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RODRIGUES, Sandra Maria Morais. Avaliagio de Lysiphlebus testaceipes
(Cresson, 1880) (Hym.: Aphidiidae) como agente de controle biologico de
pulgdes em cultivos protegidos. Lavras: UFLA, 2003. 106p. (Tese - Doutorado
em Agronomia, rea de concentragdo Entomologia).*

Pulgdes siio importantes pragas em muitos cultivos e de dificil controle,
principalmente devido ao répido desenvolvimento de resisténcia aos inseticidas.
Assim, nas tltimas décadas uma atengfio maior tem sido dada a pesquisas com
inimigos naturais de pulgGes, com o intuito de usé-los como agentes de controle
biolégico. Devido 4 especificidade hospedeira ¢ eficiéncia, os parasitdides da
familia Aphidiidae recebem especial interesse e, entre eles, Lysiphlebus
testaceipes. O presente trabalho teve por objetivos avaliar a influéncia de
diferentes temperaturas no desenvolvimento e parasitismo de L. testaceipes
quando mantido em Aphis gossypii; estimar a tabela de vida de fertilidade para
L. testaceipes quando criado em Schizaphis graminum; determinar o efeito do
armazenamento, a 5°C, de mumias de S. graminum parasitadas por L.
testaceipes, bem como avaliar a efetividade desse parasitdide como agente de
controle biologico de A. gossypii, por meio da liberagdo inoculativa sazonal, em
cultivo de crisintemo em casa de vegetagdo. Na avaliagio do efeito das
temperaturas (15, 20, 25 e 30 + 1°C) foram realizadas 30 repeti¢Ses, compostas
por quatro ninfas de 3° instar de 4. gossypii atacadas apenas uma vez por L.
testaceipes. Os periodos de desenvolvimento (em dias) e a porcentagem de
emergéncia de L. testaceipes foram de 26,9% ¢ 80%; 14,8% e 61%; 11,3% e
62%; 12,2% e 14% a 15°, 20°, 25° e 30°C, respectivamente. As taxas de
parasitismo a 15°, 20°, 25° e 30°C foi 76%, 68%, 65% e 40%, respectivamente.
A temperatura de 25°C foi a mais adequada para o desenvolvimento e
parasitismo de L. festaceipes no pulgdo A. gossypii Na estimativa da
fecundidade do parasitdide foram utilizadas 15 fémeas de L. festaceipes com
menos de 24 horas de idade. A taxa liquida de reprodugfio (R,) e a capacidade
intrinseca de aumentar em numero (1) do parasitéide foram respectivamente,
301,9 e 0,513. A razdio finita de aumento (1), o tempo médio entre geragdes (T)
e o tempo de duplicago da populagio (TD) foram 1,67 fémea/dia, 11,13 dias e
1,35 semana, respectivamente. Os testes relativos ao armazenamento a 5°C
foram conduzidos em 10 tratamentos (0, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 e 20 dias de
armazenamento) com 10 repetigdes, sendo 40 miumias armazenadas a 25°C, 60 +
10% de U.R. e 12 horas de fotofase, e 360 mumias a 5°C, 60 + 10% de UR. e
escotofase constante. Ndo foram observadas diferengas significativas na

*QOrientadora: Vanda Helena Paes Bueno — UFLA.



emergéncia de L. lestaceipes entre a testemunha a 25°C (100%) e os periodos de
4 (80%) ¢ 6 dias (80%) de armazenamento a 5°C. O periodo de armazenamento
de mimias de S. graminum parasitadas por L. festaceipes em até seis dias ndo
resultou em perda da capacidade reprodutiva desse parasitdide.A liberagdio de L.
testaceipes foi realizada em casa de vegetagdo comercial (600m?), com
crisintemo de corte, cultivares White Reagan e Sunny Reagan, na Fazenda Terra
Viva, em Santo Antonio de Posse, SP. Os parasitdides foram liberados na quana
(0,15 fémea/m®) e oitava semanas ap()s o plantio (0,24 fémea/m®). As
amostragens dos pulgdes foram semanais e realizadas em 10 plantas/canteiro. O
pico populacional de 4. gossypii nas cultivares White Reagan e Sunny Reagan
ocorreu, respectivamente, na quinta semana (4,5 pulgdes/planta) e oitava semana
ap6s o plantio (4,0 pulgdes/planta). No final do ciclo do crisintemo verificaram-
se 0,2 e 0,3 pulgdo/planta, respectivamente, nas cultivares White Reagan e
Sunny Reagan. Apos a primeira e a segunda liberagio do parasitoide foram
observadas, na cultivar White Reagan, taxas de parasitismo de 55,2% e 7,8%,
respectivamente. J& na cultivar Sunny Reagan essas taxas foram de 31,9% (12
liberagdo) e 10,5% (2° liberagio). L. testaceipes foi um efetivo agente de
controle biologico, demonstrando potencial para ser utilizado em plantios de
crisintemos de corte, em cultivos protegidos, visando-se o controle de A.
gossypii, podendo inclusive fazer parte de um programa de manejo integrado de
pragas em plantas ornamentais.
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RODRIGUES, Sandra Maria Morais. Evaluation of Lysiphlebus testaceipes
(Cresson, 1880) (Hym.: Aphidiidae) as an agent of biological control of aphids
in protected cultivations. Lavras: UFLA, 2003. 106p. (Doctorate Thesis in
Agronomy/Entomology). *

Aphids are important pests in many crops, which are difficult to control
mainly due the fast development of resistance to insecticides. Therefore, during
the last decades, attention has been given to researches on the natural enemies of
aphids, with the intention of using them as biological control agents. Due to their
host specificity and their efficiency, the parasitoids of the family Aphidiidae
receive special interest Lysiphlebus testaceipes. The present work aimed to
evaluate the influence of different on the development and parasitism of L.
testaceipes rteared on Aphis gossypii; to determine its life history on S.
graminum; to evaluate the effect of storage of mummies of S. graminum
parasitized by L. festaceipes at 5°C; and to evaluate the effectiveness of L.
testaceipes to control A. gossypii by seasonal inoculative release on
chrysanthemum crop in greenhouse. The development and parasitism of the
parasitoid at different temperatures (15, 20, 25 and 30 + 1°C) were evaluated
with 30 replicates composed by four 3" instar nymphs of A. gossypii, which
were once attacked by L. festaceipes. The development periods of L. testaceipes
were 26.9, 14.8, 11.3 and 12.2 days, and the emergence rates were 80, 61, 62
and 14% at 15, 20, 25 and 30°C, respectively. The parasitism rates at 15, 20, 25
and 30°C were 76%, 68%, 65% and 40% respectively. The temperature of 25°C
was the most appropriate for the development and parasitism of L. festaceipes on
the aphid A. gossypii. The fecundity of the parasitoid was estimated by using 15
females of L. testaceipes. The net reproduction rate (Ro) and the intrinsic rate of
increase (1) of the parasitoid were 301.9 female and 0.513. The finite rate of
increase (A), the generation time (T) and the time for duplication of population
(TD) were 1.67 females per day, 11.13 days and 1.35 weeks, respectively. L.
testaceipes has a high potential population growth when reared on S. graminum.
The tests of mummies storage at low temperature (5°C) were conducted with 10
treatments (control, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 and 20 days of storage) in 10
replicates. Forty mummies were stored at 25°C at RH 60 * 10% and photophase
12h, and 360 mummies were stored at 5°C, RH 60 + 10% and constant darkness.
No significant differences in the emergence of L. testaceipes between the control
test (100%) at 25°C and 4 (80%) and 6 days of storage (80%) at 5°C were
observed. A storage period of up to 6 days of mummies of S. graminum
parasitized by L. testaceipes did not show any effect on the reproductive

* Adviser: Vanda Helena Paes Bueno - UFLA
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capacity of that parasitoid. The release of L. festaceipes was carried out in
commercial greenhouse (600 m) at Fazenda Terra Viva, Santo Antonio de
Posse, SP on cut chrysanthemum, cultivars White Reagan and Sunny Reagan.
The parasitoids were released on the fourth (0.15 female/m?) and eighth week
after planting (0.24 female/m?®) and the aphids were sampled on ten plants per
bed weekly. The population growth of 4. gossypii on White Reagan and Sunny
Reagan reached a peak in the fifth (4.5 aphids/plant) and eighth week after
planting (4.0 aphids/plant), respectively. At the end of the crop 0.2 and 0.3
aphid/plant were counted, on White Reagan and Sunny Reagan, respectively.
The parasitism rates, after the first and the second release of parasitoid, were
55.2 and 7.8% respectively, in White Reagan and respectively 31.9% and 10.5%
in Sunny Reagan. L. testaceipes showed to be an effective biological control
agent to control A. gossypii in cut chrysanthemum, in greenhouse. L. festaceipes
could be a part of integrated pest management program in omamental plants.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO GERAL

A utilizagio de ambientes protegidos para produgdo de horticolas e
ornamentais ¢ feita pelo homem h4 vérias décadas em diversos paises. No Brasil,
o cultivo de plantas ornamentais nesses ambientes ¢ uma atividade que esta se
expandindo a cada ano (Sganzerla, 1991). A érea de produgdo de flores e plantas
ornamentais em casas de vegetagdo no Brasil concentra-se, principalmente, nas
regides sul e sudeste e esté estimada em cerca de 520 ha (Kémpf, 1997). Esta
atividade agricola possui importincia social e econémica para a agricultura
brasileira; somente no estado de S#o Paulo a floricultura gera cerca de 28,5 mil
empregos nos setores de produgo, distribuigio, comércio e indistria de apoio
(Arruda et al., 1996).

Oliveira (1995) relata que cerca de 88% das casas de vegetagdo
amostradas no Brasil apresentaram problemas com pragas € doengas, sendo os
pulgdes e acaros os mais constantes em todas as regides do pais e com
ocorréncia durante todo o ano. Os pulgdes sdo considerados insetos-praga de
extrema importéncia, tanto em cultivos protegidos como a céu aberto (Altena &
Ravensberg, 1990; Pefia-Martinez, 1992). Em ambientes protegidos, a espécie
Aphis gossypii Glover, 1877, (Hem.: Aphididae) é considerada praga em
plantios de crisintemo, melfo, pepino, pimentdo e tomate, causando prejuizos
devido & sucgfio da seiva, secregdio de mela, deposigdo de substéncias toxicas,
deformagdo dos brotos e botdes florais, e transmissdo de virus (Schelt et al.,
1990; Guldemond & Belder, 1993; Hatala-Zsellér et al., 1993; Bergmann et al.,
1996).



Como o mercado consumidor ¢ muito exigente com a qualidade visual
do produto, a aplicagio de produtos fitossanitarios € feita de modo preventivo ou
quando existem apenas pequenas infestagdes de insetos, sendo comum fazerem-
se pulverizagGes semanais. Isto favorece o surgimento de populagdes de insetos
resistentes aos produtos quimicos recomendados para seu controle, inclusive
aqueles seletivos aos inimigos naturais. Os primeiros a observarem populagdes
de A. gossypii resistentes a um produto seletivo, em um plantio de crisintemo na
Inglaterra, foram Furk et al. (1980).

Nas ultimas décadas, uma atengdio maior tem sido dada a investigagdo de
todos os aspectos biologicos dos inimigos naturais de pulgdes, com o intuito de
usé-los como agentes de controle biolégico. Devido & especificidade hospedeira
e a eficiéncia, os parasitides de pulgdes (Aphidiidae) recebem especial
interesse.

A espécie Lysiphlebus testaceipes (Cresson, 1880), provavelmente
nativa da América do Norte (Stary et al., 1993), ¢ encontrada em diversos paises
parasitando diferentes espécies de pulgdes (Silva et al.,, 1968; Costa & Stary,
1988; Hagvar & Hofsvang, 1991). E uma espécie que necessita de poucos graus-
dia para o seu desenvolvimento e adapta-se bem a climas quentes (Elliott et al.,
1999; Royer et al., 2001). Os paises europeus comegaram a utilizar L.
testaceipes para o controle de A. gossypii em cultivos protegidos no ano de 1990
(Lenteren, 1997); liberagGes ja foram feitas em cultivos de pepino e crisantemo
(Steinberg et al., 1993; Murphy et al., 1999; Heinz et al., 1999).

Estudos (Rodrigues & Bueno, 2001; Rodrigues et al., 2001; Carnevale,
2002) tém demonstrado que o parasitbide L. festaceipes apresenta-se como um
agente de controle biolégico promissor para controle de pulgdes em ambientes
protegidos. No entanto, avaliagbes quanto a diferentes aspectos inerentes a sua
biologia ¢ comportamento frente a condi¢gdes Gtimas e/ou limitantes, bem como

sua efetividade ao ser liberado em casa de vegetagdo ainda s3o necessarias.



Assim, este trabalho teve como objetivos: avaliar o efeito de diferentes
temperaturas no desenvolvimento e parasitismo de L. festaceipes em A. gossypii,
estimar a tabela de vida de fertilidade para L. testaceipes quando criado em
Schizaphis graminum (Rondani, 1852) (Hem.. Aphididae); o efeito do
armazenamento a baixa temperatura, de mimias de S. graminum parasitadas por
L. testaceipes, bem como avaliar a efetividade desse parasitdide como agente de
controle biolégico de A. gossypii, em cultivos de crisintemo de corte em casa de

vegetagdo comercial, através da liberagdo inoculativa sazonal.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Cultivo do crisﬁntgmo em ambiente protegido

A cultura do crisntemo (Chrysanthemum sp.) (Asteraceae) vem sendo
desenvolvida no Brasil ha aproximadamente 70 anos. As primeiras cultivares
foram importadas do Japdo, Europa, EUA, Argentina e Uruguai. Os fatores que
fazem o crisintemo ser o principal produto comercializado na é4rea da
floricultura sdo a enorme diversidade de formas e cores, durabilidade, resisténcia
ao transporte e precisdo da resposta de indugo floral ao fotoperiodo. Esta flor é
produzida e comercializada por municipios das regides sul e sudeste. Dentre os
municipios paulistas produtores podem ser destacados Atibaia, Cotia,
Jaguariina, Jundiai, Mogi das Cruzes e Santo Antonio de Posse (Arruda et al.,
1996; Imenes & Alexandre, 1996; Kampf, 1997).

Cerca de sessenta cultivares sdo produzidas em casas de vegetagdo, o
que permite a obtengfio de trés ciclos anuais. No estado de Sdo Paulo, o
crisdntemo de corte ocupa 54% das casas de vegetagdo (92,75 ha) e o crisdntemo
em vasos 21% (15,30 ha) (Arruda et al., 1996). As medidas culturais geralmente
efetuadas sdo o controle da luminosidade, irrigagdo, adubagdo de cobertura,
aplicagio de produtos fitossanitarios, capina de mato e remogéo de botdes e
brotagdes em algumas cultivares (Imenes & Alexandre, 1996).

Os insetos-praga que se destacam na cultura do crisdntemo sdo: tripes,
pulgdes, moscas-minadoras, moscas-brancas, lagartas e besouros. O surgimento
de altas populagdes de insetos fitofagos a cada ciclo da cultura nas casas de
vegetagdo é favorecido pela baixa diversidade de espécies e cultivares das
plantas cultivadas em fung#o de tempo e espago ¢; pela protegdo involuntéria das
pragas, uma vez que o produtor controla as mudangas bruscas de temperatura,

umidade, chuva e granizo (Bergmann et al., 1996).



Os métodos de controle mais utilizados sdo o quimico e o cultural, em
combinagdo ou isolados. As aplicagdes de produtos fitossanitarios sdo
constantes, chegando muitas vezes a trés pulverizagSes por semana, durante todo
o ano. A aplicagdio intensiva desses produtos com o mesmo principio ativo € o
uso de misturas e subdosagens no controle preventivo dos insetos fitéfagos, vem
gerando um répido surgimento de resisténcia a esses produtos fitossanitarios
(Bergmann et al., 1996). Ao mesmo tempo, vem prejudicando as exportagdes,
pois o comércio exterior exige auséncia total de residuos quimicos para
classificar os crisdntemos nas classes Extra nos padrdes internacionais, e classe I

nos padrdes da Argentina e da Holanda (Silveira & Minami, 1999).

2.2 Importincia dos pulgdes Aphis gossypii Glover e Schizaphis graminum
(Rondani)

Os pulgdes estiio entre os mais importantes grupos de insetos-praga tanto
em casa de vegetagio como em cultivos no campo, especialmente aqueles que
pertencem a familia Aphididae. A. gossypii € a mais séria praga de muitas
ornamentais.

O pulgio A. gossypii ¢ extremamente polifago, tem ampla distribuigdo
mundial (Blackman & Eastop, 1984) e nas regies temperadas e tropicais causa
sérios problemas em cultivos de crisintemo e hortalicas em ambientes
protegidos (Schelt et al., 1990; Guldemond & Belder, 1993; Hatala-Zsellér et al.,
1993; Bergman et al., 1996; Matos & Oliveira, 1999?). Os pulgbes vivem em
colonias na superficie abaxial das folhas e brotagSes do crisantemo. Sugam a
seiva, 0 que provoca o encarquilhamento das folhas, deformagdes dos brotos e
botdes florais, além de serem capazes de transmitir virus (Bergman et al., 1996).

Em casas de vegetagio muitos pulgdes podem reproduzir-se por
partenogénese ao longo do ano e ter altas densidades populacionais em sucessiva

sobreposigdo de cultivos anuais, ou em ornamentais cultivadas ao longo do ano.



A capacidade reprodutiva extremamente alta dos pulgées, particularmente nestes
ambientes, torna seu controle muito dificil (Malais & Ravensberg, 1992).

O uso excessivo de produtos quimicos em ambientes protegidos, visando
o controle de A. gossypii em plantios de crisdntemo, tem favorecido o
surgimento de populagées resistentes, inclusive a inseticidas seletivos, como o
pirimicarb (Furk et al., 1980).

A espécie A. gossypii mede de 0,9 a 1,8 mm de comprimento, apresenta
antenas mais curtas que o tamanho do corpo, olhos vermelhos, sifiinculos
escuros; a coloragdo do corpo varia em fungdo da temperatura, da fonte de
alimento e densidade populacional, variando do amarelo-claro ao verde-escuro,
(Blackman & Eastop, 1984; Malais & Ravensberg, 1992). Os individuos alados
possuem abdome verde-escuro, com algumas tonalidades de amarelo, devido a
presenga das ninfas (Pefia-Martinez, 1992) e medem de 1,1 a 1,8 mm (Blackman
& Eastop, 1984). Colénias com alta densidade populacional e condigGes
inadequadas favorecem o desenvolvimento de alados (Pefia-Martinez, 1992). O
pulgdo adulto vive de 2 a 3 semanas, produzindo de 3 a 10 descendentes por dia
(Malais & Ravensberg, 1992).

