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RODRIGUES, Sandra Maria Morais. Avaliação de Lysiphlebus testaceipes
(Cresson, 1880) (Hym.: Aphidiidae) como agente de controle biológico de
pulgões em cultivos protegidos. Lavras: UFLA, 2003. 106p. (Tese - Doutorado
em Agronomia, área deconcentração Entomologia).*

Pulgões são importantes pragas em muitos cultivos e de difícil controle,
principalmente devido ao rápido desenvolvimento de resistência aos inseticidas.
Assim, nas últimas décadas uma atenção maior tem sido dada a pesquisas com
inimigos naturais de pulgões, com o intuito de usá-los como agentes de controle
biológico. Devido à especificidade hospedeira e eficiência, os parasitóides da
família Aphidiidae recebem especial interesse e, entre eles, Lysiphlebus
testaceipes. O presente trabalho teve por objetivos avaliar a influência 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 múmias de S. graminum parasitadas por L.
testaceipes, bem como avaliar a efetividade desse parasitóide como agente de
controle biológico deA. gossypii, pormeio daliberação inoculativa sazonal, em
cultivo de crisântemo em casa de vegetação. Na avaliação do efeito das
temperaturas (15, 20, 25 e 30 ± 1°C) foram realizadas 30repetições, compostas
por quatro ninfas de 32 instar de A. gossypii atacadas apenas uma vez por L.
testaceipes. Os períodos de desenvolvimento (em dias) e a porcentagem de
emergência de L. testaceipes foram de 26,9% e 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. testaceipes no pulgão A. gossypii. Na estimativa da
fecundidade do parasitóide foram utilizadas 15 fêmeas de L. testaceipes com
menos de 24 horas de idade. A taxa líquida de reprodução (R«) e a capacidade
intrínseca de aumentar em número (rm) do parasitóide foram respectivamente,
301,9e 0,513. A razão finita de aumento (\), o tempo médioentre gerações (T)
e o tempo de duplicação da população (TD) foram 1,67 femea/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 10repetições, sendo 40 múmias armazenadas a 25°C, 60 ±
10% de U.R. e 12 horas de fotofase, e 360 múmias a 5°C, 60 ± 10% de U.R. e
escotofase constante. Não foram observadas diferenças significativas na

♦Orientadora: Vanda Helena Paes Bueno - UFLA.



emergência de L. testaceipes entre a testemunha a 25°C (100%) e os períodos de
4 (80%) e 6 dias (80%) de armazenamento a 5°C. O período de armazenamento
de múmias de S. graminum parasitadas por L. testaceipes em até seis dias não
resultou em perda da capacidade reprodutiva desse parasitóide.A liberação de L.
testaceipes foi realizada em casa de vegetação comercial (600m2), com
crisântemo de corte, cultivares White Reagan e Sunny Reagan, naFazenda Terra
Viva, em Santo Antônio de Posse, SP. Os parasitóides foram liberados naquarta
(0,15 femea/m2) e oitava semanas após o plantio (0,24 fêmea/m2). As
amostragens dos pulgões foram semanais e realizadas em 10 plantas/canteiro. O
pico populacional de A. gossypii nas cultivares White Reagan e Sunny Reagan
ocorreu, respectivamente, na quinta semana (4,5 pulgões/planta) e oitava semana
após o plantio (4,0 pulgões/planta). No final do ciclo do crisântemoverificaram-
se 0,2 e 0,3 pulgão/planta, respectivamente, nas cultivares White Reagan e
Sunny Reagan. Após a primeira e a segunda liberação do parasitóide foram
observadas, na cultivar White Reagan, taxas de parasitismo de 55,2% e 7,8%,
respectivamente. Já na cultivar Sunny Reagan essas taxas foram de 31,9% (Ia
liberação) e 10,5% (2â liberação). L. testaceipes foi um efetivo agente de
controle biológico, demonstrando potencial para ser utilizado em plantios de
crisântemos 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 plantasornamentais.



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 difBcult to control
mainly due the fast development of resistance to insecticides. Therefore, during
the lastdecades, attention hasbeen given to researches on the natural enemies of
aphids, with the intention ofusing them as biological control agents. Due totheir
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 reared 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. testaceipes 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"1 instar nymphs of A. gossypii, which
were once attacked by L. testaceipes. The development periods ofL. 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
and30°C were 76%, 68%, 65% and40% respectively. The temperature of 25°C
wasthemost appropriate for the development and parasitism ofL. testaceipes on
the aphid A. gossypii. The fecundity of the parasitoid was estimated by using 15
females of L. testaceipes. The netreproduction rate (Ro) and the intrinsic rate of
increase (rm) of the parasitoid were 301.9 female and 0.513. The finite rate of
increase (X), 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 growthwhen 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 mummieswere 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 ofL. testaceipes betweenthe 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. testaceipes was carried out in
commercial greenhouse (600 m2) at Fazenda Terra Viva, Santo Antônio de
Posse, SP on cut chrysanthemum, cultivars White Reagan and Sunny Reagan.
The parasitoids were released on the fourth (0.15 female/m2) and eighth week
after planting (0.24 female/m2) and the aphids were sampled on ten plants per
bed weekly. The population growth of A. 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 efifective biological control
agent to control A. gossypii in cut chrysanthemum, in greenhouse. L. testaceipes
could bea part of integrated pest management program in ornamental plants.

IV



CAPITULO 1

1 INTRODUÇÃO GERAL

A utilização de ambientes protegidos para produção de hortícolas e

ornamentais é feita pelo homem hávárias décadas emdiversos países. NoBrasil,

o cultivo de plantas ornamentais nesses ambientes é uma atividade que está se

expandindo a cada ano (Sganzerla, 1991). Aárea deprodução deflores e plantas

ornamentais em casas de vegetação no Brasil concentra-se, principalmente, nas

regiões sul e sudeste e está estimada em cerca de 520 ha (KãmpÇ 1997). Esta

atividade agrícola possui importância social e econômica para a agricultura

brasileira; somente no estado de São Paulo a floricultura gera cerca de 28,5 mil

empregos nos setores de produção, distribuição, comércio e indústria de apoio

(Arruda et ai., 1996).

Oliveira (1995) relata que cerca de 88% das casas de vegetação

amostradas no Brasil apresentaram problemas com pragas e doenças, sendo os

pulgões e ácaros os mais constantes em todas as regiões do país e com

ocorrência durante todo o ano. Os pulgões são considerados insetos-praga de

extrema importância, tanto em cultivos protegidos como a céu aberto (Altena &

Ravensberg, 1990; Pena-Martinez, 1992). Em ambientes protegidos, a espécie

Aphis gossypii Glover, 1877, (Hem.: Aphididae) é considerada praga em

plantios de crisântemo, melão, pepino, pimentão e tomate, causando prejuízos

devido à sucção da seiva, secreção de mela, deposição de substâncias tóxicas,

deformação dos brotos e botões florais, e transmissão de vírus (Schelt et ai.,

1990; Guldemond & Belder, 1993; Hatala-Zsellér et ai., 1993; Bergmann et ai.,

1996).



Como o mercado consumidor é muito exigente com a qualidade visual

do produto, a aplicação de produtos fitossanitários é feita de modo preventivo ou

quando existem apenas pequenas infestações de insetos, sendo comum fazerem-

se pulverizações semanais. Isto favorece o surgimento de populações de insetos

resistentes aos produtos químicos recomendados para seu controle, inclusive

àqueles seletivos aos inimigos naturais. Os primeiros a observarem populações

de A. gossypii resistentes a um produto seletivo, em um plantio de crisântemo na

Inglaterra, foram Furk et ai. (1980).

Nas últimas décadas, uma atenção maiortem sido dadaà investigação de

todos os aspectosbiológicos dos inimigos naturais de pulgões, com o intuito de

usá-los como agentes de controle biológico. Devido à especificidade hospedeira

e à eficiência, os parasitóides de pulgões (Aphidiidae) recebem especial

interesse.

A espécie Lysiphlebus testaceipes (Cresson, 1880), provavelmente

nativa da América do Norte (Stary et ai., 1993), é encontrada em diversos países

parasitando diferentes espécies de pulgões (Silva et ai., 1968; Costa & Stary,

1988; Hâgvar &Hofsvang, 1991). Éuma espécie que necessita de poucos graus-

dia para o seu desenvolvimento e adapta-se bem a climas quentes (Elliott et ai.,

1999; Royer et ai., 2001). Os países europeus começaram a utilizar L.

testaceipes para o controle de A gossypii em cultivos protegidos no ano de 1990

(Lenteren, 1997); liberaçõesjá foram feitas em cultivos de pepino e crisântemo

(Steinberg et ai., 1993; Murphy et ai., 1999; Heinz et ai., 1999).

Estudos (Rodrigues & Bueno, 2001; Rodrigues et ai., 2001; Carnevale,

2002) têm demonstrado que o parasitóide L. testaceipes apresenta-se como um

agente de controle biológico promissor para controle de pulgões em ambientes

protegidos. No entanto, avaliações quanto a diferentes aspectos inerentes à sua

biologia e comportamento frente a condições ótimas e/ou limitantes, bem como

sua efetividade ao ser liberado em casa de vegetação ainda são necessárias.



Assim, este trabalho teve como objetivos: avaliar o efeito de diferentes

temperaturas no desenvolvimento e parasitismo de L. testaceipes 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 abaixa temperatura, de múmias de S. graminum parasitadas por

L. testaceipes, bem como avaliar aefetividade desse parasitóide como agente de

controle biológico de A. gossypii, em cultivos de crisântemo de corte em casa de

vegetação comercial, através da liberação inoculativa sazonal.



2 REFERENCIAL TEÓRICO

2.1 Cultivo do crisântemo em ambiente protegido

A cultura do crisântemo (Chrysanthemum sp.) (Asteraceae) vem sendo

desenvolvida no Brasil há aproximadamente 70 anos. As primeiras cultivares

foram importadas do Japão, Europa, EUA, Argentina e Uruguai. Os fatores que

fazem o crisântemo ser o principal produto comercializado na área da

floricultura são a enorme diversidade de formas e cores, durabilidade, resistência

ao transporte e precisão da resposta de indução floral ao fotoperíodo. Esta flor é

produzida e comercializada por municípios das regiões sul e sudeste. Dentre os

municípios paulistas produtores podem ser destacados Atibaia, Cotia,

Jaguariúna, Jundiaí, Mogi das Cruzes e Santo Antônio de Posse (Arruda et ai.,

1996; Imenes & Alexandre, 1996; Kãmpf; 1997).

Cerca de sessenta cultivares são produzidas em casas de vegetação, o

que permite a obtenção de três ciclos anuais. No estado de São Paulo, o

crisântemo de corte ocupa 54% das casas de vegetação (92,75 ha) e o crisântemo

em vasos 21% (15,30 ha) (Arruda et ai., 1996). As medidas culturais geralmente

efetuadas são o controle da luminosidade, irrigação, adubação de cobertura,

aplicação de produtos fitossanitários, capina de mato e remoção de botões e

brotações em algumas cultivares (Imenes & Alexandre, 1996).

Os insetos-praga que se destacam na cultura do crisântemo são: tripés,

pulgões, moscas-minadoras, moscas-brancas, lagartas e besouros. O surgimento

de altas populações de insetos fitófagos a cada ciclo da cultura nas casas de

vegetação é favorecido pela baixa diversidade de espécies e cultivares das

plantascultivadas em função de tempo e espaço e; pela proteção involuntária das

pragas, uma vez que o produtor controla as mudanças bruscas de temperatura,

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



Os métodos de controle mais utilizados são o químico e o cultural, em

combinação ou isolados. As aplicações de produtos fitossanitários são

constantes, chegando muitas vezes a três pulverizações por semana, durante todo

o ano. A aplicação intensiva desses produtos com o mesmo princípio ativo e o

uso demisturas e subdosagens no controle preventivo dos insetos fitófagos, vem

gerando um rápido surgimento de resistência a esses produtos fitossanitários
(Bergmann et ai., 1996). Ao mesmo tempo, vem prejudicando as exportações,

pois o comércio exterior exige ausência total de resíduos químicos para
classificar os crisântemos nas classes Extranospadrões internacionais, e classe I

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

2.2 Importância dos pulgões Aphis gossypii Glover e Schizaphis graminum
(Rondani)

Os pulgões estão entre osmais importantes grupos deinsetos-praga tanto

em casa de vegetação como em cultivos no campo, especialmente aqueles que

pertencem à família Aphididae. A. gossypii é a mais séria praga de muitas
ornamentais.

O pulgão A. gossypii é extremamente polífago, tem ampla distribuição

mundial (Blackman &Eastop, 1984) e nas regiões temperadas e tropicais causa

sérios problemas em cultivos de crisântemo e hortaliças em ambientes
protegidos (Schelt et ai., 1990; Guldemond &Belder, 1993; Hatala-Zsellér et ai.,
1993; Bergman et ai., 1996; Matos & Oliveira, 1999?). Os pulgões vivem em

colônias na superfície abaxial das folhas e brotações do crisântemo. Sugam a

seiva, o que provoca o encarquilhamento das folhas, deformações dos brotos e

botões florais, além de serem capazes detransmitir vírus (Bergman etai., 1996).

Em casas de vegetação muitos pulgões podem reproduzir-se por

partenogênese ao longo do ano eter altas densidades populacionais em sucessiva
sobreposição de cultivos anuais, ou em ornamentais cultivadas ao longo do ano.



A capacidade reprodutivaextremamente alta dos pulgões, particularmente nestes

ambientes, torna seu controle muito difícil (Malais & Ravensberg, 1992).

O uso excessivo de produtos químicos em ambientes protegidos, visando

o controle de A. gossypii em plantios de crisântemo, tem favorecido o

surgimento de populações resistentes, inclusive a inseticidas seletivos, como o

pirimicarb (Furk et ai., 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, sifunculos

escuros; a coloração do corpo varia em função da temperatura, da fonte de

alimento e densidade populacional, variando do amarelo-claro ao verde-escuro,

(Blackman & Eastop, 1984; Malais & Ravensberg, 1992). Os indivíduos alados

possuem abdome verde-escuro, com algumas tonalidades de amarelo, devido à

presença das ninfas (Pena-Martinez, 1992)e medem de 1,1 a 1,8 mm (Blackman

& Eastop, 1984). Colônias com alta densidade populacional e condições

inadequadas favorecem o desenvolvimento de alados (Pena-Martinez, 1992). O

pulgão adulto vive de 2 a 3 semanas, produzindo de 3 a 10 descendentes por dia

(Malais& Ravensberg, 1992).

O pulgão-verde (S. graminum) é uma espécie cosmopolita que está

associada a várias espécies de plantas da família Poaceae, como aveia, cevada,

trigoe sorgo (Blackman & Eastop, 1984; Cruz & Vendramin, 1989;Elliot et ai.,

1999).

O pulgão S. graminum causa danos diretos às plantas pela extração de

grande quantidade de seiva e injeção de toxinas que causam a destruição

enzimática da parede celular, levando à clorose e posteriormente à necrose do

tecido foliar. Também, S. graminum pode causar danos indiretos por meio da

transmissão de importantes vírus, como o agente causador do mosaico-anão-do-

milho (Blackman & Eastop, 1984; Berger et ai., 1983).

A espécie S. graminum apresenta o corpo alongado, com



aproximadamente 2 mm de comprimento e coloração verde-amarelada,

possuindo uma estria longitudinal verde-escura no dorso e pequenas manchas

pretas nas antenas, pernas e extremidade dos sifünculos. As temperaturas ótimas

para o seu desenvolvimento estão entre 21° e 24°C e em apenas um mês três a

quatrogerações podem ocorrer(Pfadt, 1985).

