ninfas produzidas pode estar relacionado a duragdo



desse periodo, como também demonstrado por Assis Junior (1995). Resultados
semelhantes foram obtidos por Cruz & Vendramim (1995), os quais, estudando
o efeito de diferentes genétipos de sorgo sobre aspectos bioldgicos do pulgio S.
graminum, verificaram que um menor periodo reprodutivo foi correlacionado a

uma menor produgao de ninfas.

TABELA 4. Nimero de ninfas (+ EP)' produzidas por Rhopalosiphum maidis,
em duas geragdes, em genotipos de sorgo. Temperatura de 25 + |

°C, UR 70 £ 10% e fotofase de 12 horas. CNPMS, Sete Lagoas -

MG, 2001.

Genétipos N]umero de ninfas / geracgo Média geral
BRS303 56,3+ 1,52 4 50,2+3,71 53,5a
1S2293 42,3+5,16 55,7 5,40 484 a
GB3 454 5,69 45,6 £ 2,02 45,5a
TX430 (GR) 39,2+4,17 47,7 4,31 438a
GSBTx399 42,0+ 4,14 449 5,25 434a
TX2567 46,3 + 3,88 40,0 + 5,06 430a
GRI1.1.1.1.1 43,4 + 3,40 40,9 +5,77 419a
TX430 (IS x SC) 26,0 £ 3,60 33,6 £3,60 30,1b

Média geral 42,6 A 44,7 A -
CV(%)* - - 34,1

'Erro padrio

2Coeficiente de variagio

Médias seguidas pela mesma letra minuscula, nas colunas, e maiiscula, nas
linhas, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott e Knott a 5%
de probabilidade.

Embora ndo tenha ocorrido efeito das geragdes sobre o nimero de ninfas
produzidas (Tabela 4), observou-se uma tendéncia de seu aumento em alguns
genotipos, especialmente o 1S2293, com 13,4 ninfas a mais, em relagdo a
primeira geragdo, o que pode ser devido a uma maior adaptagdo do pulgio a

planta, uma vez que foram criados no mesmo hospedeiro dos pais. Entretanto,
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principalmente para os gendtipos BRS303 e TX2567, verificou-se uma redugio
no potencial reprodutivo em relagdo ao obtido na primeira geragdo, o que pode

estar relacionado com a qualidade nutricional do hospedeiro.

TABELA 5. Periodo pos-reprodutivo (+ EP)' de Rhopalosiphum maidis, em
duas geragdes, em genotipos de sorgo. Temperatura de 25 + 1 °C,

UR 70 £ 10% e fotofase de 12 horas. CNPMS, Sete Lagoas - MG,

2001.

Gendtipos Perlodo]pés-reprodutivo (dias) /zjeragéo Média geral
BRS303 11,1 £1,29 13,2+ 1,71 12,1 a
1S2293 8,5+ 1,04 11,0 £ 1,69 9,6 a
GB3 7,8 + 1,81 9,7+2,24 86a
TX430 (GR) 6,8+ 1,70 10,0 £ 1,54 85a
TX2567 79+ 1,24 8,5+ 1,31 82a
GSBTx399 6,9+ 1,45 74 +1,12 7,2b
GRI1.1.1.1.1 4,0 £ 0,90 6,2 + 1,46 53b
TX430 (IS x SC) 2,0 +£0,00 7,4 % 1,60 48b

Média geral 6,9B 92A -
CV(%)* - - 60,1
'Erro padrio

Coeficiente de variagdo

Médias seguidas de mesma letra minuscula, na coluna, e mesma letra maiuscula,
na linha, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott e Knott a 5%
de probabilidade.

Em relagio ao periodo pos-reprodutivo, observou-se que ndo houve
interagdo entre o efeito dos gendtipos e das geragSes (Tabela 5). Os genétipos
GSBTx399; GR1.1.1.1.1 e TX430 (IS x SC) reduziram significativamente o
periodo pos-reprodutivo do inseto, apresentando, independentemente da geragéo,
uma duragdo média de 7,2; 5,3 e 4,8 dias, respectivamente. Dessa forma, houve

uma redugdo de 7,3 dias entre a duragdo mais longa, obtida para o genétipo
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BRS303, em relagdo ao observado para o TX430 (IS x SC), que apresentou uma
duragdo significativamente menor. Em termos de resisténcia, ¢ interessante que
o inseto apresente um periodo pos-reprodutivo mais curto, pois, dessa forma, ele
permanece menos tempo se alimentando no hospedeiro e, consequentemente,
causando menores danos a planta.

Em fungdo da geragio e independentemente do gendtipo, verificou-se,
para os individuos avaliados na primeira geragdo, um periodo pos-reprodutivo
significativamente mais curto em relagdo & segunda geragiio, a qual foi de 9,2
dias, mostrando uma provavel adaptagdo do inseto, uma vez que foram criados
nos mesmos hospedeiros dos pais.

Para o ciclo total, observou-se que, embora os insetos tenham sido
afetados pelos gendtipos, ndo houve efeito das geragdes (Tabela 6). Os menores
periodos foram verificados para os pulgdes criados nos genétipos GR1.1.1.1.1 e
TX430 (IS x SC), com médias gerais de 22,6 e 20,0 dias, respectivamente.
Numa posi¢do intermediaria ficaram os genétipos TX2567 ¢ GSBTx399, cujo
ciclo total médio foi, respectivamente, 26,3 e 25,6 dias. As maiores duragdes
foram obtidas para os genétipos BRS303, GB3, 1S2293 e TX430 (IS x SC), que
ndo diferiram entre si e apresentaram médias de 32,4; 29,4; 28,8 e 28,8 dias,
respectivamente. Assim, o ciclo total obtido para os genétipos GR1.1.1.1.1 e
TX430 (IS x SC) foi cerca de 11 dias mais curto que o verificado para o hibrido
comercial BRS303.
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TABELA 6. Ciclo total (+ EP)' de Rhopalosiphum maidis, em duas geragdes,

em gendtipos de sorgo. Temperatura de 25+ 1 °C,UR 70 £ 10% e
fotofase de 12 horas. CNPMS, Sete Lagoas - MG, 2001.

Ciclo total (dias) / geragdo

Gen6tipos 1 3 Média geral
BRS303 32,7+ 1,19 32,0+2,07 324a
GB3 28,3 +2,61 30,8 +2,06 294 a
152293 28,2+ 1,45 295+1,79 288a
TX430 (GR) 26,9 +2,11 30,3+1,94 28,8a
TX2567 26,5 + 1,68 26,2+ 1,84 26,3 b
GSBTx399 25,1+ 1,59 26,0 + 1,49 256 b
GR1.1.1.1.1 22,7+1,13 22,6 1,87 226 ¢
TX430 (IS x SC) 17,0 £ 1,15 22,7+2,54 20,0 ¢

Média geral 26,2 A 27,7A -
CV(%)* - - 22,8

‘Erro padrio

Coeficiente de variagdo

Médias seguidas pela mesma letra minuscula, nas colunas, e maiuscula, nas
linhas, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott € Knott a 5%
de probabilidade.

A mortalidade e o desaparecimento de ninfas e adultos, do nascimento
até o final do periodo reprodutivo, para a primeira geragéio (Tabela 7), foram
menores para os gendtipos BRS303 e 1S2293, obtendo-se 93,3 % de pulgdes em
fungdo do nimero inicial de insetos estudados, havendo a morte de apenas um
individuo, mostrando, dessa forma, uma maior adaptagdo do pulgdo a esses
genotipos.

As maiores porcentagens de individuos mortos ou desaparecidos foram
obtidas para os gendtipos GR1.1.1.1.1 e TX430 (IS x SC), correspondendo a
40% para o primeiro e 80% para o segundo. Assim, para o GRI.1.1.1.1,
observou-se o desaparecimento de uma ninfa e a morte de cinco adultos. Para o
TX430 (IS x SC), apenas trés individuos completaram o ciclo, sendo que sete

ninfas morreram ¢ duas desapareceram e, na fase adulta, dois individuos
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morreram € um ndo foi encontrado. Assim, a menor sobrevivéncia observada
para os pulgdes criados nesses dois genétipos pode ser devida a uma menor
adequagdo a esses hospedeiros, o que pode ser confirmado pelo maior periodo
pré-reprodutivo, pela redugdo nos periodos reprodutivo e pés-reprodutivo
(Tabelas 3 e 5), pela menor fecundidade (Tabela 4), pela redugdo do ciclo total
(Tabela 6) e, ainda, pela maior percentagem de insetos mortos ou desaparecidos
(Tabela 7).

TABELA 7. Namero de ninfas e adultos de Rhopalosiphum maidis mortos M)
ou desaparecidos (D), em genétipos de sorgo, na primeira geragio.
Temperatura de 25 + 1 °C, UR 70 + 10% e fotofase de 12 horas.
CNPMS, Sete Lagoas - MG, 2001.