O pulgdo-verde (S. graminum) é uma espécie cosmopolita que estd
associada a varias espécies de plantas da familia Poaceae, como aveia, cevada,
trigo e sorgo (Blackman & Eastop, 1984; Cruz & Vendramin, 1989; Elliot et al,,
1999).

O pulgdo S. graminum causa danos diretos as plantas pela extragdo de
grande quantidade de seiva e injegdo de toxinas que causam a destruigdo
enzimatica da parede celular, levando a clorose e posteriormente a necrose do
tecido foliar. Também, S. graminum pode causar danos indiretos por meio da
transmisséo de importantes virus, como o agente causador do mosaico-ando-do-
milho (Blackman & Eastop, 1984; Berger et al., 1983).

A espécie S. graminum apresenta o corpo alongado, com



aproximadamente 2 mm de comprimento € coloragio verde-amarelada,
possuindo uma estria longitudinal verde-escura no dorso e pequenas manchas
pretas nas antenas, pernas e extremidade dos sifinculos. As temperaturas 6timas
para o seu desenvolvimento estdio entre 21° e 24°C e em apenas um més trés a

quatro geragSes podem ocorrer (Pfadt, 1985).

2.3 Aspectos biolégicos e etolégicos de Lysiphlebus testaceipes (Cresson)

O parasitéide L. festaceipes é de origem Nedrtica, porém atualmente
pode ser encontrado nos cinco continentes (Stary et al., 1987; Stary et al., 1988;
Volkl et al., 1990).

L. testaceipes (Hym.: Aphidiidae) é um endoparasitéide solitario de
pulgdes (Stary et al, 1988) capaz de parasitar todos os estdgios de
desenvolvimento, exceto os ovos, sendo os alados os menos atacados (Hagen &
Bosch, 1968). E um himenéptero oligéfago, que tem como hospedeiros
principais os pulgdes Aphis craccivora Koch, A. fabae Scopoli, A. gossypii, A.
nerii Boyer de Fonscolombe, Rhopalosiphum maidis (Fitch), R. padi Linnaues,
Toxoptera aurantii (Boyer de Fonscolombe) e S. graminum (Costa & Stary,
1988; Kring & Kring, 1988; Cecilio, 1994).

A reprodugdo ¢ geralmente biparental, ou seja, ovos fertilizados
originam fémeas, e ndo fertilizados, machos. Entretanto, uma fémea acasalada
pode colocar ovos inférteis poucas horas ap6s a copula ou no fim da sua vida
reprodutiva, quando o suprimento de esperma jé se exauriu (Stary, 1988). As
fémeas ndo possuem uma preferéncia evidente por um instar especifico do
hospedeiro (Hagvar & Hofsvang, 1991) e ao ovipositarem em ninfas de primeiro
e segundo instares, essas ndo atingem a fase adulta, nfo gerando,
conseqiientemente, descendentes (Stary, 1988).

A espécie L. festaceipes possui desenvolvimento larval com quatro

instares (Stary, 1988) e o periodo de desenvolvimento de ovo até a emergéncia



do adulto ¢ de cerca de 13 dias a 20°C, 9,5 dias a 25°C ¢ 9,3 dias a 30°C (Hight
et al, 1972; Steenis, 1994; Tang & Yokomi, 1995). A fémea apresenta
fecundidade de 128 a 180 ovos e longevidade média de 2,6 dias (Steenis, 1994).

Um dos principais alimentos dos parasitéides adultos no campo ¢ a mela
dos pulgdes, a qual é rica em carboidratos (sacarose, frutose e glicose) e
proteinas (Stary, 1988). Esta mela também age como um cairoménio de
localizagdo do hospedeiro (Hagvar & Hofsvang, 1991).

Os parasitéides adultos se dispersam por meio do v60 ou caminhando
pelas plantas, quando estdo muito proximas. Na fase larval, se dispersam através
dos seus hospedeiros. Miimias de pulgdes também podem ser levadas a curtas
distdncias por folhas que caem das plantas. Os afidiideos adultos sdo bastante
ativos e sua dispersdo € mais eficiente que a dos afelinideos (Stary, 1988).

Viérias espécies de parasitéides tém sido investigadas como candidatas
para controle biolégico de pulgdes em casas de vegetagdo (Parrella et al., 1999);
a espécie encontrada deve ter a maioria sendio todos os requerimentos essenciais
para um efetivo inimigo natural, como alta capacidade reprodutiva, curto tempo
de gerago, boa capacidade de dispersdo e um ciclo de vida bem sincronizado
com o do seu hospedeiro (Lenteren & Woets, 1988).

2.4 Influéncia da temperatura sobre o desenvolvimento de parasitbides

A temperatura, um dos principais fatores ecologicos, é capaz de
influenciar diversos aspectos da vida de um inseto, como a dispersdo, o
desenvolvimento, a fecundidade, a taxa de produgdo de ovos, o comportamento
e a alimentagdo (Andrewartha & Birch, 1954b; Varley et al., 1973a).

A temperatura abaixo ou acima da qual nfo ocorre desenvolvimento é
denominada de limiar do desenvolvimento. A velocidade de desenvolvimento de
inameras espécies tem sido medida a temperaturas constantes e, por meio de

expressbes  matemdaticas, consegue-se relacionar a velocidade de



desenvolvimento a temperatura, obtendo-se a constante térmica. Segundo
Messenger (1959), o limiar e a constante térmica podem ser indicadores uteis
para se determinar o potencial de abundéncia e distribuigdo dos insetos em um
determinado ecossistema.

Os insetos sdio animais pecilotérmicos, ou seja, sdo incapazes de manter
a temperatura corporal constante. Quando os insetos sdo expostos diariamente a
temperaturas muito altas, estas podem ser uma ameaga para a sobrevivéncia
deles, pois o calor é capaz de aumentar a temperatura corporal em niveis que
podem se tornar letais; também podem originar diversas anormalidades ao longo
do desenvolvimento do inseto, uma vez que as altas temperaturas alteram o pH e
a concentragdo de ions no interior das células, causando a desnaturagdo das
proteinas ou distirbios metabélicos devido ao aciimulo de produtos toxicos
(Chapman, 1998; Homn, 1998). Porém, os insetos ndo estdo indefesos. Eles
possuem adaptagdes fisiologicas e bioquimicas que os auxiliam a impedir os
efeitos danosos do estresse térmico; a temperatura corporal pode ser abaixada
por meio da evaporagdo e da sintese de outros metabélitos (Denlinger & Yocum,
1998).

Os efeitos deletérios, principalmente de altas temperaturas, ocorrem
apenas se a temperatura for mantida constante (Campbell et al., 1974). Em
condigdes de temperatura letal baixa o inseto tem dificuldades para locomover-
se, podendo haver a formagdo de cristais de gelo no corpo, levando-o a morte
(Chapman, 1998).

A influéncia da temperatura sobre as reagdes bioquimicas ¢ atividades
dos insetos pode aumentar ou restringir a efetividade do manejo integrado de
pragas (MIP). A alimentagfo, a dispersdo e a taxa reprodutiva da praga e de seus
inimigos naturais geralmente aumentam com o aumento da temperatura. Agentes
de controle biolégico freqiientemente exibem uma temperatura Otima de

desenvolvimento diferente da de sua presa ou hospedeiro, e podem tornar-se



ineficazes a temperaturas mais altas ou mais baixas (Horn, 1998).

Volkl et al. (1990) verificaram que o tempo médio de desenvolvimento
do parasitéide L. testaceipes em Pentalonia nigronervosa Coquerel a 21°C foi de
9,4 dias para os machos e de 9,8 dias para as fémeas; ja na temperatura de 24°C
foi de 8,9 dias e 9,5 dias, respectivamente. Por outro lado, Elliot et al. (1999), ao
manterem L. festaceipes em pulgbes S. graminum, obtiveram um tempo médio
de desenvolvimento de ovo até a emergéncia do adulto de 24,1 dias (14°C), 15,2
dias (18°C), 10,6 dias (22°C) e 9,3 dias (26°C). Quando o parasitdide L.
testaceipes foi criado sobre S. graminum nas temperaturas de 14°, 18°, 22° ¢
26°C apresentou um tempo médio de desenvolvimento (ovo a emergéncia do
adulto) de 21,96; 17,89; 12,5 e 8,86 dias, respectivamente (Royer et al., 2001).

O parasitéide L. testaceipes, ao ser mantido em diferentes temperaturas
sobre o pulgdo Toxoptera citricida (Kirkaldy), apresentou como limiar inferior
de desenvolvimento 7,5°C e necessitou de 212,8 graus-dia (GD) para completar
o seu desenvolvimento (Tang & Yokomi, 1995). Porém, quando Elliott et al.
(1999) mantiveram esse parasitéide sobre S. graminum obtiveram 6,6°C para o
limiar inferior de desenvolvimento e 170 (GD) para que houvesse o

desenvolvimento.

2.5 Tabela de vida de fertilidade

Dentro de uma populagdo, cada individuo apresenta seu proprio ritmo de
desenvolvimento, longevidade e fecundidade, de modo que é comum
expressarem-se essas taxas em termos médios da populag3o. Estes valores
médios sdo determinados em parte pelo meio ambiente e em parte pela
capacidade inata de aumentar o niamero dos individuos da populagdo
(Andrewartha & Birch, 1954a).

As mudangas que ocorrern em uma populagéo de insetos, dentro de uma

geragdo, podem ser resumidas e apresentadas na forma de tabelas. Estas também
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sdo capazes de informar sobre a estimativa da densidade populacional de
parasitoides e da porcentagem de parasitismo que eles causam a uma geragdo de
hospedeiro (Varley et al., 1973b).

Para estimar o crescimento de populagdes sdo empregados dados de
sobrevivéncia e fertilidade que sdo sintetizados em tabelas denominadas de
tabelas de vida de fertilidade. Tais tabelas s3o construidas baseadas nas
seguintes informagdes: inicio da fase adulta e longevidade de cada fémea (dias,
semanas); nimero de ovos colocados/fémea/dia; proporgdo de fémeas na
descendéncia; porcentagem de descendentes (fémeas) que sobrevivem até a fase
adulta; nimero de fémeas vivas a cada dia, desde o inicio da fase adulta da
fémea mais precoce até a morte da altima fémea (Maia, 1997). Em condig3es de
laboratério, as taxas intrinsecas de nascimento e morte de uma populagdo de
insetos podem ser determinadas sob diferentes condigSes de qualidade do
alimento, de temperatura, de umidade e de fotoperiodo (Bosch et al., 1982).

De acordo com Andrewartha & Birch (1954a) os principais pardmetros
associados a tabela de vida de fertilidade sdo:

o taxa liquida de reprodugdo (Ro) - total de descendentes fémeas
produzidas por fémea, durante todo o periodo de oviposigdo e que chegam a
geragio seguinte;

e taxa intrinseca de crescimento (rp) - ¢ um pardmetro da curva de
crescimento da populagdo de fémeas (suposta exponencial), relacionado com a
velocidade de crescimento;

e intervalo médio entre geragdes (MGT ou T) - duragio média do
periodo entre o nascimento dos individuos de uma geraglo e da geragdo
seguinte;

e razdo finita de crescimento () - fator de multiplicagdo da populagéo
original a cada intervalo unitario de tempo;

e tempo que a populag3o leva para duplicar em niimero (TD).

11



Na natureza, a razo real de aumento (r) pode ser influenciada por um ou
mais fatores do meio. Contudo, em condigdes de laboratério, esses fatores
podem ser controlados e assim é possivel determinar a capacidade inata do
inseto de aumentar em niimero (r,). Esta capacidade é definida como a méxima
razdo de aumento obtida por uma populagdo de distribuigdo etdria fixa, em
qualquer combinagdo dos fatores fisicos do tempo, em condigdes 6timas de
espago, alimentagdio e influéncia intra-especifica, éxc]uindo a influéncia
interespecifica (Andrewartha & Birch, 1954a).

A taxa intrinseca de aumento (r,) permite que se comparem organismos
ou linhagens sob diferentes condi¢des, como temperatura e planta hospedeira.
Permite também revelar qual serd o impacto dessas condigdes na expressdo do
potencial demogréfico do inseto (Hance et al., 1994). Portanto, o valor de 1y
podera ser usado como um indice do potencial de aumento de um inseto-praga
quando, por exemplo, um inimigo natural ¢ introduzido para controla-lo.

Os parasitéides Trioxys complanatus Quilis e Praon exoletus Nees
apresentaram a 21°C a maxima taxa reprodutiva (R,) de cerca de 450 e 258,
respectivamente, quando o hospedeiro foi Therioaphis trifolii Monell (Force &
Messenger, 1964). A taxa liquida de reprodugdo (R,) considera ndo somente a
taxa de reprodugéo, mas também a taxa de sobrevivéncia e leva em consideragdo
a mortalidade no potencial reprodutivo de uma espécie (Bosch et al., 1982).

Mackauer (1983), ao estudar a capacidade reprodutiva de Aphidius
smithi Sharma & Subba Rao, observou que quando foram oferecidos cem
pulgdes de 3° instar de Acyrthosiphon pisum (Harris) por dia, a uma temperatura
de 20,5°C, a taxa intrinseca de crescimento (r;) foi 0,358; a razdo finita de
aumento (A) foi 1,43; o intervalo entre cada geragdo (T) foi 16,02 dias; o tempo
necessario para a populagéo duplicar em nimero foi de 1,94 dias e o niimero de
ovos colocados foi de 870.

O parasitoide Ephedrus californicus Baker ao parasitar diariamente 40
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pulgdes de 2° instar de 4. pisum a 23°C apresentou uma taxa intrinseca (tm) de
0,371 para uma razio sexual assumida de 1:1; uma taxa liquida de reprodug&o
(R,) de 596,5 viveu em média 13,4 dias e colocou 1187,2 ovos em média
(Cohen & Mackauer, 1987).

A uma temperatura de 25°C, a razdo intrinseca de aumento (r,,) de L.
testaceipes sobre A. gossypii foi 0,40; a fecundidade esteve entre 128 ¢ 180 ovos
e a longevidade média foi de 2,6 dias (Steenis, 1994).

De acordo com os critérios de selegdo e avaliagdo de inimigos naturais
estabelecidos por Lenteren & Woets (1988) quando as razdes intrinsecas da
praga e do inimigo natural sdo semelhantes, este pode ser considerado um
efetivo agente de controle biolégico da praga, desde que introdugdes regulares
sejam feitas.

2.6 Armazenamento de inimigos naturais

A estocagem de insetos a baixas temperaturas é uma parte importante do
processo de criagdo massal e uso comercial no controle de pragas tanto em
cultivos de campo como em casa de vegetagdo. A habilidade de armazenar
entoméfagos, segundo Morrison & King (1977), é um fator chave no
desenvolvimento do método de controle biolégico aumentativo. Também, King
et al. (1985) consideram que a estocagem de entomoéfagos, sem a perda da
viabilidade e efetividade, deve ser uma prioridade.

O uso de baixas temperaturas tem se mostrado como uma valiosa
ferramenta na produg8o massal e no envio dos insetos para o local de liberago.
Lenteren & Tommazinii (1999) relatam que os avangos na érea de produgdo
massal, controle de qualidade, armazenamento, envio e liberagdo de inimigos
naturais tém reduzido os custos de produgdo, obtendo-se assim um produto de
melhor qualidade.

Uma condigdio para o armazenamento por periodos curtos de parasitdides
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de pulgdes € que isso seja feito durante seus estigios imaturos em temperaturas
que variam de 4° a 15°C (Lenteren, 2000b).

Segundo Archer et al. (1973), o armazenamento a baixas temperaturas
foi melhor quando os parasitoides L. testaceipes foram colocados em baixas
temperaturas logo ap6s a formagio da mamia. A emergéncia de L. testaceipes de
mumias de S. graminum armazenadas a 10°C foi superior 4 emergéncia de
mumias armazenadas a 7,2°C, o que indica que o limiar para o desenvolvimento

de adultos dessa espécie esta proximo de 7°C.

2.7 Liberagdo de inimigos naturais em ambientes protegidos

Em ambientes protegidos as técnicas mais usuais de liberagio de
inimigos naturais, visando o controle de pragas, s#io a conservagdo, a liberagéo
inundativa e a liberagdo inoculativa sazonal (Lenteren, 2600a). Segundo o autor,
na liberagdo inoculativa sazonal, os inimigos naturais sfio criados massalmente e
liberados periodicamente em culturas de ciclo curto com o objetivo de controlar
as pragas por vérias geragdes.

O controle de pulgdes em programas de manejo integrado de pragas, em
casas de vegetagdo, era usunalmente conduzido com o aficida seletivo pirimicarb,
mas, 0 aumento da resisténcia a este produto em A. gossypii, e mais
recentemente em Myzus persicae (Sulzer), gerou um novo interesse em controle
biolégico para estes insetos (Schelt, 1993).

Os parasitoides Aphidius colemani Viereck e Aphidius ervi Halliday vém
sendo utilizados na Europa para controlar, em casa de vegetagdo, os pulgdes M.
persicae e Macrosiphum euphorbiae (Thomas), respectivamente, desde a década
de1990. As taxas de liberagdo recomendadas pelas empresas produtoras para A.
colemani sdo de 0,15 inseto/m” para introdugdes preventivas e de 1,15 inseto/m?
quando a drea ja estiver com uma alta infestagdo do puigdo. Ja para o parasitéide

A. ervi, as taxas de liberagdio variam de 0,15 a 1,0 inseto/m® (Lenteren et al.,
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1997). Também Bednarek & Goszeczynski (2002) relataram a liberagdo de A.
ervi para controle de pulgdes em plantios de tomate em casa de vegetagio, em
taxas de 1,02 individuo/m? e 0,31 individuo/m’.

O afidiideo A. colemani controlou o pulgdo A. gossypii em pepino em
casa de vegetagdo (Steenis & El-Khawass, 1996). Em criséntemo de corte, em
casa de vegetagdo, foi obtido um controle satisfatério de 4. gossypii, quando 4.
colemani foi liberado a taxas de 0,3 inseto/m’ e 0,2 inseto/m® em 1995 e 1996,
respectivamente (Albert, 1999).

O parasitoide L. festaceipes foi liberado para controlar infestagbes de A.
gossypii em pepino, crisintemo e pimentdo (Steinberg et al., 1993; Murphy et
al., 1999; Rodrigues et al., 2001).

Cerca de 33% da 4rea total de plantas ornamentais em casas de
vegetagdo no Canada estéio sob a agdo do controle biolégico, sendo os pulgdes as
pragas controladas com mais sucesso; 58% dos produtores de plantas em vaso e
mudas, bem como 63% dos produtores de flores de corte se revelam satisfeitos

ou muito satisfeitos com o nivel do controle (Murphy et al., 2002).
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CAPITULO 2

Influéncia da temperatura no desenvolvimento e parasitismo de Lysiphlebus
testaceipes (Cresson, 1880) (Hymenoptera: Aphidiidae) em Aphis gossypii
Glover, 1877 (Hemiptera: Aphididae).

