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RESUMO

SOGLIA, Maria da Concei¢io de Menezes. Interagiio crisintemo-pulgio-
parasitéides/predador visando ao controle biolégico em cultlvos protegidos.
UFLA, 2005. 130 p. Tese (Doutorado em Entomologia). Lavras'

Os parasitdides Lysiphlebus testaceipes (Cresson), Aphidius colemani
Viereck, e o predador Orius insidiosus (Say) estdo presentes em vérios cultivos
em casas de vegetagio, desempenhando importante papel como agentes de
controle biolégico. Entretanto, caracteristicas morfol6gicas das plantas, como os
tricomas, podem influenciar nos vérios parimetros biolégicos desses inimigos
naturais dentro das interagdes tritréficas. O presente trabalho teve por objetivos
avaliar o desenvolvimento e o parasitismo de L. testaceipes € A. colemani em
Aphis gossypii em duas cultivares de crisintemo Yellow Snowdon e Whue
Reagan, com diferentes densidades de tricomas (11,3 ¢ 16,6 tricomas/mm?’ da
folha, respectivamente), a influéncia de tricomas em folhas de crisintemo na
eficiéncia de busca de A. colemani por A. gossypii, o efeito de complexos
planta/hospedeiro e planta na resposta olfativa de A. colemani, bem como aquele
de cultivares de crisintemo no desenvolvimento ninfal, predagio e oviposigio de
O. insidiosus. Os testes foram desenvolvidos em camara climética (22 £ 1°C ou
25 +1°C, UR de 70  10% e fotofase de 12h) e em sala climatizada (23 + 2°C, 80
+ 10% e fotofase de 12h). O comportamento de orientagio de fémeas
inexperientes e experientes de A. colemani foi observado em olfatdmetro de
vidro tipo Y. O tempo de desenvolvimento foi de 15,0 ¢ 12,9 dias para L.
testaceipes ¢ de 17,0 e 16,3 dias para A. colemani nas cultivares Yellow
Snowdon (YS) e White Reagan (WR), respectivamente. As taxas de parasitismo
de L. testaceipes foram significativamente maiores (68,4% ¢ 50%) quando
comparadas as de A. colemani (46,8% e 35,0%) em YS e WR, respectivamente.
O nimero de encontros de A. colemani com o hospedeiro e de toques longos
com o ovipositor, aumentou linearmente com o incremento da densidade de A.
gossypii independente da cultivar de crisintemo. O nimero de toques curtos de
A. colemani e o tempo de permanéncia na folha foi maior na cv. WR e na
densidade de oito hospedeiros. A atividade de caminhamento de A. colemani foi
maior em WR (64%) quando comparado a YS (47%). Fémeas inexperientes e
experientes de A. colemani, quando confrontadas com o complexo

! Orientadora: Vanda Helena Paes Bueno - UFLA



planta/hospedeiro € apenas a planta, orientaram-se, preferencialmente, para a
fonte de odor constituida pelo complexo crisintemo/A. gossypii. Quando
confrontados os complexos de origem sorgo/Schizaphis graminum vs. complexo
alternativo (crisintemo/A. gossypii), 64,0% das fémeas de A. colemani sem
experiéncia prévia de oviposi¢io orientaram-se, preferenciaimente, para o
complexo de origem. As cultivares de crisintemo YS e WR nio influenciaram
no nimero de instares bem como no desenvolvimento ninfal de O. insidiosus. O
consumo de pulgdes por fémeas adultas do predador foi significativamente
maior (P<0,01) em WR (2,63 ninfas de A. gossypii), comparado a aquele em YS
(0,7 ninfa de A. gossypii). Fémeas de O. insidiosus ovipositaram em peciolos
com diferentes densidades de tricomas das duas cultivares, com ntimero total de
ovos/fémea de 23,3 e 22,5 ovos em YS e WR, respectivamente. Embora
diferentes plantas hospedeiras produzam uma gama de respostas, cultivares da
mesma espécie podem também afetar diferentemente os parasitéides/predador,
via o herbivoro A. gossypii nas interagdes tritréficas. As cultivares YS e WR
oferecem condi¢bes para colonizagiio e estabelecimento de O. insidiosus. O
desenvolvimento € o desempenho de L. festaceipes e A. colemani sio
influenciados pelas cultivares de crisintemo em que A. gossypii ¢ mantido, com
menor tempo de desenvolvimento e maior desempenho observados na cultivar
cuja superficie foliar apresenta maior densidade de tricomas. Pode-se inferir que
a utilizagdo associada de L. restaceipes e A. colemani, como agentes de controle
biolégico e cultivares resistentes de crisintemo na regulagdo da populagdio de A.
gossypii, pode se constituir em uma titica de manejo vidvel nessa cultura em
casas de vegetacio.
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ABSTRACT

SOGLIA, Maria da Conceigio de Menezes. Interaction chrysanthemum-
aphid-parasitoids/predator seeking the biological control under protected
cultivations. UFLA, 2005. 130 p. Thesis (Doctor in Entomology). Lavras'

The parasitoids Lysiphlebus testaceipes (Cresson), Aphidius colemani
Viereck and the predator Orius insidiosus (Say) are present in several crops
under greenhouse conditions, and play an important role as biological control
agents. Also, plant morphologic characteristics can affect several biological
parameters of these natural enemies, within the tri-trophic interactions. The
objectives of this study were to evaluate the development and the parasitism of
L. testaceipes and A. colemani on Aphis gossypii Glover, in two commercial
cultivars of chrysanthemum Yellow Snowdon and White Reagan, with different
trichome densities (11.3 and 16.6 trichomes/mm’ of leaf area, respectively), the
influence of chrysanthemum foliar trichome densities on the effectiveness of the
searching behavior of A. colemani on A. gossypii, the influence of plant/host
complexes and plant in the odor response of A. colemani, as well as the effect of
cultivars of chrysanthemum on the nymphal development, and predation and on
the oviposition behavior of the predator, Orius insidiosus. The experiments were
carried out in a climatic chamber (22£1°C, 70+10% RH, and photophase of
12h), and in an acclimatized laboratory room (23+2°C, 80t10% RH and
photophase of 12h). The orientation behavior of experienced and inexperienced
A. colemani females was observed using a Y-type glass olfactometer. The
development time was 15.0 and 12.9 days for L. testaceipes, and 17.0 and 16.3
days for A. colemani, on the cultivars Yellow Snowdon (YS) and White Reagan
(WR), respectively. The parasitism rates of L. testaceipes were significantly
higher (68.4% and 50.0%), as compared to the parasitism rates of A. colemani
(46.8% and 35.0%) in nymphs of A. gossypii reared on YS and WR,
respectively. The number of contacts of A. colemani with the host, and of long
touches with the ovipositor, increased linearly with the increment in the density
of A gossypii, independently of the chrysanthemum cultivars. The number of
short touches (probes) of A. colemani and the time of permanence of this
parasitoid on the leaves were higher on the cultivar WR, and at the density of
eight hosts. The walking activity was higher on WR. (64%), compared to YS
(47%). When inexperienced and experienced A. colemani females were

! Adviser: Dra. Vanda Helena Paes Bueno
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confronted with the plant/host complex or only with a non-infected plant, they
preferentially orientated themselves to the source of odor originated from the
Chrysanthemur/A. gossypii complex. When the complexes originated from
Sorghum/Schizaphis graminum vs. alternative complex ChrysanthemunvA.
gossypii were confronted, it was found that 64.0% of the females’ A. colemani
without previous oviposition experience, oriented preferentially to their original
odor complex. The chrysanthemum cultivars YS and WR did not influence
neither the number of instars, nor the development of O. insidiosus nymphs. The
consumption of aphids by the adult females of the predator was significantly
higher (p<0.01) on WR (2.63 nymphs of A. gossypii) as compared to YS (0.7
nymphs of A. gossypii). Females of O. insidosus layed eggs on petioles of the
two chrysanthemum cultivars with different trichome densities. The total
number of eggs/ female was 23.3 and 22.5 eggs on YS and WR, respectively.
Although different host plants produce a range of responses, cultivars of the
same species may also differentially affect the parasitoids/predator, through the
herbivorous host A. gossypii in the tri-trophic interactions. The cultivars YS and
WR offered feasible conditions for colonization and establishment of the
predator O. insidiosus. The development and performance of L. testaceipes and
A. colemani are influenced by the chrysanthemum cultivars where A. gossypii is
maintained, with a lower development time and higher performance observed
for the cultivar with the highest density of plant trichomes on the leaf surface. It
can be concluded that the association of L. festaceipes and A. colemani as
biocontrol agents and resistant chrysanthemum cultivars, in the regulation of the
A. gossypii population, constitutes a feasible strategy for management of this
crop under greenhouse conditions.

iv



CAPITULO 1

1 INTRODUCAO GERAL

Planta ornamental cultivada pela beleza e durabilidade de suas
inflorescéncias, o crisintemo, Dendranthema grandiflora Tzvelev, tem grande
valor comercial por ser uma das flores de maior aceitagdo no mercado. E
cultivada e comercializada em todo o mundo, com destaque para a Europa,
Japiio, EUA e Brasil. Responde por cerca de 0,4% do volume total de flores
exportadas em todo o mundo e, no Brasil, ocupa lugar de destaque, sendo uma
das plantas mais cultivadas como flor de corte, juntamente com a roseira (Brasil,
1993; Rout & Das, 1997; Barbosa, 2003).

Entretanto, o grande nimero de cultivares, aliado ao aumento da drea de
produgio intensiva, tem gerado problemas fitossanitdrios capazes de provocar
prejuizos econdmicos A cultura. Neste contexto, sobressaem os pulgdes que
constituem, na atualidade, um dos grupos de insetos de maior importincia
agricola em dmbito mundial. Dentre as vérias espécies, Aphis gossypii Glover,
1877 (Hemiptera: Aphididae) tem sido a de maior ocorréncia. Segundo Imenes
& Alexandre (1996), ao instalarem-se nas hastes, botGes florais e na face abaxial
das folhas de crisiintemo, promove o encarquilhamento das folhas, deformagdes
dos brotos e botdes florais, devido 2 suc¢iio da seiva. O honeydew excretado por
esses insetos promove a instalagio da fumagina, cuja presenga reduz a
capacidade fotossintética da planta, bem como o valor estético, inviabilizando a
sua comercializagio.

Nos cultivos protegidos, sobretudo com flores, nos quais os pulgdes

estdo presentes, o controle quimico ¢ aplicado de forma intensiva e



indiscriminada, gerando problemas como resisténcia e redugdo na longevidade ¢
fecundidade de alguns de seus inimigos naturais (Hagvar & Hofsvang, 1991).
Estudos tém sido desenvolvidos na tentativa de minimizar o uso desse tipo de
controle, buscando outros métodos, como o uso de plantas resisientes e o
controle biol6gico, nos quais os parasitéides e predadores podem desempenhar
um importante papel na regulagio das pragas (Stary, 1993).

A regulagio das populagdes de afideos tem sido -efetivamente
conseguida em inimeras culturas, incluindo crisintemo, em todo o mundo pelo
uso de agentes de controle biolégico, como os parasitéides Aphidius colemani
Viereck, 1912 e Lysiphlebus testaceipes (Cresson, 1880) (Hym.: Braconidae,
Aphidiinae). Os predadores da familia Anthocoridae com destaque para a
espécie Orius insidiosus (Say, 1832) (Hemiptera: Anthocoridae) t€m os pulgdes
em sua lista de presas.

Por outro lado, plantas, herbivoros e organismos do terceiro nivel tréfico
estio interconectados por relagdes complexas e sutis que ainda precisam ser
compreendidas. Tingey et al.(1981) e Lara (1991), relatam que as relagGes entre
inimigos naturais e seus hospedeiros/presas podem ser influenciadas diretamente
pela planta hospedeira ou, ainda, indiretamente afetando o herbivoro e este
atuando sobre o seu inimigo natural de forma positiva ou negativa. E importante
que esta interagdio seja bem analisada antes que tdticas de manejo, como a
resisténcia de plantas e o controle biol6gico sejam aplicadas. Isso porque os
mecanismos de resisténcia da planta podem influenciar diretamente o inimigo
natural durante selegiio do hospedeiro devido 4 presenga de barreiras estruturais
da planta, como os tricomas foliares, ou por meio de substincias tdxicas, como
antibiéticos que sdo ingeridos pelos predadores e parasitéides por meio da
presa‘hospedeiro.

Estudos de sistemas com trés niveis tréficos sio essenciais no intuito de

descobrir como as plantas sustentam a agdio de inimigos naturais, em



combinagdio ou niio com resisténcia de plantas ao hospedeiro, € como isso pode
ser manipulado para o beneficio desses inimigos naturais (Vinson, 1976). Pois
parasitSides e predadores, ao longo do processo evolutivo, t€ém explorado os
aleloquimicos liberados pelas plantas, utilizando-os como sinais na orientagdo e
localizagdo de seus hospedeiros ou presas, e envolvendo interagdes fisico-
quimicas da planta, do fitéfago e do inimigo natural (Metcalf & Metcalf, 1992).

Este trabalho teve como objetivo promover o estudo das interagtes
tritr6ficas envolvendo cultivares de crisintemo com diferentes densidades de
tricomas tectores, os parasitbides A. colemani e L. testaceipes, o predador O.
insidiosus e o pulgiio A. gossypii, avaliando-se a influéncia de duas cultivares no
desenvolvimento, parasitismo, comportamento de busca desses parasitdides, o
comportamento de orientagio e localizagio de hospedeiros em diferentes
complexos planta-hospedeiro e planta pelo parasitéide A. colemani, bem como a
influéncia dessas cultivares no desenvolvimento ninfal e no comportamento de

predagiio e oviposi¢do de O. insidiosus.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cultura do crisintemo

Dentre os principais produtos da floricultura brasileira destaca-se o
crisintemo, planta ornamental pertencente ao género Dendranthema, familia
Asteraceae. O crisintemo tem grande valor comercial por ser uma das
ornamentais de maior aceitagio no mercado, ocupando lugar de destaque e
sendo uma das mais cultivadas para flor de corte no Brasil, além do seu cultivo
em vaso (Barbosa et al., 2003). .

Na regido Sudeste, principalmente no estado de Sdo Paulo, o crisintemo
representa um dos principais produtos de comercializagdo, concentrando 70% da
produgdio nacional. Os 30% restantes estdo divididos entre os estados de Minas
Gerais, Rio de Janeiro, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (Imenes &
Alexandre, 1996; Barbosa et al., 2003). A grande maioria das cultivares dessa
ornamental é cultivada em casas de vegetagdo, permitindo a obtencdo de trés
ciclos anuais. No Estado de Sao Paulo, o crisintemo de corte ocupa 54% desses
ambientes, o que corresponde a 92,75 ha da érea plantada e o crisintemo em
vaso 21% (Arruda et al., 1996).

A alta exigéncia do mercado consumidor quanto ao volume de produgao
e 2 qualidade da planta de crisintemo cria a necessidade de um melhor
conhecimento dos aspectos fitossanitérios da cultura. Nesse contexto, destacam-
se insetos-praga que, associados a essa cultura em ambientes protegidos e no
campo, vém ocasionando perdas na produgiio € comercializagio das flores.
Dentre esses insetos merecem destaque moscas-minadoras, moscas-brancas,
lagartas, besouros, tripes, cochonilhas e pulgdes, como as espécies Myzus
persicae (Sulzer, 1776) e Aphis gossypii Glover, 1877 (Bergmann et al., 1996;
Favero, 1996).



2.2 Descriciio e importancia do pulgdo A. gossypii

Os afideos constituem um extenso grupo de insetos de tamanho pequeno,
freqiientemente encontrados em grande quantidade sugando a seiva de ramos ou
folhas de plantas. Dentre os vdrios géneros, destaca-se Aphis, com mais de 400
espécies, muitas delas importantes pragas de plantas cultivadas (Blackman &
Eastop, 1984). O pulgio-do-algodoeiro, A. gossypii, pertence a familia
Aphididae, considerada a maior e mais comum, com aproximadamente 4.000
espécies distribuidas ao redor do mundo (Dixon, 1987).

Os adultos dpteros dessa espécie medem cerca de 0,9 a 1,8 mm de
comprimento, possuem siféinculos escuros em relagio 4 cauda, que se apresenta
pélida, olhos vermelhos e antenas mais curtas que o comprimento do corpo. Sua
coloragiio pode variar de amarelo-claro ao verde-escuro, em fungio da fonte de
alimento, da densidade populacional e da temperatura a que sio submetidos
(Blackman & Eastop, 1984). Em condicoes de alta densidade populacional e
situagGes adversas, como falta de alimento e variagdes de temperatura, surgem
as formas aladas, que voam para outras plantas, constituindo novas coldnias
(Peiia-Martinez, 1992; Santini, 1997). Os alados medem de 1,1 a 1,8 mm de
comprimento (Blackman & Eastop, 1984), apresentam cabega e térax negros, o
abdome verde-escuro, com tonalidades amarelas devido A presenga de ninfas no
seu interior (Pefia-Martinez, 1992). O pulgdo adulto vive de 2 a 3 semanas,
produzindo de 3 a 10 descendentes em um dia (Malais & Ravensberg, 1992;
Soglia et al., 2003).

A. gossypii é uma espécie cosmopolita, ¢ constitui uma das principais
pragas em cultivos protegidos, nas regibes de clima temperado sendo
particularmente abundante e bem distribuida nos trépicos. E uma espécie
polifaga, tendo como plantas hospedeiras algoddo, pepino, citros, café, cacau,
berinjela, pimentdo, batata e muitas espécies de plantas ornamentais (Blackman

& Eastop, 1984). Atacam culturas de grande importincia econdmica, como



alface, cebola, curcubiticeas, cruciferas, meldo, soja, tulipa € crisdntemo,
causando prejuizos devido 2 sucg@io da seiva e a secregdo do honeydew, o que
favorece a instalagio de fungos que reduzem a érea fotossintética, a
produtividade e o valor comercial. Sao responsdveis pela transmissao de mais de
50 viroses (Blackman & Eastop, 1984; Vehrs et al,, 1992). Kocourek et al.
(1994) relatam também que A. gossypii € um eficiente vetor do virus da tristeza
(TV) em ruticeas, do virus do mosaico do pimentio (CMV) e do virus do
mosaico da melancia 2 (WMV2), em curcubiticias.

Segundo Guldemond & Belder (1993) e Leclant & Deguine (1994), A.
gossypii ocasiona sérios problemas nas regides temperadas aos cultivos de
pepino, pimento, tomate e crisintemo em casa de vegetagdo. Nesse ambiente, é
considerada uma praga de grande importincia econdmica também no Brasil

(Bueno et al., 2003).

2.3 Aspectos biolégicos e importéincia da subfamilia Aphidiinae

A subfamilia Aphidiinae compreende um grupo de himenépteros, de
cerca de 2 mm de comprimento, que se caracterizam biologicamente por serem
endoparasit6ides solitdrios exclusivamente de pulgdes. Os machos pertencentes
a essa famflia possuem antenas mais longas do que as fémeas, um abdome de
forma arredondada e coloragiio preta com pernas marrom-escuras. As fémeas
possuem um abdome pontiagudo, com ovipositor, coloragio preta € pernas
marrom-claras (Bueno, 2000a).

O acasalamento pode ocorrer logo apds a emergéncia dos adultos, os
machos podem acasalar com mais de uma fémea e as fémeas apenas uma vez. A
reprodugdo € do tipo biparental na maioria das vezes, caracterizando-se por ovos
fertilizados que ddo origem a fémeas, e os ndio fertilizados a machos. Contudo,

uma fémea acasalada pode colocar ovos inférteis poucas horas ap6s a cépula ou



no fim da sua vida reprodutiva, quando o suprimento de esperma ji se esgotou
(Stary, 1988).

A fémea adulta de um parasitéide, apés emergéncia, deve localizar um
hospedeiro adequado a fim de reproduzir-se. Uma série de etapas tem sido
sugerida para o sucesso da relagiio parasitdide-hospedeiro e estes eventos sio
divididos em localiza¢do do hdbitat, e do hospedeiro, aceitagao, adequabilidade
e regulacdo do hospedeiro (Vinson & Iwantsch, 1980; Bueno, 2000a).

Uma vez o hospedeiro aceito, a fémea deposita seus ovos na hemocele
do afideo e, ap6s trés dias em média, o primeiro instar larval eclode. Nos trés
primeiros instares, as larvas alimentam-se da hemolinfa do hospedeiro e, quando
a larva passa para o quarto instar alimenta-se ativamente de todo o tecido interno
remanescente. A larva ataca a face ventral do hospedeiro fixando-o na folha por
uma seda; a larva de quarto instar, tece um casulo no interior do hospedeiro e
forma a pupa do parasitdide. Nesse estdgio, o tegumento do hospedeiro endurece
formando uma mumia de coloragio marrom dourada (Hagvar & Hosfvang,
1991; Bueno, 2000a).

A longevidade é varidvel em condi¢des favordveis de temperatura,
umidade e alimento (principalmente honeydew de afideos), podendo também ser
influenciada pela planta hospedeira e pelo herbivoro hospedeiro (Hagvar &
Hofsvang, 1991; Steenis, 1995). As fémeas parasitéides ndo possuem uma
preferéncia evidente por um instar especifico do hospedeiro (Hagvar &
Hofsvang, 1991) e, ao ovipositarem em ninfas de primeiro e segundo instares,
essas ndo atingem a fase adulta, o que implica, conseqiientemente, na auséncia

de geracéo de descendentes (Stary, 1988).



2.3.1 Comportamento de busca e parasitismo de Aphidius colemani Viereck
e Lysiphlebus testaceipes (Cresson) (Hym., Braconidae Aphidiinae)

Durante o processo de busca pelo hospedeiro, as fémeas de parasitSides
da subfamilia Aphidiinae utilizam uma variedade de informagGes para detectar e
avaliar um hospedeiro, como caracteristicas olfativas associadas ao hospedeiro
ou a planta (Mackauer et al., 1996). Ainda segundo esses autores, caracteristicas
como cor, forma e movimentos dos afideos sfio identificadas a distancia, sem
contato fisico, e fazem parte do seu reconhecimento como hospedeiro potencial
e estimulam o parasitéide a movimentar-se em sua dire¢do. A avaliagio da
qualidade e adeqiiabilidade do hospedeiro ocorre por meio de toques com as
antenas (encontro) e provas com o ovipositor (toques curtos com 0 ovipositor).
A qualidade e a adeqiiabilidade do hospedeiro vdo definir se esse tem
caracteristicas fisiolégicas e nutricionais minimas para o desenvolvimento das
formas imaturas do parasitéide; a qualidade do hospedeiro depende da espécie e
do potencial de crescimento do espécime avaliado. Apbs a avaliagdo, o
hospedeiro & aceito ou rejeitado e, quando aceito, o parasitéide oviposita no
hospedeiro, sendo a oviposigdo reconhecida pelo togue longo com o ovipositor.