Ninfa Adulto Morte

Gendtipos N " 5 ” 5 acidental' Total (%)
BRS303 15 0 0 | 0 0 1 93,3
GB3 15 0 0 3 1 0 4 73,3
152293 15 1 0 0 0 0 1 93,3
TX430 (GR) 15 1 0 1 1 0 3 80,0
TX2567 15 0 0 2 0 0 2 86,7
GSBTx399 15 0 0 | 1 0 2 86,7
GR1.1.1.1.1 15 0 1 5 0 I 6 60,0
TX430 (IS x SC) 15 7 2 2 1 0 12 20,0

"Nzo computado na porcentagem final
%Em relagdo ao nimero inicial de ninfas

De modo geral, o nimero de pulgdes mortos ou desaparecidos na
segunda geragdo (Tabela 8) foi semelhante aos resultados obtidos para a
primeira, com excegdo dos genétipos GR1.1.1.1.1 e TX430 (IS x SC), que
mostraram um aumento no nimero de insetos que completaram o periodo
reprodutivo. Para o GR1.1.1.1.1 houve uma redugdo de 50% no nimero de
individuos mortos ou desaparecidos, em relagdo & primeira geragio. De forma

semelhante, o genétipo TX430 (IS x SC), que proporcionou a morte ou fuga de
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12 individuos na primeira geragdo, causou uma redugdo para sete individuos.
Esses resultados mostraram a ocorréncia de uma adaptagdo dos pulgdes, na

segunda geragdo, quando criados no mesmo hospedeiro de seus progenitores.

TABELA 8. Numero de ninfas e adultos de Rhopalosiphum maidis mortos (M)
ou desaparecidos (D), em genétipos de sorgo, na segunda geragéo.
Temperatura de 25 £ 1 °C, UR 70 £ 10% e fotofase de 12 horas.
CNPMS, Sete Lagoas - MG, 2001.

Genotipos N - Ninfa = v M“""D e Tol (%
BRS303 150 0 2 1 0 3 50,0
GB3 15 ] 0 2 1 2 3 733
152293 15 ] 0 ] 2 0 2 73,3
TX430 (GR) 50 0 ] 0 0 ] 93,3
TX2567 150 0 1 ] 0 2 36,7
GSBT3% 150 0 i 2 0 3 80,0
GRIILII 50 0 3 0 0 3 80,0
TX430(SxSC) ___15___ 0 0 3 4 ] 7 53,3

"Ndo computado na porcentagem final
2Em relagdo ao nimero inicial de ninfas

O peso dos pulgbes com quatro e oito dias de idade ndo diferiu
significativamente em fungdo dos genotipos avaliados (Tabela 9). Entretanto, a
média geral constatada aos oito dias foi superior & obtida aos quatro dias, o que
foi devido ao fato de, na segunda pesagem, os insetos estarem na fase adulta e,
consequentemente, COm maior peso.

Segundo Schuster & Sfarks (1973), um dos critérios utilizados para
avaliar a antibiose s@o o aumento do periodo pré-reprodutivo, diminuigdo do
_periodo reprodutivo e ciclo total e, também, reduc¢do da capacidade reprodutiva
dos insetos. Dessa forma, observou-se que os genétipos TX430 (IS x SC) e
GR1.1.1.1.1 afetaram negativamente os aspectos bioldgicos desses afideos, com

relag@o a todos esses parametros, embora a discriminag@o relacionada ao periodo
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pré-reprodutivo nio tenha sido significativa. Observou-se também, para esses
genodtipos, maior nimero de mortes € desaparecimentos. Assim, conclui-se que
esses materiais provavelmente apresentaram a antibiose como mecanismo de
resisténcia ao pulgdo R. maidis, embora, possivelmente, 0 mecanismo de nio-
preferéncia tenha influenciado os resultados (Capitulo 1). Portanto, esses
genotipos poderiam ser utilizados em programas de manejo integrado desta

praga do sorgo.

TABELA 9. Peso médio (+ EP)' de Rhopalosiphum maidis aos quatro e oito
dias, em genétipos de sorgo. Temperatura de 25 + 1 °C, UR 70 +
10% e fotofase de 12 horas. CNPMS, Sete Lagoas - MG, 2001.

. Peso (m Média geral
Genétipos 2 dias (mg) 8 dias ( Tg.g)
152293 0,23 £ 0,02 0,33 £ 0,03 0,27 a
GB3 0,20 £ 0,01 0,30 + 0,01 0,25a
TX430 (IS x SC) 0,18+ 0,02 0,30 + 0,01 0,24 a
TX430 (GR) 0,21 +£ 0,01 0,30 + 0,02 0,25a
BRS303 0,26 + 0,02 0,29 + 0,02 0,27 a
GSBTx399 0,24 £ 0,01 0,28 + 0,02 0,26 a
GRI1.1.1.1.1 0,23 + 0,02 0,28 + 0,01 0,25a
TX2567 0,20 + 0,02 0,26 + 0,02 0,23 a
Média geral 0,22B 0,29 A -
CV (%)’ - - 15,9
'Erro padrio

Coeficiente de variagdo

Médias seguidas pela mesma letra miniiscula, nas colunas, e maidscula, nas
linhas, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott e Knott a 5%
de probabilidade.
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O gendtipo GSBTx399 proporcionou uma redugdo no periodo pos-
reprodutivo e no ciclo total e 0 TX2567 no periodo reprodutivo e no ciclo total,
mostrando, também, uma agdo deletéria sobre o inseto, porém, com efeito sobre
somente alguns parametros biolégicos. De um modo geral, os demais gendtipos
ndo afetaram, de forma significativa, a biologia do pulggo, sendo que o BRS303
mostrou uma tendéncia de maior adequabilidade ao afideo, proporcionando
maior produgdo de ninfas, maior sobrevivéncia e periodos reprodutivo, pos-
reprodutivo e ciclo de vida mais longos.

Cruz (1986) e Cruz & Vendramin (1995), estudando a antibiose como
mecanismo de resisténcia de genétipos de sorgo a S. graminum, observaram que,
dentre os gendtipos avaliados nesse trabalho, o TX430 (GR), GSBTx399 e
1S2293 apresentaram a antibiose como mecanismo de resisténcia ao afideo,
embora a ndo-preferéncia possa ter influenciado os resultados. Dessa forma,
observou-se, nesse trabalho, que os dois primeiros genétipos afetaram, em
diferentes intensidades, a biologia do pulgdo R. maidis. Entretanto, o 1S2293
mostrou-se suscetivel a esse afideo, evidenciando que, fatores que conferem a

planta resisténcia a uma determinada espécie de pulgdo, podem ser in6cuos a

outra.
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6 Conclusdes

- Independente do hospedeiro, o nimero de instares foi, de modo geral,
constante, com a maioria dos individuos apresentando quatro estadios,

ocorrendo raramente individuos com cinco.

- Antibiose e ndo-preferéncia possivelmente atuam simultaneamente para os

gendtipos TX430 (IS x SC) e GR1.1.1.1.1.
- O genétipo BRS303 foi o hospedeiro mais adequado ao pulgdo, por permitir

maior produgdo de ninfas, maior sobrevivéncia e periodos reprodutivo, pOs-

reprodutivo e ciclo de vida mais longos.
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CAPITULO 5

RESISTENCIA DE GENOTIPOS DE SORGO AO PULGAO
Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856) (Hemiptera: Aphididae): I11. EFEITO
NO DESENVOLVIMENTO DA PLANTA'

1 Resumo

O objetivo desse trabalho foi estudar, em casa de vegetagao, a tolerancia como
mecanismo de resisténcia do sorgo ao pulgao Rhopalosiphum maidis (F itch), em
experimentos conduzidos no Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo -
CNPMS/EMBRAPA, Sete Lagoas, MG. Oito gendtipos de sorgo, sendo sete de
resisténcia conhecida ao pulgio Schizaphis graminum (Rondani) e a cultivar
comercial BRS303, foram semeados em uma densidade de trés sementes por
vaso com capacidade para 5 Kg de solo. Apés a emergéncia, realizou-se um
desbaste deixando-se apenas uma planta, que foi coberta por uma gaiola
cilindrica, revestida com "voil". Aos onze dias ap6s o plantio, metade dos vasos
contendo cada gendtipo foi infestada com 25 pulgbes adultos por planta,
enquanto a outra metade foi utilizada como tratamento testemunha, avaliando-
se, semanalmente, a altura e o peso fresco e seco entre plantas infestadas e nio-
infestadas. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, em
parcela subdividida, alocando-se nas parcelas os genotipos e nas subparcelas os
periodos de avaliagdo, com 10 repetigdes. Observou-se que os genoétipos
GRILLLL1, BRS303, 182293, GSBTx399, TX430 (GR) e TX2567
apresentaram a tolerdncia como mecanismo de resisténcia, embora esta tenha
sido mais evidente nos trés primeiros.

Palavras-chave: Sorghum, pulgio-do-mitho, método de controle, resisténcia de
plantas a insetos.