1 RESUMO

A temperatura estd entre os fatores abidticos que influenciam
diretamente na velocidade de desenvolvimento e no comportamento dos insetos;
a adaptabilidade as condig3es climéticas ¢ um dos pontos-chave para o sucesso
da multiplicagdo e estabelecimento de parasitéides em programas de controle
biologico. Este trabalho teve como objetivo avaliar o desenvolvimento e o
parasitismo de Lysiphlebus testaceipes em diferentes temperaturas, tendo como
hospedeiro Aphis gossypii. Os testes foram conduzidos em cédmaras climaticas
nas temperaturas de 15, 20, 25 e 30 £ 1°C, 60 £ 10% UR e fotofase de 10h.
Foram utilizadas 30 repetigdes, constituidas de quatro ninfas de 3° instar de A4.
gossypii atacadas apenas uma vez por L. testaceipes. Cada ninfa hospedeira foi
individualizada em placa de Petri (6 cm de didmetro) contendo uma camada de
agar-agua e um disco foliar (2 cm de didgmetro) de criséntemo (Dendranthema
grandiflorum Tzvelev) cultivar Yellow Snowdon. O periodo de desenvolvimento
de L. testaceipes foi de 26,9; 14,8; 11,3 e 12,2 dias nas temperaturas de 15°, 20°,
25° e 30°C, respectivamente € a porcentagem de emergéncia de 80%, 61%, 62%
e 14% nas mesmas temperaturas. A temperatura de 30°C influenciou
negativamente a emergéncia do parasitbide. A taxa de parasitismo foi de 76%,
68%, 65% e 40% nas temperaturas de 15°, 20°, 25° e 30°C. A combinagio de um
menor periodo de desenvolvimento e de uma porcentagem de parasitismo e de
emergeéncia de L. festaceipes maior que 60%, foi obtida a temperatura de 25°C,
podendo ser essa a temperatura mais indicada para multiplicagdo e
estabelecimento deste parasitoide como agente de controle de A. gossypii em
ambientes protegidos.
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Influence of temperature on development time and parasitism of
Lysiphlebus testaceipes (Cresson, 1880) (Hymenoptera: Aphidiidae)
reared on Aphis gossypii Glover, 1877 (Hemiptera: Aphididae).

2 ABSTRACT

The temperature is among the abiotic factors that directly affect the
development time and behavior of insects. The adaptability to certain climatic
conditions is a key factor for the success of both mass rearing and parasitoid
establishment in biological control programs. The objective of this study was to
evaluate the development time and parasitism of Lysiphlebus testaceipes with
Aphis gossypii as a host at different temperatures. The tests were carried out in a
climatic chambers, at 15, 20, 25 and 30 + 1°C, 60 + 10% RH and 10 hours
photophase. Each replicate was composed of four 3".instar nymphs of A.
gossypii, which were attacked by L. testaceipes once. Parasitized nymphs of A
gossypii were kept individualized in Petri dishes (6 cm of diameter) on a leaf
disk (2cm diameter) of chrysanthemum (Dendranthema grandiflorum Tzvelev)
Yellow Snowdon cultivar laid on a layer of agar. The development time of L.
testaceipes was 26.9, 14.8, 11.3, and 12.2 days at 15, 20, 25, and 30°C,
respectively. The parasitism rates were 76, 68, 65, and 40% at 15, 20, 25, and
30°C. The emergency rates were 80, 61, 62, and 14% at the same temperatures.
The temperature of 30°C negatively affected the parasitoid emergency. The
combination of a low development time (11.3 days) and parasitism and
emergency rates higher than 60% obtained at 25°C indicate that this temperature
could be considered the most suitable for reproduction and establishment of the
parasitoid L. festaceipes as a biological agent of 4. gossypii in protected
cultivation.
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3 INTRODUCAO

A temperatura é um dos fatores abi6ticos que influenciam na velocidade
de desenvolvimento, no comportamento, na alimenta¢do, na fecundidade e na
dispersdo dos insetos (Andrewartha & Birch, 1954). O calor é capaz de aumentar
a sua temperatura corporal em niveis que podem ser letais, portanto, a exposigéo
diaria a temperaturas muito altas é uma ameaga a sua sobrevivéncia (Denlinger
& Yocum, 1998).

A temperatura na qual os insetos sdo expostos nos estigios embrionario
e pos-embriondrio influencia diretamente na taxa de desenvolvimento dos
mesmos. Para a maioria das espécies a faixa toleravel esta entre 10° e 38°C e
com o incremento da temperatura até um determinado limite, a taxa de
desenvolvimento e a duragio em um estigio especifico diminuem (Pedigo &
Zeiss, 1996). Insetos entomofagos freqiientemente apresentam uma temperatura
6tima diferente da de seu hospedeiro ou presa, € podem tornar-se agentes de
controle biologico ineficazes a temperaturas extremas (Horn, 1998). A
adaptabilidade as condigBes climéticas estd entre os fatores chaves que
influenciam o sucesso de parasitdides em programas de controle bioldgico.

O endoparasitéide Lysiphlebus testaceipes (Cresson) tem como
hospedeiras diversas espécies de pulgSes-praga, como Toxoptera citricida
(Kirkaldi), Aphis gossypii Glover e Schizaphis graminum (Rondani) (Michaud &
Browning, 1999; Rodrigues & Bueno, 2001). Esse afidiideo parasita todos os
estagios dos pulgdes, exceto os ovos e nio demonstra uma preferéncia por
instares especificos do hospedeiro (Hagen & Bosch, 1968; Hagvar & Hofsvang,
1991). Dessa forma, contribui para suprimir uma populagio de pulgdes por meio
da mortalidade direta causada pelo parasitismo e pela redugdo na taxa
reprodutiva dos hospedeiros (Kring e Kring, 1988; Stary, 1988). L. testaceipes
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estd amplamente distribuido nas regides Neartica e Neotropical do Novo Mundo
(Stary, 1989), sendo uma das espécies de afidiideos dominante na América do
Sul e com grande potencial para uso em controle biologico de pulgdes. Segundo
Rochat (1997), este parasitdide coloniza espontancamente casas de vegetago,
desde que condi¢des apropriadas estejam presentes para o seu estabelecimento e
desenvolvimento, entre elas a temperatura.

Virias caracteristicas biologicas de L. testaceipes vém sendo estudadas
no Brasil visando a sua utilizagdo em ambientes protegidos para controle de A.
gossypii (Rodrigues & Bueno, 2001; Rodrigues et al., 2001; Carnevale, 2002).
Assim sendo, este trabatho teve como objetivo avaliar o desenvolvimento € o

parasitismo de L. testaceipes em diferentes temperaturas, tendo como hospedeiro

A. gossypii.

27



4 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Controle Biolégico do
Departamento de Entomologia da Universidade Federal de Lavras (UFLA)- MG,
em camaras climaticas reguladas a 15, 20, 25 ¢ 30 + 1°C, 60 + 10% UR e 10
horas de fotofase. As temperaturas, umidade relativa e fotofase utilizadas nesta
pesquisa referem-se aquelas observadas no interior das casas de vegetagdo, nas
quais sdo cultivados crisdntemos de corte comercial. A metodologia utilizada
para a multiplicagdo dos pulgdes e dos parasitéides foi semelhante a utilizada
por Rodrigues & Bueno (2001).

O material vegetal utilizado foi obtido de plantas de crisdntemo
(Dendranthema grandiflora Tzvelev), cultivar Yellow Snowdon, que estavam na
fase vegetativa de crescimento. As folhas foram coletadas na regido mediana das
plantas, isentas do uso de produtos fitossanitérios e provenientes de canteiros em
casa de vegetagdo situada na Fazenda Terra Viva (Grupo Schoenmaker), Santo
Antonio de Posse, SP. Os pulgbes A. gossypii e os parasitdides L festaceipes

foram obtidos em plantas de crisdntemo na mesma fazenda.

4.1 Criaciio de A. gossypii

Os pulgdes A. gossypii foram coletados em plantas de crisdntemo
cultivar Yellow Snowdon. No laboratério foram multiplicados sobre folhas da
referida cultivar acondicionadas em copos plasticos (60 mL) contendo cerca de
30 mL de agua. Estes copos possuiam um disco de isopor (4,5 cm de didmetro)
como suporte para as folhas e, quando necessario, efetuou-se a troca das
mesmas. Os copos foram mantidos em recipientes plasticos (0,2 x 0,2 x 0,3 m)
vedados com uma tela fina de organza fixada por um elastico. Posteriormente
esses recipientes foram colocados em cidmara climatica a 25 + 1°C, 60 £ 10%
UR e 10 horas de fotofase.
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Para a obtengfio das ninfas necessérias & execugdio do experimento,
fémeas épteras adultas de 4. gossypii, oriundas da criagio de manutengdo, foram
colocadas sobre folhas de crisintemo cultivar Yellow Snowdon. Trés dias depois,

essas fémeas foram retiradas e as ninfas resultantes utilizadas no experimento.

4.2 Criacdo de L. testaceipes

Pulgées A. gossypii parasitados por L. festaceipes foram coletados em
plantas de crisintemo, cultivar Yellow Snowdon. Apds a coleta, as mumias
foram transferidas para o laboratério, onde foram individualizadas em cépsulas
de gelatina (tamanho 00) e mantidas a 25 £ 1°C, 60 £ 10% UR e 10 horas de
fotofase.

Apés a emergéncia, os parasitoides foram separados em machos e
fémeas, com o auxilio de um microscépio estereoscopico. Para o parasitismo,
fémeas acasaladas foram colocadas em contato com coldnias de A. gossypii que
estavam desenvolvendo-se nas mesmas condigdes que aquelas do item 4.1.

Como alimento para os parasitoides adultos foi fornecida uma solugéo
de agua ¢ mel (20%), distribuida na forma de gotas nas paredes dos recipientes.

Foram utilizados no experimento parasitoides provenientes desta criaggo.

4.3 Desenvolvimento e parasitismo de L. festaceipes em diferentes
temperaturas

Uma fémea do parasitoide, previamente acasalada, com 24 a 36 horas de
idade e alimentada com solugiio de agua e mel (20%), foi colocada em uma
placa de Petri (6 cm de didmetro) contendo quatro ninfas de 3° instar de A.
gossypii para oviposigio, em uma sala a 25 + 1°C.

Apods serem atacadas apenas uma vez pelo parasitdide, as ninfas
hospedeiras foram individualizadas em placas de Petri (6 cm de didgmetro),

contendo um disco foliar (2 cm de didmetro) de crisdntemo cultivar Yellow
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Snowdon disposto em uma camada de agar-agua (1%). As placas de Petri foram
vedadas com filme de PVC perfurado ¢ mantidas em camaras climaticas
reguladas para 15, 20, 25 e 30 * 1°C, 60 + 10% UR e 10 horas de fotofase. O
disco foliar foi trocado quando necessério.

Apos a formagdo das mumias, estas foram individualizadas em tubos de
vidro (10 cm x lcm de didmetro) vedados com filme de PVC. Estas mumias
retornaram para as suas respectivas cdmaras climaticas. Pequenas tiras de papel
de filtro foram umedecidas com solugdo de 4gua e mel (20%) para servirem de
alimento aos parasitoides adultos. As mimias das quais ndo ocorreu emergéncia
de adultos, foram dissecadas para observar em qual estadio de desenvolvimento
o parasitdide havia morrido. Também foram feitas observagdes quanto a
presenga de deformidades nos parasitdides adultos.

Foram avaliados os periodos de desenvolvimento correspondentes da
oviposigdo a formagdo da mimia e da oviposigio & emergéncia do adulto; o
parasitismo por meio da porcentagem de mumias formadas; a porcentagem de

emergéncia; a razfo sexual e a longevidade.

4.4 Anilise dos dados

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado
(DIC) com 4 tratamentos e 30 repeti¢Ses, sendo que cada fémea correspondeu a
uma repeti¢do. Cada repetigdio foi composta pof quatro pulgdes supostamente
parasitados por uma fémea. Antes de se proceder & anélise de varidncia, os dados

referentes & mumificagdo (%) e emergéncia (%) foram transformados usando
arco-seno ,/(x/ 100) e, quando significativo a 1% de probabilidade, efetuou-se a

andlise de regressdo (Ribeiro Jr., 1999). Para o estudo do efeito da temperatura
sobre a longevidade de L. festaceipes, a anélise de varidncia foi complementada
com a andlise de regressdo. A razio sexual foi analisada pelo teste do X2
(P=0,01).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Periodo de desenvolvimento de L. testaceipes em A. gossypii

O periodo de desenvolvimento de L. festaceipes, compreendido entre a
oviposigdo até a formagdo da milmia, foi influenciado pela temperatura e seguiu
um modelo quadratico (Figura 1). Foi constatado um decréscimo desse periodo a

medida que a temperatura aumentou de 15°C até 30°C, indo de 16,3 a 7,5 dias

(Figura 1).
2
y= 0,0639% - 3,4506x +53,5799
15 | R2=0,99 (P =0,01)
8
g
,§ 10 |
a .|
0 1 1) T T 1
10 15 20 25 30 35

Temperatura (°C)
FIGURA 1. Periodo de desenvolvimento (dias), da oviposigdo a formagdo da

mumia, de Lysiphlebus testaceipes sobre Aphis gossypii em fungdo
da temperatura, 60 + 10% de UR e fotofase de 10 horas.
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Com relagio ao periodo de desenvolvimento do parasitdide, da
oviposigdo 4 emergéncia, obteve-se um modelo de natureza quadratica (Figura
2) frente as diferentes temperaturas analisadas.

Os resultados quanto ao periodo de desenvolvimento de L. testaceipes
(oviposigdo a emergénéia) nas temperaturas de 15° (26,9 dias) e 20°C (14,8 dias)
foram semelhantes aos relatados por Tang & Yokomi (1995) que obtiveram,
para L. testaceipes sobre T. aurantii, 25 e 15 dias, respectivamente, nas
temperaturas de 15° ¢ 21°C. No entanto, o desenvolvimento observado para a
temperatura de 25°C (11,3 dias) diferiu daquele obtido por Royer et al. (2001)
que utilizaram S. graminum como hospedeiro, a 26°C (8,9 dias) e por Carnevale
(2002) em A. gossypii, a 25°C (8,8 dias), tendo algod&o como planta hospedeira
para esse pulgdo.

25 | y= 0,1305% - 6,8239x + 99,7094
R%*=0,99 (P = 0,01)

Duragéo (dias)

10

10 15 20 25 30 35
Temperatura (°C)

FIGURA 2. Periodo de desenvolvimento (dias), da oviposi¢do a emergéncia, de
Lysiphlebus testaceipes sobre Aphis gossypii em fungio da
temperatura, 60 + 10% de UR e fotofase de 10 horas.
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L. testaceipes apresenta um amplo espectro de pulgdes hospedeiros, que
estdo presentes em varias plantas cultivadas e ndo cultivadas. Assim, € provavel
que a diferenga no ciclo bioldgico do parasitdide esteja relacionada com a
qualidade das espécies de pulgdes e das plantas hospedeiras utilizados pelas
mesmas. O ciclo biolégico de A. gossypii a 25°C é menor (15,8 dias) quando
este se desenvolve sobre plantas de algoddo (Xia et al., 1999) do que sobre
crisintemo (20 dias) (Soglia et al., 2002). Assim, em um sistema tritréfico
envolvendo planta-pulgdo-parasitéide, as qualidades da planta e do pulgdo
hospedeiro influenciam nas diversas caracteristicas biologicas dos parasitbides.
De acordo com Hagvar (1991), h4 uma complexa interagdo na associagdo planta-
pulgdo-parasitéide com participagdo no nivel intraespecifico de todos os

integrantes dessa associagdo.

5.2 Parasitismo de L. testaceipes em A. gossypii

O parasitismo, ou seja, a porcentagem de mimias formadas contendo L.
testaceipes, em fungdo das temperaturas seguiu um modelo de natureza linear
(Figura 3). Nas temperaturas de 15° 20° 25° e 30°C, obtiveram-se
respectivamente, taxas de parasitismo de 76%, 68%, 65% e 40%.
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FIGURA 3. Parasitismo (%) de Lysiphlebus testaceipes em Aphis gossypii em
fungdo da temperatura, 60 + 10% de UR e fotofase de 10 horas.

A diferenga detectada na porcentagem de mumias formadas de L.
lestaceipes em A. gossypii, entre as diferentes temperaturas, pode estar
relacionada com a quantidade de calor resultante da temperatura constante que
interfere nos processos fisiologicos que ocorrem durante o desenvolvimento do
inseto (Campbel et al., 1974; Denlinger & Yocum, 1998). As temperaturas
elevadas também sdo capazes de alterar o ambiente celular, causando a
desnaturagfo das proteinas, o que, por sua vez, resultari em injurias & molécula
de DNA ou as enzimas, acarretando, portanto, o surgimento de substéincias
toxicas que levam o inseto 4 morte (Horn, 1998).

Mesmo em temperaturas adequadas ao desenvolvimento do parasitéide é
de se esperar que em uma parte dos pulgdes atacados nio sejam colocados ovos
ou que o embrido do parasitéide ndo se desenvolva devido 4 encapsulagio ou a

degeneragdo do ovo causada por substincias produzidas e liberadas pelo
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hospedeiro (Henter & Via, 1995).

5.3 Emergéncia e mortalidade de L. testaceipes

Quanto & emergéncia de L. festaceipes, em fungdo das diferentes
temperaturas, essa seguiu um modelo linear, decrescendo significativamente
com o aumento da temperatura (Figura 4). Da porcentagem de mimias formadas
foram verificadas, nas temperaturas de 15°, 20°, 25° e 30°C, emergéncias de
80%, 61%, 62% e 14%, respectivamente. Na maior temperatura (30°C) foi
observada uma emergéncia muito baixa (14%), demonstrando que esta
temperatura foi prejudicial ao desenvolvimento dos parasitéides no interior do
pulgdo hospedeiro. Também Kring & Kring (1988) relatam que quando o pulgdo
S. graminum foi mantido em uma faixa de temperatura de 28° a 32°C, ndo houve
emergéncia de L. testaceipes. '

A porcentagem de emergéncia observada neste estudo a 25°C (62%) foi
inferior & referida por Rodrigues & Bueno (2001) que obtiveram, na mesma
temperatura, 100% e 95%, quando L. festaceipes teve como hospedeiros os
pulgdes S. graminum em sorgo e A. gossypii em pimentdo, respectivamente. Isto
pode estar relacionado ao tipo de planta utilizada pelo pulgdo hospedeiro.
Segundo Bottrell et al. (1998), os herbivoros retiram sua nutricdo das plantas e
os inimigos naturais por sua vez se alimentam desses herbivoros. A planta como
fonte de alimento afeta tanto o tamanho, o periodo de desenvolvimento e a
sobrevivéncia dos herbivoros como dos inimigos naturais que se alimentam de
tais herbivoros. Também Fox et al. (1990) mencionam que uma variagdo no
conteddo de nutrientes da planta e da composigdo quimica pode ser de grande
importdncia para a reprodugdo e crescimento de inimigos naturais,

especialmente parasitdides.
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FIGURA 4. Emergéncia (%) de Lysiphlebus testaceipes sobre Aphis gossypii em
fungdo da temperatura, 60 + 10% de UR e fotofase de 10 horas.