A. colemani e L. testaceipes sio endoparasit6ides solitdrios que utilizam
virias espécies de afideos como hospedeiro. A. colemani € considerado o
principal agente de controle bioldgico dos pulgdes M. persicae e A. gossypii em
utilizagdo na Europa, em diversas culturas em ambientes protegidos (Stary et al.,
1993; Steenis & El-Khawass, 1995; Van Lenteren, 1997a). Albert (1999) relata
que a liberagdio de A. colemani exerceu um controle satisfatério do pulgio A.
gossypii em crisintemo de corte cultivado em ambiente protegido.

O endoparasitéide L. festaceipes encontra-se associado a vérios
agroecossistemas em diversos paises parasitando diferentes espécies de pulgdes
(Costa & Stary, 1988). Na Europa, a utilizagio de L. restaceipes para o controle

de A. gossypii em cultivos protegidos deu-se no ano de 1990 (Van Lenteren,



1997b); liberages ja foram feitas em cultivos de pepino e crisintemo (Heinz et
al., 1999; Murphy et al., 1999). No Brasil, estudos tém demonstrado que A.
colemani e L. testaceipes sio promissores agentes de controle biolégico de
afideos, particularmente de A. gossypii em ambientes protegidos (Rodrigues &
Bueno, 2001; Rodrigues et al., 2001; Sampaio et al., 2001; Bueno et al., 2003;
Carnevale et al., 2003; Rodrigues et al., 2004).

O comportamento de parasitismo inicia-se com a localizagio do
hospedeiro. Os pulgdes sdo procurados aleatoriamente sobre as plantas, algumas
vezes ao longo das nervuras ou bordos das folhas (Hagvar & Hosfvang, 1991).
De acordo com Schelt (1994), uma fémea de A. colemani é capaz de parasitar
uma média de 132 hospedeiros por dia da espécie A. gossypii. Sobre M. persicae
mantido em plantas de crisintemo, Mongui et al. (1986), observaram uma taxa
de parasitismo por A. colemani de 50%. Segundo Schelt (1994), o periodo de
desenvolvimento de ovo a formag¢io da mimia varia de 11,2 a 8,3 dias,
respectivamente, nas temperaturas de 18°C e 22°C em A. gossypii. Steenis
(1993) relatou que o periodo de desenvolvimento de ovo a adulto de A.
colemani, utilizando o mesmo hospedeiro, foi de 12,5 dias a 20°C, decrescendo
para 10 dias a 25°C.

Além da espécie hospedeira, um outro fator que influencia a eficiéncia
de busca e a taxa de parasitismo de fémeas da subfamilia Aphidiinae é a
densidade do hospedeiro (Hofsvang & Hagvar, 1981). Sampaio et al. (2001),
avaliando o parasitismo de A. colemani sobre o pulgio M. persicae nas
densidades 0, 4, 8, 16 e 32 ninfas de 2% e 3® instares do pulgdo/disco foliar de
pimentdo, observaram que o niimero de encontros aumentou com o aumento da
densidade do hospedeiro, com um aumento brusco na maior densidade.
Entretanto, as porcentagens de emergéncia e de parasitismo nio foram

influenciadas pela densidade do hospedeiro. Steenis & El-Khawass (1995)



observaram que o tempo da primeira visita de A. colemani sobre A. gossypii
aumentou com o incremento da densidade do hospedeiro.

De acordo com Steenis & El-Khawass (1995), L. restaceipes possui uma
alta taxa de parasitismo e um pequeno periodo reprodutivo. Essas caracterfsticas
sdo encontradas em insetos da subfamilia Aphidiinae e a fémea apresenta uma
fecundidade de 128 a 180 ovos e longevidade de 2,6 dias.

Rodrigues & Bueno (2001), avaliando o parasitismo de L. festaceipes
sobre ninfas de 22 e 32 instares dos pulgdes Schizaphis graminum (Rondani,
1852) e A. gossypii, obtiveram em testes com € sem chance de escolha, taxas de
parasitismo de 67% e 76% para S. graminum e 46% e 56% para A. gossypii
respectivamente, com ambos os hospedeiros mostrando-se adequados ao

desenvolvimento de L. testaceipes.

2.4 Aspectos biolégicos e importincia da familia Anthocoridae

A familia Anthocoridae (Hemiptera: Heteroptera) apresenta cerca de 600
espécies amplamente distribuidas em todo o mundo, comuns em diversos
habitats, desde vegetagdio nativa a importantes e diferentes agroecossistemas
(Malais & Ravensberg, 1992) e, dentre os vdrios géneros, destaca-se o género
Orius Wolff. Virias espécies vém sendo estudadas e relatadas como importantes
agentes de controle biolégico em programas de manejo integrado de pragas; sdo
predadores generalistas alimentando-se de tripes, 4caros, ovos, algumas larvas
de lepidépteros e afideos (Bueno, 2000b).

Os adultos sio bons voadores e apreseatam, comumente, coloragao
marrom-escura a preta, com manchas brancas nas asas. Juntamente com as
ninfas, movimentam-se rapidamente na planta 3 procura de suas presas e,
quando as encontram, furam-nas na cabeca ou no abdome, muitas vezes

travando uma batalha com as mesmas (Lewis, 1973). As fémeas realizam
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postura endofitica; sendo os ovos colocados em folhas e caules tenros dentro do
tecido da planta (Anderson, 1962).

As ninfas recém-eclodidas sdo brilhantes e pouco coloridas, tornando-se
amarelas em poucas horas e intensificando sua coloragdo de acordo com os
instares. Ninfas de 12, 2° e 3% instares apresentam coloragiio amarela; ji as de 4°
e 5° instares possuem coloragdo marrom escuro (Malais & Ravensberg, 1992;
Bueno, 2000b).

Segundo Bueno (2000b), o desenvolvimento de ovo a adulto leva cerca
de 20 dias em condigdes de casa de vegetaciio e maior tempo em condigdes de
campo. A longevidade é em torno de 3 a 4 semanas, variando de acordo com a

temperatura e a disponibilidade de alimento.

2.4.1 Predagiio e oviposiciio de Orius insidiosus (Say, 1832) (Hemiptera:
Anthocoridae)

O antocorideo O. insidiosus € uma espécie cosmopolita nativa da
América do Norte, sendo considerada a espécie mais comum no Brasil. E um
predador muito freqiiente em vegetagio nativa, bem como em plantas cultivadas
em condig¢des de campo e em sistema de cultivo protegido, onde se alimenta de
tripes, pulgdes, dcaros, mosca-branca, além de ovos € ninfas de insetos (Isenhour
& Yeargan 1981; Bueno, 2000b). Kiman & Yeargan (1985) relataram que O.
insidiosus ¢ um dos predadores mais freqiientes associado a culturas como
algoddo, milho, alfafa, soja e crisintemo.

O. insidiosus sdo percevejos predadores vorazes em todos os estdgios de
desenvolvimento e possuem um eficiente comportamento de busca, sendo
capazes de agregar-se em 4reas com grandes densidades da presa e aumentar
rapidamente sua densidade populacional. Apresentam fase de ovo, cinco instares

ninfais ¢ fase adulta. (Malais & Ravensberg, 1992). As fémeas colocam, em
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média, 300 ovos, sendo 80% desse total nos primeiros 15 dias ap6s a sua
emergéncia (Anderson, 1962).

Isenhour & Yeargan (1981), avaliando a estratégia de busca de O.
insidiosus e t4ticas de escape da presa Sericothrips variabilis em condi¢Ses de
laboratério sobre plantas de soja, verificaram que a velocidade de busca, € o
tempo de alimentagdo do predador diminuem com o aumento da densidade da
presa. O sucesso na captura de S. variabilis, foi de 50% e houve maior consumo
em maiores densidades populacionais do tripes.

Ferguson & Schmidt (1993), estudaram o efeito de cultivares de pepino,
tomate e pimentdo sobre a oviposigdo, consumo de presa € a sobrevivéncia do 1°
instar ninfal de O. insidiosus. Esses autores observaram que as cultivares nio
influenciaram a taxa de oviposigdo e sobrevivéncia de ninfas. Entretanto, o
consumo foi afetado pelas cultivares, uma vez que os tricomas presentes nas
folhas do pepino impediram a locomogdo do predador, interferindo na captura

das presas.

2.5 Tricomas

O sucesso dos inimigos naturais durante o processo de localizagio das
presas ¢ hospedeiros pode ser afetado pelo tipo, forma e arquitetura foliar, bem
como a textura da vegetagio (Carter et al., 1984; Coll & Bottrel, 1994). Uma
caracteristica morfol6gica que pode influenciar os inimigos naturais sio os
tricomas, 0s quais se constituem num importante mecanismo de defesa da planta
(Levin, 1973). Os tricomas sio apéndices de origem epidérmica que se
encontram presentes em qualquer 6rgdo vegetal de forma permanente ou
efémera. Apresentam uma grande variedade de formas, podendo ser
classificados de diversas maneiras. As paredes dos tricomas normalmente sao

celul6sicas, mas podem espessar-se e sofrer lignificagao, impregnacao desilicae



carbonato de cdlcio. O conteudo dos tricomas € diversificado, podendo conter
cloroplastos, cistélitos e outros cristais (Alquini et al., 2003).

De acordo com Bento (2001), o termo *“tricoma” € aplicado para todas as
estruturas que se desenvolvem do lado externo da epiderme. Em plantas, este
termo € restrito as estruturas unicelulares e multicelulares provenientes da
epiderme, incluindo aquelas presentes em folhas, ramos e raizes. Esses tricomas
podem ser unicelulares ou multicelulares, glandulares ou ndo-glandulares, e de

vérios tipos morfolGgicos.

2.5.1 Tricomas né@o-glandulares (tectores) e glandulares

Os tricomas nio-glandulares sdo varidveis quanto A morfologia,
anatomia e microestrutura, embora, basicamente, sejam classificados de acordo
com sua morfologia. Eles podem ser unicelulares ou multicelulares, com
ramificagbes ou ndo, para ambos os casos. Tricomas multicelulares ndo
ramificados podem ser unisseriados, bisseriados ou multisseriados. Eles podem
ainda diferir no comprimento, tamanho e no formato da célula, podendo ser
simétricos ou assimétricos, uniformes entre si ou niio. Tricomas multicelulares
ramificados podem ter ramificagdio unicelular ou multicelular, de vérios
comprimentos, uniformes ou ndo, em plano vertical ou horizontal, alternado,
oposto ou, ainda, com a aparéncia de um “aglomerado”. Freqiientemente, mais
de um tricoma nio-glandular pode estar presente sobre as folhas, por exemplo e,
algumas vezes, em diferentes 6rgiios. As razbes para este arranjo em muitas
plantas ainda sdo pouco conhecidas.

O termo tricoma glandular refere-se a uma grande diversidade de
glindulas. Estas glindulas podem variar na composigdo quimica das substincias
que secretam, acumulam ou absorvem, no seu modo de produgdo, estrutura e
localizagdo (glandulas similares, mas em diferentes 6rgdos reprodutivos ou

vegetativos da planta). Os tricomas glandulares, assim como os ndo-glandulares,
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podem ser unicelulares e multicelulares, unisseriados e multisseriados, sendo

extremamente diversos na sua forma e fungdes (Werker, 2000).

2.5.2 Principais fungdes dos tricomas

As fungbes dos tricomas sdo muito diversas. Eles podem ser usados
como meio de defesa ao ataque de insetos herbivoros e patégenos. Os tricomas
glandulares sdo referidos como tendo agdio inseticida, modificadores de
comportamento, repelente e deterrentes alimentares (Levin, 1973). Eles podem
conferir protegio as plantas, prevenindo a dessecagdo e a redugio da
transpiragio foliar, luz intensa (radiagSes e temperaturas extremas), além de
auxiliar a absorgdo de dgua e sais minerais (Uphof, 1962; Lee et al., 1986).

Além dessas fungbes os tricomas podem afetar os inimigos naturais
reduzindo a eficiéncia de parasitéides e predadores na localizagdo de seus
hospedeiros/presas (Kumar et al., 1983; Obrycki & Tauber, 1984). Os efeitos de
tricomas glandulares e ndo-glandulares na agfio de parasitéides e predadores
sobre insetos fit6fagos encontram-se bem relatados em um grande nimero de
plantas hospedeiras (Obrycki, 1996). Tricomas n3o-glandulares podem impedir
o comportamento de busca de parasitéides e predadores. Tricomas glandulares
prendem pequenos parasitéides himenpteros em seus exudatos e reduzem a
mobilidade de predadores. Além disso, exsudatos de tricomas glandulares

podem exercer um efeito t6xico direto sobre os inimigos naturais das pragas.

2.6. Interacéo tritréfica

As substincias quimicas de natureza voldtil produzidas pelas plantas t€ém
sido consideradas de grande importancia nas interagSes envolvendo plantas,
pragas € inimigos naturais. Em muitos casos, os inimigos naturais inicialmente
respondem aos estimulos da planta para depois responder aos do inseto

hospedeiro ou presa (De Moraes et al., 2000). Geralmente, os cairomdnios
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voldteis sdo importantes para trazer o parasitide ao hibitat do hospedeiro em
particular; enquanto que os menos voliteis podem ter um papel maior na
localizagfio do hospedeiro a curta distincia (Vinson, 1976).

Os estimulos olfativos e visuais, além de fornecer informagdes da
direcdo e distancia do hospedeiro, possuem um papel importante na localizago
e reconhecimento destes. Fémeas de parasitéides da familia Aphidiidae, por
exemplo, utilizam uma variedade de fontes olfativas associadas ao hospedeiro
ou 2 planta como informagdes para detectd-los e avalid-los. Segundo Mackauer
et al. (1996), a cor, a forma e o odor sdo também percebidos a distincia pelos
afidiideos, sem que haja qualquer tipo de contato fisico estimulando-os a
caminhar na diregéio do hospedeiro promovendo o encontro.

Em espécies do género Aphidius, respostas intensas e espontineas aos
estimulos provenientes unicamente das plantas devem ser esperadas durante a
localizagio de uma planta infestada por pulgdes. Tem sido verificado que
fémeas respondem espontaneamente, principalmente aos estimulos provenientes
do complexo planta-hospedeiro de onde emergiram; e fémeas com experiéncia
prévia de oviposi¢do tém seu comportamento de busca incrementado, passando a
responder também a estimulos provenientes unicamente do hospedeiro (Powell
& Zhang, 1983; Farias & Hopper, 1997).

As variagGes observadas no parasitismo e predagdo dos parasitéides e
predadores, em fungdo da planta em que a praga estd se alimentando, podem ser
explicadas pelas interagdes tritréficas. As interagdes envolvendo plantas, pragas
¢ inimigos naturais derivam de fatores resultantes do efeito direto da planta
sobre a biologia e ou 0 comportamento do inimigo natural, devido a substincias
quimicas ou caracteristicas morfolégicas, como os tricomas presentes na planta e
do efeito da planta sobre a praga alterando-lhe o comportamento, o

desenvolvimento, o tamanho e o vigor, o que indiretamente afeta o inimigo
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natural (Price et al., 1980; Obrycki & Tauber, 1984; Obrycki, 1986; Botelho et
al., 1995). '

As respostas inatas dos parasitéides no processo de localizagdo do
hospedeiro sio modificadas pela aprendizagem. Os parasitéides podem ser
sensibilizados pelo contato com “pistas™ do hospedeiro, como também podem
aprender a responder a certos voldteis das folhas das plantas por meio do
condicionamento da aprendizagem associativa (Eiras & Gerk, 2001). Segundo
Dicke et al. (1991), observagdes comportamentais mostram que a resposta dos
inimigos naturais aos volteis € afetada pela espécie da planta, cultivar, espécie
de herbivoro e pela experiéncia do inimigo natural.

As respostas aos odores envolvidos na localizagdo/reconhecimento do
hospedeiro sio modificadas por meio da experiéncia, conduzindo a um
comportamento adaptado s caracteristicas deste. Himenépteros parasitéides
podem aprender a associar -pistas fisicas ou quimicas com espécies de
hospedeiros adequados durante a oviposigio, mostrando claramente a
importancia da aprendizagem associativa, mecanismo comum no qual o odor é
memorizado, ap6s recompensa, em diferentes téxons de Hymenoptera (Eiras &
Gerk, 2001).

Os efeitos multitréficos, muitas vezes, envolvem interagdes complexas
que ndo s3o bem estudadas e seu impacto sobre os inimigos naturais ¢ o controle
biolégico sdo dificeis de predizer. As plantas hospedeiras dos artrépodes-praga
podem afetar os parasitéides e predadores, direta ou indiretamente, devido a
essas interagdes multitréficas. O efeito direto da planta pode envolver
mecanismos como, por exemplo, a presenga de tricomas que reduzem a
eficiéncia de busca dos parasitdides e predadores. Essas estruturas podem
reduzir a efetividade de parasitéides e predadores, dificultando a movimentagao
dos mesmos, o que resulta em um aumento no tempo de busca pelo hospedeiro e

ou presa (Bottrell et al., 1998).
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Van Lenteren (1990) verificou que cultivares de pepino com diferentes
densidades de tricomas afetaram o tempo e a eficiéncia de busca do parasitéide
Encarsia formosa Gahan sobre Trialeurodes vaporariorum (Westwood),
obtendo-se um tempo de busca de 1.564 segundos em plantas com alta
pubescéncia e 1.111 segundos em plantas com pubescéncia intermedidria. A
eficiéncia de busca do parasitéide foi de 56% sobre plantas com alta pubescéncia
e 77% com densidade de pélos intermedidria, e as taxas de parasitismo
aumentaram significativamente com a diminuigdo da densidade de tricomas.

Wyatt (1970) demonstrou que, em cultivares resistentes de crisintemo,
ocorreu maior parasitismo de M. persicae por Aphidius matricariae Haliday em
relagdo as cultivares susceptiveis. Observou também que a taxa de crescimento
do afideo superou a taxa de aumento do parasitide nas cultivares susceptiveis.
Gamarra et al. (1997) observaram que o comportamento de busca, sobrevivéncia
e a taxa de parasitismo de A. colemani sobre M. persicae foram afetados
dirctamente pelos tricomas glandulares presentes na espécie de batateira
Solanum berthaultii.

A arquitetura da planta e a textura da superficie foliar, incluindo pélos,
influenciam o comportamento de busca de antocorideos e coccinelideos
predadores, uma vez que a estrutura da planta em que a presa se alimenta é
importante na determinagio da eficiéncia desses predadores em localizar e
capturar a presa e, conseqilentemente, na sua resposta funcional (Carter et al.,
1984; Kareiva & Sahakim, 1990). De acordo com Coll & Bottrell (1994), o
sucesso no processo de seleclio das presas e hospedeiros pelos inimigos naturais
pode ser afetado pelo tipo, forma e arquitetura foliar, bem como pela textura da
vegetacgio.

Coll & Ridgway (1995) ao estudarem o comportamento de predagio de
O. insidiosus sobre Frankliniella occidenialis em diferentes culturas incluindo

tomate, feijdo e pimentdo, verificaram que a menor taxa de predagdo de O.



insidiosus sobre F. occidentalis em tomate, foi resultado da baixa preferéncia e
eficiéncia de busca e da alta mortalidade do predador. Os autores relatam, ainda,
que a estrutura complexa da superficie da folha de tomate, devido a presenca de
tricomas, interfere na capacidade de busca do predador e proporciona maior
reftigio e protegio para a presa ao ataque do predador, o que pode acarretar um
efeito negativo das plantas de tomate sobre a habilidade de busca de O.
insidiosus.

Gamarra et al. (1998), estudando o efeito de tricomas glandulares de
batateiras na predagio de Scymnus (Pullus) argentinicus sobre M. persicae,
observaram que a capacidade de predagdo foi significativamente superior na
batata suscetivel em relagio 2 resistente, devido, provavelmente, a dificuldade
de locomogio do predador e, portanto, de localizagdo da presa, causada pelo
actimulo de exsudatos aderidos a seu corpo. Assim, tricomas glandulares na
planta resistente reduziram a capacidade de busca das larvas por suas presas.

Alem do efeito direto sobre os inimigos naturais, os mecanismos de
resisténcia das plantas podem influenciar a atividade dos inimigos naturais por
meio da reducdio da populagio do fitéfago. Assim, a condigdo fisiolégica e
morfolégica da planta hospedeira determinard a sua resisténcia inerente, bem
como as condi¢des para o crescimento da populagio de afideos. Também,
plantas hospedeiras resistentes podem influenciar as atividades e a biologia dos
inimigos naturais pela redugdo da populagio do fitéfago a um nivel abaixo do
6timo da capacidade de busca do inimigo natural e ou induzir mudangas na
fisiologia € comportamento da presa/hospedeiro, o que indiretamente também
pode afetar o inimigo natural (Painter, 1951; Bethke et al., 1998).

Plantas com baixa qualidade nutricional podem afetar adversamente o
crescimento e o desenvolvimento dos insetos herbfvoros. Quando criados nessas
plantas, os insetos necessitam de mais alimento para atingir a fase adulta,

ocasionando, conseqiientemente, maiores danos 2 planta. O maior tempo de
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desenvolvimento, associado & baixa qualidade da planta hospedeira, aumenta a

exposiciio desses insetos, viabilizando a a¢do dos inimigos naturais. Entretanto,

muitos insetos herbivoros podem alterar a qualidade da planta hospedeira,

afetando igualmente as interagGes intra e interespecificas. Os diferentes niveis de

interagdes tréficas, assim como o desempenho de predadores e parasitéides,

podem também ser afetado pela qualidade da planta hospedeira (Awmack &
. Leather, 2002).
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CAPITULO 2

1 RESUMO

SOGLIA, Maria da Conceicio de Menezes. Desenvolvimento e parasitismo de
Lysiphlebus testaceipes (Cresson) e Aphidius colemani Viereck (Hym.:
Braconidae, Aphidiinae) em Aphis gossypii Glover (Hemiptera: Aphididae)
em duas cultivares de crisintemo'. 2005. p. 29-52. Tese (Doutorado em
Entomologia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.