2.3 Aspectos biológicos e etológicos de Lysiphlebus testaceipes (Cresson)

O parasitóide L. testaceipes é de origem Neártica, porém atualmente

pode ser encontrado nos cinco continentes (Stary et ai., 1987; Stary et ai., 1988;

Võlkletal., 1990).

L. testaceipes (Hym.: Aphidiidae) é um endoparasitóide solitário de

pulgões (Stary et ai., 1988) capaz de parasitar todos os estágios de

desenvolvimento, exceto os ovos, sendo os alados os menos atacados (Hagen &

Bosch, 1968). É um himenóptero oligófago, que tem como hospedeiros

principais os pulgões 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; Cecílio, 1994).

A reprodução é geralmente biparental, ou seja, ovos fertilizados

originam fêmeas, e não fertilizados, machos. Entretanto, uma fêmea acasalada

pode colocar ovos inférteis poucas horas após a cópula ou no fim da sua vida

reprodutiva, quando o suprimento de esperma já se exauriu (Stary, 1988). As

fêmeas não possuem uma preferência evidente por um instar específico do

hospedeiro (Hâgvar &Hofsvang, 1991) e ao ovipositarem em ninfas deprimeiro

e segundo instares, essas não atingem a fase adulta, não gerando,

conseqüentemente, descendentes (Stary, 1988).

A espécie L. testaceipes possui desenvolvimento larval com quatro

instares (Stary, 1988) e o período de desenvolvimento de ovo até a emergência



do adulto é de cerca de 13 dias a20°C, 9,5 dias a 25°C e 9,3 dias a 30°C (Hight

et ai., 1972; Steenis, 1994; Tang & Yokomi, 1995). A fêmea apresenta

fecundidade de 128 a 180 ovos e longevidade média de2,6 dias (Steenis, 1994).

Um dos principais alimentos dos parasitóides adultos no campo é a mela

dos pulgões, a qual é rica em carboidratos (sacarose, frutose e glicose) e

proteínas (Stary, 1988). Esta mela também age como um cairomônio de

localização do hospedeiro (Hâgvar & Hofsvang, 1991).

Os parasitóides adultos se dispersam por meio do vôo ou caminhando

pelas plantas, quando estão muito próximas. Nafase larval, sedispersam através

dos seus hospedeiros. Múmias de pulgões também podem ser levadas a curtas

distâncias por folhas que caem das plantas. Os afídiídeos adultos são bastante

ativos e sua dispersão é mais eficiente que a dos afelinídeos (Stary, 1988).

Várias espécies de parasitóides têm sido investigadas como candidatas

para controle biológico de pulgões em casas de vegetação (Parrella etai., 1999);

a espécie encontrada deve ter a maioria senão todos os requerimentos essenciais

para um efetivo inimigo natural, como alta capacidade reprodutiva, curto tempo

de geração, boa capacidade de dispersão e um ciclo de vida bem sincronizado

como do seuhospedeiro (Lenteren & Woets, 1988).

2.4Influência da temperatura sobre o desenvolvimento de parasitóides

A temperatura, um dos principais fatores ecológicos, é capaz de

influenciar diversos aspectos da vida de um inseto, como a dispersão, o

desenvolvimento, a fecundidade, a taxa de produção de ovos, o comportamento

e a alimentação (Andrewartha &Birch, 1954b; Varley etai., 1973a).

A temperatura abaixo ou acima da qual não ocorre desenvolvimento é

denominada de limiar do desenvolvimento. A velocidadede desenvolvimento de

inúmeras espécies tem sido medida a temperaturas constantes e, por meio de

expressões matemáticas, consegue-se relacionar a velocidade de



desenvolvimento à temperatura, obtendo-se a constante térmica. Segundo

Messenger (1959), o limiar e a constante térmica podem ser indicadores úteis

para se determinar o potencial de abundância e distribuição dos insetos em um

determinado ecossistema.

Os insetos são animais pecilotérmicos, ou seja, são incapazes de manter

a temperatura corporal constante. Quando os insetos são expostos diariamente a

temperaturas muito altas, estas podem ser uma ameaça para a sobrevivência

deles, pois o calor é capaz de aumentar a temperatura corporal em níveis que

podem setornar letais; também podem originar diversas anormalidades ao longo

do desenvolvimento do inseto, uma vez que as altas temperaturas alteram o pH e

a concentração de íons no interior das células, causando a desnaturação das

proteínas ou distúrbios metábólicos devido ao acúmulo de produtos tóxicos

(Chapman, 1998; Horn, 1998). Porém, os insetos não estão indefesos. Eles

possuem adaptações fisiológicas e bioquímicas que os auxiliam a impedir os

efeitos danosos do estresse térmico; a temperatura corporal pode ser abaixada

por meio da evaporação e da síntese de outros metabólitos (Denlinger &Yocum,

1998).

Os efeitos deletérios, principalmente de altas temperaturas, ocorrem

apenas se a temperatura for mantida constante (Campbell et ai., 1974). Em

condições de temperatura letal baixa o inseto tem dificuldades para locomover-

se, podendo haver a formação de cristais de gelo no corpo, levando-o à morte

(Chapman, 1998).

A influência da temperatura sobre as reações bioquímicas e atividades

dos insetos pode aumentar ou restringir a efetividade do manejo integrado de

pragas (MIP). A alimentação, adispersão e ataxa reprodutiva da praga e de seus

inimigos naturais geralmente aumentam com o aumento datemperatura. Agentes

de controle biológico freqüentemente exibem uma temperatura ótima de

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



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

Võlkl et ai. (1990) verificaram que o tempo médio de desenvolvimento

do parasitóide L. testaceipes em Pentalonia nigronervosa Coquerel a 21°C foi de

9.4 dias para os machos e de 9,8 dias para as fêmeas; já na temperatura de 24°C

foi de 8,9 dias e 9,5 dias, respectivamente. Por outro lado, Elliot et ai. (1999), ao

manterem L. testaceipes em pulgões S. graminum, obtiveram um tempo médio

de desenvolvimento de ovo até a emergência 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 parasitóide L.

testaceipes foi criado sobre S. graminum nas temperaturas de 14°, 18°, 22° e

26°C apresentou um tempo médio de desenvolvimento (ovo à emergência do

adulto) de 21,96; 17,89; 12,5 e 8,86 dias, respectivamente (Royer et ai., 2001).

O parasitóide L. testaceipes, ao ser mantido em diferentes temperaturas

sobre o pulgão 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 ai.

(1999) mantiveram esse parasitóide 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 população, cada indivíduo apresenta seu próprio ritmo de

desenvolvimento, longevidade e fecundidade, de modo que é comum

expressarem-se essas taxas em termos médios da população. Estes valores

médios são determinados em parte pelo meio ambiente e em parte pela

capacidade inata de aumentar o número dos indivíduos da população

(Andrewartha & Birch, 1954a).

As mudanças que ocorrem em uma população de insetos, dentro de uma

geração, podem ser resumidas e apresentadas na forma de tabelas. Estas também
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são capazes de informar sobre a estimativa da densidade populacional de

parasitóides e da porcentagem de parasitismo que eles causam auma geração de

hospedeiro (Varley et ai., 1973b).

Para estimar o crescimento de populações são empregados dados de

sobrevivência e fertilidade que são sintetizados em tabelas denominadas de

tabelas de vida de fertilidade. Tais tabelas são construídas baseadas nas

seguintes informações: início da fase adulta e longevidade de cada fêmea (dias,

semanas); número de ovos colocados/fêmea/dia; proporção de fêmeas na

descendência; porcentagem de descendentes (fêmeas) que sobrevivem até a fase

adulta; número de fêmeas vivas a cada dia, desde o início da fase adulta da

fêmea mais precoce até a morte da última fêmea (Maia, 1997). Em condições de

laboratório, as taxas intrínsecas de nascimento e morte de uma população de

insetos podem ser determinadas sob diferentes condições de qualidade do

alimento, de temperatura, de umidade e de fotoperíodo (Bosch et ai., 1982).

De acordo com Andrewartha & Birch (1954a) os principais parâmetros

associados à tabela de vida de fertilidade são:

• taxa líquida de reprodução (Ro) - total de descendentes fêmeas

produzidas por fêmea, durante todo o período de oviposição e que chegam à

geração seguinte;

• taxa intrínseca de crescimento (rm) - é um parâmetro da curva de

crescimento da população de fêmeas (suposta exponencial), relacionado com a

velocidade de crescimento;

• intervalo médio entre gerações (MGT ou T) - duração média do

período entre o nascimento dos indivíduos de uma geração e da geração

seguinte;

• razão finita de crescimento (A.) - fator de multiplicação da população

original a cadaintervalo unitário de tempo;

• tempo quea população levapara duplicar em número (TD).
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Na natureza, a razão real de aumento (r) pode ser influenciada porum ou

mais fatores do meio. Contudo, em condições de laboratório, esses fatores

podem ser controlados e assim é possível determinar a capacidade inata do

inseto de aumentar em número (rm). Esta capacidade é definida como a máxima

razão de aumento obtida por uma população de distribuição etária fixa, em

qualquer combinação dos fatores físicos do tempo, em condições ótimas de

espaço, alimentação e influência intra-específica, excluindo a influência

interespecífica (Andrewartha & Birch, 1954a).

A taxa intrínseca de aumento (rm) permite que se comparem organismos

ou linhagens sob diferentes condições, como temperatura e planta hospedeira.

Permite também revelar qual será o impacto dessas condições na expressão do

potencial demográfico do inseto (Hance et ai., 1994). Portanto, o valor de rm

poderá ser usado como um índice do potencial de aumento de um inseto-praga

quando, porexemplo, um inimigo natural é introduzido para controlá-lo.

Os parasitóides Trioxys complanatus Quilis e Praon exoletus Nees

apresentaram a 21°C a máxima taxa reprodutiva (Ro) de cerca de 450 e 258,

respectivamente, quando o hospedeiro foi Therioaphis trifolii Monell (Force &

Messenger, 1964). A taxa líquida de reprodução (Ro) considera não somente a

taxade reprodução, mas também a taxa de sobrevivência e levaem consideração

amortalidade no potencial reprodutivo de umaespécie (Bosch et ai., 1982).

Mackauer (1983), ao estudar a capacidade reprodutiva de Aphidius

smithi Sharma & Subba Rao, observou que quando foram oferecidos cem

pulgões de 3S instar deAcyrthosiphon pisum (Harris) por dia, auma temperatura

de 20,5°C, a taxa intrínseca de crescimento (rm) foi 0,358; a razão finita de

aumento (X) foi 1,43; o intervalo entre cada geração (T) foi 16,02 dias; o tempo

necessário para a população duplicar em número foi de 1,94 dias e o número de

ovos colocados foi de 870.

O parasitóide Ephedrus californicus Baker ao parasitar diariamente 40
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pulgões de 2e instar de A. pisum a 23°C apresentou uma taxa intrínseca (rm) de

0,371 para uma razão sexual assumida de 1:1; uma taxa líquida de reprodução

(Ro) 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 razão intrínseca de aumento (rm) de L.

testaceipes sobre A gossypii foi 0,40; a fecundidade esteve entre 128 e 180 ovos

e a longevidade médiafoi de 2,6 dias(Steenis, 1994).

De acordo com os critérios de seleção e avaliação de inimigos naturais

estabelecidos por Lenteren & Woets (1988) quando as razões intrínsecas da

praga e do inimigo natural são semelhantes, este pode ser considerado um

efetivo agente de controle biológico da praga, desde que introduções regulares

sejam feitas.

2.6 Armazenamento de inimigos naturais

A estocagem de insetos a baixas temperaturas é uma parte importante do

processo de criação massal e uso comercial no controle de pragas tanto em

cultivos de campo como em casa de vegetação. A habilidade de armazenar

entomófagos, segundo Morrison & King (1977), é um fator chave no

desenvolvimento do método de controle biológico aumentativo. Também, King

et ai. (1985) consideram que a estocagem de entomófagos, sem a perda da

viabilidade e efetividade, deve ser uma prioridade.

O uso de baixas temperaturas tem se mostrado como uma valiosa

ferramenta naprodução massal e no envio dos insetos para o local de liberação.

Lenteren & Tommazinii (1999) relatam que os avanços na área de produção

massal, controle de qualidade, armazenamento, envio e liberação de inimigos

naturais têm reduzido os custos de produção, obtendo-se assim um produto de

melhor qualidade.

Uma condição para o armazenamento porperíodos curtos deparasitóides
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de pulgões é que isso seja feito durante seus estágios imaturos em temperaturas

que variamde 4o a 15°C (Lenteren, 2000b).

Segundo Archer et ai. (1973), o armazenamento a baixas temperaturas

foi melhor quando os parasitóides L. testaceipes foram colocados em baixas

temperaturas logo após a formação damúmia. A emergência de L. testaceipes de

múmias de S. graminum armazenadas a 10°C foi superior à emergência de

múmias armazenadas a 7,2°C, o que indica que o limiar para o desenvolvimento

de adultos dessaespécie estápróximo de 7°C.

2.7 Liberação de inimigos naturais em ambientes protegidos

Em ambientes protegidos as técnicas mais usuais de liberação de

inimigos naturais, visando o controle de pragas, são a conservação, a liberação

inundativa e a liberação inoculativa sazonal (Lenteren, 2000a). Segundo o autor,

na liberação inoculativa sazonal, os inimigos naturais são criados massalmente e

liberados periodicamente em culturas de ciclo curto com o objetivo de controlar

as pragaspor várias gerações.

O controle de pulgões em programas de manejo integrado de pragas, em

casas de vegetação, era usualmente conduzido com o aficida seletivo pirimicarb,

mas, o aumento da resistência a este produto em A. gossypii, e mais

recentemente em Myzus persicae (Sulzer), gerou um novo interesse em controle

biológicopara estes insetos(Schelt, 1993).

Os parasitóides Aphidius colemani Viereck e Aphidius erviHalliday vêm

sendo utilizados na Europa para controlar, em casa de vegetação, os pulgões M.

persicae eMacrosiphum euphorbiae (Thomas), respectivamente, desde a década

dei990. As taxas de liberação recomendadas pelas empresas produtoras para A

colemani são de 0,15 inseto/m2 para introduções preventivas e de 1,15 inseto/m2

quando a área já estiver com umaalta infestação do pulgão. Já para o parasitóide

A. ervi, as taxas de liberação variam de 0,15 a 1,0 inseto/m2 (Lenteren et ai.,
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1997). Também Bednarek & Goszeczynski (2002) relataram a liberação de A.

ervi para controle de pulgões em plantios de tomate em casa de vegetação, em

taxas de 1,02 indivíduo/m2 e0,31 indivíduo/m2.
O afidiídeo A. colemani controlou o pulgão A. gossypii em pepino em

casa de vegetação (Steenis & El-Khawass, 1996). Em crisântemo de corte, em

casa de vegetação, foi obtido um controle satisfatório de A. gossypii, quando A.
colemani foi liberado ataxas de 0,3 inseto/m2 e 0,2 inseto/m2 em 1995 e 1996,

respectivamente (Albert, 1999).

O parasitóide L. testaceipes foi liberado para controlar infestações de A.

gossypii em pepino, crisântemo e pimentão (Steinberg et ai., 1993; Murphy et

ai., 1999;Rodrigueset ai., 2001).

Cerca de 33% da área total de plantas ornamentais em casas de

vegetação no Canadá estão sob aação do controle biológico, sendo os pulgões 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 nível do controle (Murphy et ai., 2002).
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CAPITULO 2

Influência da temperatura no desenvolvimento e parasitismo de Lysiphlebus
testaceipes(Cresson, 1880) (Hymenoptera: Aphidiidae) em Aphis gossypii

Glover, 1877 (Hemiptera: Aphididae).