Com relagdo a mortalidade observada por meio da dissecagdo de
mimias das quais ndo emergiram parasitdides, verificou-se que do total de
mumias formadas a 15° 20° e 25°C morreram no estagio de pupa e adulto 19%,
33% e 33% dos parasitoides, respectivamente. Ja a 30°C, 31% morreram no
estagio de pupa e adulto e 26% no estgio de larvas de quarto instar, totalizando
57% de mortalidade.

Hight et al. (1972) verificaram que em apenas 5% das mumias de S.
graminum contendo L. testaceipes ndo houve emergéncia a 21°C. Porém, uma
mortalidade de 45% foi observada por Tang & Yokomi (1995) quando este
parasitéide teve seu desenvolvimento em T. aqurantii a 30°C.

A razio sexual observada para L. festaceipes foi de 0,35; 0,43; 0,45 e
0,54 para as temperaturas de 15°, 20°, 25° e 30°C, respectivamente. O niimero de

fémeas diferiu do namero de machos na temperatura de 15°C (X 2= 6,72; P =
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0,01), sendo que nas demais temperaturas ndo houve diferenca significativa
entre o namero de machos ¢ de fémeas. De acordo com esses resultados,
verifica-se que, provavelmente, a menor temperatura (15°C) influenciou
negativamente no desenvolvimento de fémeas. De acordo com Shukla &
Triphathi (1993), em afidiideos, a razdo sexual tende para fémeas, com a
ocorréncia de 60% a 70%, mas pode depender das condigdes ambientais, do
tamanho e densidade do hospedeiro.

Foram observados, em todas as temperaturas, apenas quatro insetos
adultos com deformagdes, sendo um inseto em cada temperatura. Pode-se inferir
que as temperaturas ndo influenciaram na ocorréncia de deformagdes nos

parasitoides de L. testaceipes.

5.4 Longevidade de L. testaceipes

Foi detectada interagdo significativa para a longevidade de L. testaceipes
entre 0 sexo e a temperatura. A longevidade para ambos os sexos seguiu um
modelo quadratico, reduzindo com o aumento da temperatura (Figuras 5 e 6). As
fémeas apresentaram uma longevidade média de 12,3 (15°C), 6,0 (20°C), 3,5
(25°C) e 2,0 dias (30°C) e os machos 10,4 (15°C), 5,4 (20°C), 3,1 (25°C) e 2,2
dias (30°C). Com relagiio ao efeito da temperatura sobre a longevidade dos
machos e fémeas dentro de cada temperatura, observou-se que apenas a 15°C a
longevidade dos machos (10,4) diferiu da longevidade das fémeas (12,3) (Tabela

1).



" y=0,0475x" - 2,8038x + 43,491
2 R*=0,99
A
o 9
3
2 6
g
- 3t
0 ¥ 1 T T 1
10 15 20 25 30 35
Temperatura (°C)

FIGURA 5. Longevidade (dias) de fémeas de Lysiphlebus testaceipes
alimentadas com solugio de mel (20%), em fungdio da
temperatura, 60 £ 10% de UR e fotofase de 10 horas.
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FIGURA 6. Longevidade (dias) de machos de Lysiphlebus testaceipes

alimentados com solugdo de mel (20%), em fungdo da
temperatura, 60 + 10% de UR e fotofase de 10 horas.
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TABELA 1. Longevidade (dias) de machos e fémeas de Lysiphlebus testaceipes
alimentados com solugdo de mel (20%), em fungdo da temperatura,
60 + 10% de UR e fotofase de 10 horas.

Sexo Temperatura (°C)

15 n 20 n 25 n 30 n

Fémea 123A 18 6,0A 16 3,5A 16 2,0A 5
Macho 104B 24 5,4A 19 3,1A 19 2,2A 5

CV% 23,72

* Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna ndo diferem pelo
Teste de F (P = 0,01).

A temperatura é um dos fatores abi6ticos que compdem o clima de um
determinado lugar. Quando se deseja que um inimigo natural se estabelega e seja
efetivo em uma determinada érea, o conhecimento quanto a este fator ecolégico
¢ um requisito importante. Hagvar (1991) relata que muitos inimigos naturais
ndo se estabeleceram e tornaram-se ineficazes devido as condigdes ambientais
serem inadequadas para os mesmos.

A duragiio do desenvolvimento e a taxa reprodutiva sdo caracteristicas
ecolégicas chaves que influenciam a dinfmica de populagdes de pragas e
inimigos naturais, ¢ ambas dependem da temperatura. Segundo Soglia et al.
(2002), que também utilizaram pulgdes A. gossypii em plantas de crisdntemo
cultivar Yellow Snowdon, a 25°C essa espécie apresentou um periodo ninfal de
7,6 dias e um periodo pré-reprodutivo de 0,69 dia. Portanto, A. gossypii requereu
cerca de 8,3 dias do primeiro instar até a produgdo da primeira ninfa.
Comparando o tempo que L. festaceipes requereu para formar a mimia a 25°C

(7,6 dias) com o tempo que esses autores relataram que A. gossypii precisou para
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produzir a primeira ninfa (8,3 dias), pode-se inferir que este parasitoide, ao
ovipositar em uma ninfa de primeiro instar de A. gossypii, ¢ capaz de mata-la
antes que ela se desenvolva ¢ produza a sua primeira ninfa. Também, de acordo
com alguns autores (Kring & Kring, 1988; Stary, 1988) deve ser levado em
consideragdo que o pulgﬁo hospedeiro, quando € parasitado até o segundo instar,
ndo produz descendentes, pois os embrides sdo consumidos pela larva do
parasitoide, e também, alguns dias antes de mumificar, o pulgdo para de se
alimentar, ndo mais debilitando a planta hospedeira.

Na avaliagdo de L. festaceipes quanto ao seu desenvolvimento e
parasitismo em A. gossypii, os resultados evidenciaram que na temperatura de
25°C foi obtido um menor‘ periodo de desenvolvimento e também, uma
porcentagem de emergéncia e taxa de parasitismo maior que 60%. Dentro da
faixa analisada, a temperatura de 25°C ¢, portanto, a mais indicada para o
desenvolvimento deste parasitéide. Ela deve ser considerada, em termos de
multiplicagdo de L. ftestaceipes, como agente de controle para suprimir
populagdes de A. gossypii em cultivos protegidos de crisintemo, uma vez que

nesses ambientes a temperatura média esta em torno de 25°C.
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6 CONCLUSOES

O tempo de desenvolvimento do parasitoide L. testaceipes decresce com

o aumento da temperatura até 25°C.

A viabilidade da fase imatura do parasitdide L. festaceipes ¢ afetada

negativamente na temperatura de 30°C.

A longevidade do parasitdide L. festaceipes é reduzida & medida que a
temperatura se eleva.

A temperatura de 25°C é a mais adequada para o desenvolvimento e

parasitismo de L. festaceipes tendo como hospedeiro o pulgdo A. gossypii.
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CAPITULO 3

Tabela de vida de fertilidade de Lysiphlebus testaceipes (Cresson, 1880)
(Hym.: Aphidiidae) em Schizaphis graminum (Rondani, 1852)
(Hem.: Aphididae)

1 RESUMO

A andlise de tabelas de vida permite a compreensdo do impacto de
véarias fontes de mortalidade intrinseca e extrinseca, sobre a taxa de crescimento
de uma populagdo. Em programas de controle biolégico ¢ importante o
conhecimento do aumento populacional de parasitdides em relagdo a seus
hospedeiros. Este trabalho teve como objetivo avaliar a fertilidade ¢ a
sobrevivéncia do parasitoide Lysiphlebus testaceipes, tendo como pulgdo
hospedeiro Schizaphis graminum, por meio da tabela de vida de fertilidade. o
experimento foi conduzido em cémara climatica a 25 + 1°C, 60 £ 10% UR e 10h
de fotofase. A mortalidade de imaturos, o desenvolvimento e a razdio sexual de
L. testaceipes foram determinados utilizando-se 12 fémeas do parasitéide (com
menos de 24h de idade) e 240 ninfas de S. graminum (trés dias de idade). A
longevidade e a fertilidade foram avaliadas utilizando-se 15 fémeas de L.
testaceipes com menos de 24h de idade. Uma colonia com ninfas de S.
graminum (trés dias de idade) foi oferecida diariamente para cada fémea do
parasitéide até a sua morte, sendo, no 1° dia - 300 ninfas, 22 dia - 250 ninfas, 3°
dia - 200 ninfas, 4° dia - 150 e nos demais dias 50 ninfas. A mortalidade de
imaturos de L. festaceipes foi de 22,16% e o tempo médio de desenvolvimento
para machos e fémeas foi 9,0 e 9,1 dias, respectivamente. As fémeas de L.
testaceipes ovipositaram, no primeiro dia de vida, 257,80 ovos, apresentaram
uma fecundidade média de 647 ovos e sobreviveram por até sete dias. A taxa
liquida de reprodugéio (R,) € a capacidade intrinseca de aumentar em nimero
(ra) foram, respectivamente, 301,9 e 0,513. A razdo finita de aumento M), o
tempo médio entre geragdes (T) e o tempo de duplicagdo da populagdo (TD)
foram 1,67 fémea por dia, 11,13 dias e 1,35 semana, respectivamente. O
parasitdide L. fesiaceipes possui um elevado potencial de crescimento
populacional tendo como hospedeiro S. graminum.
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Fertility life table of Lysiphlebus testaceipes (Cresson, 1880) (Hym.:
Aphidiidae) on Schizaphis graminum (Rondani, 1852) (Hem.: Aphididae)

2 ABSTRACT

Life table analyses have been developed for understand the effect of
various intrinsic and extrinsic mortality sources on the rate of population
growth. The understanding of the parasitoid population increase of the related to
their hosts is important in biological control programs. This work had as
objective to evaluate the survival and fertility of the parasitoid Lysiphlebus
testaceipes using Schizaphis graminum as a host under fertility life table. The
experiment was carried out in a climatic chamber at 25 + 1°C, RH 60 + 10% and
10h photophase. To determine the immature mortality, the development time
and the sex ratio of the parasitoid, 12 females of the parasitoid (less than 24h
old) and 240 nymphs of S. graminum (3 days old) were used. To evaluate the
longevity and fertility of L. testaceipes, 15 females (less than 24 hours old) were
used. Nymphs of S. graminum (3 days old) were offered for each parasitoid
female daily, while the female was alive, as follow: in the 1* day - 300 nymphs;
2™ day - 250 nymphs; 3" day - 200 nymphs; 4™ day - 150 and from the 5 on 50
nymphs. The immature mortality of L. testaceipes was 22,2% and development
time of males and females was 9.0 and 9.1 days, respectively. The females of L.
testaceipes laid, in its first day of life, 257.8 eggs, and showed an average
fecundity of 647 eggs, and they survived up to seven days. The net reproduction
rate (R,) and the intrinsic rate of increase (r,) were respectively, 301.9 and
0.513. The finite rate of increase (A) was 1.67 females per day, the mean length
of a generation (T) was 11.13 days and the time to duplicate the population (TD)
was 1.35 weeks. The parasitoid L. festaceipes has a high potential of population
growth on S. graminum as a host.
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3 INTRODUCAO

A determinagdo de tabelas de vida auxilia tanto na compreensdo da
dindmica populacional de uma espécie como na avaliagdo do impacto que
inimigos naturais podem causar sobre a populagdo de uma determinada praga
(Lenteren & Woets, 1988; Bellows Junior et al., 1992). O crescimento de uma
populagdo é estimado com base em dados de sobrevivéncia e fertilidade que sdo
sintetizados em tabelas denominadas tabelas de vida de fertilidade.

Na natureza, um ou varios fatores podem predominar e influenciar a
raziio real de aumento (r) de um inseto. Porém, em condigdes de laboratério, €
possivel excluir esses fatores e assim determinar a taxa intrinseca de aumento
(Tn). Esta taxa ¢ definida como a méxima razéo de aumento obtido por uma
populagdo de distribui¢do etaria fixa, em qualquer combinagdo particular dos
fatores fisicos do tempo, em condigdes otimas de espago, alimentagéo ¢ sem a
influéncia de outros fatores. Porém, o valor da taxa intrinseca de aumento (rn)
ndio serd o mesmo para climas e fontes de alimento diferentes (Andrewartha &
Birch, 1954).

Dentre os diversos critérios de selegdo e avaliagio de inimigos naturais,
um agente de controle biolégico sera considerado efetivo contra uma
determinada praga se pelo menos as taxas intrinsecas de aumento (1) de ambos
forem semelhantes. E, neste caso, é necessario que introdugSes regulares de
inimigos naturais sejam feitas, para que o controle desejado seja obtido
(Lenteren, 1986).

O parasitbide afidiideo Lysiphlebus testaceipes (Cresson) ¢ tido como
um agente de controle biolégico promissor para diversas espécies de pulgdes,
como Schizaphis graminum (Rondani) e Aphis gossypii Glover (Bergmann et al.,
1996; Elliot et al., 1999). Em estudos realizados por Rodrigues & Bueno (2001),
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os pulgdes S. graminum e A. gossypii mostraram-se adequados para o
desenvolvimento de L. festaceipes, com taxas de parasitismo de 76% e 56%,
respectivamente e emergéncia de 100% e 83%, respectivamente. Quando L.
testaceipes foi mantido em A. gossypii a 25°C, apresentou uma taxa intrinseca
de aumento (1) de 0,400 e longevidade média de 2,6 dias (Steenis, 1994).

Embora L. testaceipes apresente um amplo espectro de hospedeiros,
informagdes quanto a sua reprodugdo em hospedeiros adequados sdo escassas.
Dessa forma, este trabalho teve por objetivo estimar a sobrevivéncia e fertilidade
de L. testaceipes, tendo como hospedeiro S. graminum, por meio de uma tabela
de vida de fertilidade. |
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4 MATERIAL E METODOS

O potencial de crescimento do parasitoide L. festaceipes foi determinado
em camara climatizada a 25 * 1°C, 60 + 10% de umidade relativa ¢ 10 h de
fotofase. Foram analisados os seguintes parimetros: mortalidade de imaturos,
desenvolvimento, reprodugio e longevidade das fémeas. Individuos do
parasitéide L. testaceipes ¢ de S. graminum, foram obtidos de criagbes existentes
no Laboratério de Controle Biolégico, do Departamento de Entomologia da
Universidade Federal de Lavras (UFLA). Essas criagdes tiveram inicio com

insetos coletados no Campus da prépria Universidade.

4.1 Mortalidade de imaturos e desenvolvimento de L. testaceipes em S.
graminum

Para a determinagdo da mortalidade de imaturos e desenvolvimento de
L. testaceipes foram utilizadas doze fémeas do parasitéide com menos de 24h de
idade, acasaladas, alimentadas com solugéio de mel a 20%, e 240 ninfas de S.
graminum com trés dias de idade.

Cada fémea foi colocada em uma placa de Petri (6 cm de diémetro)
contendo uma camada de agar-4gua (1%), um disco foliar de sorgo (Sorghum
bicolor L., cultivar BR303) e vinte ninfas do pulgdo. Apos a primeira oviposi¢#o
a fémea de L. festaceipes ficou em contato com os individuos hospedeiros por
dez minutos. Apés o parasitismo, dez ninfas de S. graminum foram retiradas das
placas e individualizadas em outras placas de Petri (6 cm de didmetro) contendo
uma camada de agar-agua (1%) e um disco foliar de sorgo (3 cm de didmetro), e
mantidas em cdmara climatica. Foram avaliados o periodo da mumificagdo, a
emergéncia e a razio sexual dos parasitbides. As outras dez ninfas de S.

graminum foram dissecadas apés trés dias da oviposigdo, para efetuar a
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contagem de larvas vivas no interior das ninfas hospedeiras. A mortalidade de
imaturos do parasitéide foi estimada pela diferenga entre o numero de larvas

vivas encontradas na dissecagdo e o nimero de adultos emergidos.

4.2 Reprodugio e longevidade de L. testaceipes em S. graminum

Fémeas apteras de S. graminum foram colocadas em unidades de criagdo
semelhantes s usadas por Rodrigues & Bueno (2001) e a cada 24 horas foram
transferidas para outra unidade de criagdo. As ninfas foram submetidas ao
parasitismo por fémeas de L. testaceipes quando estavam com trés dias de idade.
Isto foi feito para que todas as fémeas parasitoides que emergissem tivessem o
mesmo tamanho, uma vez que, segundo Héigvar & Hofsvang (1991), a
fecundidade ¢é influenciada pelo tamanho da fémea. Quinze fémeas do
parasitoide com menos de um dia de idade foram entdo, acasaladas, alimentadas
com solugdo de mel a 20% e utilizadas no experimento.

A unidade experimental, para observagdo quanto & reprodugdo de L.
testaceipes, foi constituida por um copo plastico (100 mL) contendo agua
destilada e uma folha de sorgo fixada por um disco de isopor (Figura A). Para
isolamento desta folha, foi colocado um copo plastico (250 mL) com a abertura
para baixo sobre o copo plastico de 100 mL (Figura B). A aeragéo no recipiente
foi favorecida por uma abertura (4 cm de didmetro), no fundo do copo, de 250
mL, que foi coberta por organza (Figura B). Em cada recipiente existia uma
colénia com ninfas de S. graminum de trés dias de idade e uma fémea de L.
testaceipes com menos de 24h de idade. Até a morte da fémea parasitdide foi
oferecida diariamente uma nova colonia de S. graminum.

Os recipientes contendo as ninfas parasitadas permaneceram a 25°C por
trés dias, para que houvesse o desenvolvimento das larvas do parasitéide. Apos
esse periodo, as ninfas parasitadas foram acondicionadas em um freezer (-5°C)

com o intuito de paralisar o desenvolvimento das larvas e assim evitar que
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houvesse competi¢do intraespecifica. A estimativa da quantidade de ovos que as
fémeas parasitoides haviam colocado nas ninfas de S. graminum foi obtida por
meio da dissecacdo dessas ninfas em uma solugdo de cloreto de sodio (1%), com
o auxilio de estiletes e sob microscopio estereoscopico. Essa metodologia
utilizada para a contagem de ovos seguiu aquela proposta por Steenis (1994),
que considera o nimero de larvas encontrado como o nimero de ovos
depositados no interior do hospedeiro.