! Orientador: César Freire Carvalho — UFLA.
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2 Abstract

RESISTANCE OF SORGHUM GENOTYPES TO THE APHID
Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856) (Hemiptera: Aphididae): IIl. EFFECT
IN PLANT DEVELOPMENT'

The objective of this work was to investigate in greenhouse, tolerance as a
resistance mechanism of sorghum to the aphid Rhopalosiphum maidis (Fitch) in
experiments conducted in the National Corn and Sorghum Research Center of
EMBRAPA, at Sete Lagoas, MG, Brazil. Eight sorghum genotypes, seven of the
being of known resistance to the aphid Schizaphis graminum (Rondani) and the
commercial cultivar BRS303, were sown at a density of three seeds per pot with
a capacity for 5 kg of soil. After emergence, a thinning was accomplished
leaving only one plant, which was covered with a cylindrical cage, “voil’’-
coated. At eleven days from planting, a half of the pots was infested with 25
adult aphids per plant, whereas the other half was utilized as the check
treatment, evaluating weekly the height and fresh and dry weight between the
infested and non-infested plants. The experimental design was the one
completely randomized in split plot by allocating in the plots the genotypes and
in the subplots the evaluation periods with ten replicates. It was found that
genotypes GR 1.1.1.1.1, BRS303, 1S2293, GSBTx399, TX430 (GR) and
TX2567 presented tolerance as a resistance mechanism, though it had been more
marked in the three first ones.

Key words: Sorghum, corn aphid, control method, resistance of plants to insects.

! Adviser: César Freire Carvalho — UFLA.
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3 Introdugio

O pulgdo-do-milho Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856) (Hemiptera:
Aphididae) € encontrado em praticamente todas as regides temperadas e
tropicais do mundo, tendo como principais plantas hospedeiras o sorgo, a cevada
e o milho. No Brasil, ocorre principalmente em regides onde se cultivam o sorgo
e o milho "safrinha", causando danos econdmicos (Goussain, 2001). Segundo
Cruz et al. (1997), esses insetos desenvolvem-se em colénias, principalmente
nos pontos de crescimento, como cartucho, penddo e gemas florais. Sio
responsaveis pela sucgdo da seiva, além de proporcionar o desenvolvimento da
fumagina e serem vetores de viroses, como o mosaico.

Dentre os varios métodos que podem ser empregados para o controle de
pragas, a utilizagio de cultivares resistentes tem se destacado como um método
eficaz e pritico (Lara, 1991). Uma planta apresenta a tolerincia como
mecanismo de resisténcia quando ¢ menos danificada em relagdo a outras, sob
um mesmo nivel de infestagio por uma determinada praga, sem afetar o
comportamento ou a biologia da espécie fitéfaga. Assim, pode-se dizer que é
uma planta que possui a capacidade de suportar o ataque da praga, quer seja
através de regenerag@o dos tecidos destruidos, emiss@o de ramos ou perfilhos, ou
por outro meio qualquer, de forma que o ataque ndo chegue a provocar queda
significativa na quantidade e qualidade de sua produgdo. Esse mecanismo de
resisténcia depende exclusivamente da planta e n3o atua sobre o inseto (Horber,
1980; Tingey, 1986; Lara, 1991; Reese et al., 1994).

Segundo Reese er al. (1994), a tolerdncia apresenta algumas vantagens
em relagdo aos mecanismos de antibiose e nao-preferéncia. Primeiramente,
devido ao fato de ser uma resposta da planta, ndo afeta o comportamento,

reprodugdo ou desenvolvimento do inseto, ndo exercendo, portanto, pressio de
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selecdo, o que pode ocorrer com a antibiose e a ndo-preferéncia. Essa
caracteristica € de fundamental importincia para o desenvolvimento de
cultivares resistentes a afideos, insetos que apresentam uma grande capacidade
de desenvolverem bidtipos capazes de "quebrar" um determinado mecanismo de
resisténcia de uma planta. Uma segunda vantagem é que a tolerdncia ndo
apresenta nenhum efeito deletério sobre os inimigos naturais das pragas, o que
pode ocorrer com a antibiose e nao-preferéncia. Assim, esse mecanismo de
resisténcia pode ser importante na manuteng@o de populagdes de predadores e
parasitdides, porque, além de ndo afetar diretamente esses organismos, nio
reduz a populagdo de suas presas e hospedeiros. Outra vantagem desse
mecanismo seria a possibilidade de aumento do nivel de dano econdmico,
atrasando ou reduzindo o controle quimico da praga. Entretanto, segundo Teetes
(1980) e Reese et al. (1994), a tolerancia apresenta como desvantagem a
dificuldade de separa-la da antibiose e nao-preferéncia e, ainda, de quantifica-la
com precisdo, devido principalmente ao fato de ser mais afetada pela
temperatura, sendo reduzida ou mesmo anulada sob condigdes térmicas mais
baixas (Wood Jr. & Starks, 1972; Schweissing & Wilde, 1979; Tingey & Singh,
1980).

De acordo com Starks er al. (1983); Webster er al. (1987) e Webster er
al. (1991), a tolerancia é definida em fungdo da produg@o, e, portanto, é a planta,
e ndo o inseto, que deve ser medida. Assim, uma das técnicas para quantificar e
separar a tolerdncia da antibiose ¢ a utilizagdo de um numero fixo de insetos,
adicionando-os ou removendo-os, diariamente, de maneira a manter uma
populagé@o sempre constante. Entretanto, essa técnica limita o nimero de plantas
que podem ser observadas em um intervalo de tempo, em fungdo da méo-de-
obra envolvida (Webster ef al, 1991; Reese et al., 1994). Outros métodos para
quantificar a tolerdncia a afideos, em sorgo, incluem indices que consideram a

relagdo entre o peso de plantas infestadas e ndo infestadas, além do nimero de
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insetos obtidos no final de um periodo de tempo (Dixon et al., 1990; Inayatullah
et al., 1990). Também tem sido utilizada a diferenga nos danos (Starks er al.,
1983), perda em érea foliar (Schweissing & Wilde, 1979) e diferenga em altura
entre plantas infestadas e ndo-infestadas (Schuster & Starks, 1973).

Assim, considerando as possibilidades de utilizagdo da tolerincia como
mecanismo de resisténcia do sorgo a afideos, especialmente ao pulgdo R. maidis,
0 objetivo deste trabalho foi determinar o efeito de populagaes do pulgdo sobre o

desenvolvimento de oito gendtipos de sorgo.

4 Material e Métodos

Os ensaios foram conduzidos em casa de vegetagdo, no Centro Nacional
de Pesquisa de Milho e Sorgo - EMBRAPA, Sete Lagoas, MG, empregando-se
os gendtipos BRS303; GB3; GR1.1.1.1.1; GSBTx399; 1S2293; TX2567; TX430
(GR) e TX430 (IS x SC), sendo o primeiro, um hibrido comercial e os demais,
apresentando um ou mais mecanismos de resisténcia ao pulgdo Schizaphis
graminum (Rondani, 1852), conforme Cruz (1986).

Inicialmente, determinou-se o nimero de pulgdes necessarios para
provocar um dano significativo em plantas suscetiveis, conforme a metodologia
proposta por Cruz (1986). O experimento para esse fim foi conduzido com o
hibrido comercial BR304, plantado em vinte vasos de 20 cm de diametro e 25
cm de altura, com capacidade para 5 Kg de solo, adubado com NPK na
formulagio 04-14-08 + Zn, na proporgio de 3 Kg/1000 Kg de solo, conforme
analise de solo.

Onze dias ap6s o plantio, foram liberados 5, 10, 15, 20 e 25 pulgdes
adultos e apteros por vaso, que continha uma s6 planta. O tratamento testemunha

consistiu de plantas nao infestadas. Cada unidade foi coberta por uma gaiola
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cilindrica feita com armacio de arame com 20 cm de didmetro e 40 cm de altura,
envolta por um tecido fino ("voil"). Apos a infestagdo, foram feitas observagdes
diarias em cada planta, retirando-se ninfas produzidas e repondo os pulgdes
adultos mortos ou desaparecidos, d¢ modo a manter a populagdo inicial.
Determinou-se a altura das plantas, considerando-se a distincia entre a sua base
e o apice da folha mais longa. As avaliagdes foram iniciadas no dia da infestagdo
e, posteriormente, a intervalos semanais, até a constatagdo de uma diferenga
significativa entre as parcelas ndo infestadas e pelo menos uma parcela
infestada, conforme metodologia adaptada por Cruz (1986).