Os parasitdides Lysiphlebus testaceipes (Cresson) e Aphidius colemani
Viereck, desempenham importante papel na regulagio das populagdes de afideos
em crisintemo em ambientes protegidos. Entretanto, as relagdes que envolvem
esses inimigos naturais e seus afideos hospedeiros podem ser influenciadas
diretamente pela planta na qual o afideo se alimenta ou, ainda, indiretamente por
meio do afideo hospedeiro. O objetivo deste estudo foi avaliar o
desenvolvimento e o parasitismo de L. festaceipes ¢ A. colemani em Aphis
gossypii Glover mantido em duas cultivares comerciais de crisiintemo Yellow
Snowdon (YS) e White Reagan (WR) com diferentes densidades de tricomas. O
experimento foi conduzido em cimara climética, a temperatura de 22 *+ 1°C, UR
de 70 + 10% e fotofase de 12 horas, utilizando ninfas de 2° e 3° instares de A.
gossypii atacadas apenas uma vez pelos parasitéides. O desenvolvimento foi de
15,0 e 12,9 dias para L. testaceipes e de 17,0 e 16,3 dias para A. colemani nas
cultivares YS e WR, respectivamente. A. colemani quando criado em A. gossypii
em YS, apresentou maior longevidade (6,2 dias) se comparado a aquela em WR
(4,2 dias).Verificou-se que em YS, A. colemani apresentou uma longevidade
significativamente maior (6,2 dias) comparada a de L. testaceipes (3,7 dias). O
parasitismo de L. festaceipes foi influenciado pelas cultivares de crisdntemo
sendo, significativamente maior (68,4% e 50%) quando comparado ao de A.
colemani (46,8% e 35,0%) em ninfas de A. gossypii mantidas em YS e WR,
respectivamente. Os parasitéides L. restaceipes € A. colemani mostraram
melhores taxas de parasitismo (68,42% e 46,8%) em A. gossypii na cultivar YS.
As porcentagens de emergéncia de L. testaceipes e A. colemani em YS e WR

! Orientadora: Vanda Helena Paes Bueno - UFLA
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foram, respectivamente, de 91,6% e 85,3% e 78,1% e 100%. Embora diferentes
plantas hospedeiras produzam uma ampla gama de respostas, cultivares de uma
mesma espécie podem também afetar diferentemente os parasitides, via
herbivoro hospedeiro A. gossypii nas interagdes tritréficas.
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CHAPTER 2

2 ABSTRACT

SOGLIA, Maria da Conceicio de Menezes. Development and parasitism of
Lysiphlebus testaceipes (Cresson) and Aphidius colemani Viereck (Hym.:
Braconidae, Aphidiinae) on Aphis gossypii Glover (Hemiptera: Aphididae)
in two chrysanthemum cultivars' 2005. p. 29-52. Thesis (Doctor in
Entomology) — Federal University of Lavras, Lavras, MG.

The parasitoids Lysiphlebus testaceipes (Cresson) and Aphidius
colemani Viereck play an important role on the regulation of aphid populations
on chrysanthemum grown in greenhouses. The relationships that involve these
natural enemies and their host aphids, however, may be directly affected by the
plant in which the aphid feeds or yet indirectly through the host aphid. The
objective of this study was to evaluate the development and parasitism of L.
testaceipes and A. colemani on Aphis gossypii Glover, kept on the commercial
chrysanthemum cultivars Yellow Snowdon (YS) and White Reagan (WR), with
different trichome densities. The experiment was carried out in a climatic
chamber at 22%1°C, 70£10% RH, and photophase of 12 h, with nymphs of 2™
and 3™ instars of A. gossypii, attacked only once by the parasitoids. The
development period was 15.0 and 12.9 days for L. testaceipes, and 17.0 and 16.3
days for A. colemani, on the cultivars YS and WR, respectively. A. colemani,
when grown with A. gossypii in YS, presented greater longevity (6.2 days),
when compared to that of WR (4.2 days). It was verified that in YS, A. colemani
presented a significantly greater longevity (6.2 days), compared to that of L.
testaceipes (3.7 days). The parasitism of L. restaceipes was influenced by the
chrysanthemum cultivars, being significantly higher (68.4% and 50.0%), when
compared to the parasitism rate of A. colemani (46.8% and 35.0%), in nymphs
of A. gossypii, reared on YS and WR, respectively. The parasitoids L.
testaceipes and A. colemani showed greater parasitism rates (68.42% and
46.8%) on A. gossypii in the cultivar YS. The percentages of emergence of L.
testaceipes and A. colemani in YS, and in WR, were 91.6% and 85.3%, and

! Adviser: Vanda Helena Paes Bueno - UFLA
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78.1% and 100%, respectively. Although different host plants produce a broad
range of responses, cultivars of the same species may also affect differently the
parasitoids via the herbivorous host A. gossypii in the tri-trophic interactions.
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3INTRODUCAO

O pulgio A. gossypii é cosmopolita, polifago e tem como plantas
hospedeiras muitas espécies de importincia agricola, dentre elas, ornamentais
como o crisdntemo. Este pulgio ocasiona sérios problemas aos cultivos dessa
ornamental em ambientes protegidos nas regides temperadas (Leclant &
Deguine, 1994). No Brasil, ¢ considerado uma das principais pragas associadas
ao crisantemo de corte cultivado nesses ambientes (Bueno, 1999; Bueno et al.,
2003).

A regulagio das populagbes de afideos tem sido efetivamente mantida
em indmeras culturas por meio da utilizagdo de agentes de controle bioldgico.
Dentre esses, destacam-se L. testaceipes e A. colemani, endoparasitdides
solitdrios que atacam diferentes espécies de pulgdes presentes em vdrios
agroecossistemas (Costa & Stary, 1988).

No entanto, as relagoes parasitdides/predadores ¢ hospedeiros/presas
podem ser influenciadas diretamente pela planta hospedeira ou, ainda,
indiretamente pelo herbivoro hospedeiro (Lara, 1991). Cultivares de crisintemo
tém apresentado diferentes niveis de resisténcia ao ataque de insetos, incluindo
os afideos (Storer & van Emden, 1995). De acordo com Soglia et al. (2002), a
variagcio nos niveis de resisténcia observados em cultivares dessa ornamental
pode estar relacionada & caracteristicas morfolégicas das suas folhas, como
densidade de tricomas foliares tectores, o que resulta na redugdo da
sobrevivéncia nos estigios iniciais do desenvolvimento do pulgio A. gossypii.

Assim, a condicdo fisiolégica e morfolégica da planta hospedeira
determinard a sua resisténcia inerente, bem como as condi¢des para o
crescimento da populagio de afideos. Plantas hospedeiras resistentes podem

influenciar as atividades e a biologia dos inimigos naturais pela redugdo da
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populagio do fitéfago a um nivel abaixo do étimo da capacidade de busca do
inimigo natural e ou induzir mudangas na fisiologia e comportamento da
presa/hospedeiro, o que, indiretamente, também pode afetar o inimigo natural
(Painter, 1951; Bethke et al., 1998).

Este trabalho teve como objetivo avaliar o desenvolvimento e o
parasitismo de L. festaceipes e A. colemani no pulgio hospedeiro A. gossypii
criado em duas cultivares comerciais de crisintemo de corte cultivadas em

ambiente protegido.
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4 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Controle Biolégico do
Departamento de Entomologia da Universidade Federal de Lavras, em cdmara
climitica regulada a 22 + 1°C, UR de 70 + 10% e fotofase de 12 horas. Os
parasitéides L. testaceipes e A. colemani foram obtidos de criagdo de
manutengio desse laboratério.

O material vegetal foi obtido de plantas de crisantemo (Dendranthema
grandiflora Tzvelev), cultivares Yellow Snowdon e White Reagan, com
diferentes densidades de tricomas (11,3 + 8,74 e 16,6 £ 10,63 tricomas/mm’ da
folha, respectivamente) (Soglia et al., 2002), presentes em canteiros em casa de
vegetaciio da Fazenda Terra Viva (Grupo Schoenmaker) em Santo Antonio de
Posse, SP. Folhas foram coletadas da regido mediana das plantas, as quais se
encontravam em estgio vegetativo de desenvolvimento e isentas do uso de
produtos fitossanitdrios.

Os exemplares do pulgdo A. gossypii utilizados neste estudo foram

coletados de colbnias presentes nas cultivares de crisintemo na mesma fazenda.

4.1 Criaciio do pulgéio A. gossypii

Mudas das cultivares Yellow Snowdon e White Reagan foram plantadas
em vasos pldsticos com capacidade para | litro (uma planta por vaso), contendo
substrato esterilizado, infestadas com A. gossypii e mantidas em casa de
vegetacdo do Departamento de Entomologia da UFLA, para multiplicagio dos
pulgdes e estabelecimento da criagio de manutengdo. Para a protegido das
plantas, foram utilizadas gaiolas (50 cm x 50 cm x 100 cm) com armagédo de

arame € revestidas com tela de ndilon.
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Para a obtengiio de ninfas de A. gossypii foram utilizadas placas de Petri
(15 cm de didmetro) contendo solugdo de dgarfigua a 1% ¢ uma folha de
crisintemo. Nessas placas foram colocadas, com o auxilio de um pincel fino, 30
fémeas adultas dpteras, provenientes da criagio de manutengdo e mantidas em
camaras climdticas a 25+1°C, UR de 70£10% e fotofase de 12 horas. Apés 24
horas foram retirados os adultos, permanecendo apenas as ninfas, as quais foram

utilizadas nos experimentos.

4.2 Criagfio dos parasitéides L. testaceipes e A. colemani

O parasitéide L. testaceipes foi obtido de pulgdes A. gossypii
mumificados coletados em plantas de algoddo (Gossypitm hirsitum L.) mantidas
em casa de vegetacio do Departamento de Entomologia/UFLA. O parasitide A.
colemani foi obtido de Aphis spiraecola Patch coletados em plantas de Citrus
sinensis (L.) no campus da Universidade Federal de Lavras. Os parasitéides L.
testaceipes e A. colemani foram mantidos em gaiolas acrilicas (30 cm x 30cmx
60 cm), contendo planta de sorgo (Sorghum bicolor L.) infestada com colbnias
do pulgio Schizaphis graminum (Rondani), em sala climatizada a 20°C-25°Ce
fotofase de 12 horas.

Apés a formagdo das mimias, elas foram retiradas das folhas e mantidas
individualizadas em tubos de vidro contendo dgua e mel como fonte de
alimento, em sala climatizada até a emergéncia dos adultos, os quais foram

sexados e utilizados nos experimentos.

4.3 Parasitismo e desenvolvimento de L. festaceipes e A. colemani em A.
gossypii mantido em duas cultivares de crisdntemo de corte
Como arena de forrageamento para os parasiléides foram utilizadas

placas de petri (5 cm de didmetro) contendo disco foliar (3 cm de didmetro) das
cultivares de crisantemo estudadas sobre fina camada (5Smm) de dgar/dgua a 1%

e 4 ninfas de 2° e 3° instares de A. gossypii. Uma fémea do parasitSide,
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previamente acasalada, com 24 horas de vida e sem experiéncia prévia de
oviposi¢io foi liberada na arena. A placa foi vedada com filme de PVC
laminado e, sob microscépio estereoscopico, observou-se o parasitismo. Apos a
primeira oviposigdo, feita por meio de toque longo com o ovipositor, a fémea do
parasitéide foi retirada e mantida em cdpsula de gelatina. A ninfa parasitada foi
retirada da arena e individualizada em uma nova placa, contendo um disco foliar
de cada cultivar de crisintemo. Esse procedimento foi realizado para cada ninfa
presente na arena de forrageamento. Em seguida as placas foram vedadas com
filme de PVC laminado, mantidas em cimaras climdticas a 22 * 1°C, UR de 70
+ 10% e fotofase de 12 horas e observadas diariamente até a formagdo de
muimias.

Dois dias ap6s a formagdo das mumias, elas foram transferidas e
individualizadas em tubos de vidro (100mm x 8mm) vedados, contendo
goticulas de mel e 4gua como fonte de alimento e mantidas até a emergéncia dos
parasitdides. Os adultos recém-emergidos foram sexados € mantidos nos
mesmos tubos para avaliagio de sua longevidade, sendo oferecido a cada dois
dias, mel e, diariamente dgua, ambos depositados na forma de goticulas nas
paredes do tubo, mantendo-os em cdmara climdtica a 22 £ 1°C, UR de 70 + 10%
e fotofase de 12 horas.

Foram avaliados os periodos de desenvolvimento, da oviposigdo a
formagdio da mimia e da oviposi¢io A emergéncia dos adultos, as porcentagens
de parasitismo ¢ de emergéncia, a raziio sexual e a longevidade dos parasitéides

em A. gossypii em cada cultivar.
4.4 Anilise estatistica

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado,

em esquema fatorial 2 x 2 (2 cultivares x 2 parasitéides) com 20 repeti¢Ses por
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tratamento. Cada repetigdo foi constituida por 4 ninfas de 2°e 3° instares de A.
gossypii supostamente parasitadas por uma fémea do parasitéide.

A anidlise dos dados foi realizada através do programa estatistico
Statistical Analysis System (SAS Institute, 2000) € os dados foram submetidos a
andlise de variincia considerando o modelo estatistico do delineamento
inteiramente casualizado. As médias dos tratamentos foram comparadas pelo

teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Os dados referentes ao parasitismo (%) e
emergéncia (%) foram transformados para ,/x+0,5 , antes de se proceder 2

andlise. Para os demais pariametros avaliados, ndo houve necessidade de
transformagdo de dados, terem sido atendidas as pressuposigdes da andlise de

variincia.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Desenvolvimento de L. testaceipes e A. colemani em A. gossypii em duas
cultivares de crisintemo
O desenvolvimento de L. testaceipes no hospedeiro A. gossypii diferiu

significativamente nas duas cultivares, obtendo-se uma dura¢io média de 9,6 e
7.8 dias para o periodo compreendido entre a oviposigdo e a formagiio da mimia
(Tabela 1), e de 15,0 e 12,9 dias da oviposi¢do ao adulto, em ‘Yellow Snowdon’

e ‘White Reagan’, respectivamente (Tabela 2).

Tabela 1. Desenvolvimento oviposi¢do-mimia (dias) (média + erro padrio) de
L. testaceipes e A. colemani em A. gossypii, em duas cultivares de
crisdntemo. 22 = 1°C, UR de 70 + 10% e fotofase de 12h.

Cultivares Desenvolvimento (dias)
Lysiphlebus testaceipes ® Aphidius colemani
Yellow Snowdon 9,6 1,14 Aa(19) 10,5+ 2,71 Aa (16)
White Reagan 7,8 +0,78 Bb (18) 10,6 + 1,35 Aa (15)

*Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na linha e mintsculas na coluna
ndo diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Quanto ao desenvolvimento de A. colemani, observou-se ndo ter havido
influéncia significativa das duas cultivares, tanto para o periodo da oviposigio 2
formagdo da mumia (10,5 e 10,6 dias) (Tabela 1), como da oviposigio a adulto
(17,0 e 16,3 dias) (Tabela 2), em ‘Yellow Snowdon’ e ‘White Reagan’,

respectivamente.
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Entretanto, observou-se que o desenvolvimento do ciclo total diferiu
entre as espécies de parasitéides nas cultivares estudadas, obtendo-se, para L.
testaceipes, um tempo de desenvolvimento significativamente menor em ‘White
Reagan’ e ‘Yellow Snowdon’ quando comparada 2 espécie A. colemani nas
mesmas condicdes (Tabela 2). Isso mostra haver influéncia da planta hospedeira

via afideo hospedeiro no tempo de desenvolvimento dos parasit6ides.

Tabela 2. Desenvolvimento da oviposigdo-adulto (dias) (média + erro padrio) de
L. testaceipes € A. colemani em A. gossypii em duas cultivares de
crisantemo. 22 + 1°C, UR de 70 = 10% e fotofase de 12h.

Cultivares Desenvolvimento (dias)
Lysiphlebus testaceipes © Aphidius colemani
Yellow Snowdon 15,0 0,12 Bb (19) 17,0+3,14 Aa(14)
White Reagan 12,9+ 1,48 Ba (17) 16,3 + 2,34 Aa(15)

*Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na linha e mindsculas na coluna
ndo diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Um ciclo total de 8,8 dias para L. festaceipes em A. gossypii mantido em
plantas de algoddo, foi observado por Camevale et al. (2003). JA Steenis (1994)
observou, nas mesmas condigbes, mas em plantas de pepino, um periodo de
desenvolvimento de 9,5 dias. Em crisintemo cv. Yellow Snowdon, Rodrigues et.
al. (2004) obtiveram, para L. festaceipes em A. gossypii, periodo de
desenvolvimento de 14,8 dias, sendo este valor bem pr6ximo ao obtido nesse
estudo (15,0 dias) nas mesmas condigdes.

Sampaio (2004), avaliando a qualidade do hospedeiro A. gossypii
mantido em plantas de pepino no desenvolvimento de A. colemani a 22°C,

obteve um periodo de desenvolvimento de 12,6 dias, valor inferior comparado
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ao obtido para essa espécie de parasitdide nas cultivares de crisintemo
estudadas. Porém, periodos de desenvolvimento superiores (20 dias) foram
verificados por Mongui et al. (1986), para essa espécie de parasitéide em planta
de crisdntemo, sugerindo que as condiges fisiolégica e morfolégica da planta
hospedeira podem induzir mudangas nas diversas caracteristicas biolégicas dos
parasitéides via herbivoro hospedeiro. Observagdes estas também mencionadas
por Steenis (1993), o qual relaciona a variagio na qualidade do afideo
-hospedeiro, como sendo a provdvel causa da diferenca no tempo de
 desenvolvimento dos parasitéides.

Para a longevidade de L. testaceipes em A. gossypii mantido nas duas
cultivares, ndo foi observada diferenga significativa (Tabela 3), com duragio
média de 3,7 e 4,2 dias em ‘Yellow Snowdon’ e ‘White Reagan’,
respectivamente. A. colemani quando criado em A. gossypii em ‘Yellow
Snowdon’ apresentou maior longevidade (6,2 dias) se comparado a aquela em
‘White Reagan’ (4,2 dias) (Tabela 3). Verificou-se que em ‘Yellow Snowdon’,
A. colemani apresentou uma longevidade significativamente maior (6,2 dias)
comparada a de L. testaceipes (3,7 dias) (Tabela 3).

Quando a planta hospedeira foi o algoddo, Carnevale et al. (2003),
obtiveram, para L. testaceipes sob o mesmo afideo, uma longevidade de 5,5 dias,
valor esse superior aos resultados obtidos nesse estudo (3,7 e 4,2 dias). J4
quando a planta hospedeira foi crisintemo, Mongui et al. (1986), observaram,
para A. colemani uma longevidade de 9,05 dias. A longevidade do parasitéide
pode ser afetada pela espécie de planta hospedeira em que o afideo se alimenta,
e diferengas no valor nutricional do hospedeiro causam efeitos no tamanho, na
fecundidade e longevidade do parasitéide adulto (Vinson & Iwantsch, 1980).
Assim, apesar de (ratar-se de uma mesma espécie de planta hospedeira, foi

possivel verificar que ambas as cultivares de crisintemo afetaram
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diferencialmente os parasitéides L. festaceipes e A. colemani, via o pulgdo

hospedeiro A. gossypii.

Tabela 3. Longevidade (dias) (média + erro padrdo) de L. testaceipes ¢ A.
colemani em A. gossypii em duas cultivares de crisintemo. 22 *
1°C, UR de 70 + 10% e fotofase de 12h.

Cultivares Longevidade (dias)
Lysiphlebus testaceipes ™ Aphidius colemani
Yellow Snowdon 3,7+0,84 Ba(19) 6,2 £2,52 Aa (14)
White Reagan 42 + 1,85 Aa(16) 4,2 + 1,32 Ab (15)

*Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e minisculas na coluna
niio diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Foi verificada uma interagiio positiva entre o hospedeiro A. gossypii
mantido na cultivar que apresentou maior densidade de tricomas (White Reagan)
e o periodo de desenvolvimento dos parasit6ides L. testaceipes e A. colemani.
De acordo com Sequeira & Mackauer (1992), o tempo de desenvolvimento do
parasitdide permite a mensuragio direta da qualidade do hospedeiro; € 0 menor
periodo pode ser considerado a melhor trajetdria de crescimento para a espécié.

Quando desenvolvido em A. gossypii mantido na cultivar White
Reagan,verificou-se que o tempo de desenvolvimento de L. testaceipes foi
menor, comparado iquele em ‘Yellow Snowdon’ cuja folha apresenta menor
densidade de tricomas (11,3 * 8,74 tricomas/mm?). Esses resultados sugerem
que a agdo mecinica exercida pelos tricomas presentes nas folhas de crisintemo
ndo influenciou diretamente o tempo de desenvolvimento do parasit6ide, mas,

possivelmente, houve um efeito indireta da planta no desenvolvimento do
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parasitéide via o pulgiio hospedeiro, uma vez que segundo Bottrel et al. (1998), a
planta como fonte de alimento pode afetar tanto o tamanho, o periodo de
desenvolvimento e a sobrevivéncia dos herbivoros como também dos inimigos
naturais que se alimentam de tais herbivoros, dentro da cadeia alimentar.

Assim, o sucesso no desenvolvimento das formas imaturas dos
parasitoides vai depender da adequacdo nutricional e da qualidade do

hospedeiro.

5.2 Parasitismo e emergéncia de L. testaceipes e A. colemani em A. gossypii
O parasitismo de L. testaceipes em ninfas de A. gossypii foi
significativamente maior (68,4%) na cultivar Yellow Snowdon, cuja folha
apresentou menor densidade de tricomas (11,3 tricomas/mm’ da folha), quando
comparado ao parasitismo observado (50%) em ninfas mantidas em ‘White

Reagan’ (16,6 + 10,63 tricomas/mm” da folha) (Figura 1).
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Figura I. Parasitismo e emergéncia (%) de Lysiphlebus testaceipes em Aphis
gossypii em cultivares de crisintemo Yellow Snowdon e White
Reagan.
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J4 a porcentagem de parasitismo de A. colemani em ninfas de A. gossypii
nas duas cultivares estudadas ndo apresentou diferenga significativa, sendo de
46,8% e 35% em ‘Yellow Snowdon’ e ‘White Reagan’, respectivamente (Figura
2%
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Figura 2. Parasitismo e emergéncia (%) de Aphidius colemani em Aphis gossypii
em cultivares de crisintemo Yellow Snowdon e White Reagan.

Tanto na cultivar Yellow Snowdon quanto em ‘White Reagan’,
observaram-se diferencas significativas nas taxas de parasitismo apresentadas
pelos parasitéides, obtendo-se para L. testaceipes maiores taxas de parasitismo
em ninfas de A. gossypii nas duas cultivares, comparadas as de A. colemani
(Tabela 4).
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Tabela 4. Parasitismo (%) de L. testaceipes ¢ A. colemani em A. gossypii em
duas cultivares de crisintemo. 22 + 1°C, UR de 70 = 10% e
fotofase de 12h.