As densidades de ninfas hospedeiras utilizadas durante o periodo de vida
das fémeas parasitoides foram: 1° dia - 300 ninfas, 2° dia - 250 ninfas, 3° dia -
200 ninfas, 4° dia - 150 e nos demais dias um numero de 50 ninfas. Ao final do

experimento foram recuperados cerca de 96,3% dos pulgdes utilizados.

A B

ninfa de

/ pulgdo

—

FIGURA 1. Recipiente utilizado para observagdes quanto a reprodugdo de
Lysiphlebus testaceipes, tendo como hospedeiro S. graminum. (A:
detalhe da presenca da ninfa; B: detalhe da gaiola).
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4.3 Analise dos dados

De acordo com os dados obtidos, elaborou-se a tabela de vida de
fertilidade de L. testaceipes em S. graminum, baseando-se em Andrewartha &
Birch (1954), sendo x= ponto médio de cada idade das fémeas parentais,
contadas a partir da fase de ovo; 1,= expectativa de vida até a idade x, expressa
como uma fragdo de uma populagdo inicial de uma fémea; m,= fertilidade
especifica, ou seja, o nimero de descendentes produzidos por fémea na idade x e
que originardo fémeas; l,m,= namero total de fémeas nascidas na idade x.

Os pardmetros de crescimento da populagdo do parasitdide, resultantes
da tabela de vida de fertilidade, também foram calculados segundo Andrewartha
& Birch (1954), sendo R,= taxa liquida de reprodugdio, ou seja, a taxa de
aumento populacional, considerando fémeas de uma geragéo para outra; MGT
ou T= tempo médio de geragdo, duragdo média de uma geragéo; r,- capacidade
inata de aumentar em nimero; A= razio finita de aumento, ou seja, é o nimero
de vezes em que a populagdo multiplica em uma unidade de tempo; TD= tempo

que leva a populagdo para duplicar em nimero.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Mortalidade de imaturos e desenvolvimento de L. testaceipes em S.
graminum

Das ninfas de S. graminum dissecadas, apOs exposigdo ao parasitismo
por fémeas de L. testaceipes, foi constatado que em cerca de 14,5 + 2,89% das
mesmas nfo havia larvas do parasitoide. Steenis (1994), utilizando o hospedeiro
A. gossypii a 25°C, observou 19,7% de pulgdes sem larvas de L. festaceipes.

A mortalidade de imaturos de L. testaceipes foi de 22,2 + 4,59%. Este
valor foi inferior ao encontrado por Steenis (1994) (29,6%) quando L.
testaceipes teve como hospedeiro A. gossypii a 25°C. Quanto mais adequado for
um hospedeiro para o desenvolvimento e crescimento de um parasitéide, menor
serd a mortalidade de sua fase imatura. Segundo Mackauer et al. (1996), as
fémeas de parasitoides da familia Aphidiidae, ao encontrarem um hospedeiro
potencial, o analisam usando as antenas e o ovipositor. Esse hospedeiro s6
receberd um ovo se apresentar caracteristicas fisiologicas e nutricionais minimas
que permitam o desenvolvimento das suas fases imaturas.

O tempo médio de desenvolvimento para machos e fémeas de L.
testaceipes foi 9,0 £ 0,11 9,1 £ 0,05 dias, respectivamente. Valores semelhantes
foram obtidos por V&Ikl et al. (1990) quando esse afidiideo ovipositou em
Pentalonia nigronervosa Coquerel a 24°C, apresentando um tempo médio de
desenvolvimento de 8,9 dias para machos e 9,5 dias para fémeas. A razéio sexual
para L. testaceipes em S. graminum foi de 0,6 e foi semelhante & razdo sexual
(0,66) observada por Kring & Kring (1988) para esses mesmos parasitdide e

hospedeiro.
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5.2 Tabela de vida de fertilidade de L. testaceipes em S. graminum

Fémeas de L. festaceipes ndo apresentaram um periodo de pré-
oviposigdo, uma vez que no primeiro dia de vida ovipositaram 257,8 ovos nas
ninfas hospedeiras de S. graminum, o que correspondeu ao pico de produgio de
descendentes. Ja Steenis (1994) observou cerca de 120 ovos de L. testaceipes em
A. gossypii a 25°C, no primeiro dia de vida desse parasitéfde.

No terceiro dia de vida das fémeas de L. testaceipes, cerca de 90% dos
descendentes ja haviam sido produzidos (Figura 2) e estes apresentaram uma
fecundidade média de 647 ovos.

N
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FIGURA 2. Produgdo diaria de ovos por fémea de Lysiphlebus testaceipes em
fungdo da idade, a 25 £ 1°C, 60 £ 10% de U.R. e 10 horas de
fotofase.
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Verificou-se que, apesar do suprimento de hospedeiros ter sido
suficiente para L. festaceipes (Tabela 1), houve superparasitismo até o quinto dia
de vida desse parasitdide. As maiores porcentagens ocorreram no primeiro (5,9),
segundo (6,5) e terceiro dias de vida (8,7) (Tabela 2). Por outro lado Steenis
(1994) quando determinou a tabela de vida de fertilidade de L. testaceipes em A.
gossypii, observou apenas 1,34% de pulgdes superparasitados. O autor sugere,
como explicagdo para o fato, que as fémeas de L. festaceipes sd0 menos capazes

de reconhecer um hospedeiro ndo parasitado de um recém-parasitado.

TABELA 1. Fecundidade diaria de Lysiphlebus testaceipes em Schizaphis

graminum a 25  1°C, 60 £ 10% U.R. e 10 horas de fotofase.

Idade =~ Numero de Pulgdes Total de Pulgdes ndo
da fémea fémeas oferecidos/ ovos/fémea parasitados
(dias) vivas fémea (n) (X £EP) (X £EP)

1 15 300 257,8+7,50 52,1+4,52

2 15 250 186,5 £ 9,05 67,9%6,16

3 15 200 137,3 £ 13,30 76,7 £ 11,32

4 14 150 62,4 12,31 72,2+ 12,43

5 9 100 11,4 £ 4,68 34,7 £4,05

6 3 50 0,00 % 0,00 46,3 +1,67

7 1 50 0,00 + 0,00 50,0 £ 0,00
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TABELA 2. Numero e porcentagem de ninfas de Schizaphis graminum contendo larvas de Lysiphlebus testaceipes a 25 £
1°C, 60 + 10% de U.R. e 10 horas de fotofase.

Idade Nimero Nimero e % de ninfas contendo larvas do parasitéide por pulgdo
dafémea de fémeas

llarva (%) 2larvas (%) 3larvas (%) 4a7 (%) Superparasitismo

larvas total (%)
1 15 2259 o911 131 53 11 04 06 02 5,9
2 15 1607 82 108 59 10 05 02 01 6,5
3 15 1055 86 94 76 07 06 06 05 8,7
4 14 s86 753 19 24 00 00 00 00 2,4
5 9 108 165 03 05 00 00 00 00 0,5
6 3 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0

7 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0




As fémeas de L. festaceipes sobreviveram por até sete dias, sendo que
no quarto dia observou-se que 93% ainda estavam vivas e apresentaram uma
longevidade média de 4,9 dias. No entanto, a partir de quatro dias houve uma

diminuigdo gradativa da sobrevivéncia das fémeas do parasitéide (Figura 3).
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FIGURA 3. Sobrevivéncia (%) das fémeas de Lysiphlebus testaceipes em
Schizaphis graminum a 25 £ 1°C, 60 £ 10% de UR e 10 horas de
fotofase.
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Com relagdo aos pardmetros de crescimento populacional obtidos a
partir da tabela de vida de fertilidade (Tabela 4), verificou-se que a taxa liquida
de reprodugdo (R,) de L. festaceipes em S. graminum foi de 301,9. Isto indica
que cada fémea ao longo de sua vida tem a capacidade de gerar cerca de 302

novos descendentes.

TABELA 4. Tabela de vida de fertilidade de Lysiphlebus testaceipes em
Schizaphis graminum a 25 * 1°C, 60 £ 10% de U.R. e 10 horas

de fotofase.

xM lx(z) mx(3) lxmx“)
10,1 0,778 154,68 120,34
11,1 0,778 111,90 87,06
12,1 0,778 82,38 64,09
13,1 0,727 37,44 27,22
14,1 0,467 6,84 3,19
15,1 0,156 0 0,00
16,1 0,052 0
17,1 0,000

z 393,24 301,90

M x= intervalos de idade (dias)
@)],= probabilidade de sobrevivéncia
@) m,= fertilidade especifica

1, m= nimero de fémeas nascidas na idade x
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O principal dado que se obtém ao fazer-se uma tabela de vida de
fertilidade ¢ a taxa intrinseca de aumento r,, (Pedigo & Zeiss, 1996), e, segundo
Andrewartha & Birch (1954) quanto maior o valor de r, mais bem sucedida sera
a espécie, em um determinado ambiente. Neste experimento, a taxa intrinseca de
aumento em nimero (r,,) do parasitéide L. festaceipes em S. graminum foi
0,513. Este valor é superior ao encontrado por Steenis (1994) (rn = 0,400) para
essa mesma espécie de parasitéide, quando seu hospedeiro foi o pulgdo A.
gossypii. O afidiideo Ephedrus californicus Baker também apresentou uma taxa
intrinseca inferior (rp, = 0,371) 4 observada nesse experimento para L.
testaceipes, quando teve como hospedeiro Acyrthosiphon pisum (Harris) a 23°C
(Cohen & Mackauer, 1987).

A taxa intrinseca de aumento de um inseto estd entre os diferentes
atributos que um inimigo natural deve ter e essa dever4, no minimo, ser igual a
da praga em questio para que haja um controle. Guldemond et al. (1998)
observaram que, a 20°C, as taxas intrinsecas de 4. gossypii, quando criado sobre
a cultivar de crisintemo White Reagan nas fases vegetativa, brotagio nova e
floragdo, foram, respectivamente, 0,343; 0,323; 0,340. Também Soglia et al.’
verificaram que na fase vegetativa das cultivares de criséntemo White Reagan e
Yellow Snowdon, o pulgdo A. gossypii apresentou uma taxa intrinseca de 0,22 e
0,31, respectivamente. Dessa forma, os resultados demonstraram que a taxa
intrinseca do parasitdide L. festaceipes em S. graminum foi superior &s taxas
intrinsecas encontradas para o pulgdo A. gossypii, por Guldemond et al. (1998) e
Soglia et al.' em crisantemo. Isto favoreceré o estabelecimento desse parasitoide
em uma determinada 4rea (Andrewartha & Birch, 1954). Também, pode-se
inferir que este afidiideo atendeu a um dos critérios estabelecidos por Lenteren
(1986), o qual relata que quando se deseja avaliar um inimigo natural visando

utiliza-lo em liberagBes em ambientes protegidos, deve-se atentar para o fato de

! Soglia et al. (Dados ndo publicados)
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que o mesmo ndo sera efetivo se sua capacidade intrinseca ndo for igual ou
superior a da praga a ser controlada.

Quanto 4 razdo finita de aumento (A) de L. testaceipes em S. graminum,
que € o fator de mulﬁpiicagﬁo da populagdo original a cada intervalo unitario de
tempo (Andrewartha & Birch, 1954), esta foi de 1,67 por fémea por dia. Isto
demonstra a elevada capacidade de reprodugéo desse pafasitéide em condigdes
ideais de laboratério e tendo um hospedeiro adequado para sua reprodugdo.
Contudo, no campo, é de se esperar que tal espécie esteja sujeita a diversos
fatores ecologicos que podem alterar a sua capacidade reprodutiva. No entanto,
quanto maior for a razfio finita de aumento (A) maior serd o nimero de
individuos que serfio adicionados a populaggo.

O tempo médio entre o nascimento dos pais € o nascimento dos
descendentes (T), ou seja, de uma geragdo de L. festaceipes, foi de 11,13 dias. Ja
o tempo para que ocorra a duplicagio da populaggo (TD) foi de 1,35 dia, o que é
extremamente importante para uma criagdo massal tendo como hospedeiro S.
graminum. Também no caso do uso de L. testaceipes como agente de controle
biolégico de pulgdes, deve ser considerado que os pulgdes sdo estrategistas r,
aumentando suas populagdes rapidamente, com superposi¢do de geragdes. No
entanto, a infestagdo inicial de uma cultura por pulgdes geralmente acontece por
meio de um pequeno nimero e em focos isolados. Assim, a presenga do
parasitdide no inicio da infestagdo ¢ um aumento também ripido de sua
populagio poderdio prevenir surtos nas populagdes de pulgbes e exercer o

controle das mesmas.
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6 CONCLUSAO

O parasitdide L. testaceipes apresenta um alto potencial de crescimento

populacional quando mantido em S. graminum.
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CAPITULO 4

Armazenamento de mimias de Schizaphis graminum (Rondani)
(Hemiptera: Aphididae) parasitadas por Lysiphlebus testaceipes (Cresson)
(Hymenoptera: Aphidiidae) a baixa temperatura

1 RESUMO

O armazenamento & baixa temperatura é uma fase importante no
processo de criag@io massal e uso de inimigos naturais em programas de controle
de pragas. Avaliou-se o efeito do armazenamento em baixa temperatura de
mumias de Schizaphis graminum (Rondani) parasitados por Lysiphlebus
testaceipes (Cresson) sobre a emergéncia e a viabilidade reprodutiva do
parasitbide. Os testes foram conduzidos em cimara climética a 5°C, com 10
tratamentos: testemunha, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 e 20 dias de armazenamento,
todos com 10 repeti¢des. Quatrocentas mimias com um dia de idade foram
distribuidas em 100 placas de Petri; 40 mimias foram armazenadas a 25°C,
60£10% de U.R. e 12 horas de fotofase, e 360 mimias a 5°C, 60+£10% de U.R.
em escotofase constante. Apds cada periodo de armazenamento, 40 muimias
eram transferidas para 25°C e observadas para avaliar a emergéncia e fungdes
reprodutivas. Foi observada uma cormrelagdo negativa altamente significativa
entre a emergéncia do parasitdide e os diferentes periodos de armazenamento,
demonstrando que a emergéncia de L. festaceipes decresceu a4 medida que o
tempo de estocagem aumentou. Foram obtidos 100%, 80% e 80% de emergéncia
do parasitdide, respectivamente, na testemunha, 4 e 6 dias de armazenamento. O
tempo requerido para a mortalidade de 50% da populagdo foi de 9,24 dias. O
periodo de estocagem néo afetou a razdo sexual de L. testaceipes pela diferenga
minima significativa (DMS). N#o foi constatada perda da capacidade
reprodutiva nos parasitéides emergidos ap6s os periodos de exposigdo de 4, 6, 8
e 10 dias a 5°C. Mumias de S. graminum com um dia de idade podem ser
armazenadas a 5°C, por um periodo de até 6 dias. Estes resultados auxiliardo no
planejamento dos processos de criagio massal, embalagem e transporte desses
individuos, do laboratério de criagio para o local de liberagéo.
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Storage of mummies of Schizaphis graminum (Rondani) (Hemiptera:
Aphididae) parasitized by Lysiphlebus testaceipes (Cresson) (Hymenoptera:
Aphidiidae) at low temperature

2 ABSTRACT

Low temperature storage is an important phase in the process of mass
rearing and use of in natural enemies for use in greenhouse pest control
programs. The effect of storage at low temperature of Schizaphis graminum
mummies parasitized by Lysiphlebus testaceipes on the emergence and the
reproduction rate of the parasitoid was evaluated. The trials were conducted in a
climatic chamber at 5°C, with ten treatments: 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 e 20 days
of storage and a control not kept in storage, all in 10 replicates. Four hundred
mummies of one day old were placed in 100 Petri dishes; 40 mummies were
stored at 25°C, RH 60+10%, photophase of 12h, and 360 mummies at 5°C, RH
60+10% and in constant scotophase. After each storage period forty mummies
were transferred to 25°C and observed to evaluate emergence and reproductive
capacity. A highly significant negative correlation was observed between the
parasitoid emergence and the different storage periods, showing emergence
reduction of L. festaceipes with increase of storage time. Were obtained 100, 80
and 80% of emergence of the parasitoid, respectively in the control and the
storage periods of 4 and 6 days. The time for 50% population mortality was 9.24
days. The storage period did not affect the sex ratio of L. festaceipes, by the
Minimum Difference Significative test (MDS). There were no effects of the low
temperature storage on reproductive capacity of the parasitoid emerging after the
exposition periods of the 4, 6, 8 and 10 days at 5°C. One-day-old mummies of S.
graminum can be stored at 5°C for a period of 6 days without fitness reduction
of L. testaceipes. This result will aid in planning of mass production, package
and transport of the parasitoids to the place of release.
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3 INTRODUCAO

A criagio massal de agentes entoméfagos tem sido conduzida em
laboratérios comerciais distribuidos em todo o mundo. Segundo Bigler (1994), o
controle de qualidade em criagGes de insetos para o controle biologico tem sido
objeto de discussdo nos dias atuais. Dessa forma, métodos eficientes e rapidos
estdo sendo pesquisados para tornar viavel a prética do controle de qualidade de
insetos produzidos em larga escala.

Durante os tltimos 30 anos, cerca de 100 espécies de inimigos naturais
de insetos tém sido comercializadas para utilizago no controle biolégico
aumentativo na Europa, para o controle de 70 espécies-praga. Entre as condig¢des
necessérias para que haja sucesso neste tipo de controle estdo a disponibilidade
de armazenamento eficiente, o transporte ¢ métodos de liberagdo que ndo
comprometam a eficiéncia do agente de controle (Lenteren, 2000). Os avangos
na area de produgdo massal, controle de qualidade, armazenamento, envio e
liberagdo de inimigos naturais tém reduzido os custos de produgdo € levado a um
produto de melhor qualidade (Lenteren & Tommazinii, 1999).

Para a obteng#o de um controle efetivo, € necessario que os parasitdides
estejam presentes no momento em que os pulgdes iniciam a colonizagio das
plantas ¢ em uma propor¢do adequada de parasitdide:hospedeiro (Tremblay,
1994). Uma forma de se garantir quantidade suficiente de parasitéides para o
momento de uma liberagdo nos cultivos é por meio do armazenamento de
mumias hospedeiras contendo larvas, pré-pupas ou pupas do parasitéide
(Leopold, 1998).

Muitos predadores e parasitéides podem ser armazenados normalmente
como imaturos, mas somente por um tempo bem curto, em temperaturas que
variam de 4 a 15°C (Lenteren, 2000). Segundo Higvar & Hofsvang (1991),
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algumas espécies de parasitoides da familia Aphidiidae podem ser armazenados
na fase pupal em baixas temperaturas por varias semanas.