Os resultados obtidos permitiram conduzir o experimento visando a
conhecer o mecanismo de resisténcia por tolerancia nos diferentes genotipos.
Para esse teste, trés sementes de cada genotipo foram plantadas em vasos, como
descrito anteriormente, sendo que apos a emergéncia, foi realizado um desbaste
deixando-se uma planta por vaso. Cada unidade foi coberta com 0 mesmo tipo
de gaiola usada no ensaio preliminar e, onze dias apos o plantio, metade dos
vasos, de cada genétipo, foi infestada com a densidade de pulgdes escolhida com
base nos resultados do experimento inicial, ou seja, 25 pulgbes/planta, enquanto
na outra metade, considerada como testemunha, ndo foi feita liberagdo,
permitindo-se comparar o desenvolvimento da planta na presenga e auséncia do
afideo. De forma semelhante e com o mesmo objetivo do experimento
preliminar, procedeu-se a retirada de ninfas e a reposigio de adultos. A avaliagéo
da altura das plantas foi semelhante a descrita anteriormente, sendo a ultima
realizada aos 21 dias aps a liberagdo. Calculou-se o crescimento porcentual das
plantas, computando-se o valor do acréscimo no comprimento de cada genétipo
infestado em relagdo ao acréscimo médio no comprimento das plantas ndo-
infestadas.

Com o objetivo de se comparar o peso fresco e seco de genotipos

infestados e nao-infestados, apds a ultima avaliagdo, realizada aos 21 dias, as
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plantas foram cortadas rente ao solo e acondicionadas individualmente em sacos
de papel, levadas para o laboratério e imediatamente pesadas a fim de se obter o
peso fresco. Logo apos, os gendtipos foram colocados em estufa a 70 °C e
mantidos por um periodo de 72 horas, sendo novamente pesados, obtendo-se o
peso seco.

As condigdes de temperatura e umidade relativa durante os ensaios
foram registradas por um termohigrégrafo colocado préximo ao experimento e
em local protegido da incidéncia direta de raios solares. As determinagoes
médias didrias da temperatura e umidade relativa do ar foram feitas
empregando-se a metodologia citada em Climanélise (1998), por meio das
formulas descritas no Capitulo 2, pag. 46.

O fotoperiodo nao foi controlado, entretanto, segundo o Setor de
Climatologia da EMBRAPA/CNPMS, na época e local dos estudos foi de
aproximadamente 14 horas de luz. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, sob esquema de parcela subdividida, alocando-se nas parcelas os
gendtipos e nas subparcelas os tempos de avaliagdo, com dez repetigdes. Os
dados foram submetidos a anélise de varidncia e as médias comparadas pelo
teste de Scott e Knott a 5% de probabilidade (Scott & Knott, 1974),

5 Resultados e Discussio

Observou-se que, de um modo geral, o incremento na altura das plantas
foi progressivamente reduzido de acordo com o aumento na densidade de insetos
liberados, variando de 29,6 cm em plantas ndo infestadas a 23,5 cm na densidade
de 25 pulgdes, na qual ocorreu uma redugdo porcentual de 79,4% em relagdo a

testemunha (Tabela 1). Em fungéo dos resultados obtidos, foi utilizado para os
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experimentos, visando determinar o mecanismo de resisténcia por tolerancia, a

densidade de 25 pulgbes/planta.

TABELA 1. Incremento' na altura (+ EP)? da cultivar de sorgo BR304, sete dias
apés infestagdo por adultos de Rhopalosiphum maidis em
diferentes densidades. Temperatura de 28,5 + 9,8 °C, UR de 78 +
14%. CNPMS, Sete Lagoas - MG, 2001.

l:;g;':g:ﬂ‘:: Incremento na altura (cm) %

0 29,6+ 0,70 a 100,0

5 27,1+ 131 a 91,5

10 28,740,822 96,9

15 26,9+ 0,94 a 90,9

20 272+1,35a 91,9

25 23,5+£0,92b 79,4
CV(%)’ 11,1 -

'Diferenga entre o comprimento no dia da avaliago e no dia da infestagao.
2Erro padrio

3Coeficiente de variagio

Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem significativamente entre si
pelo teste de Scott e Knott a 5% de probabilidade.

Os resultados referentes ao crescimento porcentual de cada genétipo em
relagdo a plantas nao infestadas, evidenciaram, na primeira avaliag@o, realizada
no sétimo dia apds a infestagdo, que os gendtipos mais tolerantes foram o
GRL.L11.1, GSBTx399, 182293 e TX430 (GR), os quais diferiram
significativamente dos demais, com crescimentos porcentuais de 89,8; 67,9; 72,1
e 78,8%, respectivamente (Tabela 2). Na segunda avaliag3o, aos 14 dias apés a
infestagdo, os genotipos GR1.1.1.1.1 e 1S2293 apresentaram um crescimento
porcentual de cerca de 83,3 e 83,5%, respectivamente. Os gendtipos BRS303,
GSBTx399, TX430 (GR) e TX2567 mostraram crescimentos intermediarios,
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sendo as menores taxas obtidas para o TX430 (IS x SC) e GB3, correspondendo
a 32,6 e 22,1%, respectivamente. Na tltima avaliagdo, realizada a'os 21 dias apos
a infestagdo, esses dois genétipos foram os Unicos a se diferenciarem dos
demais, com crescimento médio de 34,4 e 22,9%, respectivamente. Dessa forma,
um desenvolvimento mais préximo ao verificado em plantas nao-infestadas foi
observado nos genétipos GR1.1.1.1.1, BRS303, GSBTx399, 1S2293, TX430
(GR) e TX2567, estando o mecanismo de tolerincia provavelmente presente

nesses materiais.

TABELA 2. Crescimento porcentual (+ EP)' de genétipos de sorgo infestados
com 25 adultos de Rhopalosiphum maidis, em relagdo a plantas
ndo infestadas, em fungo do tempo de avaliagdo. Temperatura de

27,9 £ 7,7 °C, UR de 84 + 12%. CNPMS, Sete Lagoas - MG,

2001.

Genétipos - Periodo de a;r:llac;ao (dias) 3
GRI.1.1.1.1 89,8 + 4,82 aA 83,3+9,79 aA 82,1 £ 10,69 aA
BRS303 37,5+8,11 bB 51,2+ 8,84 bB 74,6 £ 11,23 aA
GSBTx399 67,9 + 8,39 aA 57,2+ 7,43 bA 71,8 + 8,84 aA
1S2293 72,1 £ 9,56 aA 83,5+ 6,95 aA 71,6 £ 10,26 aA
TX430 (GR) 78,8 + 8,48 aA 42,6 + 12,46 bB 70,2 + 19,77 aA
TX2567 59,0 + 6,88 bA 45,2+ 11,37 bA 58,7+ 5,71 aA
TX430 (IS x SC) 56,0 £ 9,63 bA 32,6 + 7,88 cB 34,4 + 9,89 bB
GB3 38,0 £ 6,64 bA 22,1 £6,92 cA 22,9+ 8,15 bA

CV (%)* 39,7 52,4 56,3
"Erro padrio

2Coeficiente de variagdo

Médias seguidas pela mesma letra minuscula, nas colunas, e maiiscula, nas
linhas, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott e Knott a 5%
de probabilidade.
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Cruz (i986) e Cruz & Vendramim (1998), estudando, em casa de
vegetagdo, a resisténcia do sorgo ao pulgido S. graminum, verificaram que os
genétipos TX2567, GR1 .1.1.1.1, TX 430 (GR) e GB3 apresentaram tolerancia a
esse inseto. Esses resultados foram semelhantes aos obtidos nesse trabalho, com
excegdo do genoétipo GB3 que se mostrou suscetivel.

De um modo geral, verificou-se que houve interagio entre gendtipos e
periodos de avaliagdo (Tabela 2). O hibrido comercial BRS303, estando entre os
gendtipos que mostraram os menores porcentuais de crescimento na primeira
avaliagdo, recuperou-se até ficar entre aqueles que apresentaram as maiores
porcentagens, principalmente na iltima avaliagdo. Esse comportamento mostra
uma maior susceptibilidade da planta ao inseto nos primeiros sete dias de seu
desenvolvimento e uma maior capacidade de recuperagio nos estidios
posteriores. Os gendtipos GR1.1.1.1.1, GSBx399, 152293, TX2567 ¢ GB3
mantiveram uma taxa de crescimento constante nos diferentes periodos de
avaliagdo.

Embora no genétipo TX430 (GR) a taxa de crescimento tenha sido
reduzida significativamente, na avaliagio realizada aos 14 dias apds a infestagio,
observou-se uma recuperagdo na avaliagdo realizada aos 21 dias, com 70,2%,
ficando entre os mais tolerantes ao inseto. O genétipo TX430 (IS x SC) mostrou
uma redugdo gradativa de seu crescimento porcentual a partir da primeira

avaliagdo, evidenciando susceptibilidade ao.afideo durante o periodo avaliado.
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BN Testomunha
Y EEXD Plantas infestadss

GRILLLY BRSO  TX2387 TX4MAGR) GSBTxI®W 15229} TX4MISxSL) GB)
Genbtipos

FIGURA 1. Peso fresco (+ EP) de genétipos de sorgo infestados com 25 adultos
de Rhopalosiphum maidis em relagdo a plantas nio infestadas, aos
21 dias apés a infestagio. Médias dos tratamentos com diferengas
significativas pelo teste de Scott e Knott a 5% de probabilidade.
CNPMS, Sete Lagoas, 2001.