1 RESUMO

A temperatura está entre os fatores abióticos que influenciam
diretamente na velocidade de desenvolvimento e no comportamento dos insetos;
a adaptabilidade às condições climáticas é um dos pontos-chave para o sucesso
da multiplicação e estabelecimento de parasitóides em programas de controle
biológico. 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 câmaras climáticas
nas temperaturas de 15, 20, 25 e 30 ± 1°C, 60 ± 10% UR e fotofase de lOh.
Foram utilizadas 30 repetições, constituídas de quatro ninfas de 3S instar de A.
gossypii atacadas apenas uma vez por L. testaceipes. Cada ninfa hospedeira foi
individualizada em placa de Petri (6 cm de diâmetro) contendo uma camada de
ágar-água e um disco foliar (2 cm de diâmetro) de crisântemo (Dendranthema
grandiflorum Tzvelev) cultivar Yellow Snowdon. O período 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 e a porcentagem de emergência de 80%, 61%, 62%
e 14% nas mesmas temperaturas. A temperatura de 30°C influenciou
negativamente a emergência do parasitóide. A taxa de parasitismo foi de 76%,
68%, 65% e 40% nas temperaturas de 15°,20°, 25° e 30°C. A combinação de um
menor período de desenvolvimento e de uma porcentagem de parasitismo e de
emergência de L. testaceipes maior que 60%, foi obtida a temperatura de 25°C,
podendo ser essa a temperatura mais indicada para multiplicação e
estabelecimento deste parasitóide 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 onAphis gossypii Glover, 1877 (Hemiptera: Aphididae).

2 ABSTRACT

The temperature is among the abiotic factors that directly afifect 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 ahost 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 S^-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 grandijlorum 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% atthe 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. testaceipes as a biological agent of A. gossypii in protected
cultivation.
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3 INTRODUÇÃO

A temperatura é um dos fatores abióticos que influenciam na velocidade

de desenvolvimento, no comportamento, na alimentação, na fecundidade e na

dispersão dos insetos (Andrewartha & Birch, 1954). O calor é capaz de aumentar

a sua temperatura corporal em níveis que podem ser letais, portanto, a exposição

diária a temperaturas muito altas é uma ameaça à sua sobrevivência (Denlinger

& Yocum, 1998).

A temperatura na qual os insetos são expostos nos estágios embrionário

e pós-embrionário influencia diretamente na taxa de desenvolvimento dos

mesmos. Para a maioria das espécies a faixa tolerável está entre 10° e 38°C e

com o incremento da temperatura até um determinado limite, a taxa de

desenvolvimento e a duração em um estagio específico diminuem (Pedigo &

Zeiss, 1996). Insetos entomófagos freqüentemente apresentam uma temperatura

ótima diferente da de seu hospedeiro ou presa, e podem tomar-se agentes de

controle biológico ineficazes a temperaturas extremas (Horn, 1998). A

adaptabilidade às condições climáticas está entre os fatores chaves que

influenciam o sucesso de parasitóidesem programas de controle biológico.

O endoparasitóide Lysiphlebus testaceipes (Cresson) tem como

hospedeiras diversas espécies de pulgões-praga, como Toxoptera citricida

(Kirkaldi), Aphis gossypiiGlover e Schizaphis graminum (Rondam) (Michaud &

Browning, 1999; Rodrigues & Bueno, 2001). Esse afidiídeo parasita todos os

estágios dos pulgões, exceto os ovos e não demonstra uma preferência por

instares específicos do hospedeiro (Hagen & Bosch, 1968; Hâgvar & Hofsvang,

1991). Dessa fôrma, contribui para suprimir uma população de pulgões por meio

da mortalidade direta causada pelo parasitismo e pela redução na taxa

reprodutiva dos hospedeiros (Kring e Kring, 1988; Stary, 1988). L. testaceipes
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estáamplamente distribuído nas regiões Neártica e Neotropical do Novo Mundo

(Stary, 1989), sendo uma das espécies de afidiídeos dominante na América do

Sul e com grande potencial para uso em controle biológico de pulgões. Segundo

Rochat (1997), este parasitóide coloniza espontaneamente casas de vegetação,

desde quecondições apropriadas estejam presentes para o seu estabelecimento e

desenvolvimento, entre elas a temperatura.

Várias características biológicas de L. testaceipes vêm sendo estudadas

no Brasil visando a sua utilização em ambientes protegidos para controle de A.

gossypii (Rodrigues & Bueno, 2001; Rodrigues et ai., 2001; Carnevale, 2002).

Assim sendo, este trabalho teve como objetivo avaliar o desenvolvimento e o

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

A. gossypii.
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4 MATERIAL E MÉTODOS

Este trabalho foi desenvolvido no Laboratório de Controle Biológico do

Departamento de Entomologia da Universidade Federal de Lavras (UFLA)- MG,

em câmaras climáticas reguladas a 15, 20, 25 e 30 ± 1°C, 60 ± 10% UR e 10

horas de fotofase. As temperaturas, umidade relativa e fotofase utilizadas nesta

pesquisa referem-se àquelas observadas no interior das casas de vegetação, nas

quais são cultivados crisântemos de corte comercial. A metodologia utilizada

para a multiplicação dos pulgões e dos parasitóides foi semelhante à utilizada

por Rodrigues & Bueno (2001).

O material vegetal utilizado foi obtido de plantas de crisântemo

(Dendranthema grandiflora Tzvelev), cultivar Yellow Snowdon, que estavam na

fase vegetativa de crescimento. As folhas foram coletadas na região mediana das

plantas, isentas do uso de produtosfitossanitários e provenientes de canteiros em

casa de vegetação situada na Fazenda Terra Viva (Grupo Schoenmaker), Santo

Antônio de Posse, SP. Os pulgões A. gossypii e os parasitóides L testaceipes

foram obtidos em plantas de crisântemo na mesma fazenda.

4.1 Criação de A. gossypii

Os pulgões A. gossypii foram coletados em plantas de crisântemo

cultivar Yellow Snowdon. No laboratório foram multiplicados sobre folhas da

referida cultivar acondicionadas em copos plásticos (60 mL) contendo cerca de

30 mL de água. Estes copos possuíam um disco de isopor (4,5 cm de diâmetro)

como suporte para as folhas e, quando necessário, efetuou-se a troca das

mesmas. Os copos foram mantidos em recipientes plásticos (0,2 x 0,2 x 0,3 m)

vedados com uma tela fina de organza fixada por um elástico. Posteriormente

esses recipientes foram colocados em câmara climática a 25 ± 1°C, 60 ± 10%

UR e 10 horas de fotofase.
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Para a obtenção das ninfas necessárias à execução do experimento,

fêmeas ápteras adultas de A. gossypii, oriundas da criação de manutenção, foram

colocadas sobre folhas de crisântemo cultivar Yellow Snowdon. Três dias depois,

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

4.2 Criação de L. testaceipes

Pulgões A. gossypii parasitados por L. testaceipes foram coletados em

plantas de crisântemo, cultivar Yellow Snowdon. Após a coleta, as múmias

foram transferidas para o laboratório, onde foram individualizadas em cápsulas

de gelatina (tamanho 00) e mantidas a 25 ± 1°C, 60 ± 10% UR e 10horas de

fotofase.

Após a emergência, os parasitóides foram separados em machos e

fêmeas, com o auxílio de um microscópio estereoscópico. Para o parasitismo,

fêmeas acasaladas foram colocadas em contato com colônias de A. gossypii que

estavamdesenvolvendo-se nas mesmascondiçõesque aquelas do item 4.1.

Como alimento para os parasitóides adultos foi fornecida uma solução

de água e mel (20%), distribuída na forma degotas nas paredes dos recipientes.

Foram utilizados no experimento parasitóides provenientes desta criação.

4.3 Desenvolvimento e parasitismo de L. testaceipes em diferentes
temperaturas

Uma fêmea doparasitóide, previamente acasalada, com 24a 36horas de

idade e alimentada com solução de água e mel (20%), foi colocada em uma

placa de Petri (6 cm de diâmetro) contendo quatro ninfas de 3e instar de A.

gossypii para oviposição, em uma sala a 25 ± 1°C.

Após serem atacadas apenas uma vez pelo parasitóide, as ninfas

hospedeiras foram individualizadas em placas de Petri (6 cm de diâmetro),

contendo um disco foliar (2 cm de diâmetro) de crisântemo cultivar Yellow
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Snowdon disposto em uma camada de ágar-água (1%). As placas de Petri foram

vedadas com filme de PVC perfurado e mantidas em câmaras climáticas

reguladas para 15, 20, 25 e 30 ± 1°C, 60 ± 10% UR e 10 horas de fotofase. O

disco foliar foi trocado quando necessário.

Após a formação das múmias, estas foram individualizadas em tubos de

vidro (10 cm x 1cm de diâmetro) vedados com filme de PVC. Estas múmias

retornaram para as suas respectivas câmaras climáticas. Pequenas tiras de papel

de filtro foram umedecidas com solução de água e mel (20%) para servirem de

alimento aos parasitóides adultos. As múmias das quais não ocorreu emergência

de adultos, foram dissecadas para observar em qual estádio de desenvolvimento

o parasitóide havia morrido. Também foram feitas observações quanto à

presençade deformidadesnos parasitóides adultos.

Foram avaliados os períodos de desenvolvimento correspondentes da

oviposição à formação da múmia e da oviposição à emergência do adulto; o

parasitismo por meio da porcentagem de múmias formadas; a porcentagem de

emergência; a razão sexual e a longevidade.

4.4 Análise dos dados

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado

(DIC) com 4 tratamentos e 30 repetições, sendo que cada fêmea correspondeu a

uma repetição. Cada repetição foi composta por quatro pulgões supostamente

parasitados por uma fêmea. Antesde se proceder à análisede variância, os dados

referentes à mumificação (%) e emergência (%) foram transformados usando

arco-seno J(x1100) e, quando significativo a 1% de probabilidade, efetuou-se a

análise de regressão (Ribeiro Jr., 1999). Para o estudo do efeito da temperatura

sobre a longevidade de L. testaceipes, a análise de variância foi complementada

com a análise de regressão. A razão sexual foi analisada pelo teste do X2

(P=0,01).
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO

5.1 Período de desenvolvimento de L testaceipesem A, gossypii

O período de desenvolvimento de L. testaceipes, compreendido entre a

oviposição atéa formação da múmia, foi influenciado pela temperatura e seguiu

um modelo quadrático (Figura 1). Foi constatado umdecréscimo desseperíodo à

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

(Figura 1).
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FIGURA 1. Período de desenvolvimento (dias), da oviposição à formação da
múmia, de Lysiphlebus testaceipes sobre Aphis gossypii em função
da temperatura, 60 ± 10%de UR e fotofase de 10horas.
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Com relação ao período de desenvolvimento do parasitóide, da

oviposição à emergência, obteve-se um modelo de natureza quadrática (Figura

2) frente as diferentes temperaturas analisadas.

Os resultados quanto ao período de desenvolvimento de L. testaceipes

(oviposição a emergência) 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° e 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 algodão como plantahospedeira

paraesse pulgão.
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FIGURA 2. Período de desenvolvimento (dias), da oviposição à emergência, de
Lysiphlebus testaceipes sobre Aphis gossypii em função da
temperatura, 60 ± 10% de UR e fotofase de 10 horas.

32



! EíBLICTEOA CENTRAL - Uí.A

L. testaceipes apresenta um amplo espectro de pulgões hospedeiros, que

estão presentes em várias plantas cultivadas e não cultivadas. Assim, é provável

que a diferença no ciclo biológico do parasitóide esteja relacionada com a

qualidade das espécies de pulgões e das plantas hospedeiras utilizados pelas

mesmas. O ciclo biológico de A. gossypii a 25°C é menor (15,8 dias) quando

este se desenvolve sobre plantas de algodão (Xia et ai., 1999) do que sobre

crisântemo (20 dias) (Soglia et ai., 2002). Assim, em um sistema tritrófico

envolvendo planta-pulgão-parasitóide, as qualidades da planta e do pulgão

hospedeiro influenciam nas diversas características biológicas dos parasitóides.

De acordo com Hâgvar (1991), háumacomplexa interação naassociação planta-

pulgão-parasitóide com participação no nível intraespecífico de todos os

integrantes dessaassociação.

5.2 Parasitismo de L. testaceipes em A. gossypii

O parasitismo, ou seja, a porcentagem de múmias formadas contendo L.

testaceipes, em função das temperaturas seguiu um modelo de natureza linear

(Figura 3). Nas temperaturas de 15°, 20°, 25° e 30°C, obtiveram-se

respectivamente, taxas deparasitismo de76%, 68%, 65% e 40%.

33



100

75

o

I 50

CO
O*

25

y = -l,6351x +91,468

R2 =0,86 (P =0,01)

10 15 20 25

Temperatura (°C)

30 35

FIGURA 3. Parasitismo (%) de Lysiphlebus testaceipes em Aphis gossypii em
função da temperatura,60 ± 10% de UR e fotofase de 10 horas.

A diferença detectada na porcentagem de múmias formadas de L.

testaceipes em A. gossypii, entre as diferentes temperaturas, pode estar

relacionada com a quantidade de calor resultante da temperatura constante que

interfere nos processos fisiológicos que ocorrem durante o desenvolvimento do

inseto (Campbel et ai., 1974; Denlinger & Yocum, 1998). As temperaturas

elevadas também são capazes de alterar o ambiente celular, causando a

desnaturação das proteínas, o que, por sua vez, resultará em injúrias à molécula

de DNA ou às enzimas, acarretando, portanto, o surgimento de substâncias

tóxicasque levamo inseto à morte (Horn, 1998).

Mesmo em temperaturas adequadas ao desenvolvimento do parasitóide é

de se esperar que em uma parte dos pulgões atacados não sejam colocados ovos

ou que o embrião do parasitóide não se desenvolva devido à encapsulação ou à

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

5.3 Emergência e mortalidade de L. testaceipes

Quanto à emergência de L. testaceipes, em função das diferentes

temperaturas, essa seguiu um modelo linear, decrescendo significativamente

com o aumento datemperatura (Figura 4). Daporcentagem de múmias formadas

foram verificadas, nas temperaturas de 15°, 20°, 25° e 30°C, emergências de

80%, 61%, 62% e 14%, respectivamente. Na maior temperatura (30°C) foi

observada uma emergência muito baixa (14%), demonstrando que esta

temperatura foi prejudicial ao desenvolvimento dos parasitóides no interior do

pulgão hospedeiro. Também Kring & Kring (1988) relatam que quando o pulgão

S. graminum foi mantido emuma faixa de temperatura de28° a32°C, não houve

emergência de L. testaceipes.

A porcentagem de emergência observada neste estudo a 25°C (62%) foi

inferior à referida por Rodrigues & Bueno (2001) que obtiveram, na mesma

temperatura, 100% e 95%, quando L. testaceipes teve como hospedeiros os

pulgões S. graminum em sorgo e A. gossypii em pimentão, respectivamente. Isto

pode estar relacionado ao tipo de planta utilizada pelo pulgão hospedeiro.

Segundo Bottrell et ai. (1998), os herbívoros retiram sua nutrição das plantas e

os inimigos naturais porsua vez se alimentam desses herbívoros. A planta como

fonte de alimento afeta tanto o tamanho, o período de desenvolvimento e a

sobrevivência dos herbívoros como dos inimigos naturais que se alimentam de

tais herbívoros. Também Fox et ai. (1990) mencionam que uma variação no

conteúdo de nutrientes da planta e da composição química pode ser de grande

importância para a reprodução e crescimento de inimigos naturais,

especialmente parasitóides.
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FIGURA 4. Emergência (%) de Lysiphlebus testaceipes sobre í4/?/h.s gossypii em
função da temperatura, 60 ± 10% de UR e fotofase de 10 horas.