O endoparasitoide solitario Lysiphlebus testaceipes (Cresson)
(Hymenoptera: Aphidiidae) desenvolve-se bem em temperaturas em torno de
25°C. Ele tem como hospedeiros muitas espécies de pulgdes (Hemiptera:
Aphididae) de importincia econdmica, como Schizaphis graminum (Rondani)
(Elliot et al., 1999; Rodrigues & Bueno, 2001) e Aphis gossypii Glover (Stary,
1988; Rodrigues & Bueno, 2001). Em 1988, esse parasitéide foi introduzido em
Israel para o controle de A. gossypii em plantios de pepino em ambientes
protegidos (Steinberg et al., 1993). Em 1990, teve inicio sua utilizagdo nos
paises europeus, visando também o controle de 4. gossypii (Lenteren, 1997).

Royer et al. (2001), comparando a mortalidade de diferentes populagdes
de L. testaceipes nos Estados Unidos, perceberam que parasitoides oriundos de
regides mais quentes apresentaram menor tolerdncia a baixas temperaturas. A
diferenca na tolerédncia ao frio de populagdes de L. festaceipes pode influenciar
diretamente no sucesso do seu armazenamento, tornando necessarios estudos
com populagSes de diferentes regides climiticas. Portanto, a habilidade de
armazenar entoméfagos é um fator-chave no desenvolvimento do método de
controle biologico aumentativo. Além disso, a possibilidade de armazena-los por
um certo periodo sem que o seu desenvolvimento e sua capacidade reprodutiva
sejam afetados, permitira uma maior flexibilidade na criagio massal, embalagem
e no transporte desses individuos, do laboratério de criagdo para o local de
liberagdo, além de facilitar o intercdmbio entre laborat6rios.

Uma vez que esse parasitdide é efetivo como agente de controle
biologico e tendo em vista sua criagio massal e utilizagio no controle de
pulgdes, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do armazenamento, a
temperatura de 5°C, de mumias de S. graminum parasitadas por L. festaceipes

sobre a sua emergéncia e viabilidade reprodutiva.
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4 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Controle Biolégico de
Insetos do Departamento de Entomologia da Universidade Federal de Lavras
(UFLA), MG. As espécies de pulgdo S. graminum e do pérasit()ide L. testaceipes
foram obtidas de criagbes existentes naquele Laboratério de Controle Bioldgico;
e ambas foram coletadas no Campus da UFLA. As metodologias de criagdo sdo

semelhantes aquelas utilizadas por Rodrigues & Bueno (2001).

4.1 Criacdo de S. graminum

Espécimes de S. graminum foram criados em se¢des de folhas de sorgo
(Sorghum bicolor L.) da cultivar BR303, acondicionadas em copos plésticos
(150 mL), contendo cerca de 50 mL de 4gua. Um disco de isopor (6,0 cm de
didmetro) prendia as folhas nos copos e estes eram colocados em gaiolas de
acrilico (0,3 x 0,3 x 0,6m) em sala climatizada mantida a 25+1°C, U.R. de
60+10% e fotofase de 12 horas.

Para a obtengdo das ninfas para a execugdo dos testes, fémeas apteras de
S. graminum foram colocadas nas segSes de folhas, por um periodo de 24 horas.
Apbs esse tempo, as mesmas foram retiradas das folhas, permanecendo apenas

as ninfas de 1° instar, mantidas até atingirem os instares desejados.

4.2 Criac@o de L. testaceipes

Em uma gaiola semelhante a utilizada na criagdo do pulgdo foram
colocadas colonias de S. graminum sobre segées de folhas de sorgo e
introduzidas fémeas de L. festaceipes ja acasaladas. As mumias formadas foram
retiradas e individualizadas em cépsulas de gelatina (tamanho 00). Apos a

emergéncia as fémeas, foram reservadas para serem usadas no experimento.
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4.3 Condugio e avaliaciio do experimento

Ninfas de 22 e 3° instares de S. graminum foram colocadas junto as
fémeas de L. testaceipes, com idade de um dia, acasaladas ¢ alimentadas com
solugdo de mel a 20% para efetuar o parasitismo.

Apés seis dias, foram coletadas 440 mimias, para serem utilizadas no
experimento. Quarenta mumias foram dissecadas e observou-se que 2/3 dos
parasitoides estavam na fase pré-pupal e 1/3 na fase pupal.

Foram colocadas quatro mamias por placa de Petri (5 cm de didmetro)
coberta com filme de PVC. Foram formados 10 tratamentos: testemunha, 4, 6, 8,
10, 12, 14, 16, 18 e 20 dias de armazenamento, com dez repetigdes.

Noventa placas, contendo um total de 360 mimias, foram mantidas em
uma cémara climatica a 5°C e escotofase constante. As 10 restantes, ou seja, 40
mumias, foram colocadas em uma cimara climatica a 25°C e 12 horas de
fotofase, servindo como testemunha, pois foram mantidas em condigdes 6timas
para o desenvolvimento do parasitide. A umidade relativa mantida nas cdmaras
foi de 60 £ 10%.

Quatro dias apds a estocagem a 5°C, dez placas de Petri (com um total de
40 mumias) foram transferidas para a camara climatica de 25°C na qual estavam
os insetos pertinentes d testemunha. O processo de transferéncia das mimias
para 25°C foi, entdo, repetido a cada dois dias até completar o periodo de 20 dias
de armazenamento a 5°C. Foram observadas, diariamente, a emergéncia dos
parasitoides e a presenga de deformagdes nos adultos emergidos, com o auxilio
de um microscopio estereoscopico.

Para a avaliagdo da viabilidade de 6vulos e espermatozéides dos
parasitdides armazenados, fémeas e machos oriundos do mesmo periodo de
armazenamento e emergidos no mesmo dia foram acasalados e alimentados com
solugdo de mel a 20%. Posteriormente, cada fémea acasalada foi colocada junto

a 10 ninfas de 2° ¢ 3? instares de S. graminum, por cerca de 10 minutos para

69



oviposig#o. Essas ninfas hospedeiras, apos a oviposigéo pelo parasitoide, foram
mantidas em um disco foliar de sorgo (2 cm de didmetro) sobre um meio de
dgar-agua (1%) em uma placa de Petri (5 cm de didmetro) e colocadas na mesma
camara climitica na qual os parasitdides se desenvolveram (25°C) até a
emergéncia da prole. Como o tipo de reprodugdo de L. testaceipes ¢é arrenétoca
(Stary, 1988), se os dvulos e os espermatozobides dos pafasitéides armazenados
estivessem vidveis, eles dariam origem a fémeas. Caso apenas os Ovulos
estivessem vidveis, dariam origem apenas a machos, ndo dando origem a
descendentes se os 6vulos nfo estivessem vidveis.

Foram avaliadas as proporgdes de machos e fémeas de L. festaceipes
emergidos a influéncia da temperatura de 5°C e dos diferentes periodos de

exposigdo sobre a capacidade reprodutiva desses machos e fémeas.

4.4 Anailise dos dados

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado composto por
10 tratamentos e 10 repeti¢des. Para a andlise dos dados de porcentagem de
emergéncia e deformagdes nos adultos emergidos, esses foram transformados
em arco-sen (m /100) para, em seguida, efetuar-se a andlise da varidncia.
Para o estudo do efeito da temperatura sobre a emergéncia de L. festaceipes, a
analise de varidncia foi complementada com a analise de regressdo (Ribeiro Jr.,
1999). A razio sexual e o tempo de emergéncia dos parasitéides de mimias
armazenadas nos diferentes periodos a 5'C foram analisados pela diferenca
minima significativa (DMS) com P = 0,05. Para determinar a mortalidade, em
dias, de 50% da populagio de L. testaceipes armazenada a 5°C (TLso), utilizou-
se a andlise de Probit do programa MOBAE (Haddad et al., 1995).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A porcentagem de emergéncia do parasitoide L. testaceipes armazenado
a 5°C foi reduzida @ medida que aumentou o periodo de armazenamento de 4
para 20 dias (Figura 1). As emergéncias observadas na testemunha e nos
periodos 4 e 6 dias de armazenamento foram 100%, 80% e 80%,
respectivamente (Figura 1). Porcentagens decrescentes de emergéncia desse
parasitdide também foram observadas por Archer et al. (1973) quando
armazenaram mumias de S. graminum a 4,4°C por 15, 30 e 45 dias, e obtiveram
63%, 54% e 12% de emergéncia, respectivamente, de L. festaceipes. O mesmo
foi observado por Jarry & Tremblay (1989), quando estocaram L. fabarum a

6°C, verificando 64% e 28% de emergéncia para 11 e 22 dias, respectivamente.
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FIGURA 1. Emergéncia de Lysiphlebus testaceipes de mumias de Schizaphis
graminum armazenados a 5°C e escotofase constante por diferentes
periodos de tempo e transferidos posteriormente para 25°C e 12
horas de fotofase.
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As menores porcentagens de emergéncia do parasitéide foram
encontradas nos periodos de 16, 18 e 20 dias, ou seja, de 12,5%, 12,5% € 7,5%,
respectivamente (Figura 1). As mimias armazenadas por 10 dias apresentaram
50% de emergéncia de L. testaceipes (Figura 1).

A emergéncia de L. festaceipes observada na testemunha (100%)
mantida a 25°C foi igual aquela verificada por Rodrigues & Bueno (2001) para
L. ftestaceipes em S. graminum nas mesmas condigdes. Porém, foi superior a
emergéncia obtida por Tang & Yokomi (1995), cerca de 89% a 24°C, quando L.
testaceipes teve como hospedeiro o pulgdo Toxoptera aurantii (Boyer de
Fonscolombe) e aquela obtida a 25°C (62%) no capitulo dois, quando L.
testaceipes foi criado em A. gossypii.

O tempo de emergéncia dos parasitdides L. festaceipes, apos serem
removidos de 5°C para 25°C, ndo apresentou diferenga significativa pela
diferenga minima significativa (DMS) (Tabela 1). Aqueles estocados por 6 dias
ao serem transferidos de 5°C para 25°C, demoraram em média 2,5 dias para
emergirem (Tabela 1). Este dado pode ser interessante do ponto de vista do
transporte dos parasitoides do laboratorio de criagio massal para o local de
liberagio, envolvendo aspectos comerciais e controle de qualidade dos
parasitdides. Segundo Lenteren (2000), apds a produgdo, os inimigos naturais
deverdo ser enviados para os locais de liberagdo tdo logo seja possivel. Ainda
segundo este autor, facilidades e conhecimento quanto ao armazenamento
capacitam os produtores de entoméfagos a ter suprimentos de reserva desses
agentes para compensar periodos de baixa produgéo ou periodos inesperados de
alta demanda por esses agentes, assim como fazer um planejamento para a

produgdo massal.
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TABELA 1. Tempo (dias) requerido para a emergéncia ¢ razdo sexual de
Lysiphlebus testaceipes de mumias de Schizaphis graminum,
armazenadas a 5°C e escotofase constante, por diferentes periodos
de tempo, e transferidas posteriormente para 25°C e 12 horas de
fotofase.

Periodo (dias)  Tempo (dias) (X + EP)’ Razjio sexual (X + EP)'

Testemunha 3,5+0,50 0,57 +0,10
4 3,5+0,65 0,73 £ 0,90
6 2,5+0,65 0,69 + 0,04
8 3,0+0,58 0,68 +0,12
10 2,0 +0,58 0,94 + 0,04
12 3,7+1,20 0,62 0,15
14 3,0 +0,58 0,94 + 0,06
16 4,5+2,50 0,83 10,17
18 3,7+1,20 0,88 + 0,13
20 3,0 £.0,00 0,67 £0,33

"Médias sdio semelhantes entre si pela diferenga minima significativa (DMS) (P
=0,05).

A inviabilidade na emergéncia de adultos de L. festaceipes chegou a
92,5% ap6s 20 dias de estocagem, sendo esta um reflexo da conjun¢do dos
fatores intensidade da temperatura a que foram submetidos e periodos de
exposigo. Os insetos, no geral, podem morrer ao serem submetidos a uma
temperatura situada fora da faixa favoravel para o seu desenvolvimento. Tang &
Yokomi (1995) verificaram que esse mesmo limiar ¢ de 7,2°C para L.
testaceipes desenvolvido em T. aurantii. J4 Elliot et al. (1999) relatam que o
limiar inferior de desenvolvimento de L. festaceipes tendo como hospedeiro S.
graminum ¢é de 6,6°C.

A anilise de Probit mostrou que o tempo necessario em relagdo aos

periodos de estocagem para que ocorram 50% de mortalidade da populagdo de
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L. testaceipes (TLsg) coletada no Campus da UFLA correspondeu a 9,24 dias
(Tabela 2) a 5% de probabilidade.

Quanto aos efeitos do armazenamento sobre os parasitdides adultos,
verificou-se que os mesmos apresentaram algumas deformagdes, como asas
unidas, antenas e pernas deformadas. No entanto, néo foi verificada, por meio da
analise de variancia, diferenga significativa desses pardmetros entre os diferentes
periodos de armazenamento € a testemunha, uma vez que o total de defeitos
observados nos parasitoides emergidos ap6s o armazenamento corresponden a
2%.

Apesar da observagﬁo‘ de um maior nimero de fémeas emergidas a
medida que o periodo de armazenamento aumentou, ndo houve diferenga quanto
4 razdo sexual entre a testemunha (25°C) e os diferentes periodos de
armazenamento de L. festaceipes, pela DMS (Tabela 1). O mesmo foi observado
por Archer et al. (1973) com L. testaceipes e por Jarry & Tremblay (1989) com
L. fabarum.

De acordo com as observa¢Ses efetuadas, ndo foram constatadas
mudangas no comportamento de corte e acasalamento entre os individuos da
testemunha (25°C) e os provenientes dos demais periodos de armazenamento
(5°C).

TABELA 2. Mortalidade em Probit de mamias de Schizaphis graminum
parasitadas por Lysiphlebus testaceipes, armazenadas a 5°C e
escotofase constante por diferentes periodos de tempo.

Modelo X? TLso (I.C.)

Y= 1,5909 + 3,5298x' 10,52 ns? 9,24 (7,99 - 10,70)

T x=Log do tempo
2 ns= nido significativo
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O efeito da temperatura sobre os 6rgdos reprodutores dos parasitoides
emergidos, apos os diferentes periodos de exposi¢do das mimias a 5°C, foi
verificado em casais oriundos da testemunha e dos periodos de 4, 6, 8 ¢ 10 dias
de armazenamento; o parasitismo observado para essas fémeas variou de 42 a
58%. Nos demais tratamentos ndo foi possivel observar-se esse efeito, em
virtude de no se poder formar casais. Segundo Flanders (1938), himendpteros
parasitéides expostos a baixas temperaturas por periodos prolongados podem
ndo completar o seu desenvolvimento devido a uma quantidade insuficiente de
nutrientes, ou podem ter os seus Orgdos reprodutores afetados pela falta de
nutrientes, podendo o macho tornar-se estéril em virtude da inviabilidade dos
espermatozoides.

Nio foi constatada perda da capacidade reprodutiva nos machos de L.
testaceipes provenientes da estocagem a 5°C, uma vez que todas as fémeas
acasaladas com os mesmos e também oriundas de mimias armazenadas a 5°C
geraram individuos de ambos os sexos. De acordo com Stary (1988), o
parasitide L. (lestaceipes apresenta reprodugdo arrendtoca, gerando
descendentes do sexo feminino apenas quando 6vulos e espermatozéides estdo
viaveis.

Neste estudo observou-se que a temperatura de 5°C e os periodos de
armazenamento ndo afetaram o tempo de emergéncia de L. festaceipes apés ser
removido para 25°C; e em até 10 dias de estocagem nd#o houve interferéncia na
capacidade dos insetos produzirem machos e fémeas. Portanto, mumias de S.
graminum com cerca de um dia parasitadas por L. festaceipes podem ser
armazenadas a 5°C% e UR de 60 £ 10% e escotofase constante, por até 6 dias,
sem haver um comprometimento da emergéncia e da capacidade reprodutiva

dessa espécie de parasitdide nesse hospedeiro.
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6 CONCLUSOES

A emergéncia do parasitdide L. testaceipes ¢ influenciada negativamente

pelo periodo de armazenamento a temperatura de 5°C.