Cultivares Parasitismo (%)
(n)
Lysiphlebus testaceipes Aphidius colemani
Yellow Snowdon 68,4 + 20,14 Aa (19) 46,8 + 23,93 Ba (16)
White Reagan 50,0+ 17,67 Ab (17) 350+ 15,81 Ba(15)

*Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na linha e minsculas na coluna
nao diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Resultados semelhantes de taxas de parasitismo de L. festaceipes em A.
gossypii na cv. Yellow Snowdon, nas mesmas condi¢Ges deste estudo, foram
observados por Rodrigues et. al. (2004), os quais verificaram uma taxa de
parasitismo de 68%. J4 Sampaio et al. (2001), testando a preferéncia de A.
colemani pelos afideos Myzus persicae (Sulzer,1776) e A. gossypii em plantas de
pimentdo, observaram uma porcentagem de parasitismo de 75% em A. gossypii.

A diferenga detectada na porcentagem de parasitismo, principalmente a
de L. testaceipes em A. gossypii nas duas cultivares de crisdntemo, pode estar
relacionada com a presenca dos tricomas. Foi observado que, quando em contato
com a superficie foliar, a fémea do parasitéide iniciava 0 comportamento de
busca do hospedeiro tocando a superficie da folha com as antenas, em um
processo de antenagdo sistemdtica. Ao encontrar os tricomas, a mesma realizava
sucessivas provas com o ovipositor nessas estruturas. Segundo Sheehan et al.
(1993), a habilidade dos parasitéides na atividade de forrageamento estd
relacionada 2 sua experiéncia. Assim, experi€ncias de oviposigdes continuas e
sem sucesso nos tricomas, realizadas pelas fémeas de L. testaceipes, fizeram

com que as mesmas abandonassem a arena de forrageamento, caminhando em
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diregdo as paredes do recipiente, e demonstrando néo ter interesse em continuar
sua busca pelo hospedeiro. Embora esse mesmo comportamento, de tentativa de
oviposigio no tricoma, tenha sido também observado com a fémea de A.
colemani, isto parece ndo ter influenciado nas taxas de parasitismo desse
parasitéide em A. gossypii nas duas cultivares avaliadas.

Apesar de ndo se tratar de um tricoma glandular, o qual secreta
substincias aderentes que reduzem ou mesmo impedem ¢ movimento dos
inimigos naturais, o tricoma ndo-glandular presente nas folhas das duas
cultivares avaliadas, interferiu diretamente e mais intensamente no
comportamento de busca da fémea do parasitéide A. colemani do que em L.
testaceipes, uma vez que Ocorreu menor porcentagem de parasitismo em A.
gossypii por A. colemani (Tabela 4). Kumar et al. (1983) relataram que o
comportamento de busca do parasitéide Trioxys (Binodoxys) indicus pelo afideo
Aphis craccivora foi influenciado pelos tricomas foliares presentes na planta
hospedeira. Assim, em uma folha cuja densidade de tricomas € maior, a fémea
levard mais tempo para localizar o seu hospedeiro e iniciar o parasitismo. Na
cultivar White Reagan, ambos os parasitéides apresentaram menores taxas de
parasitismo.

Ao avaliar o efeito de cultivares de crisintemo na biologia de A.
gossypii, Soglia et al. (2003) verificaram que ‘Yellow Snowdon’ foi a que
exerceu maior influéncia nos parametros biolégicos dessa praga, observando-se
alta fecundidade nessa cultivar, e sugerindo maior suscetibilidade de A. gossypii
em relagdo a outras cultivares estudadas. No entanto, foi possivel observar, nesse
estudo, que, em ‘Yellow Snowdon’, L. testaceipes apresentou maiores taxas de
parasitismo em A. gossypii, comparado a cultivar White Reagan e em relagio a
espécie A. colemani, isso pode favorecer o uso de L. testaceipes € sua
efetividade como agente de controle biol6gico, visando a redugdo populacional

de A. gossypii em cultivares suscetiveis de crisintemo em ambientes protegidos.
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A porcentagem de emergéncia de L. testaceipes foi de 91,6% em ninfas
de A. gossypii mantidas em ‘Yellow Snowdon’ e de 85,3% em ‘White Reagan’
ndo sendo observada diferenga significativa para esse pardmetro entre as duas
cultivares (Figura 1). Quanto a porcentagem de emergéncia de A. colemani, essa
diferiu significativamente entre as cultivares estudadas verificando-se uma
emergéncia de 100% em ‘White Reagan’ ¢ de 78,1% em ‘Yellow Snowdon’
(Figura 2). Nessa cultivar foi observada diferenga significativa nas porcentagens
de emergéncia entre os parasitdides, verificando-se maior porcentagem de
emergéncia de L. testaceipes nessa cultivar quando comparada a de A. colemani
(Tabela 5).

A porcentagem de emergéncia obtida nesse estudo para L. testaceipes foi
inferior 2 referida por Rodrigues & Bueno (2001), os quais obtiveram 95% para
este parasitéide no hospedeiro A. gossypii criado em plantas de pimentio, e de
92,6% nesse pulgdo em plantas de algodao (Camevale et al., 2003). Isso sugere
que as variagdes ocorrentes nas taxas de emergéncia dos parasit6ides, dentre
outros fatores, também podem estar relacionadas 4 qualidade nutricional da
planta hospedeira utilizada pelo pulgdo, o que influencia na qualidade do pulgio
hospedeiro.

A razio sexual de L. testaceipes e A. colemani expressa pela
porcentagem de fémeas variou entre as duas cultivares, atingindo 49% e 39%
para L. testaceipes e 54% e 26% para A. colemani em ‘Yellow Snowdon’ e
‘White Reagan’, respectivamente. Estes resultados implicam afirmar que, neste
estudo, houve maior tendéncia de crescimento populacional dos parasitéides em

A. gossypii criado em *Yellow Snowdon’,
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Tabela 5. Emergéncia (%) de L. testaceipes ¢ A. colemani em A. gossypii em
duas cultivares de crisintemo. 22 + 1°C, UR de 70 =l 0% e
fotofase de 12h.

Cultivares Emergéncia (%)
Lysiphlebus testaceipes ™ Aphidius colemani
Yellow Snowdon 91,6 £ 18,21 Aa(19) 78,1 £40,69 Bb (16)
White Reagan 853+2421 Aa(17) 100,0 + 0,00 Aa (15)

*Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e mintsculas na coluna
néo diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5% probabilidade.

Na avaliagdo do desenvolvimento de L. testaceipes e A. colemani em A.
gossypii mantido nas duas cultivares de crisdntemo, observou-se uma interagao
positiva entre o afideo hospedeiro criado na cultivar que apresentou maior
densidade de tricomas (‘White Reagan’) e o tempo de desenvolvimento dos
parasitéides. Entretanto maior taxa de parasitismo foi obtida pela espécie L.
testaceipes (68,42%) em A. gossypii mantido na cultivar Yellow Snowdon, cuja
superficie foliar apresentou menor densidade de tricomas. Embora diferentes
plantas hospedeiras produzam uma ampla gama de respostas, cultivares de uma
mesma espécie podem também afetar diferencialmente os parasitdides, seja
diretamente ou indiretamente dentro da interagdo tritréfica planta-pulgdo-

inimigo natural.
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6 CONCLUSOES

O desenvolvimento do parasitéide L. testaceipes é influenciado pelas
cultivares de crisintemo nas quais A. gossypii ¢ mantido. Um menor tempo de
desenvolvimento foi observado para essa espécie na cultivar cuja superficie

foliar apresenta maior densidade de tricomas.

A longevidade e a emergéncia do parasitéide A. colemani sio
influenciadas pela qualidade do hospedeiro mantido nas duas cultivares de

crisantemo.

A densidade de tricomas/mm’ da folha de crisantemo afeta o parasitismo
de L. testaceipes em ninfas de 2° e 3° instares de A. gossypii. Fémeas presentes
na cultivar Yellow Snowdon apresentam taxa de parasitismo em A. gossypii

superior a aquela obtida em White Reagan.

O parasitismo de L. testaceipes ¢ significativamente maior comparado ao

de A. colemani em ninfas de A. gossypii, nas duas cultivares de crisintemo.
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CAPITULO 3

1 RESUMO

SOGLIA, Maria da Conceigdo de Menezes. Influéncia de tricomas em folhas
de crisintemo na eficiéncia de busca de Aphidius colemani Viereck (Hym.:
Braconidae, Aphidiinae) por Aphis gossypii Glover (Hemiptera:
Aphididae)'. 2005. p. 53-81. Tese (Doutorado em Entomologia) — Universidade
Federal de Lavras, Lavras, MG,

O parasitéide Aphidius colemani Viereck é um dos principais agentes de
controle de A. gossypii, desempenhando importante papel na regulagdo das
populagdes desse afideo em crisintemo cultivado em ambientes protegidos. A
presenga de tricomas pode alterar o sucesso desses parasitéides durante o
processo de busca por hospedeiros. O objetivo deste estudo foi avaliar a
influéncia da densidade de tricomas foliares de crisintemo no comportamento de
busca e parasitismo de A. colemani em A. gossypii. O experimento foi conduzido
em sala climatizada a 23 + 2°C, UR de 80 = 10% e fotofase de 12 horas, e em
camara climitica a 25 = 1°C, UR 70 = 10% e fotofase 12h. Placas de petri (5 cm
de diametro) contendo disco foliar (4 cm de didmetro) das cultivares Yellow
Snowdon (YS) e White Reagan (WR) foram utilizadas como arena para avaliar o
comportamento de busca de A. colemani nas densidades de 0, 4, 8 e 16 ninfas de
2° e 3° instares de A. gossypii, € a atividade de caminhamento na auséncia do
hospedeiro. A velocidade de caminhamento foi observada em folhas de YS e
WR mantidas em placa de petri (15 cm de didmetro) sob microscépio
esteroscopico. O parasitismo em ninfas de 2° e 3° instares de A. gossypii, nas
duas cultivares, foi avaliado pelo nimero de hospedeiros com larvas. O nimero
de toques com a antena (encontros) do parasitéide com o hospedeiro e de toques
longos com o ovipositor aumentou linearmente com o incremento da densidade
do hospedeiro, independente da cultivar de crisintemo. O nidmero de toques
curtos com o ovipositor (provas) de A. colemani e o tempo de permanéncia na
folha foram maiores em WR e na densidade de oito hospedeiros. A atividade de
caminhamento de A. colemani foi influenciada pelos tricomas nas duas

! Orientadora: Vanda helena Paes Bueno - UFLA
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cultivares, sendo maior em WR (64%) quando comparado a YS (47%). Nio
foram observadas diferengas significativas na velocidade de caminhamento e na
taxa de parasitismo de A. colemani nessas duas cultivares de crisantemo. Melhor
desempenho de A. colemani foi observado na cultivar cuja superficie foliar
apresenta maior densidade de tricomas (WR), podendo-se inferir que a utilizagiio
associada desse parasitéide como agente de controle biol6gico e cultivares
resistentes de crisintemo na regulagio da populagdo de A. gossypii pode se
constituir em uma tdtica de manejo viével nessa cultura em casas de vegetagio.
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CHAPTER 3

2 ABSTRACT

SOGLIA, Maria da Conceiciio de Menezes. The influence of trichomes on
chrysanthemum leaves on the searching efficiency of Aphidius colemani
Viereck (Hym.: Braconidae, Aphidiinae) for the host Aphis gossypii Glover
(Hemiptera: Aphididae)'. 2005. p. 53-81. Thesis (Doctor in Entomology) -
Federal University of Lavras, Lavras, MG.

The parasitoid Aphidius colemani Viereck is one of the major biccontrol
agents of Aphis gossypii, and plays an important role in the regulation of these
aphid populations in chrysanthemum plants under protected cultivations. The
presence of trichomes may affect the success of A. colemani during its search for
the hosts. The objective of this study was to evaluate the influence of
chrysanthemum foliar trichome densities on the searching behavior and
parasitism of A. colemani on A. gossypii. The experiment was carried out in an
acclimatized room, at 23+2°C, 80+10% RH, with a photophase of 12 h, and in a
climatic chamber at 25+1°C, RH 70+10%, with a photophase of 12h. Petri
dishes (5 cm of diameter) containing a leaf disc (4 cm of diameter) of the cvs.
Yellow Snowdon (YS) and White Reagan (WR) were used as the arena to
evaluate the searching behavior of A. colemani at the densities of 0, 4, 8, and 16
nymphs of 2™ and 3" instar of A. gossypii, as well as the walking activity of this
parasitoid in the absence of the host. The walking velocity of A. colemani was
evaluated under a stereomicroscope, in Petri dishes (15 cm of diameter)
containing leaves of the cvs. YS, and WR. The parasitism of the 2™ and 3"
instar nymphs of A. gossypii, reared on the two cultivars, was evaluated by the
number of hosts containing larvae. The number of touches with the antennae
(encounters) and the number of long touches with the ovipositor of the
parasitoid with the host increased linearly with the increase in the density of the
host, independently of the chrysanthemum cultivars. The number of short
touches with the ovipositor (probes) of A. colemani and the time of permanence
of this parasitoid on the leaves were higher on the cultivar WR, than on YS, at

! Adviser: Vanda Helena Paes Bueno - UFLA
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the density of eight hosts. The walking activity was higher on WR (64%), as
compared to YS (47%). No significant differences were observed in the walking
velocity and on the parasitism rate of A. colemani in those two cultivars. The
best performance of A. colemani was observed in the cultivar that presented the
leaf surface with the highest trichome density (WR), which leads to the
conclusion that, the utilization of this parasitoid as a biological control agent
with chrysanthemum resistant cultivars for the regulation of the A. gossypii
population, may constitute a feasible tactic of management of this crop under
protected cultivation.

56



3INTRODUCAO

O crisintemo é uma das mais importantes flores ornamentais cultivadas
e comercializadas em todo o mundo e, com o aumento intensivo de dreas de
produgdo, t€ém surgido problemas fitossanitirios capazes de provocar danos
econémicos A cultura. De acordo com Bueno et al. (2003a), o pulgio Aphis
gossypii Glover, 1877, ¢é considerado uma das principais pragas associadas ao
crisintemo de corte cultivado em ambientes protegidos, ocasionando sérios
prejuizos em fungio da redugdo da produtividade e valor comercial dessa
cultura.

Dentre os agentes de controle de A. gossypii, destaca-se o
endoparasitéide Aphidius colemani Viereck. Segundo Van Lenteren, (1997) o
controle biolégico de A. gossypii tem sido efetivamente conseguido com o uso
de A. colemani, em escala comercial, em cultivos protegidos na Europa.
Também Heinz (1998) relata que esse parasitGide apresenta alta habilidade no
encontro dos afideos A. gossypii e Myzus persicae (Sulzer, 1776) em crisintemo
cultivado nesses ambientes, localizando-os em 97% de todas as plantas
infestadas.

Entretanto, os tricomas presentes na epiderme das plantas de crisintemo
pedem, entre outros efeitos, alterar o comportamento de busca dos inimigos
naturais, ocasionando variagdes na sua atividade e velocidade de caminhamento,
¢ aumentar ou diminuir o tempo na localizagiio e encontro da presa/hospedeiro.
Uma vez localizado o hospedeiro na planta, de acordo com Mackauer et al.
(1996) ¢ Bueno (2000), o parasitéide ird avaliar a sua qualidade e
adeqiiabilidade, parimetros que irfio definir se esse hospedeiro tem
caracterfsticas fisiolégicas e nutricionais minimas para o desenvolvimento de

suas formas imaturas. Esse processo de avaliagio se d4 por meio de toques com
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as antenas (encontros) € provas com O ovipositor (toques curtos com o
ovipositor), sendo o hospedeiro aceito ou rejeitado. Quando aceito, o parasitdide
oviposita no hospedeiro e a oviposigio € reconhecida pelo toque longo com o
ovipositor. Outro aspecto relevante diz respeito a densidade hospedeira e, em
fungdo de suas densidades, os hospedeiros podem ser explorados em diferentes
proporgdes pelos parasitides, sendo esses pardmetros influenciados diretamente
pela qualidade e caracteristicas inerentes 2 planta na qual o hospedeiro ¢
mantido.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia de duas cultivares
de crisintemo com diferentes densidades de tricomas foliares no comportamento
de busca e parasitismo de Aphidius colemani em diferentes densidades

hospedeiras de A. gossypii.
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4 MATERIAL E METODOS

Este estudo foi desenvolvido no Laboratério de Entomologia do Centro
Nacional de Pesquisa de Mandioca e Fruticultura Tropical da Embrapa, Cruz das
Almas, BA. O material vegetal (mudas e folhas) foi obtido de plantas de
crisintemo (Dendranthema grandiflora Tzvelev), cultivares Yellow Snowdon e
White Reagan, com diferentes densidades de tricomas (11,3 * 8,74 e 16,6 %
10,63 tricomas/mm.2 da folha, respectivamente) (Soglia et al., 2002)
provenientes da Fazenda Terra Viva (Grupo Schoenmaker), Santo Antonio de
Posse, SP. As folhas foram coletadas da regiio mediana das plantas, as quais se
encontravam em estigio vegetativo de desenvolvimento e isentas de produtos
fitossanitdrios.

Exemplares do parasitéide A. colemani e do pulgdo Schizaphis
graminum (Rondani, 1852) foram obtidos de criagdes existentes no Laboratério
de Controle Biolégico do Departamento de Entomologia da Universidade
Federal de Lavras (UFLA), Lavras, MG, e espécimens do pulgdo A. gossypii

coletados em coldnias presentes nas cultivares estudadas.

4.1 Criacéio do pulgdo A. gossypii

Mudas das cultivares Yellow Snowdon ¢ White Reagan foram plantadas
em vasos pldsticos com capacidade para 1 litro (uma planta por vaso), contendo
substrato esterilizado, infestadas com A. gossypii e mantidas em casa de
vegetagdo para multiplicagiio e estabelecimento da criagio de manutengfo desse
pulgdo. Cerca de 30 fémeas adultas dpteras, provenientes dessa criagdo, foram
colocadas em placas de petri (15 cm de didmetro) contendo solugio de 4gar/dgua

a 1% e uma folha de crisintemo e mantidas em cimara climética a 25+1°C, UR
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de 70 £10% e fotofase de 12 horas. Apés 24 horas foram retirados os adultos,

permanecendo apenas as ninfas, as quais foram utilizadas nos experimentos.

4.2 Criacéio do pulgdo S. graminum

Espécimens do pulgio S. graminum foram criados em sec¢des foliares
de sorgo (Sorghum bicolor L.) cultivar BR 303, acondicionadas em copos
plasticos (60 ml) contendo cerca de 30 ml de 4gua. Em cada recipiente utilizou-
se um disco de isopor (4,5 cm de didmetro) com o objetivo de sustentar a folha
de sorgo no copo. Foram realizadas reposigdes continuas de novas secgdes
foliares aos primeiros sinais de senescéncia, para que os pulgbes migrassem de
uma sec¢do para outra. Os recipientes foram mantidos em bandejas plésticas em

cimara climdtica a 25 £ 1° C, UR de 70 = 10% e fotofase de 12 horas.

4.3 Criacéo do parasitéide A. colemani

Exemplares de A. colemani foram multiplicados em coldnias de S.
graminum em secgdes foliares de sorgo mantidas em gaiolas de madeira (44 cm
x 43 cm x 53 cm), em sala climatizada a 23 + 2°C, UR de 80 + 10% ¢ fotofase
de 12 horas. Ap6s a formagdo das mimias, essas foram retiradas das sec¢Ges
foliares, individualizadas em tubos de vidro (100 mm x 8 mm) contendo 4gua e
mel como fonte de alimento e esses mantidos em cimara climética a 25 + 1° C,
UR de 70 + 10% e fotofase de 12 horas, até a emergéncia dos adultos. Apés a
emergéncia, foi realizada a sexagem dos individuos, e os parasit6ides utilizados

nos experimentos.
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4.4 Comportamento de busca de A. colemani em duas cultivares de
crisintemo
4.4.1 Atividade de caminhamento

Como arena de forrageamento foi utilizada uma placa de petri (5 cm de
diametro) contendo, no centro, um disco foliar (4 cm de didmetro) das cultivares
de crisintemo estudadas, com a face abaxial voltada para cima, sobre uma
camada (5 mm) de dgar/dgua a 1%. Uma fémea de A. colemani, com 24 horas de
vida acasalada, alimentada e sem experiéncia prévia de oviposigao, foi liberada
no centro da arena. A placa foi vedada e, sob microscépio estereoscépico, em
sala climatizada a 23 + 2°C, foi acionado um crondmetro ¢ observada a
atividade de caminhamento do parasitéide A. colemani.

As observagdes do comportamento de caminhamento foram limitadas ao
periodo de 5 minutos. Entretanto, quando a fémea permaneceu parada por 2
minutos no disco foliar ou caminhando pela placa de petri por 1 minuto, a
observacgio foi interrompida e uma nova fémea foi observada. A atividade de
caminhamento foi definida pela porcentagem do tempo de caminhamento gasto
sobre o disco foliar no tempo estimado de 5 minutos (100%).

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado,
com dois tratamentos (cultivares Yellow Snowdon e White Reagan) e 30

repeti¢cbes/iratamento.

4.4.2 Velocidade de caminhamento

A velocidade de caminhamento de A. colemani foi determinada em
folhas da porgiio mediana da planta das cultivares Yellow Snowdon e White
Reagan, mantidas com a face abaxial voltada para cima em placa de petri (15 cm
de didmetro) contendo uma camada (5 mm) de 4gar/dgua a 1%. A forma e o
tamanho das folhas foram padronizados para que todas medissem cerca de 6 cm

de comprimento.
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Uma fémea de A. colemani, com 24 horas de vida e sem experiéncia
prévia de oviposigo, foi liberada na arena, na regido basal da folha. Ap6s sua
liberagio, um crondmetro foi acionado e a placa vedada. Foi analisado o
comportamento das fémeas sob microscépio estereoscépico, em sala climatizada
a 23 + 2°C. Quantificou-se o tempo gasto pela fémea para percorrer a distancia
compreendida da extremidade basal até a extremidade apical da folha de
crisintemo. O periodo em que a fémea ficou parada na folha ou andando sobre a
placa de petri ndo foi considerado na anélise.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado,
com dois tratamentos (cultivares Yellow Snowdon e White Reagan) e 20

repetigdes/tratamento.

4.4.3 Comportamento de busca de A. colemani em diferentes densidades de
A. gossypii

Foi utilizada como arena de forrageamento uma placa de petri (5 cm de
diametro) contendo no centro um disco foliar (4 cm de didmetro) das cultivares
Yellow Snowdon e White Reagan, com a face abaxial voltada para cima, sobre
uma camada (5 mm) de 4gar/4dgua a 1%. Em seguida foram transferidas para as
arenas ninfas de 2° e 3° instares de A. gossypii, nas densidades correspondentes
de 4, 8 e 16 ninfas. Discos foliares sem a presenga do pulgio hospedeiro foram
utilizados como controle.