Com relação à mortalidade observada por meio da dissecação de

múmias das quais não emergiram parasitóides, verificou-se que do total de

múmias formadas a 15°, 20° e 25°C morreram no estágio de pupa e adulto 19%,

33% e 33% dos parasitóides, respectivamente. Já a 30°C, 31% morreram no

estágio de pupa e adulto e 26% no estágio de larvas de quarto instar, totalizando

57% de mortalidade.

Hight et ai. (1972) verificaram que em apenas 5% das múmias de S.

graminum contendo L. testaceipes não houve emergência a 21°C. Porém, uma

mortalidade de 45% foi observada por Tang & Yokomi (1995) quando este

parasitóideteve seu desenvolvimento em T. aurantii a 30°C.

A razão sexual observada para L. testaceipes foi de 0,35; 0,43; 0,45 e

0,54 para as temperaturas de 15°, 20°, 25° e 30°C, respectivamente. O número de

fêmeas diferiu do número de machos na temperatura de 15°C (X*= 6,72; P =
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0,01), sendo que nas demais temperaturas não houve diferença significativa

entre o número de machos e de fêmeas. De acordo com esses resultados,

verifica-se que, provavelmente, a menor temperatura (15°C) influenciou

negativamente no desenvolvimento de fêmeas. De acordo com Shukla &

Triphathi (1993), em afidiídeos, a razão sexual tende para fêmeas, com a

ocorrência de 60% a 70%, mas pode depender das condições ambientais, do

tamanho e densidade do hospedeiro.

Foram observados, em todas as temperaturas, apenas quatro insetos

adultos com deformações, sendo um inseto em cadatemperatura. Pode-se inferir

que as temperaturas não influenciaram na ocorrência de deformações nos

parasitóidesde L. testaceipes.

5.4 Longevidade de L. testaceipes

Foi detectada interação significativa para a longevidade de L. testaceipes

entre o sexo e a temperatura. A longevidade para ambos os sexos seguiu um

modelo quadrático, reduzindo com o aumento da temperatura (Figuras 5 e 6).As

fêmeas 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 relação ao efeito da temperatura sobre a longevidade dos

machos e fêmeas dentro de cada temperatura, observou-se que apenas a 15°C a

longevidade dos machos (10,4) diferiu dalongevidade das fêmeas (12,3) (Tabela

37



a>
"O
ca

•o

"S
a»
o

15

12
y=0,0475x2 - 2,8038x +43,491
R2 = 0,99

10 15 20 25

Temperatura (°C)

30 35

FIGURA 5. Longevidade (dias) de fêmeas de Lysiphlebus testaceipes
alimentadas com solução de mel (20%), em função 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 solução de mel (20%), em função da
temperatura, 60 ± 10% de UR e fotofase de 10 horas.
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TABELA 1. Longevidade (dias) de machos e fêmeas de Lysiphlebus testaceipes
alimentados com solução de mel (20%), em função da temperatura,
60 ± 10% de UR e fotofase de 10 horas.

Sexo Temperatura(°C)

15 n 20 n 25 n 30 n

Fêmea

Macho

12,3A

10,4B

18

24

6,0A

5,4A

16

19

3,5A

3,1A

16

19

2,0A

2,2A

5

5

CV% 23,72

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

A temperatura é um dos fatores abióticos que compõem o clima de um

determinado lugar. Quando se deseja que um inimigo natural se estabeleça e seja

efetivo em uma determinada área, o conhecimento quanto a este fator ecológico

é um requisito importante. Hâgvar (1991) relata que muitos inimigos naturais

não se estabeleceram e tomaram-se ineficazes devido às condições ambientais

serem inadequadas paraos mesmos.

A duração do desenvolvimento e a taxa reprodutiva são características

ecológicas chaves que influenciam a dinâmica de populações de pragas e

inimigos naturais, e ambas dependem da temperatura. Segundo Soglia et ai.

(2002), que também utilizaram pulgões A. gossypii em plantas de crisântemo

cultivar Yellow Snowdon, a 25°C essa espécie apresentou um período ninfal de

7,6 dias e um período pré-reprodutivo de 0,69 dia. Portanto, A. gossypiirequereu

cerca de 8,3 dias do primeiro instar até a produção da primeira ninfa.

Comparando o tempo que L. testaceipes requereu para formar a múmia 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 parasitóide, ao

ovipositar em uma ninfa de primeiro instar de A. gossypii, é capaz de matá-la

antes que ela se desenvolva e produza a sua primeira ninfa. Também, de acordo

com alguns autores (Kring & Kring, 1988; Stary, 1988) deve ser levado em

consideração que o pulgão hospedeiro, quando é parasitado até o segundo instar,

não produz descendentes, pois os embriões são consumidos pela larva do

parasitóide, e também, alguns dias antes de mumificar, o pulgão pára de se

alimentar,não mais debilitando a plantahospedeira.

Na avaliação de L. testaceipes quanto ao seu desenvolvimento e

parasitismo em A. gossypii, os resultados evidenciaram que na temperatura de

25°C foi obtido um menor período de desenvolvimento e também, uma

porcentagem de emergência e taxa de parasitismo maior que 60%. Dentro da

faixa analisada, a temperatura de 25°C é, portanto, a mais indicada para o

desenvolvimento deste parasitóide. Ela deve ser considerada, em termos de

multiplicação de L. testaceipes, como agente de controle para suprimir

populações de A. gossypii em cultivos protegidos de crisântemo, uma vez que

nesses ambientes a temperatura média estáem torno de 25°C.
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6 CONCLUSÕES

O tempo de desenvolvimento do parasitóide L. testaceipes decresce com

o aumento da temperatura até 25°C.

A viabilidade da fase imatura do parasitóide L. testaceipes é afetada

negativamente na temperatura de 30°C.

A longevidade do parasitóide L. testaceipes é reduzida à medida que a

temperatura se eleva

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

parasitismo deL. testaceipes tendo como hospedeiro o pulgão A. gossypii.
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CAPITULO 3

Tabela de vida de fertilidade de Lysiphlebus testaceipes (Cresson, 1880)
(Hym.: Aphidiidae) em Schizaphisgraminum (Rondani, 1852)

(Hem.: Aphididae)

1 RESUMO

A análise de tabelas de vida permite a compreensão do impacto de
várias fontes de mortalidade intrínseca e extrínseca, sobre a taxa de crescimento
de uma população. Em programas de controle biológico é importante o
conhecimento do aumento populacional de parasitóides em relação a seus
hospedeiros. Este trabalho teve como objetivo avariar a fertilidade e a
sobrevivência do parasitóide Lysiphlebus testaceipes, tendo como pulgão
hospedeiro Schizaphis graminum, por meio da tabela de vida de fertilidade. O
experimento foi conduzido em câmara climática a25 ± 1°C, 60 ± 10% UR e lOh
de fotofase. A mortalidade de imaturos, o desenvolvimento e a razão sexual de
L. testaceipes foram determinados utilizando-se 12 fêmeas do parasitóide (com
menos de 24h de idade) e 240 ninfas de S. graminum (três dias de idade). A
longevidade e a fertilidade foram avaliadas utilizando-se 15 fêmeas de L.
testaceipes com menos de 24h de idade. Uma colônia com ninfas de S.
graminum (três dias de idade) foi oferecida diariamente para cada fêmea do
parasitóide até a sua morte, sendo, no l2 dia - 300 ninfas, 22 dia - 250 ninfas, 32
dia - 200 ninfas, 42 dia - 150 e nos demais dias 50 ninfas. A mortalidade de
imaturos de L. testaceipes foi de 22,16% e o tempo médio de desenvolvimento
para machos e fêmeas foi 9,0 e 9,1 dias, respectivamente. As fêmeas 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
líquida de reprodução (Ro) e a capacidade intrínseca de aumentar em número
(rm) foram, respectivamente, 301,9 e 0,513. A razão finita de aumento (X), o
tempo médio entre gerações (T) e o tempo de duplicação da população (TD)
foram 1,67 fêmea por dia, 11,13 dias e 1,35 semana, respectivamente. O
parasitóide L. testaceipes possui um elevado potencial de crescimento
populacional tendo como hospedeiro S. graminum.
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Fertility life table ofLysiphlebus 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 increaseof 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
lOh 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 ofL. 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;
2nd day -250 nymphs; 3"1 day -200 nymphs; 4* day - 150 and from the 5á 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 ofL.
testaceipes laid, in its first day of life, 257.8 eggs, and showed an average
fecundity of 647 eggs, and they survivedup to seven days. The net reproduction
rate (Ro) and the intrinsic rate of increase (rra) were respectively, 301.9 and
0.513. The finite rate of increase (X) was 1.67 females per day, the mean length
ofa generation (T) was 11.13 days and the time to duplicate the population (TD)
was 1.35 weeks. The parasitoid L. testaceipes has a high potentíal of population
growth on S. graminum as a host.
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3 INTRODUÇÃO

A determinação de tabelas de vida auxilia tanto na compreensão da

dinâmica populacional de uma espécie como na avaliação do impacto que

inimigos naturais podem causar sobre a população de uma determinada praga

(Lenteren &Woets, 1988; Bellows Júnior et ai., 1992). O crescimento de uma

população é estimado com base em dados de sobrevivência e fertilidade que são

sintetizados em tabelas denominadas tabelasde vida de fertilidade.

Na natureza, um ou vários fatores podem predominar e influenciar a

razão real de aumento (r) de um inseto. Porém, em condições de laboratório, é

possível excluir esses fatores e assim determinar a taxa intrínseca de aumento

(rm). Esta taxa é definida como a máxima razão de aumento obtido por uma
população de distribuição etária fixa, em qualquer combinação particular dos
fatores físicos do tempo, em condições ótimas de espaço, alimentação e sem a

influência de outros fatores. Porém, o valor da taxa intrínseca de aumento (rm)

não será o mesmo para climas e fontes de alimento diferentes (Andrewartha &

Birch, 1954).

Dentre os diversos critérios de seleção e avaliação de inimigos naturais,

um agente de controle biológico será considerado efetivo contra uma

determinada praga se pelo menos as taxas intrínsecas de aumento (rm) de ambos

forem semelhantes. E, neste caso, é necessário que introduções regulares de

inimigos naturais sejam feitas, para que o controle desejado seja obtido

(Lenteren, 1986).

O parasitóide afidiídeo Lysiphlebus testaceipes (Cresson) é tido como

um agente de controle biológico promissor para diversas espécies de pulgões,
como Schizaphis graminum (Rondani) eAphis gossypii Glover (Bergmann etai.,
1996; Elliot et ai., 1999). Em estudos realizados por Rodrigues &Bueno (2001),
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os pulgões S. graminum e A. gossypii mostraram-se adequados para o

desenvolvimento de L. testaceipes, com taxas de parasitismo de 76% e 56%,

respectivamente e emergência de 100% e 83%, respectivamente. Quando L.

testaceipes foi mantido em A. gossypii a 25°C, apresentou uma taxa intrínseca

de aumento (rm) de 0,400 e longevidade média de 2,6 dias (Steenis, 1994).

Embora L. testaceipes apresente um amplo espectro de hospedeiros,

informações quanto à sua reprodução em hospedeiros adequados são escassas.

Dessa forma, este trabalho teve por objetivo estimar a sobrevivência 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 MÉTODOS

Opotencial de crescimento do parasitóide L. testaceipes foi determinado

em câmara climatizada a 25 ± 1°C, 60 ± 10% de umidade relativa e 10 h de

fotofase. Foram analisados os seguintes parâmetros: mortalidade de imaturos,

desenvolvimento, reprodução e longevidade das fêmeas. Indivíduos do

parasitóide L. testaceipes e de S. graminum, foram obtidos de criações existentes
no Laboratório de Controle Biológico, do Departamento de Entomologia da

Universidade Federal de Lavras (UFLA). Essas criações tiveram início com

insetoscoletados no Campus da própriaUniversidade.

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

Para a determinação da mortalidade de imaturos e desenvolvimento de

L. testaceipes foram utilizadas doze fêmeas do parasitóide com menos de 24h de

idade, acasaladas, alimentadas com solução de mel a 20%, e 240 ninfas de S.

graminum com três dias deidade.

Cada fêmea foi colocada em uma placa de Petri (6 cm de diâmetro)

contendo uma camada de ágar-água (1%), um disco foliar de sorgo (Sorghum

bicolor L., cultivar BR303) e vinte ninfas do pulgão. Após a primeira oviposição

a fêmea de L. testaceipes ficou em contato com os indivíduos hospedeiros por

dez minutos. Após o parasitismo, dez ninfas de S. graminum foram retiradas das

placas e individualizadas em outras placas de Petri (6 cm de diâmetro) contendo
uma camada de ágar-água (1%) e um disco foliar de sorgo (3 cm de diâmetro), e

mantidas em câmara climática. Foram avaliados o período da mumificação, a

emergência e a razão sexual dos parasitóides. As outras dez ninfas de S.
graminum foram dissecadas após três dias da oviposição, para efetuar a
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contagem de larvas vivas no interior das ninfas hospedeiras. A mortalidade de

imaturos do parasitóide foi estimada pela diferença entre o número de larvas

vivas encontradas na dissecação e o número de adultos emergidos.

4.2 Reprodução e longevidade de L testaceipes em S. graminum

Fêmeasápterasde S. graminum foram colocadas em unidadesde criação

semelhantes às usadas por Rodrigues & Bueno (2001) e a cada 24 horas foram

transferidas para outra unidade de criação. As ninfas foram submetidas ao

parasitismo por fêmeas de L. testaceipes quando estavam com trêsdiasde idade.

Isto foi feito para que todas as fêmeas parasitóides que emergissem tivessem o

mesmo tamanho, uma vez que, segundo Hâgvar & Hofsvang (1991), a

fecundidade é influenciada pelo tamanho da fêmea. Quinze fêmeas do

parasitóide com menos de um diade idade foram então, acasaladas, alimentadas

com solução de mel a 20% e utilizadasno experimento.

A unidade experimental, para observação quanto à reprodução de L.

testaceipes, foi constituída por um copo plástico (100 mL) contendo água

destilada e uma folha de sorgo fixada por um disco de isopor (Figura A). Para

isolamento desta folha, foi colocado um copo plástico (250 mL) com a abertura

parabaixo sobreo copoplástico de 100 mL (Figura B). A aeração no recipiente

foi favorecida por uma abertura (4 cm de diâmetro), no fundo do copo, de 250

mL, que foi coberta por organza (Figura B). Em cada recipiente existia uma

colônia com ninfas de S. graminum de três dias de idade e uma fêmea de L.

testaceipes com menos de 24h de idade. Até a morte da fêmea parasitóide foi

oferecida diariamente uma nova colônia de S. graminum.

Os recipientes contendo as ninfas parasitadas permaneceram a 25°C por

três dias, para que houvesse o desenvolvimento das larvas do parasitóide. Após

esse período, 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 competição intraespecífica. A estimativa da quantidade de ovos que as

fêmeas parasitóides haviam colocado nas ninfas de S. graminum foi obtida por

meio da dissecação dessas ninfas em uma solução de cloreto de sódio (1%), com

o auxílio de estiletes e sob microscópio estereoscópico. Essa metodologia

utilizada para a contagem de ovos seguiu aquela proposta por Steenis (1994),

que considera o número de larvas encontrado como o número de ovos

depositados no interior do hospedeiro.

As densidades de ninfas hospedeiras utilizadas durante o período de vida

das fêmeas parasitóides foram: 1Q dia - 300 ninfas, 2° dia - 250 ninfas, 32 dia -

200 ninfas, 4e dia - 150 e nos demais dias um número de 50 ninfas. Ao final do

experimento foram recuperados cerca de96,3% dos pulgões utilizados.