Observou-se que o peso fresco de plantas infestadas e ndo infestadas,
diferiu significativamente em todos os genétipos estudados, mostrando que
embora alguns possam ter sido mais tolerantes, todos foram afetados
negativamente pelo pulgdo quando submetidos a uma densidade de 25
insetos/planta (Figura 1). Os pesos obtidos para plantas dos genétipos
GR1.1.1.1.1; BRS303 e IS2293 infestadas com R. maidis foram os que mais se
aproximaram da testemunha, mostrando ser os mais tolerantes ao pulgdo. Esses
resultados estdo de acordo com os apresentados na Tabela 2, onde é evidenciado
que esses materiais estdo entre os que apresentaram maior crescimento

porcentual. As maiores diferengas entre o peso fresco de plantas infestadas e a
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testemunha foram observadas para os genétipos TX430 (IS x SC) e GB3,
mostrando ser os mais afetados pela presenga do pulgdo, reduzindo a produgao

de matéria verde e, consequentemente, 0 peso.

SN Testemunha
Plantas infestadas

Peso (g)

0 Rl H i i} p Y I
ORLLLLE RRSMY TX4MXGR) TX2567 OSRTALVY  IS229) TX4XISREL) GBY

Genétipos

FIGURA 2. Peso seco (= EP) de gendtipos de sorgo infestados com 25 adultos
de Rhopalosiphum maidis em relagdo a plantas ndo infestadas, aos
21 dias apds a infestagdo. Médias dos tratamentos com diferengas
significativas pelo teste de Scott e Knott a 5% de probabilidade.
CNPMS, Sete Lagoas, 2001.

De uma maneira geral, os resultados obtidos para o peso seco de plantas
infestadas e n3o infestadas evidenciaram uma resposta semelhante a obtida para
o peso fresco (Figura 2). Entretanto, observou-se que o genédtipo GR1.1.1.1.1
nio mostrou diferenga significativa entre o peso seco de plantas infestadas e

nao-infestadas, sendo de 2,6 e 3,6 g, respectivamente, evidenciando ser, entre os
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gendtipos estudados, o que menos teve a produgdo de matéria verde reduzida
pelo ataque do pulgdo R. maidis.

Em fungdo do crescimento porcentual e produgdo de biomassa, os
gendtipos GR1.1.1.1.1, BRS303, 152293, GSBTx399, TX430 (GR) e TX2567
apresentaram tolerdncia como mecanismo de resisténcia, embora essa tenha sido

mais evidente para o primeiro.

6 Conclusdes

- O pulgdo R. maidis afetou o crescimento e o peso dos genétipos de sorgo

estudados.

- Os gendtipos GR1.1.1.1.1, BRS303, 152293, GSBTx399, TX430 (GR) e

TX2567 apresentaram-se tolerantes ao pulgio R. maidis.

- Os gendtipos GB3 e TX430 (IS x SC) foram os mais suscetiveis ao pulgéo,

com base no crescimento porcentual e produgio de biomassa.
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CAPITULO 6

INFLUENCIA DA TEMPERATURA SOBRE A CAPACIDADE
PREDATORIA E BIOLOGIA DAS FASES IMATURAS DE Chrysoperla
externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) ALIMENTADA COM
Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856) (Hemiptera: Aphididae)'

1 Resumo

Avaliou-se o consumo, alguns aspectos biol6gicos e as exigéncias térmicas das-
fases imaturas de Chrysoperla externa (Hagen) alimentadas com Rhopalosiphum
maidis (Fitch) em experimentos conduzidos em cdmaras climatizadas reguladas
als, 20,25 e30 1 °C, UR de 70 + 10% e fotofase de 12 horas. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro tratamentos
e quinze repetigdes. Observou-se que a duragdo de todas as fases do
desenvolvimento do crisopideo foi decrescente com o aumento da temperatura,
sendo os menores periodos observados a 30 °C. Em todas as condigbes
estudadas, a capacidade predatéria aumentou em fungdo do desenvolvimento
larval, apresentando um maior consumo no terceiro instar. Na fase larval foram
consumidos, a 15 °C, 317,4 pulgoes, a 20 e 25 °C, 351,0 e 347,5 afideos,
respectivamente, reduzindo para 301,3, a 30 °C. As viabilidades encontradas
para os trés instares, pré-pupa, pupa e fase de larva foram de 100% nas
temperaturas de 20 e 25 °C, sendo, portanto, a faixa ideal para o
desenvolvimento desse crisopideo. A temperatura-base (Tb) e a constante
térmica (K) variaram de acordo com o estagio de desenvolvimento, sendo que
para o ciclo de ovo a adulto, corresponderam a 10,7 °C e 377,8 graus-dia,
respectivamente.

Palavras-chave: Crisopideo, temperatura, exigéncias térmicas, pulgdo-do-mitho,
controle bioldgico.

! Orientador: César Freire Carvalho — UFLA.
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2 Abstract

INFLUENCE OF TEMPERATURE ON THE PREDATORY CAPACITY
AND BIOLOGY OF THE IMMATURE STAGES OF Chrysoperla externa
(Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) FED ON Rhopalosiphum maidis
(Fitch, 1856) (Hemiptera: Aphididae)'

The objective was to evaluate the effect of temperature on food consumption and
biology of the immature stages of Chrysoperla externa (Hagen) fed on
Rhopalosiphum maidis (Fitch). The experiments were undertaken in
acclimatized chambers regulated at 15, 20, 25 and 30 + 1 °C, RH 70 = 10% and
12-hour photophase. The experimental design was completely randomized with
four treatments and fifteen replicates. It was found that the duration of all phases
of the development of the green lacewing was decreasing with the increase of
temperature, the shortest periods being observed at 30 °C. Under all the
conditions studied, predatory capacity increased in terms of the larval
development, presenting a greater consumption in the third instar. In the larval
stage were consumed 317.4 aphids at 15 °C, 351.0 at 20 °C and 347.5 at 25 °C,
falling to 301.3 at 30 °C. The survival rates found for the three instars, pre-pupa,
pupa and larva were of 100% at the temperatures of 20 and 25 °C. These
temperatures were the ideal range for the development of that chrysopid. The
base-temperature (Tb) and thermal constant (K) ranged according to the
developmental stage, for the egg to adult cycle, of 10.7 °C and 377.8 day-
degrees, respectively.

Key words: Green lacewing, temperature, thermal requirements, comn aphid,
biological control.

! Adviser: César Freire Carvalho — UFLA.
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3 Introdugio

O pulgdo Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856) era, ha pouco tempo,
considerado uma praga secundéria do milho e do sorgo, porém, com o plantio
fora da época normal, chamada "safrinha", esses insetos tém ocorrido em altas
densidades populacionais. Nessas culturas ocasiona danos diretos pela sucgio da
seiva e indiretos pela transmissdo de viroses e redugdo da capacidade
fotossintética da planta, ocasionada pela fumagina que se desenvolve no
"honeydew" produzido pelo inseto (Gahukar, 1993; Goussain, 2001).

O desenvolvimento de métodos alternativos de controle que minimizem
o emprego de produtos fitossanitarios, vem sendo empregado visando a reduzir o
impacto desses produtos no ambiente. Varios autores (Nuiiez, 1988;
Alburquerque er al., 1994; Carvalho & Ciociola, 1996) tém citado, como
alternativa ao controle quimico de insetos-praga, o uso de inimigos naturais,
como, por exemplo, o crisopideo Chrysoperia externa (Hagen, 1861), um
importante predador de varias espécies de artropodes em diversos
agroecossistemas € que apresenta um grande potencial para utilizagio em
controle bioldgico.

Freqiientemente, o nimero desses predadores presentes em condigdes
naturais € insuficiente para fornecer um nivel adequado de controle de pragas,
tornando-se necessaria sua criagdo massal para posterior liberagdo de ovos e
larvas (Hassan et al., 1985; Hagley, 1989). Portanto, estudos envolvendo a
biologia e a interagdo predador: presa sio necessarios a fim de fornecer
subsidios para que programas eficazes de controle possam ser desenvolvidos.

Dessa forma, considerando-se a potencialidade de C. externa e as
possibilidades de sua utilizagdo no controle do pulgio R maidis, o objetivo

deste trabatho foi estudar alguns aspectos bioldgicos, a capacidade predatéria e
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as exigéncias térmicas das fases imaturas desse crisopideo alimentado com esse

afideo, em diferentes temperaturas.

4 Material e Métodos

Os experimentos foram iniciados individualizando-se 15 ovos recém-
depositados em tubos de vidro de 2,5 cm de didmetro por 8,5 cm de altura
vedados com pvc laminado, perfurados com alfinete para aeragdo e mantidos em
camaras climatizadas a 15, 20, 25 € 30 £ 1 °C, UR de 70 + 10% e fotofase de 12
horas. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com os
tratamentos representados pelas quatro temperaturas em 15 repeti¢cdes. Os dados
obtidos foram submetidos 4 analise de varidncia e regressio polinomial.