Uma fémea de A. colemani, previamente acasalada, com 24 horas de
vida e sem experiéncia prévia de oviposigdo, foi liberada na arena. A placa foi
vedada com filme de PVC laminado e observada sob microscépio
estereoscépico, em sala climatizada a 23 = 2°C por 900 segundos (30 min.). Foi
avaliado o nimero de encontros com o hospedeiro, por meio de toques com as
antenas, o nimero de vezes em que a fémea provou o hospedeiro por meio de

toques curtos, o niimero de hospedeiros aceitos pela fémea, caracterizado pelo
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toque longo com o ovipositor e o tempo de permanéncia da fémea na arena,
estimado pelo tempo do primeiro abandono do disco foliar ap6s a sua liberagéo.
Foram utilizados 1.800 segundos (30 min.) de observagiio, como tempo méximo
para que a fémea parasit6ide abandonasse a arena de forrageamento.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 4 x 2 (4 densidades de pulgdes x 2 cultivares de crisaniemo)

com 10 repeti¢des/tratamento.

4.4.4 Parasitismo de A. colemani em A. gossypii em duas cultivares de
crisantemo

Na avaliagio da taxa de parasitismo de A. colemani sobre o pulgio A.
gossypii foram utilizados como unidade experimental, recipientes plasticos, de
acordo com metodologia desenvolvida por Camevale et al. (2003). Cada
recipiente continha uma folha da cultivar de crisintemo estudada como arena de
forrageamento fixada no topo do recipiente por meio de uma ampola anestésica
contendo algodio umedecido (Figura 1).

Foram transferidas para cada folha de crisaintemo 30 ninfas de A.
gossypii de 2° e 3° instares. Apés esse procedimento, os recipientes foram
vedados com fita crepe e nio manuseados por um periodo de aproximadamente
2 horas, com o intuito de proporcionar melhor acomodagdo das ninfas do pulgao
no substrato. Posteriormente, uma fémea de A. colemani com 24 horas de vida,
alimentada, acasalada e sem experiéncia prévia de oviposigcio foi liberada no
centro do recipiente, permanecendo junto aos pulgdes por um tempo de t hora
em sala climatizada a temperatura de 23 + 2°C, UR de 80 £ 10% e fotofase de
12 horas. Apé6s esse perfodo, a fémea foi retirada e as folhas transferidas para
placas de petri (15 cm de didmetro) contendo solugdo de dgar/dgua a 1%,
vedadas com filme PVC laminado e mantidas em cimara climética a 25 + 1°C,

UR de 70 £ 10% e fotofase de 12 horas. Ap6s trés dias da oviposigdo, as placas
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contendo os pulgdes foram transferidas para um freezer -5°C com o intuito de
paralisar o metabolismo larval do parasit6ide e evitar assim a competi¢do intra-
especifica. A estimativa do mimero de larvas do parasitide presentes em A.
gossypii foi obtida pela dissecagdo das ninfas do pulgdo realizada com o auxilio
de estiletes, em lamina escavada contendo solugio de cloreto de sédio a 1%, sob
microscépio estereoscépico. Foram quantificados o nimero total de larvas do
parasitéide no interior das ninfas hospedeiras, a porcentagem de pulgbes com

larva e o superparasitismo.

G

Ampola

de anestesia

Folha de
crisdntemo

Figura 1. Vista geral (A) e lateral (B) da unidade experimental usada no teste de
parasitismo de A. colemani em A. gossypii mantido em duas cultivares
de crisintemo. Adaptado de Carnevale et al. (2003).

Esse experimento foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado, utilizando dois tratamentos (cultivares Yellow Snowdon ¢ White
Reagan) e 30 repetigdes. Cada repetigdo foi constituida por 30 ninfas de 2° e 3°

instares de A. gossypii e uma fémea parasitéide.

64



. A Tow-s. s vy

4.5 Analise estatistica

A andlise dos dados foi realizada através do programa estatistico
Statistical Analysis System (SAS Institute, 2000) ¢ os dados submetidos &
andlise de varidncia considerando o modelo estatistico do delineamento
inteiramente casualizado. As médias dos tratamentos foram comparadas pelo
teste F a 5% de probabilidade. Os dados referente ao comportamento de busca

do parasitéide em diferentes densidades do pulgao foram transformados para
Jx+0,5 antes de se proceder a andlise de varidncia e, quando significativo a

5% de probabilidade, procedeu-se a anilise de regressio. Para os demais
pardmetros avaliados referentes i atividade e velocidade de caminhamento e
parasitismo de A. colemani, nio houve necessidade de transformagio de dados,

visto que foram atendidas as pressuposi¢des da andlise de variancia.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Comportamento de busca de A. colemani em cultivares de crisintemo
5.1.1 Atividade e velocidade de caminhamento

A atividade de caminhamento de A. colemani variou entre as duas
cultivares de crisintemo. Em ‘White Reagan’, essa atividade foi
significativamente maior (64,0 £ 30,30%) quando comparada aquela observada

em ‘Yellow Snowdon’ (47,3 + 29,74%) (Figura 2).
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Figura 2. Atividade de caminhamento (%) de Aphidius colemani em duas
cultivares de crisintemo com diferentes densidades de tricomas.

Foi observado que na cultivar White Reagan, com maior densidade de
tricomas, ocorreu maior exploracio do substrato de forrageamento pelo
parasitide A. colemani e maior freqiiéncia de paralisagio de sua busca pelo
hospedeiro ao encontrar os tricomas. Os tricomas foliares exerceram um certo
confundimento na fémea, uma vez que houve tentativas de provas com o

ovipositor nessas estruturas, o que evitou, de certa forma, o abandono da arena.

66



Esse comportamento, embora também verificado em ‘Yellow Snowdon’, foi
menos freqiiente. Apesar dos tricomas presentes na epiderme das duas cultivares
estudadas niio serem do tipo glandular, também foi observado que ao entrar em
contato com esses tricomas e a epiderme do disco foliar pelo processo de
antenagdio sistemdtica, as fémeas prendiam suas antenas junto a base dos
tricomas préximos a epiderme. Possivelmente, a presenga de alguma substincia
na epiderme dos discos foliares tenha ocasionado tal fato, uma vez que, de
acordo com Alquini et al. (2003), os tricomas sdo projecdes das células
epidérmicas, caracterizadas como células vivas, vacuoladas, podendo conter
vérios tipos de substincias, como taninos, mucilagem, cristais e pigmentos.

A diferenga na densidade de tricomas presente nas duas cultivares de
crisintemo (11,3 + 8,74 ¢ 16,6 * 10,63 tricomas/mm’ da folha em Yellow
Snowdon e White Reagan, respectivamente), ndo mostrou influéncia
significativa na velocidade de caminhamento de A. colemani, a qual foi de 1,7
1,06 mm/s em ‘Yellow Snowdon’ e 1,6 0,96 mm/s em ‘White Reagan’ (Figura
3).

Siitterlin & Van Lenteren, (1997) ¢ Siitterlin (2000) verificaram que a
atividade de caminhamento do parasitéide Encarsia formosa, em cultivares de
gérbera, foi uniforme, variando de 70% a 80% e considerada baixa quando a
atividade média atingiu 60%. Esses autores observaram também que a
velocidade de caminhamento ndo sofreu influéncia das cultivares avaliadas,
variando de 0,2 a 0,3 mm/s. Entretanto, ao testar cultivares de pimentdo e
tomate, os mesmos autores observaram que, apesar da cultivar de tomate
apresentar densidade de tricomas superior (1900 tricomas/cm®) s verificadas
nas cultivares de gérbera (80 a 1041 tricomas/cm’) e pimentdo, a velocidade de
caminhamento de E. formosa foi de 0,31 mm/s, ndo diferindo significativamente
das verificadas em gérbera, por outro lado, sendo significativamente superior

(0,73 mm/s) em pimentio, comparada aquela observada em gérbera e em
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tomate. Esses resultados corroboram com os obtidos em crisintemo nesse
estudo, em que a velocidade de caminhamento do parasitéide A. colemani nao

diferiu significativamente nas duas cultivares avaliadas (Figura 3).
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Figura 3. Velocidade de caminhamento (mm/s) de Aphidius colemani em duas
cultivares de crisintemo com diferentes densidades de tricomas.

Também de forma andlogo aos resultados obtidos nesse estudo com A.
colemani, Siitterlin (2000) relatou que ndo foi possivel estabelecer uma relagio
entre a densidade de tricomas e a velocidade de caminhamento do parasitéide
uma vez que, sobre gérbera, a baixa atividade de caminhamento ndo implica em
uma baixa velocidade de caminhamento da fémea do parasitéide.

Neste estudo foi possivel verificar que a variagio na densidade de
tricomas entre as duas cultivares ndo influenciou na velocidade de
caminhamento de A. colemani e, em ambas as cultivares, a fémea apresentou um
caminhamento linear. Entretanto, estudos desenvolvidos por Van Lenteren &
Ponti, (1991) com E. formosa mostraram que os tricomas presentes na superficie

foliar de plantas de pepino Cucumis sativus reduziram a velocidade de
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caminhamento desse parasitéide. Porém, foi constatado pelos autores que esta
redugdo, de certa forma, favoreceu o parasitdide E. formosa, uma vez que o
mesmo caminhava mais lentamente sobre folhas pilosas do que em folhas
glabras, incrementando a sua busca e permitindo-lhe detectar melhor a presenga
do hospedeiro Trialeurodes vaporariorum em variedades cuja superficie foliar
apresentava maior densidade de tricomas.

Assim, a atividade e a velocidade de caminhamento siio importantes
parametros do comportamento de busca de um parasitéide, pois determinam o
tempo que o mesmo leva caminhando sobre a superficie foliar buscando a
possibilidade de encontros com o hospedeiro, 0 que determinaré a sua eficiéncia

de busca e, conseqiientemente, a sua atuagio como agente de controle biolégico.

5.1.2 Comportamento de busca de A. colemani em diferentes densidades de
A. gossypii

Nao houve interagio significativa entre as densidades de ninfas testadas
e as cultivares de crisintemo no nimero de encontros (toques com a antena) de
A. colemani. Independente da cultivar utilizada, o nimero médio de encontros da
fémea parasitide por meio de toques com as antenas nas ninfas de 2° e 3°
instares de A. gossypii foi de 0,0; 1,9; 7,1 ¢ 9,6, respectivamente para as
densidades 0, 4, 8 ¢ 16 ninfas, com um aumento linear no niimero de encontros
em fungio do aumento da densidade hospedeira (Figura 4A). Sampaio et al.
(2001b), ao avaliarem o comportamento de busca de A. colemani em ninfas de
M. persicae mantidas em discos foliares de pimentdo nas densidades 0, 4, 8, 16 ¢
32 ninfas, verificaram um nimero de encontros crescente e superior aos obtidos
neste estudo em discos foliares de crisintemo.

O nimero médio de vezes que a fémea A. colemani provou o hospedeiro
A. gossypii por meio de toques curtos com o ovipositor foi, respectivamente, de
0,0,0,6,09 ¢ 6,1 em ‘Yellow Snowdon’ e 0,0, 0,1, 6,6 e 5,4 em ‘White Reagan’,
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nas densidades O, 4, 8 e 16 ninfas (Figura 4B, Tabela 1). Na cultivar White
Reagan, o nimero de toques curtos foi significativo na densidade de oito ninfas

do pulgdo A. gossypii (Tabela 1).

Tabela 1. Médias (+ erro padrio) do nimero de provas (toques curto com o
ovipositor) por fémeas de A. colemani, nas densidades 0, 4, 8 e 16
ninfas de 2° e 3° instares de A. gossypii, nas cultivares Yellow
Snowdon e White Reagan.

Densidade de ninfas de A. gossypii

Cultivares 0 4 3 16
Yellow Snowdon 0,040,002 0,621,26a 0,9+1,04b 6,124,33a
White Reagan 0,0£0,00a 0,10,31a 6,6+3,64a 5.4+8,0la ;

*Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nio diferem entre si pelo teste F
a 5% de probabilidade.

Anélogo ao niimero de encontros, ndo houve uma interagdo significativa
entre a densidade de pulgdes e as cultivares de crisdntemo, no nimero de
hospedeiros aceitos por A. colemani caracterizado pelo toque longo com o
ovipositor. Independente da cultivar em que as ninfas do pulgao foram mantidas,
o nimero médio de toques longos foi, respectivamente, de 0,0, 0,3, 1,5 e 3,2 nas
densidades 0, 4, 8 e 16 ninfas, observando-se um aumento linear no nimero de
hospedeiros aceitos em fungo do incremento da sua densidade (Figura 4C). Foi
possivel verificar uma relagdo positiva entre 0 aumento no mimero de encontros
e o nimero de ninfas de A. gossypii aceitas por A. colemani, concordando com
resultados obtidos por Sampaio et al. (2001b). Entretanto, estes autores
verificaram que o nimero de pulgdes M. persicae aceitos por A. colemani nas
mesmas densidades testadas, mas em discos foliares de pimentio, foi superior

aos observados nesse estudo. J4 Bueno et al. (2003b) utilizando uma densidade
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de 20 ninfas de A. gossypii mantidas também em discos foliares de pimentao
para o parasitismo de L. festaceipes, verificaram um nimero médio de 18,7
hospedeiros provados por meio de toques curtos e 18,0 aceitos por meio de
toques longos com o ovipositor.

Apés a avaliagiio do hospedeiro pela fémea parasitdide, feita pelo toque
curto com o ovipositor, ele é aceito ou nio para oviposicdo. Esta decisdo estd
relacionada 2 adeqiiabilidade e & qualidade do hospedeiro que ird definir se esse
tem caracterfsticas fisiolégicas e nutricionais minimas para o desenvolvimento
das formas imaturas do parasit6ide (Mackauer et al., 1996). E sugerido que as
variagGes observadas no comportamento de busca e aceitagio do hospedeiro
estdo relacionadas a fatores, como quantidade e qualidade do hospedeiro via
planta hospedeira, influenciando diretamente sua razio sexual e dinamica
populacional.

Houve interacdo significativa entre a densidade de pulgbes e as
cultivares de crisintemo, no tempo de permanéncia da fémea A. colemani na
arena de forrageamento. O tempo de permanéncia da fémea na arena, estimado
pelo tempo do primeiro abandono do disco foliar ap6s a sua liberagdo, foi de
139,3, 119,9, 472,0 e 748,6 segundos em ‘Yellow Snowdon’ e de 209,7, 288,3,
780,7 e 667,1 segundos em ‘White Reagan’, respectivamente, nas densidades 0,
4, 8 ¢ 16 ninfas de A. gossypii (Figura 4D, Tabela 2).

Uma vez liberada na arena de forragemamento, observou-se um
comportamento incessante de busca pelo hospedeiro. Entretanto, na cultivar com
maior densidade de tricomas (‘White Reagan’) a fémea realizava sucessivas
tentativas de oviposi¢do nos tricomas, retardando o encontro com o hospedeiro e
aumentando com isso o seu tempo de busca. Este fato pdde ser claramente
elucidado quando a densidade hospedeira foi 0 (zero) ninfas. Nessa densidade, a
fémea parasitéide levou, em média, 139,3 e 209,7 segundos em ‘Yellow

Snowdon’ e ‘White Reagan’, respectivamente, para cessar a busca, caracterizada
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pelo abandono da folha. Essas observagdes sdo coerentes com afirmagdes feitas
por Bottrell et al. (1998) salientando que os tricomas das plantas hospedeiras
podem diminuir a eficiéncia dos parasitéides/predadores, inibindo o seu

movimento ¢ aumentando o tempo de busca pelo hospedeiro/presa.

Tabela 2. Médias ( erro padrio) do tempo de permanéncia na fotha (segundos)
de fémeas de A. colemani nas densidades 0, 4, 8 e 16 ninfas de 2° e 3°
instares de A. gossypii na cultivar Yellow Snowdon e White Reagan.

Densidade de ninfas de A. gossypii
Cultivares 0 4 8 16

Yellow Snowdon 1393+ 90,72a 119,9¢ 80,54b 472,0x+ 304,80b 748,6+ 292,3a

White Reagan___ 2097+ 93,352 288.3+ 248,12a 780,7x 219,42a 667,1+ 248,9b
*Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem entre si, pelo teste
F, a 5% de probabilidade.

O comportamento de busca de A. colemani por ninfas de 2° e 3° instares
de A. gossypii, caracterizado pelo nimero de encontros, toques curtos € longos
com o ovipositor, bem como o tempo do forrageamento na folha, tende a
aumentar proporcionalmente com o aumento da densidade do hospedeiro nas

duas cultivares estudadas (Figura 4).
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5.1.3 Parasitismo de A. colemani em cultivares de crisintemo

A porcentagem de A. gossypii com larvas de A. colemani foi de 37,8%
em ‘Yellow Snowdon' e 43,9% em ‘White Reagan’ (Tabela 3). O
superparasitismo foi verificado em ninfas de A. gossypii mantidas nas duas
cultivares de crisintemo, sendo de 10,5% em ‘Yellow Snowdon’ ¢ 13,4% em
“‘White Reagan’, nio diferindo significativamente entre as cultivares, com média
de 5,5 pulgdes com mais de uma larva no seu interior. O nimero de pulgoes com
uma larva em ‘Yellow Snowdon’, foi de 10,8 e com duas e trés larvas foi de 1,8
e 1,0, respectivamente. Em ‘White Reagan’ 12,5 ninfas de A. gossypii dissecadas
apresentaram uma larva no seu interior, enquanto que 1,6 ninfas tinham duas
larvas (Tabela 3).

Tabela 3. Médias (+ erro padrio) da porcentagem de hospedeiros com larvas, do
nimero de hospedeiros com 1, 2 e 3 larvas, de A. colemani em ninfas
de 2° e 3° instares de A. gossypii em duas cultivares de crisintemo
com diferentes densidades de tricomas.

Cultivares de crisanterno
Ninfas de A. gossypii

parasitadas por A.
colemani Yellow Snowdon White Reagan
% Parasitismo 37,8+26,56 a 43,9+22.46 a
% Superparasitismo 10,5+£7,23 a 13,4+7,27 a
Ninfas com | larva 10,8+6,97 a 12,546,62 a
Ninfas com 2 larvas 1,8+1,78 a 1,6+1,63 a
Ninfas com 3 larvas 1,0 0,0

*Médias seguidas pela mesma letra nas linhas ndo diferem entre si, pelo teste F,
a 5% de probabilidade.
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Sampaio et al. (2001a) observaram 83,3% de ninfas de A. gossypii com
larvas de A. colemani, utilizando 15 minutos de contato entre o parasitéide e 16
ninfas de 2° e 3° instares do pulgdo mantidas em discos foliares de pimentio,
porcentagem esta superior quando comparada as obtidas nesse estudo nas duas
cultivares de crisantemo (Tabela 3) e um superparasitismo de 14,3%. Apesar dos
autores terem utilizado um menor tempo de exposicdo (15 minutos) e densidade
de hospedeiro (16 ninfas de A. gossypii), o nimero de pulgdes com duas e trés
larvas do parasitéide foi bem préximo aos obtidos nesse estudo, quando foi
utilizada uma densidade de 30 ninfas e | hora de contato entre o parasitdide € o
hospedeiro (Tabela 3).

J4 a variag@o na porcentagem de ninfas de A. gossypii com larvas de uma
dada espécie de parasitéide observada por Steenis (1993), Rodrigues & Bueno
(2001), Carnevale et al. (2003), além de estar relacionada a fatores, como a
densidade do hospedeiro e o tempo de contato entre o parasitdide e o hospedeiro,
deve-se, possivelmente também a caracteristicas inerentes 2 planta hospedeira na
qual o afideo foi mantido. Isso porque a planta pode afetar o hospedeiro
alterando o seu desenvolvimento, tamanho e vigor, o que indiretamente afetard o
inimigo natural. Segundo Sequeira & Mackauer (1993), para que uma espécie de
hospedeiro seja adequada a um determinado parasitéide, ela deve ser disponivel
e aceita para oviposicdo, além de possuir caracteristicas bdsicas, como condigdes
fisiol6gicas e nutricionais minimas ao desenvolvimento da fase imatura do
parasitéide.

Um outro aspecto € aquele relacionado a alteragSes na biologia e
comportamento dos inimigos naturais, em funco de caracteristicas morfolégicas
como os mais variados tipos de tricomas presentes na epiderme foliar das
plantas, aumentando ou reduzindo a sua mobilidade na busca pelo
hospedeiro/presa. Desse modo, siio as interagdes envolvendo a planta, a praga e

o inimigo natural que podem explicar as variagdes no parasitismo em fungdo da

75



planta em que o hospedeiro esté se alimentando. Starks et al. (1992) verificaram
que, em experimentos com variedades resistentes e suscetiveis de cevada em
ambiente protegido envolvendo o afideo S. graminum e o parasitéide
Lysiphlebus testaceipes, os afideos foram controlados pelos parasit6ides apenas
quando presentes em variedades resistentes. Os afideos, de forma geral se
movimentam mais sobre plantas resistentes do que em plantas suscetiveis ou
quando perturbados pela atividade de predadores e parasitéides (van Emden &
Wratten, 1990).

Os resultados obtidos nesse estudo revelaram que, apesar de ndo
existirem diferengas significativas nas taxas de parasitismo de A. colemani em
ninfas de A. gossypii mantidas nas duas cultivares de crisintemo, houve um
melhor desempenho do parasitéide na busca e parasitismo do pulgéo hospedeiro
em ‘White Reagan’ cuja superficie foliar apresenta maior densidade de tricomas.
Também foi verificada nesta cultivar maior mobilidade do pulgdo A. gossypii na
procura por abrigo e locais de alimentagdo, tornando-o, talvez, mais vulnerdvel &
agéio do parasitéide. A utilizag3o associada do parasitéide A. colemani como
agente de controle biol6gico e cultivares resistentes de crisintemo na regulagio
da populagio de afideos pode se constituir em uma tética de manejo vidvel nessa

cultura em ambientes protegidos.
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6 CONCLUSOES

A atividade de caminhamento do parasitdide A. colemani é influenciada
pelas duas cultivares de crisintemo com um incremento da atividade na cultivar

com maior densidade de tricomas.

As duas cultivares de crisintemo nio influenciam a velocidade de

caminhamento do parasitéide A. colemani

O ndmero de toques com a antena (encontros) e toques longos com o
ovipositor de A. colemani em ninfas de 2° e 3° instares de A. gossypii aumenta
linearmente com o incremento da densidade do hospedeiro, independente da

cultivar.
O niimero de toques curtos de A. colemani (provas) em ninfas de 2° e 3°
instares de A. gossypii ¢ maior na cultivar White Reagan comparada a ‘Yellow

Snowdon’, na densidade de oito hospedeiros.