..—'•

ninfa de

pulgão

FIGURA 1. Recipiente utilizado para observações quanto à reprodução de
Lysiphlebus testaceipes, tendo como hospedeiro S. graminum. (A:
detalhe da presença da ninfa; B: detalhe da gaiola).
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4.3 Análise 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 fêmeas parentais,

contadas a partir da fase de ovo; lx= expectativa de vida até a idade x, expressa

como uma fração de uma população inicial de uma fêmea; mx= fertilidade

específica, ou seja, o número de descendentes produzidos por fêmea na idadex e

que originarão fêmeas; lxmx= número total de fêmeas nascidas na idade x.

Os parâmetros de crescimento da população do parasitóide, resultantes

da tabela de vida de fertilidade, também foram calculados segundo Andrewartha

& Birch (1954), sendo R<>= taxa líquida de reprodução, ou seja, a taxa de

aumento populacional, considerando fêmeas de uma geração para outra; MGT

ou T= tempo médio de geração, duração média de uma geração; rm= capacidade

inata de aumentar em número; X= razão finita de aumento, ou seja, é o número

de vezes em que a população multiplica em uma unidade de tempo; TD= tempo

que leva a população para duplicar em número.
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO

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

Das ninfas de S. graminum dissecadas, após exposição ao parasitismo

por fêmeas de L. testaceipes, foi constatado que em cerca de 14,5 ± 2,89% das

mesmas não havia larvas do parasitóide. Steenis (1994), utilizando o hospedeiro

A. gossypii a 25°C, observou 19,7% de pulgões sem larvas de L. testaceipes.

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 parasitóide, menor

será a mortalidade de sua fase imatura. Segundo Mackauer et ai. (1996), as

fêmeas de parasitóides da família Aphidiidae, ao encontrarem um hospedeiro

potencial, o analisam usando as antenas e o ovipositor. Esse hospedeiro só

receberá um ovo se apresentar características fisiológicas e nutricionais mínimas

que permitamo desenvolvimento das suas fases imaturas.

O tempo médio de desenvolvimento para machos e fêmeas de L.

testaceipes foi 9,0 ±0,1le 9,1 ±0,05 dias, respectivamente. Valores semelhantes

foram obtidos por Võlkl et ai. (1990) quando esse afidiídeo ovipositou em

Pentalonia nigronervosa Coquerel a 24°C, apresentando um tempo médio de

desenvolvimento de 8,9 dias para machose 9,5 dias para fêmeas. A razão sexual

para L. testaceipes em S. graminum foi de 0,6 e foi semelhante à razão sexual

(0,66) observada por Kring & Kring (1988) para esses mesmos parasitóide e

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

Fêmeas de L. testaceipes não apresentaram um período de pré-

oviposição, uma vez que no primeiro dia de vida ovipositaram 257,8 ovos nas

ninfas hospedeiras de S. graminum, o que correspondeu ao pico de produção de

descendentes. Já Steenis (1994) observou cerca de 120 ovos de L. testaceipes em

A. gossypii a 25°C, no primeiro dia de vidadesseparasitóide.

No terceiro dia de vida das fêmeas de L. testaceipes, cerca de 90% dos

descendentes já haviam sido produzidos (Figura 2) e estes apresentaram uma

fecundidade média de 647 ovos.

300

idade das fêmeas (dias)

FIGURA 2. Produção diária de ovos por fêmea de Lysiphlebus testaceipes em
função 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. testaceipes (Tabela 1),houve superparasitismo até o quinto dia

de vida desse parasitóide. 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 pulgões superparasitados. O autor sugere,

como explicação para o fato, que as fêmeas de L. testaceipes são menos capazes

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

TABELA 1. Fecundidade diária de Lysiphlebus testaceipes em Schizaphis
graminum a 25 ± 1°C, 60 ± 10% U.R. e 10horas de fotofase.

Idade Número de Pulgões Total de Pulgões não

da fêmea fêmeas oferecidos/ ovos/femea parasitados

(dias) vivas fêmea (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. Número e porcentagem de ninfas deSchizaphis graminum contendo larvas de Lysiphlebus testaceipes a 25 ±
1°C, 60 ± 10% de U.R. e 10 horas de fotofase.

Idade Número

da fêmea defêmeas

(dias) vivas

Número e % de ninfas contendo larvas do parasitóide por pulgão

1 larva (%) 2 larvas (%) 3 larvas (%) 4 a 7 (%) Superparasitismo

larvas total (%)

1 15 225,9 91,1 13,1 5,3 1,1 0,4 0,6 0,2 5,9

On

2 15 160,7 88,2 10,8 5,9 1,0 0,5 0,2 0,1 6,5

3 15 105,5 85,6 9,4 7,6 0,7 0,6 0,6 0,5 8,7

4 14 58,6 75,3 1,9 2,4 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4

5 9 10,8 16,5 0,3 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5

6 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

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



As fêmeas de L. testaceipes 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

diminuição gradativa da sobrevivência das fêmeas do parasitóide (Figura 3).

I
i
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40

20

FIGURA 3. Sobrevivência (%) das fêmeas de Lysiphlebus testaceipes em
Schizaphis graminum a25 ± 1°C, 60 ± 10% de UR e 10 horas de
fotofase.
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Com relação aos parâmetros de crescimento populacional obtidos a

partir da tabela de vida de fertilidade (Tabela 4), verificou-se que a taxa líquida

de reprodução (Ro) de L. testaceipes em S. graminum foi de 301,9. Isto indica

que cada fêmea 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.

x(,) i (2) mx<3> lxmx<4>

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

£ 393,24 301,90

(1)x= intervalos de idade (dias)

(2)lx= probabilidade de sobrevivência

(3)mx= fertilidade específica

(4)lxmx= número de fêmeas nascidasna idade x
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O principal dado que se obtém ao fazer-se uma tabela de vida de

fertilidade é a taxa intrínseca de aumento rm (Pedigo & Zeiss, 1996), e, segundo

Andrewartha & Birch (1954) quanto maior o valor derm mais bem sucedida será

aespécie, em um determinado ambiente. Neste experimento, ataxa intrínseca de

aumento em número (rm) do parasitóide L. testaceipes em S. graminum foi

0,513. Este valor é superior ao encontrado por Steenis (1994) (rm = 0,400) para

essa mesma espécie de parasitóide, quando seu hospedeiro foi o pulgão A.

gossypii. O afidiídeo Ephedrus califomicus Baker também apresentou uma taxa

intrínseca inferior (rm = 0,371) à observada nesse experimento para L.

testaceipes, quando teve como hospedeiro Acyrthosiphon pisum (Harris) a 23°C

(Cohen & Mackauer, 1987).

A taxa intrínseca de aumento de um inseto está entre os diferentes

atributos que um inimigo natural deve ter e essa deverá, no mínimo, ser igual à

da praga em questão para que haja um controle. Guldemond et ai. (1998)

observaram que, a 20°C, as taxas intrínsecas de A gossypii, quando criado sobre

a cultivar de crisântemo White Reagan nas fases vegetativa, brotação nova e

floração, foram, respectivamente, 0,343; 0,323; 0,340. Também Soglia et ai.1
verificaram que na fase vegetativa das cultivares de crisântemo White Reagan e

Yellow Snowdon, o pulgão A. gossypii apresentou uma taxa intrínseca de 0,22 e

0,31, respectivamente. Dessa forma, os resultados demonstraram que a taxa

intrínseca do parasitóide L. testaceipes em S. graminum foi superior às taxas

intrínsecas encontradas para o pulgão A. gossypii, por Guldemond et ai. (1998) e

Soglia et ai.1 em crisântemo. Isto favorecerá o estabelecimento desse parasitóide

em uma determinada área (Andrewartha & Birch, 1954). Também, pode-se

inferir que este afidiídeo atendeu a um dos critérios estabelecidos por Lenteren

(1986), o qual relata que quando se deseja avaliar um iriimigo natural visando

utilizá-lo em liberações em ambientes protegidos, deve-se atentar para o fato de

Soglia et ai. (Dados não publicados)
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que o mesmo não será efetivo se sua capacidade intrínseca não for igual ou

superior à da praga a sercontrolada.

Quanto à razão finita de aumento (A.) de L. testaceipes em S. graminum,

queé o fator de multiplicação da população original a cada intervalo unitário de

tempo (Andrewartha & Birch, 1954), esta foi de 1,67 por fêmea por dia. Isto

demonstra a elevada capacidade de reprodução desse parasitóide em condições

ideais de laboratório e tendo um hospedeiro adequado para sua reprodução.

Contudo, no campo, é de se esperar que tal espécie esteja sujeita a diversos

fatores ecológicos que podem alterar a sua capacidade reprodutiva. No entanto,

quanto maior for a razão finita de aumento (A.) maior será o número de

indivíduos que serão adicionados à população.

O tempo médio entre o nascimento dos pais e o nascimento dos

descendentes (T), ou seja, de uma geração de L. testaceipes, foi de 11,13 dias. Já

o tempo para que ocorra a duplicação da população (TD) foi de 1,35 dia, o que é

extremamente importante para uma criação massal tendo como hospedeiro S.

graminum. Também no caso do uso de L. testaceipes como agente de controle

biológico de pulgões, deve ser considerado que os pulgões são estrategistas r,

aumentando suas populações rapidamente, com superposição de gerações. No

entanto, a infestação inicial de uma cultura por pulgões geralmente acontece por

meio de um pequeno número e em focos isolados. Assim, a presença do

parasitóide no início da infestação e um aumento também rápido de sua

população poderão prevenir surtos nas populações de pulgões e exercer o

controle das mesmas.
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6 CONCLUSÃO

O parasitóide L. testaceipes apresenta um alto potencial de crescimento

populacional quandomantido em S. graminum.
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CAPITULO 4

Armazenamento de múmias de Schizaphis graminum (Rondani)
(Hemiptera: Aphididae) parasitadas por Lysiphlebus testaceipes(Cresson)

(Hymenoptera: Aphidiidae) a baixa temperatura

1 RESUMO

O armazenamento à baixa temperatura é uma fase importante no
processo de criação massal e usode inimigos naturais em programas de controle
de pragas. Avaliou-se o efeito do armazenamento em baixa temperatura de
múmias de Schizaphis graminum (Rondam) parasitados por Lysiphlebus
testaceipes (Cresson) sobre a emergência e a viabilidade reprodutiva do
parasitóide. Os testes foram conduzidos em câmara climática a 5°C, com 10
tratamentos: testemunha, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 e 20 dias de armazenamento,
todos com 10 repetições. Quatrocentas múmias com um dia de idade foram
distribuídas em 100 placas de Petri; 40 múmias foram armazenadas a 25°C,
60±10% de U.R. e 12 horas de fotofase, e 360 múmias a 5°C, 60±10% de U.R.
em escotofase constante. Após cada período de armazenamento, 40 múmias
eram transferidas para 25°C e observadas para avaliar a emergênciae funções
reprodutivas. Foi observada uma correlação negativa altamente significativa
entre a emergência do parasitóide e os diferentes períodos de armazenamento,
demonstrando que a emergência de L. testaceipes decresceu à medida que o
tempo de estocagem aumentou. Foram obtidos 100%, 80% e 80% de emergência
do parasitóide, respectivamente, na testemunha, 4 e 6 dias de armazenamento. O
tempo requerido para a mortalidade de 50% da população foi de 9,24 dias. O
período de estocagem não afetou a razão sexual de L. testaceipes pela diferença
mínima significativa (DMS). Não foi constatada perda da capacidade
reprodutiva nos parasitóides emergidos após os períodos de exposição de 4, 6, 8
e 10 dias a 5°C. Múmias de S. graminum com um dia de idade podem ser
armazenadas a 5°C, por um período de até 6 dias. Estes resultados auxiliarão no
planejamento dos processos de criação massal, embalagem e transporte desses
indivíduos, do laboratório de criação para o local de liberação.
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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, ali 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 ofL. testaceipes with increaseof storage time. Were obtained 100, 80
and 80% of emergence of the parasitoid, respectively in the control and the
storage periods of4 and 6 days. The timefor 50%population mortality was 9.24
days. The storage period did not affect the sex ratio of L. testaceipes, by the
Minimum Difference Significative test (MDS). There were no effects of the low
temperature storage on reproductive capacity of the parasitoid emerging afterthe
exposition periods of the4, 6, 8 and 10days at 5°C. One-day-old mummies of S.
graminum canbe 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 ofthe parasitoids to the placeofrelease.
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3 INTRODUÇÃO

A criação massal de agentes entomófagos tem sido conduzida em

laboratórios comerciais distribuídos em todo o mundo. Segundo Bigler (1994), o

controle de qualidade em criações de insetos para o controle biológico tem sido

objeto de discussão nos dias atuais. Dessa forma, métodos eficientes e rápidos

estão sendo pesquisados para tomar viável a prática do controle de qualidade de

insetos produzidos em larga escala.

Durante os últimos 30 anos, cerca de 100 espécies de inimigos naturais

de insetos têm sido comercializadas para utilização no controle biológico

aumentativo na Europa, para o controle de 70 espécies-praga. Entre as condições

necessárias para que haja sucesso neste tipo de controle estão a disponibilidade

de armazenamento eficiente, o transporte e métodos de liberação que não

comprometam a eficiência do agente de controle (Lenteren, 2000). Os avanços

na área de produção massal, controle de qualidade, armazenamento, envio e

liberação de inimigos naturais têm reduzido os custos de produção e levado a um

produto de melhorqualidade (Lenteren & Tommazinii, 1999).

Para a obtenção de um controle efetivo, é necessário que os parasitóides

estejam presentes no momento em que os pulgões iniciam a colonização das

plantas e em uma proporção adequada de parasitóide:hospedeiro (Tremblay,

1994). Uma forma de se garantir quantidade suficiente de parasitóides para o

momento de uma liberação nos cultivos é por meio do armazenamento de

múmias hospedeiras contendo larvas, pré-pupas ou pupas do parasitóide

(Leopold, 1998).

Muitos predadores e parasitóides 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 Hâgvar & Hofsvang (1991),
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algumas espécies de parasitóides da família Aphidiidae podem ser armazenados

na fase pupal em baixas temperaturas porvárias semanas.

O endoparasitóide solitário Lysiphlebus testaceipes (Cresson)

(Hymenoptera: Aphidiidae) desenvolve-se bem em temperaturas em tomo de

25°C. Ele tem como hospedeiros muitas espécies de pulgões (Hemiptera:

Aphididae) de importância econômica, como Schizaphis graminum (Rondani)

(Elliot et ai., 1999; Rodrigues & Bueno, 2001) e Aphis gossypii Glover (Stary,

1988; Rodrigues & Bueno, 2001). Em 1988, esse parasitóide foi introduzido em

Israel para o controle de A. gossypii em plantios de pepino em ambientes

protegidos (Steinberg et ai., 1993). Em 1990, teve inicio sua utilização nos

países europeus, visando também o controle de A. gossypii (Lenteren, 1997).

Royer et ai. (2001), comparando a mortalidade de diferentes populações

de L. testaceipes nos Estados Unidos, perceberam que parasitóides oriundos de

regiões mais quentes apresentaram menor tolerância a baixas temperaturas. A

diferença na tolerância ao frio de populações de L. testaceipes pode influenciar

diretamente no sucesso do seu armazenamento, tomando necessários estudos

com populações de diferentes regiões climáticas. Portanto, a habilidade de

armazenar entomófagos é um fator-chave no desenvolvimento do método de

controle biológico aumentativo. Além disso, apossibilidade dearmazená-los por

um certo período sem que o seu desenvolvimento e sua capacidade reprodutiva

sejam afetados, permitirá uma maior flexibilidade na criação massal, embalagem

e no transporte desses indivíduos, do laboratório de criação para o local de

liberação, além de facilitar o intercâmbio entre laboratórios.