Os pulgdes foram criados em folhas do sorgo granifero cultivar
BRS303, obtidas de plantas com aproximadamente 80 cm de altura, utilizando-
se a metodologia preconizada na metodologia geral (Capitulo 1, pag. 20).
Visando ao fornecimento de um tamanho padronizado das presas, colocaram-se
cerca de doze pulgdes adultos em cada segdo foliar de sorgo. Apés dois dias,
esses insetos foram retirados, permanecendo somente as ninfas de primeiro e
segundo instares, as quais, dois dias apos, ja no terceiro e quarto instares, foram
utilizadas como alimento para as larvas do crisopideo.

A capacidade predatoria de C. externa foi avaliada fornecendo-se
diariamente 15, 30 e 120 ninfas do pulgdo para cada instar, respectivamente. A
densidade de afideos utilizada foi determinada através de um ensaio preliminar
efetuado a 25 £ 1 °C, com 10 repetigdes, objetivando-se o fornecimento de um
namero médio de pulgdes superior & capacidade de consumo diario em cada
estadio. Os pulgdes predados foram contados diariamente e retirados juntamente

com os sobreviventes, fornecendo-se, apos a limpeza dos recipientes de criagao,
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o mesmo nimero de presas, procedimento que foi realizado até o término do
periodo larval.

As observagoes foram realizadas diariamente, avaliando-se a duragéo do
periodo embrionario, duragdo e viabilidade de cada instar, da fase de larva, das
fases de pré-pupa, pupa e do periodo de ovo a adulto.

Para determinagdo das exigéncias térmicas, empregaram-se os dados
biologicos obtidos para C. externa, determinando-se a temperatura base (Tb) em
°C e a constante térmica (K), expressa em graus dia (GD), para o periodo
embrionario, fase larval e o periodo de ovo a adulto. Para isso, utilizou-se a
metodologia proposta por Bean (1961), Haddad & Parra (1984) e Haddad et al.
(1999), a qual baseia-se na expressdo da hipérbole e sua reciproca.

A constante térmica (K) foi calculada pela formula K = D (T - Tb), em
que K ¢ a constante térmica expressa em graus dia (GD); D € o tempo para
completar o desenvolvimento em dias; T a temperatura ambiente em °C e Tb a

temperatura base (Wigglesworth, 1972).
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S Resultados e Discussio

Fase de ovo

O periodo embrionario foi maior em temperaturas mais baixas, sendo de
15,1 dias a 15 °C. A 20 °C verificou-se uma redugsio superior a 50% na durago,
com uma média de 7,0 dias. Uma menor variagdo na velocidade do
desenvolvimento foi obtida a 25 e 30 °C, com durages de 4,2 e 3,0 dias,
respectivamente. Esses resultados permitiram ajustar uma equagdo de segundo
grau entre a duragdo do periodo embriondrio e a temperatura (Figura 1),
evidenciando a redugdo desse periodo em fungdo do aumento desse fator.
Resultados semelhantes foram obtidos por Figueira (1998), Maia
(1998) e Fonseca et al. (2001), os quais, trabalhando com essa mesma espécie de
crisopideo, verificaram periodos embrionarios maiores em temperaturas mais
baixas, os quais reduziram sob condi¢bes térmicas mais elevadas. Esses
pesquisadores também constataram, na faixa de 15 a 21 °C, uma maior varia¢do
no desenvolvimento, ao passo que a 24, 27 e 30 °C observou-se uma tendéncia i
estabilizagdo. Outras pesquisas conduzidas com C. externa mostraram pouca
variagdo na duragio do periodo embrionario, como, por exemplo, aquelas
desenvolvidas por Aun (1986) e por Ribeiro (1988) os quais, estudando a
duragdo dessa fase de desenvolvimento, obtiveram a 25 °C, uma durag@o média
de 4,2 dias.

PR -
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FIGURA 1. Curva de regressdo ajustada para a duragio do periodo embrionario
de Chrysoperla externa em fungdo da temperatura. UR 70 £ 10%,
fotofase de 12 horas. CNPMS, Sete Lagoas - MG, 2001.

Fase de larva

A duragiio de cada instar e da fase larval foi afetada significativamente
pela temperatura, constatando-se um aumento na velocidade de desenvolvimento
quando as larvas foram mantidas em condig3es térmicas mais elevadas (Tabela 1
e Figura 2).

De um modo geral, observousse“que o segundo instar teve uma duragéo
inferior aos demais, sendo que a 15 °C essa diferenga foi mais pronunciada,
correspondendo a cerca de 2,3 dias em relagéo ao primeiro e terceiro estadios.
Comportamento semelhante foi observado por Maia (1998), para essa mesma

espécie de crisopideo alimentada com o pulgdo Schizaphis graminum (Rondani,
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1852) que, a 15 °C, apresentou uma duragio de 15,2; 10,5 e 13,9 dias, para os

trés instares, respectivamente.

TABELA 1. Duragdo (D) em dias (+ EP) e viabilidade (V) em % dos trés
instares e fase larval de Chrysoperla externa alimentada com
Rhopalosiphum maidis em diferentes temperaturas. UR 70 % 10%,
fotofase de 12 horas. CNPMS, Sete Lagoas - MG, 2001,

Temperaturas 1? instar 27 instar 32 instar Fase larval
°C) D \ D v D \ D \
15 11,8+031 100 94+0,12 100 1174025 923 3284046 92,3
20 52+0,12 100 4,3+0,03 100 49%021 100 14,4013 100
25 39+0,15 100 3,0£0,10 100 39£013 100 10,7+0,15 100
30 3,0£0,00 100 2,1x012 933 310,10 100 830,12 93,3
CV (%) 10,8 9.6 10.4 4.5

CV = Coeficiente de variagao
EP = Erro padrao

Fonseca et al. (2001), trabalhando com C. externa alimentada com o
pulgdo S. graminum a 24 °C, obtiveram para os trés instares e fase larval, 4,0;
3,3; 3,5 e 10,9 dias, respectivamente, resultados proximos aos obtidos neste
trabalho, a 25 °C. Entretanto, Aun (1986), estudando essa mesma espécie
alimentada com ovos do piralideo Anagasta kuehniella (Zeller, 1879), obteve
um periodo larval de 14,0; 9,6 € 7,3 dias a 22, 25 e 30 °C, respectivamente. Esses
resultados diferem.dos obtidos neste experimento, em temperaturas préximas,. |
provavelmente devido ao tipo de presa oferecida, confirmando as observagoes
feitas por Smith (1922), que mencionou ser a durag@o de cada instar e da fase
larval altamente influenciada pelas condigdes de temperatura, umidade relativa,

disponibilidade e qualidade de alimento.
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FIGURA 2. Curvas de regressdo ajustadas para a duragio dos trés instares e fase
larval de Chrysoperla externa alimentada com Rhopalosiphum
maidis em fungdo da temperatura. UR 70 + 10%, fotofase de 12
horas. CNPMS, Sete Lagoas - MG, 2001.
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O ajuste de equagdes de segundo grau entre a duragdo de cada instar e da
fase de larva, em fungdo da temperatura, evidenciou maior sensibilidade
daquelas mantidas de 15 a 20 °C, observando uma redugiio de 18,4 dias na fase
larval do inseto. Entretanto, de 25 a 30 °C essa redugdo foi de apenas 2,4 dias
(Figura 2), assemelhando-se aos resultados obtidos por Figueira (1998), Maia
(1998) e Fonseca et al. (2001), os quais, trabalhando com larvas de C. externa
observaram, para todos os instares, maior sensibilidade em temperaturas mais
baixas.

Uma viabilidade de 100% foi constatada para todos os instares e fase de
larva dos insetos mantidos a 20 e 25 °C. Entretanto, a 15 e 30 °C, essa
viabilidade foi reduzida para cerca de 92,8% (Tabela 1), concordando com
Fonseca et al. (2001) que, estudando os aspectos biolégicos de C. externa
alimentada com S. graminum, observaram que a mortalidade nas fases imaturas
foi superior nas temperaturas de 15 e 30°C. De acordo com Campbell er al.
(1974), a maior mortalidade, em altas temperaturas, pode ser resultante da
desnaturagdo de proteinas ou de distirbios metabélicos devido ao actimulo de
produtos téxicos, sendo que esses efeitos deletérios ocorrem, principalmente, se

a temperatura for mantida constante.
Fases de pré-pupa e pupa

A duragdo de cada uma das fases foi afetada significativamente pela
tempér'atura, constatando-se um aumento na velocidade de desenvolvimento
quando submetida a condigdes térmicas mais elevadas (Tabela 2 e Figura 3). A
duragdo da fase de pré-pupa foi aproximadamente 12,7 dias menor que a de
pupa, para insetos criados a 15 °C. Com o aumento da temperatura, essa

diferenga diminuiu progressivamente, chegando a 2,9 dias, a 30 °C.
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As maiores duragoes foram obtidas a 15 °C, sendo de 15,9 dias para a
fase de pré-pupa e de 28,6 dias para a fase de pupa; a 30 °C observou-se uma
redugdo de aproximadamente 5,5 vezes para a fase de pré-pupa e 4,9 vezes para
a de pupa. Esses resultados assemelharam-se aqueles de Fonseca et al. (2001),
para larvas de C. externa alimentada com S. graminum, obtendo, a 15, 24 ¢ 30
°C, duragées de 17,0; 4,1 e 3,6 dias para a fase de pré-pupa e 25,0; 7,4 e 5,8 dias
para a fase de pupa, respectivamente. Entretanto, Nufiez (1988), estudando a
biologia de C. externa alimentada com ovos de Sitotroga cerealella (Olivier,
1819) (Lepidoptera: Gelechiidae) obteve, a 25,3 °C, uma duragio de 4,0 e 8,0
dias para as fases de pré-pupa e pupa, respectivamente. As diferencgas entre os
resultados obtidos evidenciam a importancia da espécie de presa utilizada e
origem geografica do predador, uma vez que tais fatores podem interferir de

modo significativo sobre o desenvolvimento dos insetos.