As duas cultivares de crisintemo ndo influenciam no parasitismo de A.

colemani em ninfas de 2° e 3° instares de A. gossypii.
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CAPITULO 4

1 RESUMO

SOGLIA, Maria da Conceicdo de Menezes. Influéncia do complexo
planta/hospedeiro e planta na resposta olfativa de Aphidius colemani
Viereck (Hym.: Braconidae, Aphidiinae)'. 2005. p. 82-102. Tese (Doutorado
em Entomologia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.

Os mecanismos envolvidos na orientagdo, localizagdo e exploragiio do
complexo planta/hospedeiro em insetos parasit6ides envolvem interagdes fisico-
quimicas dos diferentes niveis tréficos. As respostas comportamentais
demonstradas pelas fémeas parasitéides estdo relacionadas com o gendtipo, o
estado fisiolégico e sua experiéncia prévia no ambiente de busca. Este estudo
teve como objetivos avaliar a influéncia da experiéncia prévia de oviposigio e de
busca do parasitéide Aphidius colemani Viereck no comportamento de
orientagio aos estimulos provenientes do complexo planta/hospedeiro e planta.
O comportamento de orientagio de fémeas de A. colemani inexperientes e
experientes foi observado em um olfatdmetro de vidro tipo Y, utilizando os
complexos  planta/hospedeiro  Sorgo/Schizaphis  graminum  (So/Sg),
crisintemo/Aphis gossypii (Cr/Ag) e crisintemo (Cr). Fémeas inexperientes e
experientes de A. colemani, quando confrontadas com o complexo
planta‘hospedeiro e apenas a planta, orientaram-se, preferencialmente, para a
fonte de odor constituida pelo complexo Cr/Ag. O nimero de fémeas
inexperientes que se orientaram para as diferentes fontes de odores foi maior
(57,3%) no complexo Cr/Ag quando comparado com o daquela cuja fonte de
odor era proveniente apenas dos discos foliares de crisintemo (36,6%). Das
fémeas parasitéides, com experi€ncia previa de oviposigio, 32,3% orientaram-se
para folhas de crisintemo sem hospedeiro, enquanto que 54,6% das fémeas
orientaram-se para a fonte de odor constituida pelo complexo Cr/Ag, diferindo
significativamente entre si. Quando confrontados os complexos de origem So/Sg
vs. complexo alternativo (Cr/Ag), foi verificado que 64,0% das fémeas de A.
colemani sem experiéncia prévia de oviposicio orientaram-se,

! Orientadora: Vanda Helena Paes Bueno - UFLA
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preferencialmente, para o complexo de origem (So/Sg) diferindo
significativamente das fémeas que se orientaram para 0 complexo alternativo
(Cr/Ag). A experiéncia prévia de oviposigio pode implicar em um incremento
da atividade reprodutiva de A. colemani, fazendo com que a fémea se torme mais
eficaz na localizagdo e na exploragio dos recursos disponiveis.
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CHAPTER 4
2 ABSTRACT

SOGLIA, Maria da Conceigio de Menezes. The influence of the host/plant
complex and plant on the olfactor?' response of Aphidius colemani Viereck
(Hym.: Braconidae, Aphidiinae)’. 2005. p. 82-102.. Thesis (Doctor in
Entomology) — Federal University of Lavras, Lavras, MG.

The mechanisms involved in the orientation, localization, and
exploration of the plant/host complex in parasitoid insects, involve physical-
chemical interactions of different trophic levels. The behavioral responses
expressed by female parasitoids are related with its genotype, physiological
status and its previous experience of the searching environment. The objective of
this study was to evaluate the influence of the previous experience on
oviposition, as well as on searching for the parasitoid Aphidius colemani, in the
orientation behavior to stimuli originated from the plant/host complex and plant.
The orientation behavior of experienced and inexperienced A. colemani females
was observed with a Y-type glass olfactometer. The plant/host complexes
sorghum/Schizaphis graminum (So/Sg), chrysanthemum/Aphis gossypii (Cr/Ag),
and chrysanthemum (Cr) plants were used. When inexperienced and experienced
A. colemani females, when confronted with the plant/host complex or only a
non-infected plant, they preferentially orientated themselves to the source of
odor, originated from the Cr/Ag complex. The number of inexperienced females
that oriented towards the different sources of odors was higher (57.33%) in the
Cr/Ag complex, as compared to the one which had the source of odor originated
only from leaf disc of chrysanthemum (36.66%). 32.30% of the females with
previous oviposition experience oriented towards host-free chrysanthemum
leaves, while 54.66% of females oriented towards the source originated from the
Cr/Ag complex, differing significantly between them. When the complexes
originated from So/Sg vs. alternative complex Cr/Ag were confronted, it was
found that 64.0% of the A. colemani females, without previously oviposition
experience, oriented themselves preferentially to the source of odor originated

I Adviser: Vanda Helena Paes Bueno - UFLA
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from So/Sg, with a significant difference from the females that oriented
themselves to the alternative complex Cr/Ag. The previous oviposition
experience of A. colemani females may imply in an increment of it reproductive
activity and inducing the females to become more effective in the localization
and exploration of the resources available.
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3 INTRODUCAO

Os estimulos olfativos e visuais para os parasitéides, além de favorecer
informagdes da direcdo e distincia do hospedeiro, também possuem um papel
importante na localizagio e reconhecimento destes. Fémeas de parasitéides da
subfamilia Aphidiinae, por exemplo, utilizam uma variedade de fontes olfativas
associadas ao hospedeiro ou a planta, como informagdes para detectd-los e
avalid-los. Segundo Mackauer et al. (1996), cor, forma e cheiro sio também
percebidos a distincia pelos afidiideos, sem que haja qualquer tipo de contato
fisico, estimulando-os a caminhar em diregiio ao hospedeiro e promovendo o seu
encontro.

As fémeas de parasitéides também podem usar informagdes dos
diferentes nfveis tréficos, sejam da planta ou do hospedeiro, no processo de
orientagdo para uma fonte potencial de recursos. A orientagdo para a planta
infestada € uma etapa importante no processo de localizagdo do hospedeiro e os
voldteis de plantas, aos quais os parasit6ides respondem em um olfatdmetro, sio
provavelmente usados como fontes de semioquimicos durante a localizagio do
hébitat do hospedeiro ou do préprio hospedeiro, sendo distintos dos
aleloquimicos das plantas envolvidos no reconhecimento do hospedeiro durante
o contato direto com o afideo (Price et al., 1980; Bueno, 2000).

Segundo Eiras & Gerk (2001), as respostas aos odores envolvidos na
localizagdo/reconhecimento do hospedeiro sio modificadas por meio da
experiéncia, conduzindo a um comportamento adaptado as caracteristicas deste.
Himendpteros parasitSides podem aprender a associar pistas fisicas ou quimicas
com espécies de hospedeiros adequados durante a oviposi¢do, mostrando

claramente a importincia da aprendizagem associativa (mecanismo comum no

85



qual o odor é memorizado apés recompensa) em diferentes tdxons de
Hymenoptera.

A localizagdo da planta potencialmente infestada por pulgdes é a etapa
mais importante no processo de orientagfio e localizagdio do hospedeiro em
parasit6ides do género Aphidius. Portanto, respostas espontineas e consistentes
aos estimulos provenientes unicamente das plantas devem ser esperadas. Tem
sido verificado que fémeas respondem espontancamente, principalmente, aos
estimulos provenientes do complexo planta-hospedeiro de onde emergiram.
Fémeas com experiéncia prévia de oviposi¢do t¢ém o comportamento de busca
incrementado, passando a responder também aos estimulos provenientes
unicamente do hospedeiro (Powell & Zhang, 1983; Farias & Hopper, 1997).

A. colemani é um endoparasitéide solitdrio utilizado comercialmente em
ambientes de cultivo protegido na Europa no controle dos afideos A. gossypii e
M. persicae (Van Lenteren, 1997; Heinz, 1998). Nesse estudo buscou-se
evidenciar o papel da experiéncia desse parasitéide no comportamento de
orientagdo e localizagdo do hospedeiro. Este trabalho teve como objetivo avaliar
a influéncia da experiéncia prévia de oviposigio e de busca do parasitSide A.
colemani no comportamento de orientagio e localizagio de estimulos
provenientes de diferentes complexos planta-hospedeiro (complexo de origem

vs. complexo alternativo), além de estimulos apenas da planta.
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4 MATERIAL E METODOS

Este estudo foi desenvolvido no Laboratério de Entomologia da
Embrapa - Mandioca e Fruticultura, Cruz das Almas, BA. O material vegetal
(mudas e folhas) foi obtido de plantas de crisintemo (Dendranthema grandiflora
Tzvelev), cultivar White Reagan provenientes da Fazenda Terra Viva (Grupo
Schoenmaker), Santo Antonio de Posse, SP. As folhas foram coletadas da regido
mediana da planta, em estigio vegetativo de desenvolvimento e isentas do uso
de produtos fitossanitirios, mantidas em casa de vegetagio da Embrapa
Mandioca e Fruticultura.

Os exemplares do parasitéide A. colemani e do pulgdo Schizaphis
graminum (Rondani, 1852) foram obtidos de criagGes existentes no Laboratério
de Controle Biolégico do Departamento de Entomologia da Universidade
Federal de Lavras (UFLA). Lavras, MG, e os espécimens do pulgdo A. gossypii

foram coletados em col6nias presentes na cultivar de crisintemo estudada.

4.1 Criagiio e obtenciio de ninfas do pulgio A. gossypii

Mudas da cv. White Reagan foram plantadas em vasos plédsticos com
capacidade para 1 litro (uma planta por vaso), contendo substrato esterilizado.
Em seguida, as plantas foram infestadas com A. gossypii e mantidas em casa de
vegetacio, para a multiplicagio dos pulgdes e estabelecimento de colénias de
manutengao.

Para a obtengdo de ninfas de A. gossypii, foram preparadas placas de
petri (15 cm de diametro) contendo folhas de crisintemo, sobre solugdo de
dgar/dgua 1%, infestadas com o auxilio de um pincel fino, com 30 fémeas
adultas dpteras, provenientes da criagio de manutengfio. As placas foram

mantidas em cdmara climética a 25 + 1°C, UR de 70 + 10% e fotofase de 12
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horas. Ap6s 24 horas, foram retirados os adultos, permanecendo apenas as

ninfas, as quais foram utilizadas nos experimentos.

4.2 Criagéio do pulgdo S. graminum

Espécimens do pulgdo S. graminum foram criados em secgdes foliares
de sorgo (Sorghum bicolor L.) cultivar BR 303, acondicionadas em copos
plésticos (60 ml) contendo cerca de 30 ml de dgua. Em cada recipiente utilizou-
se um disco de isopor (4,5 cm de didmetro) com o objetivo de sustentar a folha
de sorgo no copo. Os recipientes foram mantidos em bandejas plésticas em
camara climética a 25 £ 1° C, UR de 70 £ 10% e 12 horas de fotofase.

4.3 Criagdo e obtengio do parasitéide A. colemani

Os exemplares do parasitéide A. colemani provenientes da criagdo de
manutengio do Laboratério de Controle Biolégico do Departamento de
Entomologia da Universidade Federal de Lavras (UFLA), Lavras, MG, foram
multiplicados em col6nias do pulgdo S. graminum em folhas de sorgo. Aos
primeiros sinais de senescéncia, novas folhas foram adicionadas para que os
pulgdes migrassem de uma folha mais velha para outra mais nova. Os
recipientes foram mantidos em gaiolas de madeira (44 x 43 x 53 cm), em sala
climatizada com temperatura de 23 + 2°C, UR de 80 + 10% e 12 horas de
fotofase. As mumias foram retiradas das folhas de sorgo a fim de evitar o
contato prévio entre o parasitSide adulto e complexo planta-hospedeiro no qual
foi criado e individualizadas em tubos de vidro (100 mm x 8 mm) contendo dgua
e mel como fonte de alimento, mantidos em cimara climdtica a 25 £ 1° C, UR
de 70 + 10% e 12 horas de fotofase, até a emergéncia dos adultos. Observou-se
diariamente a emergéncia dos parasitéides, visando padronizar a idade dos

mesmos (48 horas) para a utilizagdo nos experimentos.
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4.4 Resposta olfativa de A. colemani a dois complexos planta-hospedeiro

No estudo da resposta olfativa de A. colemani foram estabelecidos dois
complexos planta-hospedeiro e dois grupos experimentais com fémeas do
parasitéide, com o intuito de demonstrar o papel da aprendizagem associativa no
processo de orientagdo e busca do hospedeiro.

Foi denominado de complexo 1, sorgo/Schizaphis graminum (So/Sg),
constituido por secgdes foliares de sorgo (Sorghum bicolor L.) cultivar BR 303,
infestadas com o pulgido S. graminum, e de complexo 2, crisintemo/Aphis
gossypii (Cr/Ag), constituido de plantas de crisintemo cultivar White Reagan
infestadas com o pulgdo A. gossypii. Ambos os complexos foram mantidos em
sala climatizada em gaiolas de madeira (44 x 43 x 53), com temperatura de 23 +
2°C, UR de 80 + 10% e fotofase de 12 horas. Também foram utilizados discos
foliares de crisintemo, sem a presenca do hospedeiro.

Os grupos experimentais foram constituidos de fémeas acasaladas, sem
nenhum contato prévio com o complexo planta-hospedeiro ou planta,
constituindo o grupo experimental 1, fémeas inexperientes; e de fémeas
acasaladas que realizaram comportamento de busca e oviposi¢io em ninfas de A.
gossypii em folhas de crisantemo, constituindo o grupo experimental 2, fémeas
experientes.

Para a obtengdo das fémeas experientes utilizou-se uma placa de petri
(15 cm de diametro) contendo 5 discos foliares de crisantemo cv. White Reagan
sobre uma camada (5 mm) de agar/dgua 1%. Sobre os discos foram transferidas
ninfas de 1°, 2° e 3° instares de A. gossypii e liberadas cinco fémeas de A.
colemani. As fémeas permaneceram por 1 hora nesse complexo, 24 horas antes
da execugdo dos experimentos. Em seguida foram recapturadas e mantidas
individualizadas em tubos de vidro (100 mm x 8 mm) em cimara climatica a 25
£ 1°C, UR de 70 + 10% e 12 horas de fotofase.
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Os testes das respostas de orientagio de fémeas experientes e
inexperientes de A. colemani, em diregio 3s substancias voldteis dos diferentes
complexos planta-hospedeiro e somente planta, foram realizados em olfatdmetro
de vidro, com formato de Y (40 x 40 x 45 cm), caixas de acrilico (7,0 x 7,0 x 8,5
cm) acopladas nas extremidades dos bragos-Y do olfatdmetro, possuindo
orificios de 2 mm de abertura no topo da caixa, para entrada de ar (Figura 1). O
olfatémetro foi calibrado, utilizando nitrogénio liquido. Por meio desse sistema,
obteve-se uma perfeita pluma de ar que circulava no sentido das duas caixas da
extremidade (arena tratamento € controle) para a caixa contendo os parasitSides
(arena de liberagdo). A sucgdo foi obtida por meio de uma mangueira acoplada a
uma bomba de vécuo conectada na base da arena de liberagdo. Para auxiliar na
performance orientada das fémeas a fonte de odor, uma luminiria foi
posicionada entre as duas caixas, da extremidade do olfatdmetro, de acordo com
metodologia utilizada por Pinto et al. (2004). Com o auxilio de um
quantometro/radiometro/fotometro modelo LI-185A, Li-Cor Inc., Nebraska,
USA, foi medida a intensidade de luz (850 lux) e padronizada de forma a
distribuir uniformemente o feixe luminoso sobre as fontes de odor (arenas

tratamento e controle).



Figura 1. Modelo de olfatémetro utilizado na obtengio de resposta olfativa de
fémeas de 4. colemani em dois complexos planta-hospedeiro. Arena
de liberagdo - grupo de parasitéides (A), Complexo 1 (B), Complexo 2
(C). Setas verdes indicam o sentido da pluma de ar formada por
suc¢do e setas amarelas indicam o sentido de caminhamento dos
parasitoides em diregdo as fontes de odor (B ou C).

4.4.1 Resposta olfativa de A. colemani ao complexo crisintemo/Aphis
gossypii e crisintemo

Em cada caixa de entrada de ar foram colocados cinco discos foliares (4
cm de didmetro) de crisintemo como fonte de odor e um disco foliar na entrada
da caixa servindo como estimulo visual para o parasitéide. Para cada disco foliar
em uma das caixas foram transferidas 10 ninfas de 4. gossypii, permanecendo a

outra caixa apenas com os discos foliares sem a presenga do hospedeiro.

4.4.2 Resposta olfativa de A. colemani aos complexos crisintemo/Aphis
gossypii e sorgo/Schizaphis graminum

Foram estabelecidos dois complexos planta/hospedeiro, sendo o primeiro
constituido por cinco discos foliares (4 cm de didmetro) de crisintemo contendo,
em cada disco, 10 ninfas de A. gossypii em uma das caixas de entrada de ar

como fonte de odor. Na outra caixa, foram mantidos cinco discos foliares (4 cm
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de didmetro) de sorgo contendo em cada disco 10 ninfas do pulgdo S. graminum.
Na entrada de cada caixa foi colocado um disco foliar da respectiva planta
hospedeira servindo como um mecanismo de estimulo visual para o parasitSide
na localizagiio das fontes de odores de acordo com Goff & Nault (1984).

Foram testados |5 grupos de fémeas de A. colemani experientes e
inexperientes por tratamento sendo cada grupo constitufdo por cinco fémeas.
Cada fémea foi utilizada apenas uma vez e os discos foliares removidos e
renovados a cada repetigfio. As observagdes em cada repetiiio foram limitadas a
um periodo méximo de 15 minutos ¢ os tratamentos casualizados e

recasualizados no olfatdmetro em cada repetigo.

4.5 Anilise estatistica
A andlise dos dados foi realizada através do programa estatistico
Statistical Analysis System (SAS Institute, 2000). Os resultados para os

parasitéides atraidos em cada repeti¢io aos diferentes complexos planta-
hospedeiro foram transformados em porcentagem e ,/x+0,5 , antes de serem

submetidos a andlise de varidncia. Foi feita a andlise de variincia considerando o
modelo estatistico do delineamento inteiramente casualizado e as médias dos

tratamentos comparadas pelo teste F, a 5% de probabilidade.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Resposta olfativa de A. colemani a diferentes complexos planta-

hospedeiro

5.1.1 Resposta olfativa de A. colemani ao complexo crisintemo/Aphis

gossypii (Cr/Ag) e crisintemo (Cr)

Fémeas inexperientes e experientes do parasitbide A. colemani
orientaram-se, preferencialmente, para a fonte de odor constituida pelo
complexo crisintemo/Aphis gossypii, evidenciando sua capacidade de distinguir
entre a presenca e auséncia do hospedeiro nesse modelo experimental.

O niimero de fémeas inexperientes que se orientaram para as diferentes
fontes de odores foi significativamente maior (57,3%) no complexo
crisintemo/A. gossypii quando comparado o daquela cuja fonte de odor era
proveniente apenas dos discos foliares de crisintemo (36,6%) (Tabela 1). O
mesmo comportamento de orientagio ¢ localizagio da fonte de odor foi
observado em fémeas experientes. Quando confrontadas as duas fontes de
odores no modelo proposto, 32,3% das fémeas parasitGides, com experiéncia
prévia de oviposi¢do, orientaram-se para discos foliares de crisdntemo sem
hospedeiro, enquanto que 54,6% orientaram-se para a fonte de odor constituida
pelo complexo planta-hospedeiro (Cr/Ag), diferindo significativamente quando
comparadas entre si (Tabela 1).

Powell & Zhang (1983), sugerem que a localizagio da planta
potencialmente infestada por pulgdes € a etapa mais importante no processo de

orientagdio e localizagdo do hospedeiro em parasitéides do género Aphidius, e
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respostas espontaneas aos estimulos provenientes unicamente das plantas devem
ser esperadas. Entretanto, Farias & Hopper (1997) verificaram que fémeas com
experiéncia prévia de oviposigio tém o comportamento de busca incrementado e
passam a responder também aos estimulos provenientes unicamente do
hospedeiro. Nesse estudo foi possivel observar que tanto fémeas inexperientes
quanto experientes de A. colemani responderam mais aos estimulos olfativos
provenientes do complexo planta-hospedeiro (Cr/Ag) do que da planta isolada

sem o afideo hospedeiro.

Tabela 1. Porcentagens (média + erro padrdo) de fémeas experientes e
inexperientes de A. colemani que se orientaram para 0s complexos
contendo discos foliares de crisintemo (Cr) e crisintemo/Aphis
gossypii (Cr/Ag), em testes em olfatdmetro Y.

Fémeas de A. colemani (n) Complexos: planta e planta/hospedeiro

Crisantemo (Cr)  Crisintemo/A. gossypii

(Cr/Ag)
Fémeas inexperientes (75) 36,6£16,70 b 57.3+21,20 a
Fémeas experientes (75) 32,3+15,35b 54,6x17,67 a

*Médias seguidas pela mesma letra nas linhas nio diferem entre si, pelo teste F,
a 5% de probabilidade.

Farias & Hopper (1997) mostraram que, uma vez tendo tido uma
experiéncia positiva de oviposicio em uma dada planta, fémeas de Aphelinus
asychis e Aphidius matricariae apresentam uma maior intensidade de busca e
demoravam mais a desistir e abandonar a arena de forrageamento, aumentando a

probabilidade de encontrar o hospedeiro, mesmo em ambientes nas quais a
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densidade hospedeira é baixa. Este comportamento foi observado também neste
estudo por fémeas de A. colemani que tiveram uma experi€ncia prévia de
oviposi¢io no complexo crisintemo/Aphis gossypii. Ao localizarem a fonte de
odor, essas fémeas ndo abandonaram a arena de forrageamento, e tiveram o
comportamento de busca incrementado, insistindo nela mesmo quando se
direcionaram aos discos foliares de crisantemo sem hospedeiros. Ao contririo,
fémeas inexperientes abandonaram rapidamente a arena de forrageamento
quando ndo encontravam os hospedeiros, desistindo da busca € caminhando sem

orienta¢do no recipiente que continha os discos foliares de crisdntemo.