O periodo de armazenamento ndio resulta em perda na capacidade

reprodutiva do parasitdide L. festaceipes.
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CAPITULO 5

Liberacio de Lysiphlebus testaceipes (Cresson, 1880) (Hym.: Aphidiidae)
para controle biolégico de Aphis gossypii Glover, 1877 (Hem.: Aphididae)
em crisintemo de corte (Dendranthema grandifiora Tzvelev)
em casa de vegetaciio

1 RESUMO

O endoparasitéide Lysiphlebus testaceipes (Cresson, 1880) apresenta
elevado potencial como agente de controle, podendo ser utilizado em programas
de controle biolégico de pulgdes em diversas culturas em ambiente protegido.
Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar a efetividade de L. festaceipes
no controle de Aphis gossypii Glover, 1877, em crisintemo de corte, pela
liberagdo inoculativa sazonal. A liberagdo foi realizada em casa de vegetagdo
comercial (600m?), com as cultivares White Reagan e Sunny Reagan, na
Fazenda Terra Viva em Santo Antonio de Posse, SP. Os parasitéides foram
liberados na quarta (0,15 fémea/m?) e oitava semanas apos o plantio (0,24
femea/m?), a cada dois canteiros, totalizando 12 pontos de liberagdes. As
amostragens dos pulgdes foram semanais e tiveram inicio uma semana ap6s o
plantio, em que foram observadas aleatoriamente 10 plantas/canteiro. As taxas
de parasitismo de L. festaceipes em A. gossypii foram obtidas considerando-se a
somatoéria dos pulgdes mortos antes de mumificar e que continham larvas do
parasitdide, observados por meio da dissecagfio e dos pulgdes mumificados. O
pico populacional de A. gossypii na cultivar White Reagan ocorreu na quinta
semana (4,5 pulgdes/planta) e o da cultivar Sunny Reagan na oitava semana apos
o plantio (4,0 pulgdes/planta). No final do ciclo do crisdntemo verificaram-se 0,2
e 0,3 pulgdo/planta, respectivamente, nas cultivares White Reagan e Sunny
Reagan. Apbés a primeira e a segunda liberagdo do parasitbide, foram
observadas, na cultivar White Reagan, taxas de parasitismo de 55,2% e 7,8%,
respectivamente. J4 na cultivar Sunny Reagan essas taxas foram de 31,9% (1*
liberagdo) e 10,5% (2* liberagdo). Outros fatores de mortalidade como presenga
de tricomas nas folhas e insetos predadores, presentes na casa de vegetagéo,
influenciaram nas taxas de parasitismo de L. festaceipes e, conseqiientemente, na
densidade populacional de A. gossypii. Ndo foram observadas injurias na cultura
do crisintemo ocasionadas pelos pulgdes. O parasitdide L. testaceipes
apresentou potencial como agente de controle biolégico nas condig¢des em que
foi liberado.
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Release of Lysiphlebus testaceipes (Cresson, 1880) (Hym.: Aphidiidae) for
biological control of Aphis gossypii Glover, 1877 (Hem.: Aphididae) on
chrysanthemum crop (Dendranthema grandiflora Tzvelev)
in greenhouse

2 ABSTRACT

Lysiphlebus testaceipes has great potential as biological control agent
and can be used in biocontrol of aphids in several crops mainly under protected
cultivation. This research aimed at evaluating the effectiveness of L. testaceipes
to control Aphis gossypii in a chrysanthemum crop by seasonal inoculative
release. Two lntroductlons of the parasitoid were carried out in a commercial
greenhouse (600 m?) with White Reagan and Sunny Reagan chrysanthemum
cultivars. The release rate of the parasnond was 0.15 female/m? in the fourth
week after planting, and 0.24 female/m’ in the eighth week after planting. The
release was done every two beds, for a total of 12 release points. The aphids
were sampled weekly, starting one week after planting. It was randomly
observed 10-plants/flower bed. The parasitism rates of L. festaceipes were
evaluated by totaling the mummies found and parasitized aphids with parasitoid
larvae observed by dissection. A population peak of A gossypii occurred on
White Reagan in the fifth week after planting (4.5 aphids/plant) and on Sunny
Reagan in the eighth week after planting (4.0 aphids/plant). The parasitism rates
after the first and second releases of L. festaceipes in White Reagan were 55.2
and 7.8%, respectively. The rates in Sunny Reagan were 31.9 (first release) and
10.5% (second release). Other mortality factors as presence of trichomas on the
leaves and predatory insects in the greenhouse affected the parasitism rates of L.
testaceipes and the population density of A gossypii. Injury by aphids caused
was not observed on the crop. The parasitoid L. testaceipes showed to be an
effective control agent of 4. gossypii in both cultivars, suppressing the aphid
population on chrysanthemum crop, by seasonal inoculative release, in
commercial greenhouse.
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3 INTRODUCAO

O pulgdo Aphis gossypii Glover, 1877 est entre as principais pragas de
crisintemo (Dendranthema grandiflora Tzvelev) cultivado em ambientes
protegidos no Brasil (Oliveira, 1995; Bergmann et al., 1996; Bueno, 2000). Esta
espécie vive em colnias nas partes inferiores das folhas e nas brotagdes da
planta onde causa danos diretos, por meio da sucgéio da seiva, da secregio de
mela, da deposigdo de substincias toxicas e da deformagdo dos brotos e botdes
florais (Bergmann et al., 1996; Matos & Oliveira, 19997?).

Os pulgdes sdo de dificil controle, principalmente devido & répida
multiplicagdo e surgimento de populagSes resistentes aos inseticidas. Assim, o
controle bioldgico tem se tornado uma estratégia de controle empregada para
estes insetos em muitos cultivos em ambientes protegidos.

Apesar de numerosos estudos de insetos afidofagos, somente poucas
espécies tém demonstrado potencial como agente de controle em cultivos em
casas de vegetagdo em grande escala, porque poucos inimigos naturais tém
potencial para competir com as taxas de desenvolvimento e reprodugdo dos
pulgdes (Steenis, 1995).

Entre as espécies que reinem requerimentos essenciais para um efetivo
inimigo natural, estio os endoparasitdides solitirios de pulgdes da familia
Aphidiidae, considerados promissores para serem utilizados como agentes de
controle biol6gico em casas de vegetagdo (Hagen & Bosch, 1968; Schelt et al.,
1990; Steinberg et al., 1993). A espécie Lysiphlebus testaceipes (Cresson, 1880)
presente nas regides neartica ¢ neotropical (Carver, 1984; Costa & Stary, 1988;
Hagvar & Hofsvang, 1991; Peronti, 1999) parasita diferentes espécies de
pulgdes. Esse parasitdide apresenta uma boa capacidade de busca e disperso

(Rodrigues et al., 2001), bem como um aumento intrinseco populacional de 0,40
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quando criado sobre A. gossypii (Steenis, 1994). Este valor se aproxima do
aumento intrinseco de A. gossypii (0,37 a 0,45) encontrado por Wyatt & Brown
(1977), o que o torna efetivo para ser usado em controle de pulgdes, desde que
varias liberagGes sejam feitas (Lenteren & Woets, 1988).

Também, para que o controle bioldgico de pulgdes seja bem sucedido, €
necessario que os inimigos naturais estejam presentes logo que a infestagdo seja
detectada e esses devem ser capazes de causar uma réapida redugdo na populagéo
da praga. Segundo Lenteren (2000a), na liberagdo inoculativa sazonal os
inimigos naturais sio criados massalmente e liberados periodicamente em
culturas de ciclo curto, como as cultivadas em ambientes protegidos, com o
objetivo de controlar as pragas por vérias geragdes.

Em casas de vegetagiio, os afidiideos Aphidius colemani Viereck e L.
testaceipes controlaram infestagdes do pulgdo 4. gossypii em pepino e
crisintemo de corte (Steinberg et al., 1993; Steenis & El-Khawass, 1996; Albert,
1999). Em laboratério, L. festaceipes parasitou eficientemente 4. gossypii em
crisintemo de vaso e em pimentdo (Murphy et al., 1999; Rodrigues & Bueno,
2001), inclusive demonstrando preferéncia por 4. gossypii como hospedeiro em
relagdio a Myzus persicae (Sulzer) (Camevale, 2002).

Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar a efetividade do
parasitdide L. festaceipes como agente de controle biologico de A. gossypii, em
crisintemo de corte em casa de vegetagdo comercial, por meio da liberagéio

inoculativa sazonal.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Plantio das cultivares de crisintemo

O experimento foi realizado em casa de vegetagdo comercial, com cerca
de 600 m’, localizada na Fazenda Terra Viva, no municipio de Santo Antdnio de
Posse, SP. Foram plantados 24 canteiros (12 de cada lado) de 13 x 1,3 m (17 m’
cada), sendo 12 canteiros com a cultivar White Reagan e 12 com a cultivar
Sunny Reagan, na densidade de 40 plantas/mz. O plantio foi feito entre 28 e 30
de novembro de 2001, o que corresponde a semana 48 do calendério juliano
utilizado pelos produtores, e 0 experimento continuou até a semana 9 de 2002. O
ciclo do crisintemo foi de 13 semanas, do plantio das mudas a colheita das
flores (Figura 1). Foram realizadas as medidas culturais e fitossanitarias
necessarias para o desenvolvimento das plantas, exceto a aplicagdo de

inseticidas.

Plantio <Z==> Fase vegetativa <%=z Floragio c===={>

SEMANAS

f f g

0,15 fémea de L. 0,24 fémea de L. Colheita
testaceipes/m® testaceipes/m’

FIGURA 1. Taxas de liberagio de Lysiphlebus testaceipes e fenologia do
crisintemo (Dendranthema grandiflora) de corte. Fazenda Terra
Viva, Santo Antonio de Posse, SP. (28/nov de 2001 a 28/fev de
2002).
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As temperaturas médias e a umidade relativa durante o ciclo de cultivo,
na casa de vegetagio, foram observadas diariamente sempre em torno das 10
horas. A temperatura foi verificada por meio de um termoémetro de méaxima e
minima e a umidade relativa calculada por meio de um termémetro de bulbo
seco ¢ bulbo imido. A temperatura variou de 20 + 1°C a 33 £ 1°C, com média
geral de 26 + 1°C, e a umidade relativa variou entre 55% e 92%, com média de
74 £ 3%.

4.2 Obtenciio dos parasitéides L. testaceipes

Os parasitéides foram obtidos da criagdo do Laboratério de Controle
Biolégico do Departamento de Entomologia da Universidade Federal de Lavras
(UFLA). Mamias foram colocadas em uma placa de Petri (10 cm de difmetro)
vedada com tela de organza e eléstico, acondicionada em uma caixa de isopor e
transportada para a Fazenda Terra Viva. Nas paredes da placa de Petri foram
colocadas goticulas de mel que serviram de alimento para os adultos que
emergissem durante o transporte até o local de liberaggo.

4.3 Amostragens do pulgdo A. gossypii

As amostragens dos pulgdes tiveram inicio uma semana apds o plantio e
consistiram na observagdo aleatéria de 10 plantas/canteiro. Da primeira até a
sexta semana foram contados os pulgdes presentes em todas as folhas da planta,
uma vez que as mesmas eram pequenas (cerca de 50 cm de altura) e
apresentavam poucas folhas. Da sétima até a 13® semana ap6s o plantio (ltima
semana do ciclo da cultura) foram amostradas trés folhas distribuidas ao longo
da regido mediana e superior da planta e contados os pulgdes. Da oitava semana
até a 13* semana foram também amostrados os botdes florais € as flores. As

amostragens foram realizadas semanalmente até o final do ciclo da cultura.
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4.4 Liberacfo dos parasitéides L. testaceipes
Fémeas com idade de até dois dias, emergidas das mimias provenientes

da criagdo de laboratorio, foram alimentadas com solugdo de mel (20%),
acasaladas e colocadas dentro de capsulas de gelatina (tamanho 00) para facilitar
a liberagdo na casa de vegetagdo. Na quarta semana apdés o plantio foram
liberadas 60 fémeas de L. festaceipes, correspondendo a uma taxa de 0,15
fémea/m’ (Figura 1). A liberagfio foi feita nas horas mais frias do dia, a cada dois
canteiros, totalizando 12 pontos de liberagbes. Esta foi feita caminhando-se
pelos corredores, abrindo-se as cépsulas e permitindo a saida e véo das fémeas
para as plantas que estavam a aproximadamente 3 m de distdncia da borda do
canteiro. Esta distincia foi baseada em dados de capacidade de busca desse
parasitoide, obtidos por Rodrigues et al. (2001).

Na oitava semana do ciclo da cultura quando as plantas comegaram a
emitir os botdes florais, foi realizada uma segunda liberagdo, uma vez que,
segundo Hara & Matayoshi (1990), o mercado de flores é altamente rigoroso
quanto a presenga de insetos e/ou danos nas flores.

Foram liberadas 96 fémeas, o correspondente a uma taxa de 0,24

fémea/m’, preferencialmente nos focos de infestagdes dos pulgdes (Figura 1).

4.5 Avaliagio do parasitismo de L. testaceipes
Antes da liberagdo dos parasitides, a amostragem era realizada por

meio da contagem do niimero de pulgdes presentes nas folhas, sem que houvesse
a remogdo dos mesmos. Uma semana apés a liberagdo dos parasitoides, foram
feitas a contagem e transferéncia dos pulgdes das folhas, por meio de um pincel,
para placas de Petri (10 cm de didmetro) contendo uma camada de é4gar-agua
(1%) e uma segdo foliar da cultivar que estava sendo amostrada no momento.

Em seguida, essas placas foram levadas para uma sala climatizada, com
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temperatura média de 24 £ 1°C e umidade relativa média de 83 + 1%, para
observagdes quanto ao parasitismo.

Os pulgdes que sairam da folha que servia de substrato e ndo
conseguiram retornar, ‘morriam grudados na camada de agar-agua. Neste caso,
foram dissecados com o auxilio de estiletes e de um microscopio estereoscdpico,
para constatacdo da presenga de larvas do parasitdide. |

As taxas de parasitismo de L. testaceipes em A. gossypii foram obtidas
considerando a somatéria dos pulgdes que continham larvas do parasitdide com
os pulgbes que se transformaram em mumias. Desses pulgdes que formaram
mimias foram obtidos parasitdides adultos, os quais foram utilizados para
identificagio € constatagdo da espécie L. testaceipes. Também foram feitas
observagdes visuais quanto 4 presenga de outros parasitdides e/ou predadores no
cultivo de crisintemo, bem como exemplares foram coletados para posterior

identificagdo.

4.6 Aplicagiio de fungicidas

Na quarta semana apds o plantio foi feita uma pulverizagdo preventiva
para a ferrugem branca (Puccinia horiana P. Hemnn.) com o fungicida
chlorothalonil (200 g/100 L de 4gua). Na oitava semana efetuaram-se
pulverizagbes com chlorothalonil (200 g/100 L de agua) e azoxystrobin (25
g/100 L de agua), e na décima semana, uma pulverizagdo com azoxystrobin (25
g/100 L de 4gua).

4.7 Avaliaciio da densidade de tricomas em folhas de crisdntemo

Para verificar a influéncia de tricomas na densidade de pulgSes e no
parasitismo por L. festaceipes, foi feita uma avaliagdo da densidade de tricomas
presentes nas folhas da cultivar Sunny Reagan. Assim, foram selecionadas ao

acaso, oito plantas de cada canteiro dessa cultivar, sendo retiradas duas folhas do

86



terco médio, que foram fixadas em élcool etilico a 70% (segundo metodologia
de Jensen, 1962) por 72 horas. Apods este periodo foram feitos cortes
paradérmicos na face abaxial das folhas, com o auxilio de uma ldmina de ago.
Estes cortes foram colocados em laminas e corados com safranina 0,1% em 4gua
mais glicerina. As ldminas semipermanentes foram observadas em microscopio
estereoscopico, acoplado a uma cémara clara, usando-se a objetiva de 40x.

Os tricomas foram projetados em um campo de dimensdo conhecida e
quantificados por meio da técnica adaptada de Labourian et al. (1961) para a
contagem de estdmatos. Dados correspondentes & quantidade de tricomas na
cultivar White Reagan foram obtidos de Soglia et al. (2002).

4.8. Anilise dos dados

O experimento foi conduzido em esquema de parcela subdividida,
delineamento em blocos ao acaso (DBC). Foram consideradas como parcelas as
cultivares de crisdntemo e como subparcelas as semanas de avaliagdo, com 12

repeti¢des. Antes de se proceder & andlise de variéncia, os dados referentes ao

parasitismo (%) foram transformados em arco-sen ,/(x/ 100) e para os

referentes ao numero de pulgdes usou-se .Jx +0,1 (Ribeiro Jr., 1999), com
posterior teste de médias de Fischer (P=0,01) e de Scott & Knott (P=0,01).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Liberacdo de L. testaceipes para controle de A. gossypii

A ocorréncia de A. gossypii nas plantas de crisintemo, na casa de
vegetacgdo, foi detectada na terceira semana apos o plantio, em White Reagan
(0,2 pulgdo/planta) e em Sunny Reagan (0,2 pulgdo/planta) (Figuras 2 e 3;
Tabela 1). Na quarta semana, correspondente a primeira liberagdo de L.
testaceipes (0,15 fémea/mz), o numero de pulgées/planta foi 0,6 e 0,2 para White
Reagan e Sunny Reagan, respectivamente (Tabela 1).

5r 7 60
—{}— A. gossypii
4k —a—L. testaceipe.s{ 4 50
Liberagdode| 1
\ / parasitdides | 4 40
3r M\, Aplicagdo del -
fungicidas 30

(S

n° médio de A. gossypii /planta

parasitismo (%) por L. testaceipes

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
tempo (semana)

FIGURA 2. Parasitismo (%) por Lysiphlebus testaceipes e mimero médio/planta
de Aphis gossypii em crisintemo de corte, cultivar White Reagan,
em casa de vegetagio. Fazenda Terra Viva, Santo Antonio de
Posse, SP. 2002.
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FIGURA 3. Parasitismo (%) por Lysiphlebus testaceipes e nimero médio/planta
de Aphis gossypii em crisintemo de corte, cultivar Sunny Reagan,
em casa de vegetag@o. Fazenda Terra Viva, Santo Antonio de Posse,
SP. 2002.

Na quinta semana apés o plantio, ocorreu o pico populacional de A.
gossypii (4,5 pulgdes/planta) na cultivar White Reagan (Figura 2). Na cultivar
Sunny Reagan, esse pico s6 foi observado na oitava semana (4,0 pulgdes/planta)
(Figura 3, Tabela 1). A partir dai houve um decréscimo no namero de pulgdes e
ao final do ciclo do crisintemo foram verificados em White Reagan 0,2

pulgdo/planta e em Sunny Reagan 0,3 pulgdo/planta (Figuras 2 e 3; Tabela 1).
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TABELA 1. Numero médio/planta (x EP) de Aphis gossypii em fungio de
cultivares de crisantemo e do tempo de avaliagdo. Fazenda Terra
Viva, Santo Antonio de Posse, SP. 2002.

Crisantemo Tempo de avaliagdo Cultivares*/Infestagéo**
fegislt:;'i:o) (se?;n;sﬁzl)aés White Reagan* Sunny Reagan*
3 0,2+ 0,07 aB 0,2 £ 0,05 aC
4 0,6 +0,32 aB 0,2+0,23 aC
Vegetivo 5 4,5+0,87 aA 1,7+ 0,80 bB
6 42+1,19aA 1,8+ 0,76 bB
v 7 2,9+ 0,92 aA 2,5+ 0,96 aB
N 8 2,9+ 0,57 aA 4,0£1,25aA
9 1,7+ 0,27 aA 2,9+ 0,46 aA
10 1,0£0,14 aB 1,3+0,19 aB
Florescimento
11 0,5+0,09 aB 0,9+0,16 aB
l 12 0,4+0,07 aB 0,4+ 0,08 aC
13 0,2+ 0,06 aB 0,3+0,08 aC
CV (%) 60,54 60,54

* Médias seguidas pela mesma letra miniscula na linha ndo diferem
estatisticamente, entre si, pelo teste de Fisher (P=0,01).

** Médias seguidas pela mesma letra maiiscula na coluna nio diferem
estatisticamente, entre si, pelo teste de Scott & Knott (P=0,01).
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Na cultivar White Reagan foram verificadas, ap6s a primeira liberagdo
de L. lestaceipes, taxas de parasitismo de 37,3% e 55,2% na quinta e sexta
semanas, respectivamente (Figura 2, Tabela 2). Assim, na sexta semana apés o
plantio, o niimero de pulgdes que era de 4,2 pulgdes/planta foi reduzido para 2,9
pulgdes/planta na sétima semana, correspondendo a um decréscimo de cerca de
69% (Tabela 1). Na oitava semana, aquela correspondente ao inicio do
florescimento, foi verificada uma taxa de parasitismo de 29,6%, ocasionando, na
nona semana, uma redugdo de 59% no nimero de pulgdes, ou seja, decréscimo
de 2,9 (oitava semana apos o plantio) para 1,7 pulgdo/planta (nona semana ap6s
o plantio) (Figura 2; Tabelas 1 e 2).
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TABELA 2. Parasitismo (%) (+ EPM) de Lysiphlebus lestaceipes sobre Aphis
gossypii, em fungdo de cultivares de crisdntemo e tempo de
avaliagdo. Fazenda Terra Viva, Santo Antonio de Posse, SP. 2002.