TABELA 2. Duragio (D) em dias (= EP) e viabilidade (V) em % das fases de
pré-pupa e pupa de Chrysoperla externa oriundas de larvas
alimentadas com Rhopalosiphum maidis em diferentes
temperaturas. UR 70 + 10 %, fotofase de 12 horas. CNPMS, Sete
Lagoas - MG, 2001.

Temperaturas Pré-pupa Pupa
°C) D v D v
15 15,94 0,20 100 28,6 0,55 41,7
20 610,11 100 13,3+0,34 100
25 330,12 100 690,11 100
30 29+0,10 92.8 580,21 92,3
CV (%) 73 7.8

CV = Coeficiente de variagdo
EP = Erro padrao
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A sobrevivéncia dos insetos na fase de pré-pupa ndo foi influenciada
pelas temperaturas, variando de 92,8 a 100%. Para a fase de pupa, as
viabilidades a 20, 25 ¢ 30 °C também foram elevadas, contudo, a 15 °C,
encontrou-se 41,7%, o que pode ser atribuido a problemas relacionados a falta

de adaptag@o do inseto em temperaturas mais baixas.

Fase de pr-pupa » Fase de pupe
¥=0095:2 - 5,1 1x+ TOK: R? = 0.9904; F = 1320.96: P00 ¥ = Q142 - .90+ 11490, R2 = 09583; F = 644,80, PQ01

15 n ] » s » 2 »

Terpamun (OQ 1,m(00

FIGURA 3. Curvas de regresséo ajustadas para a duragdo das fases de pré-pupa
¢ pupa de Chrysoperla externa oriundas de larvas alimentadas com
Rhopalosiphum maidis em fungao da temperatura. UR 70 + 10%,
fotofase de 12 horas. CNPMS, Sete Lagoas - MG, 2001.

125



Periodo de ovo a adulto

O periodo de ovo a adulto de C. externa a 15, 20, 25 e 30 °C foi de 92,8;
40,8; 25,1 e 20,1, respectivamente, observando-se uma redugéo de 72,7 dias em
fungdo do aumento da temperatura de 15 a 30°C. Avaliando essa mesma espécie
de crisopideo, Fonseca et al. (2001) obtiveram a 15, 24 e 30 °C uma duragdo de
95,3; 26,3 e 22,0 dias, respectivamente, sendo a diferenga entre 15 e 30 °C
semelhante a obtida nesse trabalho.

Uma maior sensibilidade da fase jovem do crisopideo foi verificada na
faixa de 15 a 25 °C, como pode ser visualizado na curva de regressio ajustada
para esse parametro, em fungdo das temperaturas (Figura 4), observando-se, a 25

e 30 °C, uma tendéncia da estabilizagdo da velocidade do desenvolvimento.

100
Fase de ovo a adulto
¥ =047 - 25.50x + 372.90, R? = 0.9900, F = 3951.67; P<0O01
0
7 ©
=
.
2
0

FIGURA 4. Curva de regressdo ajustada para a duragido do periodo de ovo a
adulto de Chrysoperla externa alimentada com Rhopalosiphum
maidis em fungdo da temperatura. UR 70 £ 10%, fotofase de 12
horas. CNPMS, Sete Lagoas - MG, 2001.
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As viabilidades encontradas a 15, 20, 25 e 30 °C foram de 41,7; 100; 100
e 85,7%, respectivamente. A menor viabilidade constatada a 15 °C foi devida,
principalmente, 4 alta mortalidade dos insetos na fase de pupa e a incapacidade
de expans@o das asas apos a emergéncia. A 30 °C, foi cerca de 50% superior a
encontrada a 15 °C, evidenciando maior sensibilidade desse inseto a
temperaturas mais baixas. Os resultados obtidos a 20 e 25 °C, corresponderam a
100%, mostrando ser essas as temperaturas mais adequadas ao desenvolvimento
do inseto. Esses resultados diferiram daqueles obtidos por Fonseca er al. (2001)
que obtiveram, a 24 € 30 °C, viabilidades proximas a 80 e 47%, respectivamente;
portanto, inferiores as obtidas neste trabalho; contudo, a 15 °C, a viabilidade foi
de 60%, sendo superior & verificada nesse experimento. Essas diferengas
provavelmente estéo relacionadas com a espécie de presa utilizada e a adaptagio
do predador, pois algumas espécies de pulgbes ndo permitem um
desenvolvimento satisfatério das fases de larva e adulta em certos grupos de
crisopideos, como constatado por Canard (1970).

Em fungdo da alta viabilidade e da obtengio de adultos
morfologicamente normais obtidas nas temperaturas de 20 e 25 °C, pode-se
afirmar que o pulgdo R. maidis é uma espécie adequada ao desenvolvimento do
crisopideo, podendo ser usado como presa alternativa em programas de criagdo

massal desse predador.
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Capacidade predatéria didria de larvas de Chrysoperla externa em fungio

da temperatura

O consumo médio diario aumentou do primeiro para o terceiro instar em
todas as temperaturas (Tabela 3). A 25 °C o consumo no primeiro estadio foi de
4,4 pulgdes, elevando-se para 78,4 no terceiro, havendo um aumento de cerca de
18 vezes no consumo diério. Resultados semelhantes foram obtidos por Fonseca
et al. (2001), os quais, trabalhando com C. externa mantida a 24 °C e alimentada
com o pulgdo S. graminum, verificaram que esse aumento no consumo foi de
aproximadamente 22 vezes. Entretanto, um menor numero de pulgdes
consumidos foi verificado por Ribeiro (1988) que, estudando essa mesma
espécie mantida a 25 °C e alimentada com o pulgdo Aphis gossypii Glover,
1876, obteve, para o terceiro instar, um aumento de aproximadamente 3,5 vezes
no consumo médio didrio em relagdo as larvas de primeiro instar, o que se deve
principalmente & espécie de presa e hospedeiro utilizado.

No segundo instar, observou-se uma tendéncia de estabilizagio a 20 e 25
°C, com média de 9,5 pulgdes consumidos; entretanto, comparando-se o
consumo entre 15 e 30 °C, verificou-se um aumento de 16,1 afideos predados.
No terceiro instar, esse aumento foi cerca de trés vezes para o consumo
observado entre 15 e 20 °C; todavia, a 25 e 30 °C, verificou-se uma tendéncia de
estabilizagdo, com um consumo médio de 78,6 afideos. Para a fase larval,
obteve-se a 30 °C um aumento de aproximadamente quatro vezes no consumo

diario em relag@o as larvas mantidas a 15 °C (Tabela 3).
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TABELA 3. Numero médio diério (+ EP) de Rhopalosiphum maidis consumidos
por larvas de Chrysoperla externa nos trés instares e fase larval, em
diferentes temperaturas. UR 70 = 10%, fotofase de 12 horas.
CNPMS, Sete Lagoas - MG, 2001.