5.1.2 Resposta olfativa de A. colemani aos complexos crisintemo/Aphis
gossypii (Cr/Ag) e sorgo/Schizaphis graminum (So/Sg)

Fémeas de A. colemani sem experiéncia prévia de oviposigio
orientaram-se preferencialmente para a fonte de odor constituida pelo complexo
planta-hospedeiro no qual se desenvolveram (sorgo/Schizaphis graminum), ou
seja, o complexo de origem, diferindo significativamente (64,0%) quando
comparado ao nimero de fémeas que se orientaram para o complexo alternativo
crisintemo/Aphis gossypii (29,2%) (Tabela 2). Estes resultados concordam com
os obtidos por outros autores os quais verificaram que fémeas parasitéides
inexperientes respondem principalmente aos estimulos provenientes do
complexo planta-hospedeiro de origem quando confrontadas com outros
complexos (Farias & Hopper, 1997; Powell et al., 1998; Kalule & Wright, 2004;
Pinto et al., 2004).

Parasitéides do género Aphidius sio atraidos para seus hospedeiros por
meio de componentes voldteis produzidos por estes e pelos danos causados
durante a sua alimentag@io na planta. O honeydew excretado pelos afideos atua
como um cairomdnio que inicia ou prolonga o comportamento de busca da

fémea parasitéide.

95



Tabela 2. Porcentagens (média = erro padrdo) de fémeas experientes e
inexperientes de A. colemani que se orientaram para os complexos
crisintemo/Aphis gossypii (Cr/Ag) e sorgo/Schizaphis graminum
(So/Sg) em testes em olfatémetro Y.

Fémeas de A. colemani (n) Complexos planta-hospedeiro

Crisintemo/A. gossypii ~ Sorgo/S. graminum

(Cr/Ag) (So/Sg)
Fémeas inexperientes (75) 29,2+10,37b 64,0+10,82 a
Fémeas experientes (75) 37,1+10,70 a 35,7x1785a

*Médias seguidas pela mesma letra nas linhas ndo diferem entre si, pelo teste F,
a 5% de probabilidade.

Hérard et al. (1988) observaram que casulos de parasit6ides criados em
hospedeiros alimentados em plantas sio uma fonte natural de importantes
substincias para a preparagdo de fémeas de Microplitis demolitor para sua
performance posterior de encontro dos hospedeiros. Estes casulos,
provavelmente, estio contaminados por um conjunto completo de “pistas™ do
complexo planta-hospedeiro como seiva da planta, seda, saliva, hemolinfa ¢
fezes do hospedeiro. Portanto, segundo esses autores, o estimulo pré-vdo da
fémea parasitide ocorre naturalmente no momento da sua emergéncia, por meio
do contato com o casulo e com o substrato que a rodeia. Estes contatos sdo
suficientes para se obter a resposta da maioria das fémeas parasitéides na
localizagdo do complexo planta-hospedeiro.

As fémeas de A. colemani utilizadas neste estudo ndo tiveram nenhum
contato com o complexo planta-hospedeiro apés sua emergéncia, uma vez que as
mimias recém-formadas foram retiradas das folhas de sorgo, evitando assim o

contato prévio entre o parasitéide e o complexo planta-hospedeiro no qual foi
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criado. Entretanto, o contato da fémea recém-emergida com a mimia foi
inevitdvel, estabelecendo-se, assim, o contato dessas fémeas com as “pistas” ou
sinais quimicos provavelmente existentes nas mimias. Isso fez, possivelmente,
com que as fémeas inexperientes de A. colemani respondessem positivamente
aos odores provenientes do complexo planta-hospedeiro de origem
(Sorgo/Schizaphis graminum), evidenciando desta forma, a existéncia de uma
aprendizagem pds-emergéncia de A. colemani, neste estudo.

Estes resultados corroboram com os obtidos por van Emden et al.
(1996), os quais demonstraram que, quando mimias de parasit6ides sio retiradas
das folhas de planta hospedeira na qual se desenvolveram, ainda assim o
comportamento de busca da fémea ¢ influenciado pelo substrato de
desenvolvimento, orientando-se, preferencialmente, para a planta hospedeira da
qual emergiu. Também de acordo com Eiras & Gerk (2001), o afideo
hospedeiro, a planta da qual se alimenta ou os produtos da interagdo planta-
hospedeiro, pode funcionar como “pistas™ intermedidrias para o parasitéide.
Assim, se considerarmos que o contato com qualquer fonte de “pistas” do
hospedeiro é requerido para a indugfio da resposta de procura, como observado
neste estudo, entdo, a aprendizagem pés-emergéncia, sem oviposi¢io, poderia
ser classificada como um tipo de aprendizagem associativa.

Ao evidenciar o papel da experiéncia prévia de oviposi¢do sobre a
preferéncia no comportamento individual de orientagdo e localizagio do
hospedeiro potencial em olfatdmetro, observou-se que fémeas experientes de A.
colemani nao apresentaram uma orientagdo preferencial entre os dois complexos
testados, com porcentagens de 37,1% e 35,7% de fémeas orientando-se para o
complexo Cr/Ag e So/Sg, respectivamente. Entretanto, fémeas com experiéncia
prévia de busca e oviposi¢iio no complexo Cr/Ag tenderam a se orientarem mais
para este complexo do que para o complexo So/Sg, sem, contudo, evidenciar

uma preferéncia significativa (Tabela 2).
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A alteragio na preferéncia espontinea, ou seja, orientagdo para o
complexo Cr/Ag apés experiéncia prévia de oviposicdo, embora nio
significativa, pode estar relacionada ao processo de aprendizagem associativa
descrita por Smith (1993). Isso porque a preferéncia de fémeas de A. colemani
pelo complexo Cr/Ag mostrou que, durante a experiéncia de busca e oviposigdo,
a fémea correlaciona o estimulo “neutro” (i.e. a folha de crisintemo) a uma
situagdo de importancia biol6gica (encontro do hospedeiro e oviposi¢do) e passa
a modular seu comportamento individual a partir dessa experiéncia.

Os resultados obtidos nesse estudo revelaram um ligeiro efeito da
experiéncia prévia de oviposigdo sobre o comportamento de orientago das
fémeas de A. colemani, uma vez que, na presenca do complexo planta-
hospedeiro de origem (So/Sg) ¢ do complexo alternativo (Cr/Ag), fémeas
experientes tenderam a orientarem-se preferencialmente para o complexo
alternativo no qual realizaram uma experiéncia prévia de oviposi¢do 24 horas
antes de serem testadas. J4 as fémeas inexperientes orientaram-se
preferencialmente para o complexo planta-hospedeiro, no qual se
desenvolveram, concordando com afirmagdes feitas por Vet et al. (1990), nas
quais respostas comportamentais expressas por uma fémea parasitéide sdo
determinadas pelo seu genétipo, estado fisiolégico e, principalmente, pela sua
experiéncia prévia no ambiente de busca.

A experiéncia prévia de oviposigio de fémeas de A. colemani pode
implicar em um incremento da sua atividade reprodutiva, fazendo com que a
fémea se torne mais eficaz na localizagdo e exploragdo dos recursos disponiveis.
Essa caracterfstica pode aumentar a eficiéncia do parasitSide como agente de

controle biolégico.
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6 CONCLUSOES

Fémeas inexperientes e experientes do parasitéide A. colemani orientam-
se preferencialmente para a fonte de odor constituida pelo complexo
planta‘hospedeiro (Crisantemo/Aphis gossypii), evidenciando sua capacidade de

distinguir entre a presenga e auséncia do hospedeiro nos complexos testados.

Fémeas de A. colemani, sem experiéncia prévia de oviposi¢io, orientam-
se preferencialmente para a fonte de odor constituida pelo complexo planta-
hospedeiro no qual se desenvolveram (sorgo/Schizaphis graminum), quando

confrontado com o complexo alternativo crisintemo/Aphis gossypii.

Fémeas de A. colemani com experiéncia prévia de busca e oviposi¢io no
complexo crisintemo/Aphis  gossypii ndo apresentam uma orientagio
preferencial entre os dois complexos testados, crisantemo/Aphis gossypii e

sorgo/Schizaphis graminum.
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CAPITULO 5

1 RESUMO

SOGLIA, Maria da Conceigio de Menezes. Influéncia de cultivares de
crisintemo no desenvolvimento ninfal, predaciio e oviposi¢io de Orius
insidiosus (Say, 1832) (Hemiptera: Anthocoridae)'. 2005. p. 103-130. Tese
(Doutorado em Entomologia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.

Caracteristicas morfolégicas das plantas, como a presenga de tricomas,
podem influenciar diretamente o processo de selegdo da presa pelo predador,
reduzindo a efetividade e dificultando a movimentagio, resultando em aumento
do tempo de busca, ¢ indugiio de mudangas no comportamento de oviposigao.
Este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia de duas cultivares de
crisantemo, com diferentes densidades de tricomas, no desenvolvimento ninfal e
na predagio, bem como na oviposigio do predador Orius insidiosus. O
experimento foi conduzido em camara climdtica a temperatura de 25+ 1°C, UR
de 70 + 10% e fotofase de 12 horas. Na avaliagdo do desenvolvimento e da
predagdo, foram utilizadas como arena, placas de petri (5 cm de didmetro)
contendo disco foliar (4 cm de didmetro) das cultivares Yellow Snowdon (YS) e
White Reagan (WR) sobre fina camada (5 mm) de agar/dgua 1% e ninfas de 1°,
2° e 3° instares de A. gossypii, como presas. Na avaliagdo da oviposigdo foram
utilizados peciolos de YS e WR como substrato de oviposi¢do e ovos de
Anagasta kuehniella (Zeller) como alimento. As cultivares YS e WR ndo
influenciaram o ntimero de instares, bem como no desenvolvimento ninfal de O.
insidiosus. O consumo de pulgdes por fémeas adultas do predador foi,
significativamente maior (P<0,01) em WR (2,63 ninfas de A. gossypii) quando
comparado aquele em YS (0,7 ninfas de A. gossypii). Fémeas de O. insidiosus
ovipositaram em peciolos das duas cultivares com diferentes densidades de
tricomas, com nimero total de ovos/fémea de 23,3 ¢ 22,5 ovos e viabilidades
dos mesmos de 85,4% e 804%, em YS e WR, respectivamente. As duas
cultivares de crisantemo oferecem condigdes para colonizagio e estabelecimento
do predador O. insidiosus em casas de vegetag#o.

! Orientadora: Vanda Helena Paes Bueno - UFLA
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CHAPTER 5

2 ABSTRACT

SOGLIA, Maria da Concei¢do de Menezes. The influence of chrysanthemum
cultivars on the development, predation and oviposition of Orius insidiosus
(Say,1832) (Hemiptera: Anthocoridae)'. 2005. p. 103-130. Thesis (Doctor in
Entomology) — Federal University of Lavras, Lavras, MG.

Morphologic characteristics, such as the presence of trichomes, may
directly influence the process of selection of the prey by the predator, through
the reduction of its effectiveness and/or by impairing their movement, which
results in an increment of the searching time, as well as, in the induction of
changes on the oviposition behavior. The objective of this work was to evaluate
the influence of chrysanthemum cultivars, with different density of trichomes,
on the nymphal development and predation, as well as on the oviposition
behavior of the predator Orius insidiosus. The experiment was carried out in
climatic chamber at 25£1°C, 70+10% RH, and with a photophase of 12h., Petri
dishes (5 cm of diameter) with chrysanthemum leaf discs (4 cm of diameter) of
the cultivars Yellow Snowdon (YS) and White Reagan (WR), placed on a layer
(5 mm) of agar/water (1%), and nymphs of the I 2™ and 3" instars of A.
gossypii as preys, were used for evaluating the development and predation of
Orius insidiosus. For evaluating the oviposition, petioles of YS and WR were
used as the substrate for oviposition, and Anagasta kuehniella (Zeller) eggs were
used as the source of food. The two chrysanthemum cultivars did not influence
neither the number of instars, nor the development of O. insidiosus. The
consumption of aphids by the predator adult females was significantly higher
(p<0.01) on WR (2.63 nymphs of A. gossypii), as compared to YS (0.7 A.
gossypii nymphs). Females of O. insidosus laid eggs on the petioles of the two
chrysanthemum cultivars with different trichome densities, with a total number
of eggs/female of 23.3 and 22.5 eggs and a percentage of viable eggs of 85.4%
and 80.4% for YS and WR, respectively. These two chrysanthemum cultivars

' Adviser: Vanda Helena Paes Bueno - UFLA
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supply feasible conditions for colonization and establishment of the predator O.
insidiosus in greenhouses.
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3 INTRODUCAO

O uso de parasitéides e ou predadores e de plantas resistentes podem ser
titicas complementares a serem utilizadas para o controle de insetos-praga.
Entretanto, uma série de fatores da planta, como os aspectos morfol6gicos,
caracterizados, por exemplo, pela presenga de tricomas, deve ser considerada na
avaliagdo da possibilidade dessa associagdo. A estrutura da planta em que a
presa se alimenta € importante na determinagio da eficiéncia de predadores em
localizar e capturar a presa e, conseqiientemente, na sua resposta funcional e
numérica (Carter et al., 1984; Kareiva & Sahakim, 1990).

Plantas resistentes podem afetar a atividade dos inimigos naturais,
reduzindo a populagio do fitéfago a um nivel abaixo do 6timo da capacidade de
busca do predador/parasitéide. A densidade de tricomas pode influenciar
diretamente a interagdo tritréfica e o processo de selegéio da presa/hospedeiro
pelo predador/parasitdide, reduzindo a efetividade e dificultando a
movimentagdo, o que pode resultar em aumento do tempo de busca pela
presathospedeiro e indugfio de mudangas no comportamento de oviposigio.

O antocorideo Orius insidiosus (Say, 1832), considerada a espécie mais
comum no Brasil (Bueno, 2000), apresenta postura endofitica e é capaz de
agregar-se em dreas com grandes densidades da presa e aumentar rapidamente
sua densidade populacional. E muito fregiiente em vegetacdo nativa, bem como
em plantas, de importincia agricola cultivada em condiges de campo e em
casas de vegetagdo onde se alimenta de virios insetos—praga, entre eles, os
afideos (Kiman & Yeargan, 1985; Silveira et al., 2003). Em plantas omamentais,
como gérbera, crisintemo e roseira, cultivadas em ambientes protegidos, tem
sido observado que O. insidiosus prefere gérbera e crisintemo em vez de roseira

como substrato de oviposicio (Fransen, 1993). Beekman et al. (1991)
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verificaram que o comportamento de busca desse predador é incrementado sobre
plantas de crisintemo, gastando mais tempo na busca sobre essas do que em
roseira.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia de duas cultivares
de crisantemo com diferentes densidades de tricomas, no desenvolvimento ninfal
e predagio de O. insidiosus tendo A. gossypii como presa, bem como no

comportamento de oviposi¢ao.
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4 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Controle Biolégico do
Departamento de Entomologia da Universidade Federal de Lavras, em cimara
climética regulada a 25 + 1°C, UR de 70 = 10% e fotofase de 12 horas.

O material vegetal foi obtido de plantas de crisintemo (Dendranthema
grandiflora Tzvelev), cultivares Yellow Snowdon e White Reagan, cultivadas
em casa de vegetagio na Fazenda Terra Viva (Grupo Schoenmaker), Santo
Antonio de Posse, SP. Folhas ¢ peciolos utilizados nos experimentos foram
coletadas da regido mediana das plantas, as quais se encontravam em estigio
vegetativo de desenvolvimento e isentas do uso de produtos fitossanitérios.
Exemplares do pulgio Aphis gossypii Glover, 1877, foram coletados em
coldnias presentes nessas cultivares na mesma fazenda.

Um estudo complementar foi conduzido no Laboratério de Anatomia
Vegetal do Departamento de Biologia da Universidade Federal de Lavras para
avaliar a densidade de tricomas presentes nos peciolos das folhas dessas
cultivares de crisdntemo, segundo metodologia proposta por Jensen (1962) e
Labourian et al. (1961). De acordo com Soglia et al. (2002), as cultivares Yellow
Snowdon e White Reagan apresentam 11,3 + 8,74 ¢ 16,6 + 10,63 tricomas/mm?

da folha, respectivamente.

4.1 Criagiio de manutencéo de A. gossypii

Mudas de ‘Yellow Snowdon' e ‘White Reagan’, provenientes da
Fazenda Terra Viva (Grupo Schoenmaker), foram plantadas em vasos plasticos
com capacidade para 1 litro (uma planta por vaso), contendo substrato

esterilizado, infestadas com pulgdes A. gossypii e mantidas na casa de vegetacdo
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do Departamento de Entomologia da UFLA, em gaiolas (50 cm x 50 cm x 100
cm) com armagio de arame e revestidas com tela de néilon.

No laboratério, foram preparados dois recipientes, um para cada cultivar,
os quais consistiram de uma placa de petri (15 cm de didmetro) contendo uma
camada (5 mm) de 4dgar/dgua a 1% e uma folha de crisantemo. Em cada folha
foram colocadas, com o auxilio de pincel fino, trinta fémeas adultas dpteras de
A. gossypii provenientes da criagdo de manutengio. As placas foram vedadas
com filme de PVC laminado e mantidas em cimara climdtica. Apés 24 horas,
foram retirados os adultos, permanecendo apenas as ninfas, as quais foram

utilizadas nos experimentos.

4.2 Criagéo do predador O. insidiosus

Adultos do predador foram obtidos da criagdo de manutengio do
Laboratério de Controle Biol6gico do Departamento de Entomologia da UFLA
(Bueno, 2000) e mantidos em placas de petri contendo ovos de Anagasta
kuehniella (Zeller, 1879) como alimento e inflorescéncias de picdo (Bidens
pilosa) como substrato de oviposi¢do. As inflorescéncias foram observadas
diariamente sob microsc6pio estereoscépico para verificar-se a presenga de ovos
de O. insidiosus, sendo, entio, transferidas para placas de Petri (15 cm de
didmetro) contendo chumago de algoddo umedecido com 4dgua destilada para
favorecer a umidade no interior da placa e evitar, assim, a mortalidade dos ovos
¢ ninfas por dessecagio. Adultos e ninfas do predador provenientes dessa criagao

foram utilizados nos experimentos.

43 Desenvolvimento ninfal de O. insidiosus em A. gossypii em duas
cultivares de crisintemo com diferentes densidades de tricomas
Placas de petri (5 cm de didmetro) contendo ninfas de 1°, 2° e 3° instares

do pulgio A. gossypii sobre disco foliar (4 cm de didmetro) das cultivares
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Yellow Snowdon e White Reagan sobre uma camada (5 mm) de agar/dgua a 1%,
foram vedadas com filme de PVC laminado e mantidas por cerca de uma hora
em cimara climética para que ocorresse a distribuigio aleat6ria das ninfas do
pulgdo nos discos foliares. Posteriormente, ninfas do predador recém-eclodidas,
provenientes da criagio de manutengio, foram colocadas individualmente nessas
placas, as quais foram mantidas em cimara climdtica a 25 + 1°C, UR de 70 +
10% e fotofase de 12 horas. Para cada ninfa do predador foram oferecidas
diariamente 20 ninfas do pulgio A. gossypii.

Foram avaliados, diariamente sob microsc6pio estereoscépico, o niimero
de instares, a duragdo e a sobrevivéncia ninfal, a duragio da fase ninfal e o
consumo de presas em cada instar. Foram considerados pulgdes consumidos
aqueles cujo contetido do corpo foi removido parcial ou totalmente, ficando
apenas o tegumento de acordo com metodologia proposta por Alvarado et al.
(1997).

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado,
utilizando-se duas cultivares de crisintemo, Yellow Snowdon ¢ White Reagan e

25 repetigGes/tratamento.

4.4 Predacio de O. insidiosus em A. gossypii em duas cultivares de
crisintemo

Neste teste foram utilizadas ninfas de 12 e 42 instares e fémeas adultas de
O. insidiosus com 24 horas de vida e de inanigio. Como fonte de alimento foram
oferecidas 10 ninfas de 2° e 3° instares do pulgio A. gossypii distribuidas
aleatoriamente no disco foliar de crisintemo (4 cm de didmetro) sobre uma
camada de dgar/dgua a | % em placa de petri (5 cm de didmetro). Em cada placa,
foi liberado um individuo do predador. As placas foram vedadas com filme de
PVC laminado e mantidas por 24 horas em cimara climética. Avaliaram-se o

comportamento de predagio e o niimero de presas consumidas sob microsc6pio
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estereoscGpico. Foram considerados pulgdes predados, aqueles cujo conteddo do
corpo foi parcial ou totalmente removido, ficando apenas o tegumento.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado
utilizando duas cultivares de crisintemo Yellow Snowdon e White Reagan,
ninfas de 1° e 4° instares e fémeas adultas do predador com 30

repeti¢des/tratamento.

4.5 Oviposicio de O. insidiosus em peciolos de duas cultivares de criséntemo

Para avaliar a influéncia da densidade de tricomas no comportamento de
oviposi¢do do predador O. insidiosus, utilizaram-se fémeas adultas recém
emergidas, individualizadas em placa de petri (15 cm de didmetro) contendo um
pedago de papel corrugado (3 cm), como fonte de abrigo e um peciolo (6 cm de
comprimento) das cultivares, com a base envolta em algodio umedecido em
4gua, como substrato de oviposigio. Machos foram mantidos com as fémeas na
placa do 2° ao 6° dia ap6s as suas emergéncias. Como fonte de alimento foram
oferecidos diariamente 30 ovos de A. kuehniella, os quais de acordo com Bueno
(2000), se constituem na presa mais adequada para esse predador, visando o
aumento de sua longevidade e fecundidade.

As placas foram vedadas com filme de PVC laminado e mantidas em
cimara climdtica 25 + 1°C, UR de 70 * 10% e fotofase de 12 horas.
Diariamente, as fémeas foram transferidas para uma nova placa de petri,
contendo um novo peciolo. Os peciolos, nos quais as fémeas ovipositaram foram
vistoriados diariamente, sendo avaliados o nimero didrio e total de ovos
colocados assim como a viabilidade dos mesmos. A avaliagdo da oviposi¢do foi
feita por um perfodo de 10 dias.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado,
utilizando dois tratamentos (pecfolos das cultivares de crisintemo ‘Yellow

Snowdon’ e ‘White Reagan’) e 30 repetigGes/tratamento.
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4.6 Andlise estatistica

A andlise dos dados foi realizada através do programa estatistico
Statistical Analysis System (SAS Institute, 2000), com os mesmos submetidos
andlise de varidncia, considerando o modelo estatistico do delineamento

inteiramente casualizado. As médias dos tratamentos foram comparadas pelo
teste F, a 5% de probabilidade. Os dados foram transformados para \/x+0,5 .

antes de se proceder a andlise de varidncia, com excegio daqueles referentes as
caracteristicas morfolégicas das cultivares, a viabilidade ninfal e a taxa de

oviposi¢do, visto que nestes foram atendidas as pressuposigdes da andlise.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Desenvolvimento ninfal de O. insidiosus em A. gossypii em duas
cultivares de crisintemo com diferentes densidades de tricomas

5.1.1 Nimero e duragfo dos instares

Nas duas cultivares de crisintemo avaliadas e alimentando-se de A.
gossypii, O. insidiosus apresentou cinco instares concordando com observagses
realizadas por Bush et al. (1993) e Mendes et al. (2003). As cultivares Yellow
Snowdon e White Reagan niio influenciaram no nimero de instares bem como
na sua duragdio, obtendo-se, para o 1° 2°, 3%, 4° e 5° instares, do predador,
duragio média de 3,8, 2,1, 2,4, 3,2 e 6,7 dias, respectivamente em ‘Yellow
Snowdon’, e de 3,6, 2,4, 3.4, 5,2 e 6,5 dias, respectivamente em ‘White Reagan’
(Tabela 1).