Crisantemo Tempo de avaliagdo

(estadio

Cultivares*/Parasitismo (%)**

enl6gion) (Se:’;;‘;sﬁil;és White Reagan* Sunny Reagan*
S 37,3+9,21 aB 14,4 + 527 bA
Vegetativo 6 552+10,56aA  31,9+9,17bA
\1/ 7 29,4 +£ 6,03 aB 15,3+ 5,29 bA
/I\ 8 29,6 £ 6,25 aB 11,8 3,25 bA
9 7,8+ 2,69 aC 10,5+ 3,40 aA
Florescimento 10 4,0+ 2,30 aC 12,6 £ 3,12 aA
11 6,1+2,19aC 0,6 = 0,60 aB
i/ 12 1,7+ 1,67 aC 0,0 £0,00 aB
CV (%) 87,52 87,52

*Médias seguidas pela mesma letra minfiscula na linha ndo diferem
estatisticamente, entre si, pelo teste de Fisher (P=0,01).

**Médias seguidas pela mesma letra maiiiscula na coluna ndo diferem
estatisticamente, entre si, pelo teste de Scott & Knott (P=0,01).

Na cultivar Sunny Reagan, apos a primeira liberagdo de L. testaceipes,
foram’ observadas taxas de parasitismo em A. gossypii de 14,4% e 31,9%,
respectivamente, na quinta e sexta semanas apos o plantio (Tabela 2). Nessa
cultivar, a redug¢do no niimero de 4. gossypii ocorreu entre a oitava € a nona
semana apos o plantio, com decréscimo de 4 para 2,9 pulgdes/planta (Figura 3;
Tabelas 1 e 2). Na décima semana, a taxa de parasitismo de 12,6% nessa cultivar
resultou em um decréscimo de 69% no nimero de pulgdes/planta, uma vez que
foi observada uma redugdo de 1,3 (décima semana apds o plantio) para 0,9

pulgdo/planta (11° semana apés o plantio) (Figura 3; Tabelas 1 e 2). Na décima
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primeira semana ap6s o plantio, a taxa de parasitismo em A. gossypii foi de
0,6%, correspondendo a um decréscimo de 0,9 para 0,4 pulgéo/planta (Figura 3;
Tabelas 1 e 2).

Apbs a segunda liberagdo de L. festaceipes (0,24 fémea/m?) na oitava
semana apos o plantio, esperava-se que houvesse uma elevagio na taxa de
parasitismo, com maior redugéio no nimero de pulges/planta, principalmente na
cultivar Sunny Reagan, ja que a populagio de A. gossypii continuava a aumentar
nessa cultivar (Figura 3; Tabela 2). Contudo, a taxa de parasitismo obtida em
White Reagan foi de 7,8% (nona semana apds o plantio) e de 12,6% na cultivar
Sunny Reagan (décima semana apds o plantio).

O parasitismo por L. testaceipes em A. gossypii, por ocasido da segunda
liberagdo, foi provavelmente influenciado pela pulverizagio simultinea,
realizada na mesma semana (oitava semana ap6s o plantio) com os fungicidas
chlorothalonil e azoxystrobin para controle da ferrugem. De acordo com
BIOBEST (2001), o fungicida chlorothalonil causa menos de 25% de
mortalidade em larvas e adultos de parasitoides afidiideos do género Aphidius,
sendo considerado ndio tdxico; ji o azoxystrobin causa menos de 25% de
mortalidade em larvas (ndio toxico), porém, pode eliminar de 25% a 50% dos
adultos, sendo classificado, portanto, como ligeiramente téxico para adultos.
Dessa forma, uma mortalidade ao redor de 25%, das larvas dos parasitbides que
estavam se desenvolvendo no interior dos pulgdes, assim como de até 50% dos
adultos de L. testaceipes pode ter levado a uma redugfo no nimero de
parasitoides e, conseqilentemente, na sua eficicia como agente de controle
biolégico, com baixas taxas de parasitismo.

Segundo King et al. (1985), a interferéncia de inseticidas e/ou fungicidas
freqilentemente ¢ um dos fatores limitantes na aplicagdo ou avaliagio do
controle biolégico envolvendo a introdugdo de inimigos naturais. Inseticidas de

largo espectro, por exemplo, ndo deverdo ser usados a0 mesmo tempo, pois eles
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substancialmente reduzirdo os entoméfagos liberados, assim como aqueles que
ocorrem naturalmente na éarea.

As taxas de parasitismo de L. testaceipes e a flutuagiio populacional de
A. gossypii na cultivar White Reagan assemelharam-se ao mecanismo de
densidade dependente descrita por Huffaker et al. (1971) e Price (1975). Ou seja,
quando ocorreu aumento da populagdo do hospedeiro A. gos.sypii, houve também
um aumento no parasitismo por L. testaceipes e vice-versa (Figura 2).

Foi constatada a ocorréncia de interagdo entre as cultivares de
crisdntemo ¢ as semanas de avaliagiio apos o plantio tanto na infestagdo de A.
gossypii como no parasitismo de L. festaceipes (Tabelas 1 ¢ 2).

O nimero médio de pulgdes/planta, em fungio das cultivares de
crisintemo, diferiu na quinta (White Reagan- 4,5 pulgdes; Sunny Reagan-1,7
pulgdes) e sexta semanas apos o plantio (White Reagan- 4,2 pulgdes; Sunny
Reagan-1,8 pulgées) (Tabela 1). Nas demais semanas do ciclo da cultura n#o
foram detectadas diferengas significativas entre as cultivares (Tabela 1).
Contudo, o nimero de pulgdes observados da quarta 4 sétima semana apds o
plantio, na cultivar Sunny Reagan foi inferior a0 da White Reagan. Este fato,
além de estar relacionado com o parasitismo (Figuras 2 e 3) de L. festaceipes em
A. gossypii, pode também ter sido influenciado pela presenga de tricomas na
superficie abaxial das folhas da cultivar Sunny Reagan, a qual apresentou
densidade média de 33,5 tricomas/mm? de folha, dificultando a alimentagéo do
pulgdo e, conseqiientemente, a sua colonizagdo. Esta densidade foi o dobro
daquela encontrada por Soglia et al. (2002) para a cultivar White Reagan que foi
de16,6 tricomas/mm? de folha. De acordo com esses autores, a alta densidade de
tricomas pode formar uma barreira mecénica, dificultando a locomogdo e a
alimentagfo nas ninfas dos primeiros instares de A. gossypii causando uma baixa

viabilidade ninfal nesses instares. Portanto, a maior densidade de tricomas
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observada em Sunny Reagan, pode ter também influenciado no menor nimero
de A. gossypii nesta cultivar.

As baixas taxas de parasitismo observadas na cultivar Sunny Reagan
(Tabela 2) podem estar relacionadas com a presenga de tricomas que ocorreu em
maior densidade nessa cultivar do que na cultivar White Reagan, o que pode ter
interferido na agdio dos parasitoides sobre os pulgdes presentes nas folhas do
crisntemo.

Os tricomas presentes nas cultivares de crisdntemo sio do tipo tector-bi-
ramificado (Soglia, 2002) e, de acordo com Bottrell et al. (1998), os tricomas
podem reduzir a efetividade dos inimigos naturais de varias formas, por
exemplo, dificultando a movimentagdo dos mesmos o que resultard em um
aumento no tempo de busca pelo hospedeiro e ou presa.

Dunnam & Clark (1938) constataram que os tricomas influenciaram o
parasitismo de L. festaceipes sobre o pulgdo A. gossypii quando avaliaram
cultivares de algoddo considerado com pilosidade intermediaria (2,34
tricomas/mm?) e pilosa (6,09 tricomas/mm?). Os autores verificaram que as
taxas de parasitismo foram de 32,31% e 10,58% nas cultivares com pilosidade
intermediéaria e pilosa, respectivamente.

Foi constatada diferenca significativa no nimero de pulgdes entre as
semanas ap6s o plantio, ao longo do ciclo da cultura (Tabela 1). Na cultivar
White Reagan, verificou-se que os maiores nimeros de pulgdes ocorreram da
quinta & nona semana apés o plantio (4,5; 4,2; 2,9; 2,9 e 1,7) e essas semanas
diferiram das demais (Tabela 1). Ja para a cultivar Sunny Reagan, os maiores
nameros de pulgdes/planta foram encontrados na oitava (4,0) e nona semana
apos o plantio (2,9) e esses valores também diferiram das outras semanas.

As semanas nas quais ocorreram maiores nameros de A. gossypii
coincidem com aquelas em que as plantas estavam em pleno desenvolvimento.

Parra (1991) relata que os tecidos novos que estio em crescimento, como 0s
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ponteiros e folhas novas, apresentam as maiores concentragdes de nitrogénio.
Mattson Junior (1980) complementa dizendo que o nitrogénio das plantas é
fundamental para os insetos fitofagos, uma vez que os mesmos necessitam dele
para os seus processos metabolicos.

Foi observado que a emissdo dos bot&es florais iniciou-se na oitava
semana apés o plantio na cultivar White Reagan e na nona semana na cultivar
Sunny Reagan. Contudo, poucas vezes foi observada a ocorréncia de pulgdes
nessas partes da planta.

No parasitismo de L. testaceipes em A. gossypii, em fungdo das
cultivares de crisintemo, foram observadas diferengas quanto s taxas de
parasitismo, na quinta semana (White Reagan, 37,3%; Sunny Reagan, 14,4%),
sexta semana (White Reagan, 55,2%; Sunny Reagan, 31,9%), sétima semana
(White Reagan, 29,4%; Sunny Reagan, 15,3%), e oitava semanas apés o plantio
(White Reagan, 29,6%; Sunny Reagan, 11,8%) (Tabela 2).

Em ambas as cultivares, as maiores taxas de parasitismo de L.
testaceipes em A. gossypii foram observadas na sexta semana apés o plantio,
com 55,2% (White Reagan) e 31,9% dos pulgdes parasitados (Sunny Reagan),
correspondendo a duas semanas apo6s a primeira liberagdio de L. festaceipes. Nas
semanas subseqiientes, houve um decréscimo nessas taxas de parasitismo e, ao
final do ciclo da cultura (décima terceira semana), ndo foram amostrados
miimias ja formadas ou pulgdes parasitados (Figuras 2 e 3). O decréscimo nas
taxas de parasitismo, verificado a partir da sétima semana apés o plantio nas
cultivares de crisdntemo, pode ter tido a influéncia da agio dos coccinelideos
Cycloneda sanguinea Mulsant e Hippodamia convergens Guérin-Méneville e do
sirfideo Pseudodorus clavatus (Fabricius), que entraram na casa de vegetagdo e
foram detectados nas coldnias de 4. gossypii a partir da quinta semana apés o
plantio. Como a casa de vegetagio é do tipo que possui cortinas laterais e
frontais, que podem ser abertas ou fechadas em fungéo das condigdes climaticas

96



externas ou internas, foi possivel um movimento irrestrito de dentro para fora e
vice-versa, tanto de pulgdes como de parasitides, predadores e de outros
insetos. Isto também foi verificado por Hara e Matayoshi (1990), os quais
relataram que em plantios de crisintemo de corte no Hawaii em casas de
vegetagio com laterais abertas, foi possivel observar o sirfideo Allograpta
obliqua (Say), o hemerobideo Nesomicromus sp. e o afidiideo L. testaceipes em
col6nias de pulgdes M. persicae.

De acordo com Rosenheim et al. (1995), todos os organismos que se
alimentam de pulgdes sdo considerados como pertencentes 8 mesma guilda.
Além disso, no sistema predador-parasitdide ocorre uma competigdo intraguilda
assimétrica, uma vez que um dos antagonistas ¢ sempre inferior ao outro, ou
seja, 0 parasitoide é sempre a presa e nunca consegue matar o seu antagonista.

Assim, neste experimento foi observado que os predadores presentes na
casa de vegetagdio (C. sanguinea, H. convergens e P. clavatus) alimentaram-se
tanto dos pulgdes sadios como daqueles que continham larvas do parasitéide L.
lestaceipes no seu interior, sendo, portanto, incapazes de diferenciar pulgdes
sadios de pulgdes parasitados. Fato semelhante foi verificado em laboratoério
com C. sanguinea € P. clavatus que se alimentaram de Toxoptera citricida
(Kirkaldi) sadios e parasitados por L. festaceipes (Michaud & Browning, 1999).
Também em cultivo de algoddo, Colfer & Rosenheim (2001) verificaram que o
coccinelideo H. convergens consumiu pulgbes A. gossypii ndio parasitados e
pulgdes que continham estagios imaturos do endoparasitdide L. festaceipes,
causando uma mortalidade de 98% a 100% nos estagios pré-pupal ¢ pupal desse
parasitoide.

Portanto, a presenga de predadores em um agroecossistema pode ser
considerada como um fator importante na redugéo da densidade populacional de
pulgdes, mas também limitante para o desenvolvimento de parasitéides como L.

testaceipes.
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Desde a primeira liberagdo de L. festaceipes (quarta semana apés o
plantio) foram observadas também formigas do género Pheidole associadas aos
pulgdes, os quais eram protegidos pelas mesmas. Odum (1996) denomina esta
interagdo como uma pfocooperag:éo, ou seja, € uma interagdo ndo obrigatoria
entre duas espécies e que gera beneficios para ambas. A formiga se alimenta da
mela excretada pelos pulgdes, que é rica em acﬁcares; lipidios, amino4cidos
livres e minerais (Fowler et al., 1991) e os pulgGes sdo protegidos por elas do
ataque de inimigos naturais.

Por meio de observagdes visuais foi possivel verificar que as formigas
ndo permitiam a aproximagéio do parasitdide para a oviposi¢#o, sendo que
adultos foram mutilados pela agfo de suas mandibulas. Foi verificado ainda, que
as formigas, ao detectarem a presenga de mimias, retiravam-nas das coldnias.
Assim, pode-se inferir que as formigas também foram fatores que interferiram
no parasitismo de L. festaceipes em A. gossypii. Vinson & Scarborough (1991)
relataram que formigas Solenopsis invicta Buren removeram pulgdes e mimias
de Ropalosiphum maidis (Fitch) parasitados por L. testaceipes. J4 Michaud &
Browning (1999) verificaram formigas Pheidole fallax associadas as colonias de
pulgdes T. citricida e Peronti (1999) observou Pheidole sp. em colonias de A.
gossypii.

De acordo com as taxas de parasitismo de L. testaceipes em A. gossypii
obtidas em ambas as cultivares de crisdntemo, apo6s as duas liberagdes, pode-se
supor que se a primeira taxa de liberagdo de L. testaceipes (0,15 fémea/m?)
tivesse sido maior, provavelmente a populagéo do pulgéo 4. gossypii teria sido
reduzida de forma mais acentuada e rapida. Albert (1999) obteve um controle
satisfatorio de A. gossypii em crisintemo de corte em casa de vegetagdo quando
liberou A. colemani a taxas de 0,3 inseto/m’ e 0,2 inseto/m’ em 1995 e 1996,
respectivamente. No entanto, taxas de liberagdo de inimigos naturais, segundo

Lenteren (2000b), ndo sdo fixas e, normalmente correspondem a tentativas e
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erros, embora os programas de primeira simulagio sejam aparentemente para

uma estimativa mais cientifica das taxas de liberagdo (niimero de liberagdes,
espagamento entre os pontos de liberagéo e tempo das liberagdes).

Por outro lado, a liberagdo do parasitdide L. testaceipes em 12 pontos
dentro da casa de vegetagdo auxiliou na eficacia do controle de A. gossypii, pois
esse encontrou mais facilmente seus hospedeiros. Heinz et al. (1999) também
obtiveram um melhor controle de A. gossypii em crisdntemo em vaso, quando
liberaram A. colemani de quatro pontos distanciados de 3,7 m entre si, do que de
apenas um ponto central na casa de vegetago.

Apesar dos predadores possivelmente terem influenciado negativamente
nas taxas de parasitismo de L. testaceipes, a populagio desse pulgdo, ao final do
ciclo de cultivo do crisintemo, em ambas as cultivares, White Reagan e Sunny
Reagan, foi de 0,2 e 0,3 pulgdo/planta, respectivamente. Portanto, pode-se
considerar que do ponto de vista de redugfio da populagdo da praga, a associagdo
dos predadores presentes na casa de vegetagdo com o parasitdide foi positiva.
Contudo, nem sempre isto acontece, pois Hara & Matayoshi (1990) relatam que
encontraram o sirfideo Allograpta obliqua (Say), o hemerobideo Nesomicromus
sp. e o afidiideo L. testaceipes em cultivos de crisintemo de corte no Hawaii e
que a atividade combinada dos mesmos ndo controlou M. persicae e apenas um
pouco mais de 50% do crisintemo foi comercializado, devido a presenga da
fumagina.

A liberagdo inoculativa sazonal de L. festaceipes para o controle de A.
gossypii em cultivos protegidos de crisantemo de corte ¢ viavel, desde que as
liberagdes sejam feitas tdo logo se detecte a presenga da praga. Neste
experimento, no cultivo de crisantemo, observou-se que mesmo com O maior
namero de pulgdes ocorrendo até a quinta semana ap6s o plantio, ainda ¢
possivel usar parasitoides como agentes de controle biologico para pulgdes. Isso

porque havera tempo para que os parasitoides aumentem em namero e, assim
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controlem a praga. E sabido que a cosmética da planta é fundamental para a sua
comercializagdo e que um pulgdo, quando é morto por um parasitéide, se
transforma-se em mumia, cuja presenga poderia depreciar o produto para a
venda. No entanto, Parrella & Jones (1987) relatam que a parte da planta de
crisdntemo referente ao seu desenvolvimento de cinco semanas apds o plantio
ndo é comercializada. Assim, aquelas folhas que tiverem a presen¢a de mamias
ou de injurias serdo eliminadas, ndo havendo a depreciagdo do produto.

Dessa forma, ficou evidenciado pelos resultados obtidos que o
parasitdide L. festaceipes tem potencial e efetividade para ser utilizado em
plantios de crisdntemos de corte, em cultivos protegidos visando-se o controle de
A. gossypii. Ele pode inclusive, fazer parte de um programa de manejo integrado

de pragas em ornamentais.
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6 CONCLUSOES

As cultivares de crisintemo White Reagan e Sunny Reagan influenciam

na infestagdo de A. gossypii e no parasitismo de L. festaceipes.

O parasitoide L. festaceipes apresenta potencial para ser utilizado no

controle de A. gossypii.
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