Uma vez que esse parasitóide é efetivo como agente de controle

biológico e tendo em vista sua criação massal e utilização no controle de

pulgões, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do armazenamento, à

temperatura de 5°C, de múmias de S. graminum parasitadas por L. testaceipes

sobre a sua emergência e viabilidade reprodutiva.
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4 MATERIAL E MÉTODOS

Este trabalho foi desenvolvido no Laboratório de Controle Biológico de

Insetos do Departamento de Entomologia da Universidade Federal de Lavras

(UFLA), MG. As espéciesde pulgãoS. graminum e do parasitóide L. testaceipes

foram obtidas de criações existentes naquele Laboratório de Controle Biológico;

e ambas foram coletadas no Campus da UFLA. As metodologias de criação são

semelhantes àquelas utilizadas por Rodrigues & Bueno (2001).

4.1 Criação de S. graminum

Espécimes de S. graminum foram criados em seções de folhas de sorgo

(Sorghum bicolor L.) da cultivar BR303, acondicionadas em copos plásticos

(150 mL), contendo cerca de 50 mL de água. Um disco de isopor (6,0 cm de

diâmetro) prendia as folhas nos copos e estes eram colocados em gaiolas de

acrílico (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 obtenção das ninfas para a execução dos testes, fêmeas ápteras de

S. graminum foram colocadas nas seções de folhas, por um período de 24 horas.

Após esse tempo, as mesmas foram retiradas das folhas, permanecendo apenas

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

4.2 Criação de L. testaceipes

Em uma gaiola semelhante à utilizada na criação do pulgão foram

colocadas colônias de S. graminum sobre seções de folhas de sorgo e

introduzidas fêmeas de L. testaceipesjá acasaladas. As múmias formadas foram

retiradas e individualizadas em cápsulas de gelatina (tamanho 00). Após a

emergênciaas fêmeas, foram reservadas para serem usadas no experimento.
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4.3 Condução e avaliação do experimento

Ninfas de 2e e 32 instares de S. graminum foram colocadas junto às

fêmeas de L. testaceipes, com idade de um dia, acasaladas e alimentadas com

solução de mel a 20% paraefetuar o parasitismo.

Após seis dias, foram coletadas 440 múmias, para serem utilizadas no

experimento. Quarenta múmias foram dissecadas e observou-se que 2/3 dos

parasitóides estavamna fase pré-pupal e 1/3 na fase pupal.

Foram colocadas quatro múmias por placa de Petri (5 cm de diâmetro)

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 repetições.

Noventa placas, contendo um total de 360 múmias, foram mantidas em

uma câmara climática a 5°C e escotofase constante. As 10 restantes, ou seja, 40

múmias, foram colocadas em uma câmara climática a 25°C e 12 horas de

fotofase, servindo como testemunha, pois foram mantidas em condições ótimas

para o desenvolvimento do parasitóide. A umidaderelativa mantidanas câmaras

foi de 60 ±10%.

Quatro dias após a estocagem a 5°C, dez placasde Petri (com um total de

40 múmias) foram transferidas paraa câmaraclimática de 25°C na qual estavam

os insetos pertinentes à testemunha. O processo de transferência das múmias

para25°C foi, então, repetido a cadadois dias até completar o período de 20 dias

de armazenamento a 5°C. Foram observadas, diariamente, a emergência dos

parasitóides e a presença de deformações nos adultos emergidos, com o auxílio

de um microscópio estereoscópico.

Para a avaliação da viabilidade de óvulos e espermatozóides dos

parasitóides armazenados, fêmeas e machos oriundos do mesmo período de

armazenamento e emergidos no mesmo dia foram acasalados e alimentados com

solução de mel a 20%. Posteriormente, cada fêmea acasalada foi colocada junto

a 10 ninfas de 22 e 32 instares de S. graminum, por cerca de 10 minutos para
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oviposição. Essas ninfas hospedeiras, após a oviposição pelo parasitóide, foram

mantidas em um disco foliar de sorgo (2 cm de diâmetro) sobre um meio de

ágar-água (1%) em uma placade Petri (5 cm de diâmetro) e colocadasna mesma

câmara climática na qual os parasitóides se desenvolveram (25°C) até a

emergência da prole. Como o tipo de reprodução de L. testaceipes é arrenótoca

(Stary, 1988), se os óvulos e os espermatozóides dos parasitóides armazenados

estivessem viáveis, eles dariam origem a fêmeas. Caso apenas os óvulos

estivessem viáveis, dariam origem apenas a machos, não dando origem a

descendentes se os óvulos não estivessem viáveis.

Foram avaliadas as proporções de machos e fêmeas de L. testaceipes

emergidos a influência da temperatura de 5°C e dos diferentes períodos de

exposição sobrea capacidade reprodutiva desses machose fêmeas.

4.4 Análise dos dados

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado composto por

10 tratamentos e 10 repetições. Para a análise dos dados de porcentagem de

emergência e deformações nos adultos emergidos, esses foram transformados

em arco-sen (^/x +0,5 /100) para, em seguida, efetuar-se a análise da variância

Para o estudo do efeito da temperatura sobre a emergência de L. testaceipes, a

análise de variância foi complementada com a análise de regressão (Ribeiro Jr.,

1999). A razão sexual e o tempo de emergência dos parasitóides de múmias

armazenadas nos diferentes períodos a 5°C foram analisados pela diferença

mínima significativa (DMS) com P = 0,05. Para determinar a mortalidade, em

dias, de 50% da população de L. testaceipes armazenada a 5°C (TL50), utilizou-

se a análisede Probit do programaMOBAE (Haddad et ai, 1995).
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO

A porcentagem de emergência do parasitóide L. testaceipes armazenado

a 5°C foi reduzida à medida que aumentou o período de armazenamento de 4

para 20 dias (Figura 1). As emergências observadas na testemunha e nos

períodos 4 e 6 dias de armazenamento foram 100%, 80% e 80%,

respectivamente (Figura 1). Porcentagens decrescentes de emergência desse

parasitóide também foram observadas por Archer et ai. (1973) quando

armazenaram múmias de S. graminum a 4,4°C por 15, 30 e 45 dias, e obtiveram

63%, 54% e 12% de emergência, respectivamente, de L. testaceipes. O mesmo

foi observado por Jarry & Tremblay (1989), quando estocaram L. fabarum a

6°C, verificando 64% e 28% de emergência para 11 e 22 dias, respectivamente.

Õ
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Y=-8,604976x + 91,77186
R2 =0,97 (P =0,01)

FIGURA 1. Emergência de Lysiphlebus testaceipes de múmias de Schizaphis
graminum armazenados a 5°C e escotofase constante por diferentes
períodos de tempo e transferidos posteriormente para 25°C e 12
horas de fotofase.
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As menores porcentagens de emergência do parasitóide foram

encontradas nos períodos de 16, 18 e 20 dias, ouseja, de 12,5%, 12,5% e 7,5%,

respectivamente (Figura 1). As múmias armazenadas por 10 dias apresentaram

50%de emergência de L. testaceipes (Figura 1).

A emergência de L. testaceipes observada na testemunha (100%)

mantida a 25°C foi igual àquela verificada por Rodrigues & Bueno (2001) para

L. testaceipes em S. graminum nas mesmas condições. Porém, foi superior à

emergência obtida por Tang &Yokomi (1995), cerca de 89% a24°C, quando L.
testaceipes teve como hospedeiro o pulgão Toxoptera aurantii (Boyer de

Fonscolombe) e àquela obtida a 25°C (62%) no capítulo dois, quando L.

testaceipes foi criado em A gossypii.

O tempo de emergência dos parasitóides L. testaceipes, após serem

removidos de 5°C para 25°C, não apresentou diferença significativa pela

diferença mínima 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 parasitóides do laboratório de criação massal para o local de

liberação, envolvendo aspectos comerciais e controle de qualidade dos

parasitóides. Segundo Lenteren (2000), após a produção, os inimigos naturais
deverão ser enviados para os locais de liberação tão logo seja possível. Ainda

segundo este autor, facilidades e conhecimento quanto ao armazenamento

capacitam os produtores de entomófagos a ter suprimentos de reserva desses

agentes para compensar períodos de baixa produção ou períodos inesperados de
alta demanda por esses agentes, assim como fazer um planejamento para a

produção massal.
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TABELA 1. Tempo (dias) requerido para a emergência e razão sexual de
Lysiphlebus testaceipes de múmias de Schizaphis graminum,
armazenadas a 5°C e escotofase constante, por diferentes períodos
de tempo, e transferidas posteriormente para 25°C e 12 horas de
fotofase.

Período (dias) Tempo (dias) (X ±EP)1 Razão sexual (X ±EP)1
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 ±0,17

18 3,7 ±1,20 0,88 ±0,13

20 3,0±0,00 0,67±0,33
'Médias são semelhantes entre si peladiferença mínima significativa (DMS) (P
= 0,05).

A inviabilidade na emergência de adultos de L. testaceipes chegou a

92,5% após 20 dias de estocagem, sendo esta um reflexo da conjunção dos

fatores intensidade da temperatura a que foram submetidos e períodos de

exposição. Os insetos, no geral, podem morrer ao serem submetidos a uma

temperatura situada fora da faixa favorável para o seudesenvolvimento. Tang &

Yokomi (1995) verificaram que esse mesmo limiar é de 7,2°C para L.

testaceipes desenvolvido em T. aurantii. Já Elliot et ai. (1999) relatam que o

limiar inferior de desenvolvimento de L. testaceipes tendo como hospedeiro S.

graminum é de 6,6°C.

A análise de Probit mostrou que o tempo necessário em relação aos

períodos de estocagem para que ocorram 50% de mortalidade da população de
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L. testaceipes (TL50) coletada no Campus da UFLA correspondeu a 9,24 dias

(Tabela 2) a 5% de probabilidade.

Quanto aos efeitos do armazenamento sobre os parasitóides adultos,

verificou-se que os mesmos apresentaram algumas deformações, como asas

unidas, antenas e pernas deformadas. No entanto, não foi verificada, por meio da

análise de variância, diferença significativadesses parâmetrosentre os diferentes

períodos de armazenamento e a testemunha, uma vez que o total de defeitos

observados nos parasitóides emergidos após o armazenamento correspondeu a

2%.

Apesar da observação de um maior número de fêmeas emergidas à

medida que o período de armazenamento aumentou, nãohouve diferença quanto

à razão sexual entre a testemunha (25°C) e os diferentes períodos de

armazenamento de L. testaceipes, pelaDMS (Tabela 1). O mesmo foi observado

por Archer et ai. (1973) com L. testaceipes e por Jarry & Tremblay (1989) com

L.fabarum.

De acordo com as observações efetuadas, não foram constatadas

mudanças no comportamento de corte e acasalamento entre os indivíduos da

testemunha (25°C) e os provenientes dos demais períodos de armazenamento

(5°C).

TABELA 2. Mortalidade em Probit de múmias de Schizaphis graminum
parasitadas por Lysiphlebus testaceipes, armazenadas a 5°C e
escotofase constantepor diferentes períodos de tempo.

Modelo X2 TL5o(I.C)

Y= 1,5909 +3,5298x' 10,52 ns2 9,24(7,99-10,70)
1x=Log do tempo
2_„_ns= não significativo
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O efeito da temperatura sobre os órgãos reprodutores dos parasitóides

emergidos, após os diferentes períodos de exposição das múmias a 5°C, foi

verificado em casais oriundos da testemunha e dos períodos de 4, 6, 8 e 10 dias

de armazenamento; o parasitismo observado para essas fêmeas variou de 42 a

58%. Nos demais tratamentos não foi possível observar-se esse efeito, em

virtude de não se poder formar casais. Segundo Flanders (1938), himenópteros

parasitóides expostos a baixas temperaturas por períodos prolongados podem

não completar o seu desenvolvimento devido a uma quantidade insuficiente de

nutrientes, ou podem ter os seus órgãos reprodutores afetados pela falta de

nutrientes, podendo o macho tomar-se estéril em virtude da inviabilidade dos

espermatozóides.

Não foi constatada perda da capacidade reprodutiva nos machos de L.

testaceipes provenientes da estocagem a 5°C, uma vez que todas as fêmeas

acasaladas com os mesmos e também oriundas de múmias armazenadas a 5°C

geraram indivíduos de ambos os sexos. De acordo com Stary (1988), o

parasitóide L. testaceipes apresenta reprodução arrenótoca, gerando

descendentes do sexo feminino apenas quando óvulos e espermatozóides estão

viáveis.

Neste estudo observou-se que a temperatura de 5°C e os períodos de

armazenamento não afetaram o tempo de emergência de L. testaceipes após ser

removido para 25°C; e em até 10 dias de estocagem não houve interferência na

capacidade dos insetos produzirem machos e fêmeas. Portanto, múmias de S.

graminum com cerca de um dia parasitadas por L. testaceipes podem ser

armazenadas a 5°C% e UR de 60 ± 10% e escotofase constante, por até 6 dias,

sem haver um comprometimento da emergência e da capacidade reprodutiva

dessa espécie de parasitóidenesse hospedeiro.
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6 CONCLUSÕES

A emergência do parasitóide L. testaceipes é influenciada negativamente

pelo períodode armazenamento à temperatura de 5°C.

O período de armazenamento não resulta em perda na capacidade

reprodutiva do parasitóide L. testaceipes.
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CAPITULO 5

Liberação de Lysiphlebus testaceipes (Cresson, 1880) (Hym.: Aphidiidae)
para controle biológico deAphis gossypii Glover, 1877 (Hem.: Aphididae)

em crisântemo de corte {Dendranthema grandiflora Tzvelev)
em casa de vegetação

1 RESUMO

O endoparasitóide Lysiphlebus testaceipes (Cresson, 1880) apresenta
elevadopotencial como agentede controle, podendo ser utilizado em programas
de controle biológico de pulgões em diversas culturas em ambiente protegido.
Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar a efetividade de L. testaceipes
no controle de Aphis gossypii Glover, 1877, em crisântemo de corte, pela
liberação inoculativa sazonal. A liberação foi realizada em casa de vegetação
comercial (600m2), com as cultivares White Reagan e Sunny Reagan, na
Fazenda Terra Viva em Santo Antônio de Posse, SP. Os parasitóides foram
liberados na quarta (0,15 femea/m2) e oitava semanas após o plantio (0,24
fêmea/m2), a cada dois canteiros, totalizando 12 pontos de liberações. As
amostragens dos pulgões foram semanais e tiveram inicio uma semana após o
plantio, em que foram observadas aleatoriamente 10 plantas/canteiro. As taxas
de parasitismo de L. testaceipes emA. gossypii foram obtidas considerando-se a
somatória dos pulgões mortos antes de mumifícar e que continham larvas do
parasitóide, observados por meio da dissecação e dos pulgões mumificados. O
pico populacional de A. gossypii na cultivar White Reagan ocorreu na quinta
semana (4,5 pulgões/planta) e o da cultivar Sunny Reagan na oitava semanaapós
o plantio (4,0 pulgões/planta). Nofinal do ciclo do crisântemo verificaram-se 0,2
e 0,3 pulgão/planta, respectivamente, nas cultivares White Reagan e Sunny
Reagan. Após a primeira e a segunda liberação do parasitóide, foram
observadas, na cultivar White Reagan, taxas de parasitismo de 55,2% e 7,8%,
respectivamente. Já na cultivar Sunny Reagan essas taxas foram de 31,9% (Ia
liberação) e 10,5% (2a liberação). Outros fatores de mortalidade como presença
de tricomas nas folhas e insetos predadores, presentes na casa de vegetação,
influenciaram nas taxas de parasitismo de L. testaceipes e, conseqüentemente, na
densidadepopulacional de A. gossypii. Não foram observadas injúrias na cultura
do crisântemo ocasionadas pelos pulgões. O parasitóide L. testaceipes
apresentou potencial como agente de controle biológico nas condições em que
foi liberado.
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Release ofLysiphlebus testaceipes (Cresson, 1880) (Hym.: Aphidiidae) for
biological control ofAphis gossypii Glover, 1877 (Hem.: Aphididae) on

chrysanthemum crop (Dendranthema grandiflora Tzvelev)
in greenhouse

2 ABSTRACT

Lysiphlebus testaceipes has great potentíal 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 introductions of the parasitoid were carried out in a commercial
greenhouse (600 m2) with White Reagan and Sunny Reagan chrysanthemum
cultivars. The release rate of the parasitoid was 0.15 female/m2 in the fourth
week after planting, and 0.24 female/m2 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. testaceipes 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. testaceipes 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 ratesofL.
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 A. gossypii in both cultivars, suppressing the aphid
population on chrysanthemum crop, by seasonal inoculative release, in
commercial greenhouse.
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3 INTRODUÇÃO

O pulgão Aphis gossypii Glover, 1877 está entre as principais pragas de

crisântemo (Dendranthema grandiflora Tzvelev) cultivado em ambientes

protegidos no Brasil (Oliveira, 1995; Bergmann et ai., 1996; Bueno, 2000). Esta

espécie vive em colônias nas partes inferiores das folhas e nas brotações da

planta onde causa danos diretos, por meio da sucção da seiva, da secreção de

mela, da deposição de substâncias tóxicas e da deformação dos brotos e botões

florais (Bergmann et ai., 1996; Matos & Oliveira, 1999?).