Ninfas de 5° instar de O. insidiosus apresentaram maior tempo de
desenvolvimento nas duas cultivares estudadas, seguidas das de 1° instar, e por
aqueles obtidos para os 2°, 3° ¢ 4° instares. Esses resultados se assemelham aos
encontrados por Isenhour & Yeargan (1981) e Argolo (2000), os quais
observaram que os instares desse predador, com maior duragdo, foram também
os 1° e 5°. No 4° instar verificou-se maior tempo de desenvolvimento para ninfas
mantidas na cv. White Reagan (5,2 dias), o qual diferiu significativamente do
nimero de dias quando essas foram mantidas em ‘Yellow Snowdon’ (3,2 dias)

(Tabela 1).
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Tabela 1. Duragdo média dos instares e da fase ninfal de O. insidiosus (+ erro
padrdo) alimentados com A. gossypii em duas cultivares de crisintemo
com diferentes densidades de tricomas, a 25 + 1°C, UR de 70 + 10% e
fotofase de 12h.

Pardmetros biolégicos de Duragio (dias)
Orius insidiosus Cultivares de crisantemo

Yellow Snowdon White Reagan

1 instar 3.8+1,05a 3,6+0,76 a

2° instar 2,1+0,76a 24+082a

3* instar 24+084a 34+151a

4~ instar 3,2£097b 52+1,48a

5° instar 67+2,13a 6,5+0,70 a

Fase ninfal 183+097a 2L £ 1,06a

*Médias seguidas pela mesma letra nas linhas ndo diferem entre si, pelo teste F, a
5% de probabilidade.

5.1.2 Duracifio da fase ninfal

A duragdo da fase ninfal de O. insidiosus alimentados com A. gossypii
foi de 18,3 e 21,1 dias, em ‘Yellow Snowdon’ e ‘White Reagan’,
respectivamente, ndo mostrando diferenga significativa entre as duas cultivares
(Tabela 1).

Mendes et al. (2002) verificaram um perfodo ninfal, para O. insidosus,
inferior (11,2 dias) ao obtido neste estudo, quando o predador foi alimentado
com A. gossypii mantidos em folhas de algoddo Gossypium hirsutum L. e de
10,2 dias, tendo Caliothrips phaseolus (Hood) como presa em folhas de feijao
Phaseolus vulgaris (L.). J4 Alvarado et al. (1997) observaram um
desenvolvimento ninfal de 19 e 13 dias, respectivamente, para Orius laevigatus

e Orius majusculus alimentados com A. gossypii em folhas de pepino. Neste
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estudo, apesar das ninfas apresentarem um periodo ninfal maior quando
comparado aos observados por esses autores, foi verificado que as ninfas de O.
insidiosus completaram o desenvolvimento quando alimentadas com a presa A.
gossypii mantidas nas cultivares de crisintemo avaliadas. O tipo de presa que O.
insidiosus consome tem grande influéncia em diversos aspectos do seu ciclo
biolégico (Carter et al., 1984; Kareiva & Sahakim, 1990; Mendes & Bueno,
2001), assim como a estrutura e a qualidade da planta em que a presa se alimenta
podem determinar a eficiéncia desses predadores na localizagiio e captura da

mesma.

5.1.3 Consumo alimentar
Foi observado um aumento no consumo de ninfas de A. gossypii por O.

insidiosus nos diferentes instares (Tabela 2).

Tabela 2. Consumo médio de A. gossypii pelos diferentes instares e da fase
ninfal de O. insidiosus (+ erro padrio) em duas cultivares de
crisintemo com diferentes densidades de tricomas, a 25 = 1°C,
UR de 70 + 10% e fotofase de 12h.

Parametros biolégicos de Consumo de A. gossypii por O. insidiosus
Orius insidiosus Cultivares de Crisintemo
Yellow Snowdon White Reagan
1° instar 6,31 £3,65a 568+233a
2° instar 6,68 +248a 7,06+237a
3°instar 10,42 £4,11D 16,40 £ 6,58 a
4° instar 20,07 +£6,12b 29,00+ 9,82 a
5° instar 23,85+ 13,40b 55,50+3,53a
Consumo ninfal 64,22+5,54a 87,5x13,75a

*Médias seguidas pela mesma letra nas linhas ndo diferem entre sipeloteste Fa
5% de probabilidade.
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O consumo de A. gossypii por ninfas de O. insidiosus nas duas cultivares
de crisintemo (Tabela 2) foi superior aquele encontrado por Mendes et al.
(2003) nos diferentes instares, com o predador alimentado com o mesmo pulgio,
mas em plantas de algoddo. Alvarado et al.(1997) verificaram um consumo
médio de 3,7, 5,5 e 6,3 pulgdes, para ninfas do 3° 4° e 5° instares,
respectivamente, de Orius majusculy, (Reuter, 1879) alimentados com A.
gossypii, mantidos em discos foliares de pepino.

De acordo com Price et al. (1980, 1986) ¢ Awmack & Leather (2002) a
suscetibilidade de herbivoros a patégenos, parasitéides e predadores, estd,
muitas vezes, relacionada com a qualidade nutricional da planta sobre a qual eles
se alimentam. Insetos mantidos em materiais resistentes podem apresentar
menor tamanho e, conseqilentemente, menor peso, 0 que poderia ser um dos
motivos de serem mais consumidos pelos predadores. Plantas com baixa
qualidade nutricional podem afetar adversamente o crescimento da fase imatura
de muitos insetos e, nessas plantas, os insetos necessitam de uma quantidade
maior de alimento para atingir a fase adulta.

Aliados a qualidade da planta hospedeira, caracterfsticas morfoldgicas,
como 0s tricomas, também podem afetar o crescimento dos insetos. O aumento
no tempo de desenvolvimento associado A baixa qualidade da planta hospedeira
pode aumentar as chances de exposigdo desses insetos 2 agdo dos inimigos
naturais.

Nao houve evidéncia experimental para permitir afirmar que o consumo
de pulgbes € o tempo de desenvolvimento ninfal de O. insidiosus nas duas
cultivares de crisintemo sejam significativamente diferentes. Entretanto,
verificou-se que, quando mantido em ‘White Reagan’, tanto o tempo de
desenvolvimento (Tabela 1) como o consumo de pulgdes pelo predador (Tabela
2) foram numericamente maiores. Ninfas de O. insidiosus podem ter necessitado

de um maior nimero de presas para completar o seu desenvolvimento, o que
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pode sugerir que essa cultivar White Reagan possivelmente tenha afetado a
qualidade da presa A. gossypil, influenciado diretamente o consumo e

indiretamente o tempo de desenvolvimento do predador.

5.1.4 Sobrevivéncia ninfal

A sobrevivéncia dos diferentes instares de O. insidiosus variou nas duas
cultivares de crisantemo. No primeiro instar, verificou-se sobrevivéncia de 84%
¢ 76% em ‘Yellow Snowdon’ e ‘White Reagan’, respectivamente (Figura 1). J4,
tanto no segundo como no terceiro instar, ninfas do predador apresentaram
maior sobrevivéncia (96% e 95%), respectivamente, quando se alimentaram de
A. gossypii em ‘Yellow Snowdon’, diferentemente do quarto instar, o qual
apresentou maior sobrevivéncia ninfal (100%) para aquelas mantidas em White

Reagan (Figura 1).

120 -

100
O Yellow Snowdon

s B White Reagan

60 -
40 -
20 4

Sobrevivéncia (%)

0 +— - .
1° instar 2° instar 3°instar 4°instar 5° instar
Estadios de desenvolvimento

Figura 1. Sobrevivéncia (%) dos instares de O. insidiosus alimentados com A.
gossypii em duas cultivares de crisantemo com diferentes densidades
de tricomas, a 25 = 1°C, UR de 70 + 10% e fotofase de 12h. Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste F, a 5% de
probabilidade.
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O terceiro instar foi o mais influenciado pelas duas cultivares, sendo que,
em ‘White Reagan’, essas ninfas apresentaram sobrevivéncia de 43,7%, valor
significativamente menor quando comparado &quele obtido para ninfas
alimentadas com A. gossypii em Yellow Snowdon (Figura 1).

A sobrevivéncia observada de ninfas de O. insidiosus pode estar
relacionada & qualidade do pulgio A. gossypii como presa para esse predador,
pois, segundo Bush et al. (1993), A. gossypii é uma presa inadequada ao
desenvolvimento de O. insidiosus. No entanto, Mendes et al. (2003) verificaram
que a sobrevivéncia ninfal de O. insidiosus pode também variar de acordo com a
densidade de presas e com a mesma densidade utilizada nesse estudo (20 ninfas
de A. gossypiilpredador/dia). Estes autores obliveram para O. insidiosus, em
plantas de algodio, uma sobrevivéncia ninfal de 67,65%, valor este inferior ao
obtido neste estudo (88,0% e 78,4%) nas duas cultivares de crisintemo

avaliadas.

5.2 Predagiio de O. insidiosus em A. gossypii em duas cultivares de
crisantemo

Nao foi observada diferenga significativa nas taxas de predagio em A.
gossypii, mantido nas duas cultivares de crisintemo, para as ninfas de 1° e 4°
instares de O. insidiosus. A predagdo observada para essas ninfas foi 0.9 ¢ 0,5 e
de 2,2 e 3,0 ninfas de A. gossypii, em ‘Yellow Snowdon’ e ‘White Reagan’,
respectivamente. J4 a predagdo de fémeas adultas foi significativamente maior
(P<0,01) na cv. White Reagan (2,6 ninfas de A. gossypii), cuja folha apresenta
maior densidade de tricomas, quando comparada 4dquela verificada na cv.

Yellow Snowdon (0,7 ninfas), com menor densidade de tricomas (Figura 2).
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Figura 2. Predagdo de A. gossypii por ninfas de 1° ¢ 4° instares e fémeas adultas
de O. insidiosus em duas cultivares de crisintemo com diferentes
densidades de tricomas, a 25 + 1°C, UR de 70 + 10% ¢ fotofase de 12
horas. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo
teste F, a 5% de probabilidade.

Observacdes no comportamento de busca desse predador revelaram que
ninfas e adultos sdo muito dgeis e se movimentam rapidamente por toda a
superficie foliar em busca de abrigo e alimento, embora o encontro com a presa
seja dificultado, muitas vezes, por mecanismos de defesa da mesma.

Ao localizar a presa na folha, o predador se direciona com o rostro
estendido; entretanto ao se aproximar da ninfa do pulgdo, apresentou reagdes de
defesa, como movimentos vigorosos com as pernas posteriores liberagio de
feromdnio de alarme, e excreciio de honeydew, o que dificultou e, as vezes, até
impediu a predagdo. De acordo com Bush et al. (1993), o honeydew excretado
pelos afideos interfere no comportamento de busca, pois, ao perceber a
aproximagdo do predador, a presa excreta-o, ficando o mesmo aderido as

antenas, pernas e aparelho bucal do predador. O actimulo dessa substancia no
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aparelho bucal pode, muitas vezes, impedir a sua alimentagdio e contribuir para a
sua morte.

Foi observado também que ninfas de 1° instar de O. insidiosus, em
fungdo do seu tamanho, apresentaram certa dificuldade em capturar e ou segurar
a presa e para vencer os mecanismos de defesa de A. gossypii, fato este que pode
ter contribuindo para a ocorréncia de uma baixa predagdo nesse instar (Figura 2).
Foi verificado maior consumo de ninfas de A. gossypii por fémeas adultas do
predador quando estas foram mantidas na cultivar White Reagan cuja superficie
foliar apresenta maior densidade de tricomas. E provivel que haja maior
movimentagio do pulgio nas folhas dessa cultivar 2 procura de locais
apropriados de alimentagdo, tornando-se, assim, uma presa mais vulnerdvel a
agao do predador. Estes resultados sdo consistentes com observagdes feitas por
Price (1986), o qual relata que insetos criados em materiais resistentes se
movimentam mais e adquirem menor tamanho e peso, o que seria um dos
motivos de serem mais consumidos pelos predadores.

De acordo com Gross (1993), as presas podem mudar o seu
comportamento e distribui¢do na presenga dos predadores e esses, por sua vez,
podem ser influenciados por caracteristicas, como a textura foliar das plantas
hospedeiras em que suas presas se alimentam (Kareiva & Sahakian, 1990;
Rapusas et al., 1996). Além dos efeitos diretos, as plantas podem afetar
indiretamente os inimigos naturais pela alteragfio na densidade e qualidade das
presas, ¢ os predadores, por sua vez, geralmente mudam seu comportamento de
busca apds encontrarem a presa (Brunner & Burts, 1975; Evans, 1976; Shields
& Watson, 1980).

Efeitos deletérios de tricomas afetando o movimento e a eficiéncia de
busca de inimigos naturais também foram relatados por Nihoul (1993); Ferrar et
al. (1994); Van Lenteren et al. (1995); Coll & Ridgway (1995); Brown et al.

(1999). Stavrinides & Skirvin (2003), verificaram que cultivares de crisintemo
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com alta densidade de tricomas nio-glandulares influenciaram negativamente a
taxa de predagio de Tetranychus urticae pelo dcaro predador Phytoseiulus
persimilis, com registro de baixa predagdo em todas as densidades de presas
testadas nessas cultivares. A densidade de tricomas afetou a habilidade do
predador em localizar e consumir ovos de T. urticae mensurado pela resposta
funcional, sugerindo que altas densidades de tricomas impedem a eficiéncia de
busca do predador. Coll et al. (1997), também observaram que o comportamento
de forrageamento de adultos de O. insidiosus diferiu significativamente sobre
plantas hospedeiras (feijdo, milho e tomate) com diferentes densidades de
tricomas, verificando maior velocidade de caminhamento e eficiéncia de busca
do predador sobre plantas com menores densidades de tricomas.

No entanto, ao contririo do que foi relatado por esses autores, 0S
tricomas presentes nas folhas dessas duas cultivares de crisintemo exerceram
um efeito positivo sobre a habilidade de O. insidiosus em localizar e predar
ninfas de A. gossypii, sugerindo que a alta densidade de tricomas provavelmente
aumentou a eficiéncia de busca desse predador. Plantas com densa pilosidade
propiciam maior eficiéncia de busca pelo fornecimento de abrigo ou pelo
estimulo a um deslocamento em vérias dire¢des, facilitando o encontro das
presas e resultando, conseqiientemente, em maior predacio, o que concorda com
relatos de Shah (1982) e Walter (1996).

5.3 Oviposigiio de O. insidiosus em peciolos de cultivares de crisaintemo com
diferentes densidades de tricomas

Os tricomas presentes nos peciolos das cultivares de crisintemo
utilizados como substrato de oviposi¢do para O. insidiosus também foram
identificados como nao-glandulares (tectores), bi-ramificados (Figura 3), assim
como aqueles presentes em folhas, mencionados por Soglia et al. (2002) e
Stavrinides & Skirvin (2003).
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Figura 3. Microscopia eletronica de varredura da superficie do peciolo de folhas
de crisdntemo (A); detalhe do tricoma ndo-glandular (tector) presente
nos peciolos e folhas das cultivares de crisintemo (B).
Foi constatada diferenga quanto a densidade de tricomas nos peciolos
tendo a maior densidade sido observada na cv. White Reagan, com 73,1 + 22,05
tricomas/mm’, a qual diferiu significativamente (P<0,01) daquela presente em
“Yellow Snowdon’, com 44,4 + 16,64 tricomas/mm’ do peciolo (Figura 4).
Valores inferiores relacionados ao niimero de tricomas foram verificados
por Soglia et al. (2002; 2003), nas folhas dessas cultivares em estudo, ou seja, de
11,3 + 8,74 ¢ 16,6 £ 10,63 tricomas/mm” da folha, em ‘Yellow Snowdon’ e
‘White Reagan’, respectivamente. Isto sugere que, numa mesma planta
hospedeira, podem ocorrer variagdes nas suas caracteristicas morfoldgicas, fato
este que poderd implicar diretamente no estabelecimento e distribuigio da praga
na cultura, bem como na acdo dos inimigos naturais. Os autores relataram que
essas cultivares de crisantemo afetaram significativamente a fecundidade do
pulgdo A. gossypii, o qual exibiu um melhor desempenho reprodutivo quando
mantidos naquelas cujas folhas apresentaram menor densidade de tricomas, ou

seja, em ‘Yellow Snowdon’.
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Figura 4. Nimero de tricomas/mm? do peciolo de duas cultivares de crisantemo.
Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste F, a
5% de probabilidade.

A oviposigio de fémeas de O. insidiosus ndo foi influenciada pela
variagdo no nimero de tricomas presentes nos pecfolos das duas cultivares de
crisintemo. Em peciolos da cv. Yellow Snowdon, fémeas do predador
ovipositaram, em média, 23,3 ovos € em ‘White Reagan’, 22,5 ovos, no periodo
de quinze dias avaliados. A oviposigdo diaria foi de 2,3 e 2,2 ovos com
viabilidade de 85,4% e 80,4% quando as fémeas ovipositaram em ‘Yellow
Snowdon’ e ‘White Reagan’, respectivamente (Tabela 3). Além das
caracteristicas morfolégicas, também a umidade do substrato de oviposig¢do pode
influenciar diretamente a viabilidade dos ovos desse predador. van den
Meiracker (1999) verificou que ovos de O. insidiosus depositados em folhas ou
superficies que dessecam rapidamente tém menor viabilidade. Entretanto, folhas
e peciolos de crisintemo possivelmente apresentaram umidade suficiente para

evitar efeitos deletérios, o que pode, entdio, ter proporcionado maior viabilidade
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dos ovos (85,4% e 80,4%) quando comparado aos resultados obtidos por
Mendes (2004), o qual observou viabilidades que variaram de 52% em caules de
poaia-do-campo (Spermacoce latifolia) Aubl. a 83% em inflorescéncias de
picdo-preto (Bidens pilosa), estas (ltimas consideradas como o substrato
preferido desse predador para oviposicio em relagio a outros substratos

testados.

Tabela 3. Nimero total e didrio, e viabilidade de ovos (média + erro padrio) de
O. insidiosus (Say) em peciolos de duas cultivares de crisintemo com
diferentes densidades de tricomas, a 25 + 1°C, UR de 70 = 10% e
fotofase de 12 horas.

Cultivares N° de ovos/fémea N° ovos/dia/fémea  Viabilidade dos
ovos (%)

Yellow Snowdon 23,3+11,58a 23+ 1,15a 854=x1497a

White Reagan 225+£9,17a 2,2+091a 80,4 + 18,80 a

*Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si, pelo teste
F, a 5% de probabilidade.

E importante mencionar que a arquitetura e caracteristicas morfolégicas
das plantas, como a textura das folhas, presenga de tricomas, tamanho, forma e
cor, também podem ser usadas pela fémea desses predadores para avaliar a
qualidade da planta hospedeira na sua oviposigiio (Alonso et al., 1998; Coll,
1998; Pffannenstiel et al., 1998). E, estas caracteristicas podem afetar as
estratégias reprodutivas dos insetos como o tamanho e a qualidade do ovo, bem
como os locais de oviposigdo, afetando seu estabelecimento no cultivo e
consequentemente a sua dindmica populacional (Coll, 1996; Awmack &
Leather, 2002).

Mendes et al. (2004), utilizando como substrato de oviposicio

inflorescéncia de picdo-preto (Bidens pilosa) para O. insidiosus, obtiveram um
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nimero didrio de 5,6 ovos/fémea, valor superior quando comparado aos
resultados obtidos nesse estudo (2,3 e 2,2 ovos didrios) sob as mesmas
condicdes, mas com diferente substrato de oviposigao. VariagGes no nimero de
ovos dos antocorideos, em fungdo do tipo de substrato para oviposigao, foram
reportados por outros autores. Riudavets et al. (1993) relataram que O.
laevigatus e O. majusculus ovipositaram em plantas de pepino, feijdo, pimentao,
morango, mas nio em plantas de tomate. J4 Ferguson & Schimdt, (1993)
verificaram que pecfolos de cultivares de pepino, pimentdo e tomate foram
adequados para oviposigdo de O. insidiosus, com alta viabilidade (71%-85%) em
todas as cultivares testadas.

Apesar de ndio haver evidéncia experimental, observou-se um melhor
desempenho reprodutivo de O. insidiosus na cultivar cujo peciolo apresentou
menor densidade de tricomas (‘Yellow Snowdon’), podendo implicar,
conseqiientemente, em um melhor estabelecimento do predador nessa cultivar.
Esse fato vem, de certa forma, compensar a menor taxa de predagdo de ninfas de
A. gossypii por O. insidiosus observada nessa cultivar.

Os resultados obtidos nesse estudo tém importante implicagio para
programas de controle biol6gico utilizando esse predador em plantas
ornamentais, uma vez que muitas dessas espécies de plantas possuem tricomas €
o0 sucesso para um controle biolégico efetivo dependerd do impacto relativo
desses tricomas sobre os predadores, comparado com as pragas na interagdo
tritréfica. A maior densidade de tricomas na cultivar White Reagan favoreceu a
maior predagio e o consumo de ninfas de A. gossypii por O. insidiosus. J4 na
cultivar Yellow Snowdon houve um melhor desempenho reprodutivo, 0 que
pode favorecer o seu estabelecimento nessa cultura. Caracterfsticas morfolGgicas
inerentes 2 planta, como os tricomas, ndo inviabilizaram a agao do predador
sobre essas duas cultivares de crisintemo, quanto ao desenvolvimento, predagdo

e oviposigio.
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6 CONCLUSOES
As duas cultivares de crisintemo nio influenciam o desenvolvimento
ninfal de O. insidiosus.
O consumo de ninfas de A. gossypii foi afetado pelas duas cultivares de
crisintemo. Ninfas mantidas em ‘White Reagan’ cuja folha apresenta uma maior

densidade de tricomas, foram mais consumidas pelo predador.

A oviposicdo, bem como a viabilidade de ovos de O. insidiosus, nio é

afetada pelas duas cultivares de crisintemo.
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