Temperaturas Numero médio didrio de pulgdes consumidos
C) 12 instar 22 instar 32 instar Fase larval
15 1,5+0,15 4,5+ 0,23 21,7 0,55 9,6 £ 0,23
20 1,9+ 0,11 9,4 + 0,45 62,7 +2,24 24,4 + 0,46
25 4,4 +0,22 9,6 + 0,65 78,4 % 1,51 32,4 £ 0,40
30 3,70,19 20,6 + 0,76 78,8 + 2,85 36,4 + 0,97
CV (%) 15,7 18,0 12,2 8,1

CV = Coeficiente de variagdo
EP = Erro padrio

A temperatura interferiu na capacidade predatéria nos trés instares e na
fase larval, com um aumento no consumo dirio em fungdo da elevagio desse
fator (Figura 5), verificando-se, na faixa de 15 a 30 °C, um aumento progressivo
no namero de presas consumidas. Conforme observado por Fonseca ef al.
(2001), o coeficiente de determinagao (R?) obtido para os trés instares e fase de
larva aumentou em fungao do desenvolvimento, sendo que no primeiro instar foi
evidenciada uma maior variagio relacionada ao consumo da larva (R’=0,74).
Entretanto, quando os dados referentes aos trés instares foram analisados (fase

de larva), obteve-se um elevado valor de R? (R*=0,99).
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FIGURA 5. Curvas de regressdo ajustadas para o consumo médio diario de
Rhopalosiphum maidis por larvas de Chrysoperla externa nos trés
instares e na fase larval, em fungéo da temperatura. UR 70 £ 10%,
fotofase de 12 horas. CNPMS, Sete Lagoas - MG, 2001.
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Dessa forma, pode-se prever um aumento da capacidade de predacio
sob temperaturas mais elevadas, o que aumentaria, a curto prazo, a eficiéncia
desse predador em condigdes de campo ou casa de vegetagdo. Esse
conhecimento permite ainda a manipulagio do consumo em criagio massal,
aspecto que assume elevada importincia diante de uma eventual redugio na

disponibilidade de presas na criagdo de manutengao.

Capacidade predatéria total de larvas de Chrysoperla externa em fungio da

temperatura

O consumo alimentar aumentou em fungdo do desenvolvimento da
larva. De um modo geral, observou-se que o consumo de presas no terceiro
instar foi aproximadamente 95 e 86% superior ao do primeiro e segundo
instares, respectivamente (Tabela 4), assemelhando-se aos resultados obtidos por
Ribeiro (1988), Zheng er al. (1993), Lopez (1996), Scomparin (1997), Maia
(1998) e Fonseca er al. (2001), para diversas espécies de crisopideos.

Houve uma grande variagio no numero de pulgdes predados por larvas
de C. externa em seus trés instares em fungio do aumento da temperatura. No
primeiro instar, o maior consumo foi observado a 15 °C, com 18,1 pulgdes, o
que se deve, provavelmente, 4 maior duragio em temperaturas mais baixas,
expondo as larvas a um periodo mais longo de alimentagdo. No segundo instar,
verificou-se pouca variagdo no nimero de afideos consumidos a 15 e 30 °C,
mostrando que, embora a 30 °C a dura;;io da fase larval seja mais curta,
provavelmente ocorreu um aumento do metabolismo do crisopideo, resultando
em uma maior capacidade predatoria. No terceiro instar, verificou-se uma

estabilizagdo do consumo a 20 e 25 °C, com uma média de 301,4 afideos

131



predados, consumo esse superior ao observado a 15 e 30 °C, mostrando, nesse

estadio, maior capacidade predatoria em temperaturas intermediarias (Tabela 4).

TABELA 4. Numero médio total (+ EP) de Rhopalosiphum maidis consumidos
por larvas de Chrysoperla externa nos trés instares e fase larval,
em diferentes temperaturas. UR 70 + 10%, fotofase de 12 horas.
CNPMS, Sete Lagoas - MG, 2001.

Temperaturas Numero médio total de pulgdes consumidos
C) 1¢ instar 2° instar 32 instar Fase larval
15 18,1 + 0,85 42,3+ 1,94 256,4 + 4,96 317,4 £ 6,07
20 9,5+0,51 40,3 + 1,41 301,1 6,88 351,0+ 7,16
25 17,1 £ 0,96 28,5+ 1,60 301,8+5,75 347,5+5,78
30 11,1 £ 0,34 44,4+ 3,18 245,7+ 7,32 301,3 £ 6,72
CV (%) 17,5 204 8,6 7,3

CV = Coeficiente de variagdo
EP = Erro padrio

Em relagdo ao nimero total de pulgdes predados na fase larval (Tabela 4
e Figura 6), observou-se um maior consumo a 20 e 25 °C, com 351,0 e 347,5,
respectivamente, em relagéo ao observado a 15 °C, com 317,4 e 30 °C, com
301,3 presas. Dessa forma, verificou-se que, embora a duragéo a 15 °C tenha
sido cerca de quatro vezes superior a obtida a 30 °C (Tabela 1), o nimero total
de Ap}ésas consumidas foi semelhante nessas temperaturas, principalmente
devido ao maior consumo diario das larvas a 30 °C (Tabela 3). O nimero total
de pulgdes predados a 20 e 25 °C evidenciou uma maior adaptabilidade do
inseto a essas temperaturas, provavelmente por serem as mais adequadas ao seu
desenvolvimento. Embora o consumo total no primeiro instar, a 20 °C, tenha

sido cerca de duas vezes menor em relagdo ao verificado a 25 °C, essa diferen¢a
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foi compensada no segundo instar, com um maior consumo a 20 °C, ndo
havendo diferenca no nimero de insetos predados no terceiro instar. Dessa
forma, embora tenham ocorrido variagdes no niimero de afideos consumidos nos
trés instares em fungdo das temperaturas, obteve-se, para o consumo total da fase

de larva, um alto valor do coeficiente de determinagio (R=0,99).

Consumo total larva
y= -0.79':?;:2 +3491x - 26,88, Rz = 0,9991; F = 37,07, F<0,01

g & 3

Nimero de pulgdes consumnidos

w
8

Temperatura (OC)

FIGURA 6. Curva de regressdo ajustada para a capacidade predatoria total de
Rhopalosiphum maidis por larvas de Chrysoperla externa, em
fungdo da temperatura. UR 70 £+ 10%, fotofase de 12 horas.
CNPMS, Sete Lagoas - MG, 2001.
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Exigéncias térmicas de Chrysoperla externa alimentada com o pulgdo

Rhopalosiphum maidis.

A temperatura-base (Tb) e a constante térmica (K) variaram de acordo
com a fase de desenvolvimento do inseto. Para o periodo embrionario, fase de
larva e ciclo de ovo a adulto obtiveram-se 11,6 °C e 55,8 GD; 9,2 °C e 169,9 GD
e 10,7 °C € 377,8 GD, respectivamente (Tabela 5 e Figura 7). Maia er al. (2000),
estudando as exigéncias térmicas dessa espécie de crisopideo alimentada com o
pulgdo S. graminum, obtiveram para a fase de ovo, larva e ciclo de ovo a adulto,

resultados semelhantes aos encontrados nesse trabalho.

TABELA 5. Temperatura base (Tb), constante térmica (K), equagdes de
regressio e coeficiente de determinagao (R?) das fases imaturas
de Chrysoperia externa alimentada com Rhopalosiphum maidis.
UR 70 £ 10%, fotofase de 12 horas. CNPMS, Sete Lagoas - MG,

2001.
Fase Tb (OC) * K (GD)** Equagdode Regressao"‘ R (%)
Ovo 11,6 55,8 y' = 0,0179x - 0,2081 99,7
Larva 9,2 169,9 y' =0,0059x - 0,0540 98.8
Ovo a adulto 10,7 377.8 y' = 0,0026x — 0,0283 99,3

*Calculada pelo método da hipérbole.
**Constante térmica em graus-dia.
*** y* = |\Duragdo
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A velocidade de desenvolvimento em todas as fases estudadas foi
afetada significativamente pela temperatura, constatando-se em condigdes
térmicas mais elevadas um aumento na velocidade de desenvolvimento e,
consequentemente, uma redugio na duragio dos estagios imaturos (Figura 7).
Uma maior sensibilidade do inseto foi verificada a 15 € 20 °C tendo um aumento
de 5 °C e proporcionado uma redugdo mais intensa na duragdo quando
comparado as variagdes observadas nas temperaturas de 25 e 30 °C.

Observou-se que os coeficientes de determinagao foram altos para todas
as fases estudadas, variando de 98,8 a 99,7% e mostrando que a duragio do
desenvolvimento desse crisopideo encontra-se estreitamente correlacionada com
as variagGes da temperatura, podendo ser explicada pelas equagdes de regressio
obtidas.

De acordo com Cividanes (2000), em programas de controle biolégico
de artropodes-praga, as exigéncias térmicas de inimigos naturais podem indicar
o potencial de adaptagdo desses insetos a uma regido na qual se pretende
introduzi-los. Dessa forma, procura-se importar um inimigo natural de regido
com clima semelhante ao da area onde se pretende fazer sua liberagao, sendo
que o valor do limite térmico inferior de desenvolvimento evidencia o potencial
do inimigo natural se estabelecer com sucesso na regido onde sera realizada a

sua liberagdo.
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6 Conclusées

- A temperatura afetou a duragio e a viabilidade das fases imaturas de C.

externa.

- A velocidade de desenvolvimento das fases imaturas de C. externa foi

aumentada em condigdes térmicas mais elevadas.

- O estadio de desenvolvimento das larvas de C. externa e a temperatura

afetaram o nimero de R. maidis consumidos pelas larvas.

- As temperaturas de 20 e 25 °C foram as mais adequadas ao desensolvimento

das fases imaturas de C. externa.

- A temperatura-base (Tb) e a constante térmica (K) variaram de acordo com a

fase de desenvolvimento de C, externa.
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