Os pulgões são de difícil controle, principalmente devido à rápida

multiplicação e surgimento de populações resistentes aos inseticidas. Assim, o

controle biológico tem se tomado uma estratégia de controle empregada para

estes insetos em muitos cultivos em ambientesprotegidos.

Apesar de numerosos estudos de insetos afidófagos, somente poucas

espécies têm demonstrado potencial como agente de controle em cultivos em

casas de vegetação em grande escala, porque poucos inimigos naturais têm

potencial para competir com as taxas de desenvolvimento e reprodução dos

pulgões (Steenis, 1995).

Entre as espécies que reúnem requerimentos essenciais para um efetivo

inimigo natural, estão os endoparasitóides solitários de pulgões da família

Aphidiidae, considerados promissores para serem utilizados como agentes de

controle biológico em casas de vegetação (Hagen & Bosch, 1968; Schelt et ai.,

1990; Steinberg et ai., 1993). A espécie Lysiphlebus testaceipes (Cresson, 1880)

presente nas regiões neártica e neotropical (Carver, 1984; Costa & Stary, 1988;

Hâgvar & Hofsvang, 1991; Peronti, 1999) parasita diferentes espécies de

pulgões. Esse parasitóide apresenta uma boa capacidade de busca e dispersão

(Rodrigues et ai., 2001), bem como um aumento intrínseco populacional de 0,40
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quando criado sobre A. gossypii (Steenis, 1994). Este valor se aproxima do

aumento intrínseco de A. gossypii (0,37 a 0,45) encontrado por Wyatt & Brown

(1977), o que o toma efetivo para serusado em controle de pulgões, desde que

várias liberações sejam feitas (Lenteren & Woets, 1988).

Também, para que o controle biológico de pulgões sejabem sucedido, é

necessário que os inimigosnaturais estejam presentes logo que a infestação seja

detectada e esses devem ser capazes de causar uma rápida redução na população

da praga. Segundo Lenteren (2000a), na liberação inoculativa sazonal os

inimigos naturais são criados massalmente e liberados periodicamente em

culturas de ciclo curto, como as cultivadas em ambientes protegidos, com o

objetivo de controlar as pragas por várias gerações.

Em casas de vegetação, os afidiídeos Aphidius colemani Viereck e L.

testaceipes controlaram infestações do pulgão A. gossypii em pepino e

crisântemo de corte (Steinberg et ai., 1993; Steenis & El-Khawass, 1996; Albert,

1999). Em laboratório, L testaceipes parasitou eficientemente A. gossypii em

crisântemo de vaso e em pimentão (Murphy et ai., 1999; Rodrigues & Bueno,

2001), inclusive demonstrando preferência por A. gossypii como hospedeiro em

relação aMyzus persicae (Sulzer) (Carnevale, 2002).

Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar a efetividade do

parasitóide L. testaceipes como agente de controle biológico de A. gossypii, em

crisântemo de corte em casa de vegetação comercial, por meio da liberação

inoculativa sazonal.

82



4 MATERIAL E MÉTODOS

4.1 Plantio das cultivares de crisântemo

O experimento foi realizado em casa de vegetação comercial, com cerca

de 600 m2, localizada na Fazenda Terra Viva, no município de Santo Antônio de

Posse, SP. Foram plantados 24 canteiros (12 de cada lado) de 13 x 1,3 m(17 m2

cada), sendo 12 canteiros com a cultivar White Reagan e 12 com a cultivar

Sunny Reagan, na densidade de 40 plantas/m2. Oplantio foi feito entre 28 e 30

de novembro de 2001, o que corresponde à semana 48 do calendário juliano

utilizado pelosprodutores, e o experimento continuou até a semana9 de 2002. O

ciclo do crisântemo foi de 13 semanas, do plantio das mudas à colheita das

flores (Figura 1). Foram realizadas as medidas culturais e fitossanitárias

necessárias para o desenvolvimento das plantas, exceto a aplicação de

inseticidas.

Plantio <™'-L i Fase vegetativa c=3n=>

SEMANAS

Floração c=™^

1 3 4 7 8 9 10 11 12 13

0,15 fêmea de L.
testaceipes/m2

0,24 fêmea de L.
testaceipes/m2

Colheita

FIGURA 1. Taxas de liberação de Lysiphlebus testaceipes e fenologia do
crisântemo (Dendranthema grandiflora) de corte. Fazenda Terra
Viva, Santo Antônio 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 vegetação, foram observadas diariamente sempre em tomo das 10

horas. A temperatura foi verificada por meio de um termômetro de máxima e

mínima e a umidade relativa calculada por meio de um termômetro de bulbo

seco e bulbo úmido. 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 Obtenção dos parasitóides L. testaceipes

Os parasitóides foram obtidos da criação do Laboratório de Controle

Biológico do Departamento de Entomologia da Universidade Federal de Lavras

(UFLA). Múmias foram colocadas em uma placa de Petri (10 cm de diâmetro)

vedada com tela de organza e elástico, 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 atéo local de liberação.

4.3 Amostragens do pulgão A gossypii

As amostragens dos pulgões tiveram início uma semanaapós o plantio e

consistiram na observação aleatória de 10 plantas/canteiro. Da primeira até a

sexta semana foram contados os pulgões 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 13a semana após o plantio (última

semana do ciclo da cultura) foram amostradas três folhas distribuídas ao longo

da região mediana e superior da planta e contados os pulgões. Da oitava semana

até a 13a semana foram também amostrados os botões florais e as flores. As

amostragens foram realizadas semanalmente até o final do ciclo da cultura
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4.4 Liberação dos parasitóides L. testaceipes
Fêmeas com idade de até dois dias, emergidas das múmias provenientes

da criação de laboratório, foram alimentadas com solução de mel (20%),

acasaladas e colocadas dentro de cápsulas de gelatina (tamanho 00) para facilitar

a liberação na casa de vegetação. Na quarta semana após o plantio foram

liberadas 60 fêmeas de L. testaceipes, correspondendo a uma taxa de 0,15

fêmea/m2 (Figura 1). Aliberação foi feita nas horas mais frias do dia, a cada dois

canteiros, totalizando 12 pontos de liberações. Esta foi feita caminhando-se

pelos corredores, abrindo-se as cápsulas e permitindo a saída e vôo das fêmeas

para as plantas que estavam a aproximadamente 3 m de distância da borda do

canteiro. Esta distância foi baseada em dados de capacidade de busca desse

parasitóide, obtidospor Rodrigues et ai. (2001).

Na oitava semana do ciclo da cultura quando as plantas começaram a

emitir os botões florais, foi realizada uma segunda liberação, uma vez que,

segundo Hara & Matayoshi (1990), o mercado de flores é altamente rigoroso

quanto à presença de insetose/oudanosnas flores.

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

fêmea/m2, preferencialmente nos focos de infestações dos pulgões (Figura 1).

4.5 Avaliação do parasitismo de L testaceipes
Antes da liberação dos parasitóides, a amostragem era realizada por

meioda contagem do número de pulgões presentes nas folhas, sem quehouvesse

a remoção dos mesmos. Uma semana após a liberação dos parasitóides, foram

feitas a contagem e transferência dos pulgões das folhas, por meio de um pincel,

para placas de Petri (10 cm de diâmetro) contendo uma camada de ágar-água

(1%) e uma seção foliar da cultivar que estava sendo amostrada no momento.

Em seguida, essas placas foram levadas para uma sala climatizada, com

85



temperatura média de 24 ± 1°C e umidade relativa média de 83 ± 1%, para

observações quanto ao parasitismo.

Os pulgões que saíram da folha que servia de substrato e não

conseguiram retomar, morriam gradados na camada de ágar-água. Neste caso,

foram dissecados com o auxílio de estiletes e de um microscópio estereoscópico,

para constatação da presençade larvasdo parasitóide.

As taxas de parasitismo de L. testaceipes em A. gossypii foram obtidas

considerando a somatória dos pulgões que continhamlarvas do parasitóide com

os pulgões que se transformaram em múmias. Desses pulgões que formaram

múmias foram obtidos parasitóides adultos, os quais foram utilizados para

identificação e constatação da espécie L. testaceipes. Também foram feitas

observações visuais quanto à presença de outros parasitóides e/ou predadores no

cultivo de crisântemo, bem como exemplares foram coletados para posterior

identificação.

4.6 Aplicação de fungicidas

Na quarta semana após o plantio foi feita uma pulverização preventiva

para a ferrugem branca (Puccinia horiana P. Henn.) com o fungicida

chlorothalonil (200 g/100 L de água). Na oitava semana efetuaram-se

pulverizações com chlorothalonil (200 g/100 L de água) e azoxystrobin (25

g/100 L de água), e na décimasemana, uma pulverização com azoxystrobin (25

g/100 L de água).

4.7 Avaliação da densidade de tricomas em folhas de crisântemo

Para verificar a influência de tricomas na densidade de pulgões e no

parasitismo por L testaceipes, foi feita uma avaliação 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
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terço médio, que foram fixadas em álcool etílico a 70% (segundo metodologia

de Jensen, 1962) por 72 horas. Após este período foram feitos cortes

paradérmicos na face abaxial das folhas, com o auxílio de uma lâmina de aço.

Estes cortes foram colocados em lâminas e corados com safranina 0,1% em água

mais glicerina. As lâminas semipermanentes foram observadas em microscópio

estereoscópico, acoplado a umacâmara clara, usando-se a objetivade 40x.

Os tricomas foram projetados em um campo de dimensão conhecida e

quantificados por meio da técnica adaptada de Labourian et ai. (1961) para a

contagem de estômatos. Dados correspondentes à quantidade de tricomas na

cultivar White Reagan foram obtidos de Sogliaet ai. (2002).

4.8. Análise dos dados

O experimento foi conduzido em esquema de parcela subdividida,

delineamento em blocos ao acaso (DBC). Foram consideradas como parcelas as

cultivares de crisântemo e como subparcelas as semanas de avaliação, com 12

repetições. Antes de se proceder à análise de variância, os dados referentes ao

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

referentes ao número de pulgões usou-se <Jx +0,1 (Ribeiro Jr., 1999), com

posterior testede médiasde Fischer (P=0,01) e de Scott& Knott (P=0,01).

87



5 RESULTADOS E DISCUSSÃO

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

A ocorrência de A. gossypii nas plantas de crisântemo, na casa de

vegetação, foi detectada na terceira semana após o plantio, em White Reagan

(0,2 pulgão/planta) e em Sunny Reagan (0,2 pulgão/planta) (Figuras 2 e 3;

Tabela 1). Na quarta semana, correspondente à primeira liberação de L.

testaceipes (0,15 fêmea/m2), o número de pulgões/planta foi 0,6 e 0,2 para White

Reagan e SunnyReagan, respectivamente (Tabela 1).
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FIGURA 2. Parasitismo (%) por Lysiphlebus testaceipes e número médio/planta
de Aphis gossypii em crisântemo de corte, cultivar White Reagan,
em casa de vegetação. Fazenda Terra Viva, Santo Antônio de
Posse, SP. 2002.
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FIGURA 3. Parasitismo (%) por Lysiphlebus testaceipes e número médio/planta
de Aphis gossypii em crisântemo de corte, cultivar Sunny Reagan,
em casa de vegetação. Fazenda Terra Viva, Santo Antônio de Posse,
SP. 2002.

Na quinta semana após o plantio, ocorreu o pico populacional de A.

gossypii (4,5 pulgões/planta) na cultivar White Reagan (Figura 2). Na cultivar

Sunny Reagan, esse pico só foi observado na oitava semana (4,0 pulgões/planta)

(Figura 3, Tabela 1). A partir daí houve um decréscimo no número depulgões e

ao final do ciclo do crisântemo foram verificados em White Reagan 0,2

pulgão/planta e em Sunny Reagan 0,3 pulgão/planta (Figuras 2 e 3;Tabela 1).
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TABELA 1. Número médio/planta (± EP) de Aphis gossypii em função de
cultivares de crisântemo e do tempo de avaliação. Fazenda Terra
Viva, Santo Antônio de Posse, SP. 2002.

Crisântemo Tempo de avaliação
(semanas após

o plantio)

Cultivares*/Infestação**

(estádio
fenológico)

White Reagan* SunnyReagan*

3 0,2 ± 0,07 aB 0,2 ± 0,05 aC

4 0,6 ± 0,32 aB 0,2 ± 0,23 aC

Vegetatívo 5 4,5 ± 0,87 aA 1,7 ± 0,80 bB

6 4,2 ± 1,19 aA 1,8 ± 0,76 bB

Nf 7 2,9 ± 0,92 aA 2,5 ± 0,96 aB

/ \ 8 2,9 ± 0,57 aA 4,0 ± 1,25 aA

9 1,7 ± 0,27 aA 2,9 ± 0,46 aA

Florescimento
10

11

1,0 ± 0,14 aB

0,5 ± 0,09 aB

1,3 ± 0,19 aB

0,9 ± 0,16 aB

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 minúscula na linha não diferem
estatisticamente, entre si, pelotestede Fisher (P=0,01).

** Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna não diferem
estatisticamente, entre si, pelotestede Scott& Knott (P=0,01).
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Na cultivar White Reagan foram verificadas, após a primeira liberação

de L. testaceipes, taxas de parasitismo de 37,3% e 55,2% na quinta e sexta

semanas, respectivamente (Figura 2, Tabela 2). Assim, na sexta semana após o

plantio, o número de pulgões que era de 4,2 pulgões/planta foi reduzido para 2,9

pulgões/planta na sétima semana, correspondendo a um decréscimo de cerca de

69% (Tabela 1). Na oitava semana, aquela correspondente ao início do

florescimento, foi verificada uma taxade parasitismo de 29,6%, ocasionando, na

nona semana, uma redução de 59% no número de pulgões, ou seja, decréscimo

de 2,9 (oitava semana após o plantio) para 1,7 pulgão/planta (nona semana após

o plantio) (Figura 2; Tabelas 1 e 2).
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TABELA 2. Parasitismo (%) (± EPM) de Lysiphlebus testaceipes sobre Aphis
gossypii, em função de cultivares de crisântemo e tempo de
avaliação. Fazenda Terra Viva, Santo Antônio dePosse, SP. 2002.

Crisântemo

(estádio
fenológico)

Tempo de avaliação
(semanas após

o plantio)

Cultivares*/Parasitismo (%)**

White Reagan* Sunny Reagan*

| 5 37,3 ± 9,21 aB 14,4 ± 5,27 bA

Vegetativo

4
6 55,2 ± 10,56 aA 31,9 ± 9,17 bA

7 29,4 ± 6,03 aB 15,3 ± 5,29 bA

ÀK 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

1
11 6,1 ± 2,19 aC 0,6 ± 0,60 aB

12 1,7 ± 1,67 aC 0,0 ± 0,00 aB

CV (%) 87,52 87,52

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

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

Na cultivar Sunny Reagan, após a primeira liberação de L. testaceipes,

foram' observadas taxas de parasitismo em A. gossypii de 14,4% e 31,9%,

respectivamente, na quinta e sexta semanas após o plantio (Tabela 2). Nessa

cultivar, a redução no número de A. gossypii ocorreu entre a oitava e a nona

semana após o plantio, com decréscimo de 4 para 2,9 pulgões/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 número de pulgões/planta, uma vez que

foi observada uma redução de 1,3 (décima semana após o plantio) para 0,9

pulgão/planta (1 Ia semana após o plantio) (Figura 3; Tabelas 1 e 2). Na décima
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primeira semana após o plantio, a taxa de parasitismo em A. gossypii foi de
0,6%, correspondendo aumdecréscimo de 0,9 para 0,4 pulgão/planta (Figura 3;

Tabelas 1 e 2).

Após a segunda liberação de L testaceipes (0,24 fêmea/m) na oitava

semana após o plantio, esperava-se que houvesse uma elevação na taxa de

parasitismo, commaior redução nonúmero de pulgões/planta, principalmente na

cultivar Sunny Reagan, já que a população deA. 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 após o plantio) e de 12,6% na cultivar

Sunny Reagan (décima semana após o plantio).

O parasitismo por L. testaceipes em A. gossypii, por ocasião da segunda

liberação, foi provavelmente influenciado pela pulverização simultânea,

realizada na mesma semana (oitava semana após o plantio) com os fungicidas

chlorothalonil e azoxystrobin para controle da ferragem. De acordo com

BIOBEST (2001), o fungicida chlorothalonil causa menos de 25% de

mortalidade em larvas e adultos de parasitóides afidiídeos do gênero Aphidius,

sendo considerado não tóxico; já o azoxystrobin causa menos de 25% de

mortalidade em larvas (não tóxico), porém, pode eliminar de 25% a 50% dos

adultos, sendo classificado, portanto, como ligeiramente tóxico para adultos.

Dessa forma, uma mortalidade ao redor de 25%, das larvas dos parasitóides que

estavam se desenvolvendo no interior dos pulgões, assim como de até 50% dos

adultos de L. testaceipes pode ter levado a uma redução no número de

parasitóides e, conseqüentemente, na sua eficácia como agente de controle

biológico, com baixastaxasde parasitismo.

Segundo King et ai. (1985), a interferência de inseticidas e/ou fungicidas

freqüentemente é um dos fatores limitantes na aplicação ou avaliação do

controle biológico envolvendo a introdução de inimigos naturais. Inseticidas de

largo espectro, por exemplo, não deverão ser usados ao mesmo tempo, pois eles
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substancialmente reduzirão os entomófagos liberados, assim como aqueles que
ocorrem naturalmente na área.

As taxas de parasitismo de L. testaceipes e a flutuação populacional de

A. gossypii na cultivar White Reagan assemelharam-se ao mecanismo de

densidade dependente descrita por Huffaker etai. (1971) e Price (1975). Ou seja,

quando ocorreu aumento da população dohospedeiro A. gossypii, houve também

um aumento no parasitismo porL testaceipes e vice-versa (Figura 2).

Foi constatada a ocorrência de interação entre as cultivares de

crisântemo e as semanas de avaliação após o plantio tanto na infestação de A.

gossypii como no parasitismo de L. testaceipes (Tabelas 1 e 2).

O número médio de pulgões/planta, em função das cultivares de

crisântemo, diferiu na quinta (White Reagan- 4,5 pulgões; Sunny Reagan-1,7

pulgões) e sexta semanas após o plantio (White Reagan- 4,2 pulgões; Sunny

Reagan-\,S pulgões) (Tabela 1). Nas demais semanas do ciclo da cultura não

foram detectadas diferenças significativas entre as cultivares (Tabela 1).

Contudo, o número de pulgões observados da quarta à sétima semana após o

plantio, na cultivar Sunny Reagan foi inferior ao da White Reagan. Este fato,

além de estar relacionado com o parasitismo (Figuras 2 e 3) de L. testaceipes em

A. gossypii, pode também ter sido influenciado pela presença de tricomas na

superfície abaxial das folhas da cultivar Sunny Reagan, a qual apresentou

densidade média de 33,5 tricomas/mm2 de folha, dificultando a alimentação do

pulgão e, conseqüentemente, a sua colonização. Esta densidade foi o dobro,

daquela encontrada por Sogliaet ai. (2002) para a cultivar White Reagan que foi

dei6,6 tricomas/mm2 de folha. Deacordo comesses autores, a alta densidade de

tricomas pode formar uma barreira mecânica, dificultando a locomoção e a

alimentação 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 número

de A. gossypii nesta cultivar.

As baixas taxas de parasitismo observadas na cultivar Sunny Reagan

(Tabela 2) podem estar relacionadas com a presença detricomas que ocorreu em

maior densidade nessacultivar do que na cultivar White Reagan, o que pode ter

interferido na ação dos parasitóides sobre os pulgões presentes nas folhas do

crisântemo.

Os tricomas presentes nas cultivares de crisântemo são do tipo tector-bi-

ramificado (Soglia, 2002) e, de acordo com Bottrell et ai. (1998), os tricomas

podem reduzir a efetividade dos iriimigos naturais de várias formas, por

exemplo, dificultando a movimentação dos mesmos o que resultará em um

aumento no tempo de busca pelo hospedeiro e ou presa.

Durmam & Clark (1938) constataram que os tricomas influenciaram o

parasitismo de L testaceipes sobre o pulgão A. gossypii quando avaliaram

cultivares de algodão considerado com pilosidade intermediária (2,34

tricomas/mm2) e pilosa (6,09 tricomas/mm2). Os autores verificaram que as
taxas de parasitismo foram de 32,31% e 10,58% nas cultivares com pilosidade

intermediáriae pilosa, respectivamente.

Foi constatada diferença significativa no número de pulgões entre as

semanas após o plantio, ao longo do ciclo da cultura (Tabela 1). Na cultivar

White Reagan, verificou-se que os maiores números de pulgões ocorreram da

quinta à nona semana após o plantio (4,5; 4,2; 2,9; 2,9 e 1,7) e essas semanas

diferiram das demais (Tabela 1). Já para a cultivar Sunny Reagan, os maiores

números de pulgões/planta foram encontrados na oitava (4,0) e nona semana

após o plantio (2,9) e esses valores também diferiram das outras semanas.

As semanas nas quais ocorreram maiores números de A. gossypii

coincidem com aquelas em que as plantas estavam em pleno desenvolvimento.

Parra (1991) relata que os tecidos novos que estão em crescimento, como os
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ponteiros e folhas novas, apresentam as maiores concentrações de nitrogênio.

Mattson Júnior (1980) complementa dizendo que o nitrogênio das plantas é

fundamental para os insetos fitófagos, uma vez que os mesmos necessitam dele

para os seus processos metabólicos.

Foi observado que a emissão dos botões florais iniciou-se na oitava

semana após o plantio na cultivar White Reagan e na nona semana na cultivar

Sunny Reagan. Contudo, poucas vezes foi observada a ocorrência de pulgões

nessas partesda planta.

No parasitismo de L. testaceipes em A. gossypii, em função das

cultivares de crisântemo, foram observadas diferenças quanto às 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 após 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 após o plantio,

com 55,2% (White Reagan) e 31,9% dos pulgões parasitados (Sunny Reagan),

correspondendo a duas semanas após a primeira liberação deL. testaceipes. Nas

semanas subseqüentes, houve um decréscimo nessas taxas de parasitismo e, ao

final do ciclo da cultura (décima terceira semana), não foram amostrados

múmias já formadas ou pulgões parasitados (Figuras 2 e 3). O decréscimo nas

taxas de parasitismo, verificado a partir da sétima semana após o plantio nas

cultivares de crisântemo, pode ter tido a influência da ação dos coccinelídeos

Cycloneda sangüínea Mulsant e Hippodamia convergens Guérin-Méneville e do

sirfideo Pseudodorus clavatus (Fabricius), que entraram nacasa de vegetação e

foram detectados nas colônias de A. gossypii a partir da quinta semana após o

plantio. Como a casa de vegetação é do tipo que possui cortinas laterais e

frontais, que podem ser abertas ou fechadas em função das condições climáticas
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externas ou internas, foi possível um movimento irrestrito de dentro para fora e

vice-versa, tanto de pulgões como de parasitóides, predadores e de outros

insetos. Isto também foi verificado por Hara e Matayoshi (1990), os quais

relataram que em plantios de crisântemo de corte no Hawaii em casas de

vegetação com laterais abertas, foi possível observar o sirfideo Allograpta

oblíqua (Say), o hemerobídeo Nesomicromus sp. e o afidiídeo L. testaceipes em

colônias de pulgões M persicae.

De acordo com Rosenheim et ai. (1995), todos os organismos que se

alimentam de pulgões são considerados como pertencentes à mesma guilda.

Além disso, no sistema predador-parasitóide ocorre umacompetição intraguilda

assimétrica, uma vez que um dos antagonistas é sempre inferior ao outro, ou

seja, o parasitóide é sempre apresa e nunca consegue matar o seu antagonista.

Assim, neste experimento foi observado que os predadores presentes na

casa de vegetação (C. sangüínea, H. convergens e P. clavatus) alimentaram-se

tanto dos pulgões sadios como daqueles que continham larvas do parasitóide L.

testaceipes no seu interior, sendo, portanto, incapazes de diferenciar pulgões

sadios de pulgões parasitados. Fato semelhante foi verificado em laboratório

com C. sangüínea e P. clavatus que se alimentaram de Toxoptera citricida

(Kirkaldi) sadios e parasitados por L. testaceipes (Michaud & Browning, 1999).

Também em cultivo de algodão, Colfer & Rosenheim (2001) verificaram que o

coccinelídeo H. convergens consumiu pulgões A. gossypii não parasitados e

pulgões que continham estágios imaturos do endoparasitóide L. testaceipes,

causando uma mortalidade de 98% a 100% nos estágios pré-pupal e pupal desse

parasitóide.

Portanto, a presença de predadores em um agroecossistema pode ser

considerada como um fator importante na redução da densidade populacional de

pulgões, mas também limitante para o desenvolvimento de parasitóides como L.

testaceipes.
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Desde a primeira liberação de L testaceipes (quarta semana após o

plantio) foram observadas também formigas do gênero Pheidole associadas aos

pulgões, os quais eram protegidos pelas mesmas. Odum (1996) denomina esta

interação como uma procooperação, ou seja, é uma interação não obrigatória

entre duas espécies e que gera benefícios para ambas. A formiga se alimentada

mela excretada pelos pulgões, que é rica em açúcares, lipídios, aminoácidos

livres e minerais (Fowler et ai., 1991) e os pulgões são protegidos por elas do

ataque de inimigos naturais.

Por meio de observações visuais foi possível verificar que as formigas

não permitiam a aproximação do parasitóide para a oviposição, sendo que

adultos foram mutilados pelaação de suas mandíbulas. Foi verificado ainda, que

as formigas, ao detectarem a presença de múmias, retiravam-nas das colônias.

Assim, pode-se inferir que as formigas também foram fatores que interferiram

no parasitismo de L. testaceipes em A. gossypii. Vinson & Scarborough (1991)

relataram que formigas Solenopsis invicta Buren removeram pulgões e múmias

de Ropalosiphum maidis (Fitch) parasitados por L. testaceipes. Já Michaud &

Browning (1999) verificaram formigas Pheidole fallax associadas às colônias de

pulgões T. citricida e Peronti (1999) observou Pheidole sp. em colônias de A.

gossypii.

De acordo com as taxas de parasitismo de L. testaceipes em A. gossypii

obtidas em ambas as cultivares de crisântemo, após as duas liberações, pode-se

supor que se a primeira taxa de liberação de L. testaceipes (0,15 fêmea/m2)

tivesse sido maior, provavelmente a população do pulgão A. gossypii teria sido

reduzida de forma mais acentuada e rápida. Albert (1999) obteve um controle

satisfatório de A. gossypii em crisântemo de corte em casa de vegetação quando

liberou A. colemani a taxas de 0,3 inseto/m2 e 0,2 inseto/m2 em 1995 e 1996,

respectivamente. No entanto, taxas de liberação de inimigos naturais, segundo

Lenteren (2000b), não são fixas e, normalmente correspondem a tentativas e
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erros, embora os programas de primeira simulação sejam aparentemente para

uma estimativa mais científica das taxas de liberação (número de liberações,

espaçamento entre os pontos de liberação e tempo das liberações).

Por outro lado, a liberação do parasitóide L. testaceipes em 12 pontos

dentro da casa de vegetação auxiliou na eficácia do controle de A. gossypii, pois

esse encontrou mais facilmente seus hospedeiros. Heinz et ai. (1999) também

obtiveram um melhor controle de A. gossypii em crisântemo em vaso, quando

liberaram A. colemani de quatro pontos distanciados de 3,7 m entre si, do quede

apenas um pontocentral na casade vegetação.

Apesar dos predadores possivelmente terem influenciado negativamente

nas taxas de parasitismo de L. testaceipes, a população desse pulgão, ao final do

ciclo de cultivo do crisântemo, em ambas as cultivares, White Reagan e Sunny

Reagan, foi de 0,2 e 0,3 pulgão/planta, respectivamente. Portanto, pode-se

considerar que do ponto de vista de redução da população da praga, a associação

dos predadores presentes na casa de vegetação com o parasitóide foi positiva.

Contudo, nem sempre isto acontece, pois Hara & Matayoshi (1990) relatam que

encontraram o sirfideoAllograpta oblíqua (Say), o hemerobídeo Nesomicromus

sp. e o afidiídeo L. testaceipes em cultivos de crisântemo de corte no Hawaii e
que a atividade combinada dos mesmos não controlou M. persicae e apenas um

pouco mais de 50% do crisântemo foi comercializado, devido à presença da

fumagina.

A liberação inoculativa sazonal de L. testaceipes para o controle de A.

gossypii em cultivos protegidos de crisântemo de corte é viável, desde que as
liberações sejam feitas tão logo se detecte a presença da praga. Neste

experimento, no cultivo de crisântemo, observou-se que mesmo com o maior
número de pulgões ocorrendo até a quinta semana após o plantio, ainda é

possível usar parasitóides como agentes de controle biológico para pulgões. Isso
porque haverá tempo para que os parasitóides aumentem em número e, assim
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controlem a praga É sabido que acosmética da planta é fundamental para asua

comercialização e que um pulgão, quando é morto por um parasitóide, se

transforma-se em múmia, cuja presença poderia depreciar o produto para a

venda. No entanto, Parrella & Jones (1987) relatam que a parte da planta de

crisântemo referente ao seu desenvolvimento de cinco semanas após o plantio

não é comercializada Assim, aquelas folhas que tiverem a presença de múmias

ou de injúrias serão eliminadas, nãohavendo a depreciação do produto.

Dessa forma, ficou evidenciado pelos resultados obtidos que o

parasitóide L. testaceipes tem potencial e efetividade para ser utilizado em

plantios de crisântemos de corte, em cultivos protegidos visando-seo controlede

A. gossypii. Ele pode inclusive, fazer parte de um programa de manejo integrado

de pragas em ornamentais.
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6 CONCLUSÕES

As cultivares de crisântemo White Reagan e Sunny Reagan influenciam

na infestação de A. gossypii e no parasitismo de L. testaceipes.

O parasitóide L. testaceipes apresenta potencial para ser utilizado no

controle de A gossypii.
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