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RESUMO

TORRES, Andrea de Fatima. Tabela de vida de fertilidade de Aphidius
colemani Viereck, 1912 (Hym.: Braconidae, Aphidiinae) em Aphis gossypii
Glover, 1877 (Hem.: Aphididae). 2006. 33 p. Dissertagdo (Mestrado em
Entomologia) - Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.'

A determinagdo de tabelas de vida de fertilidade ¢ fundamental para a
compreensdo da dinamica populacional de um determinado inseto,
proporcionando também as bases para o desenvolvimento de estratégias de
controle de pragas. A taxa intrinseca de aumento natural de um parasitoide
relacionada a seus hospedeiros tem um importante papel em programas de
controle bioldgico. Este trabalho teve como objetivo avaliar a fertilidade e a
sobrevivéncia do parasitdide Aphidius colemani Viereck, tendo o pulgdo Aphis
gossypii Glover como hospedeiro, por meio da construgdo da tabela de vida de
fertilidade. O experimento foi conduzido em cdmara climatica a 22 + 1°C, U.R.
de 70 + 10% e fotofase de 12 horas. Para a observacdo da mortalidade de
imaturos, desenvolvimento e razdo sexual de A. colemani foram utilizadas 12
fémeas do parasitoide, acasaladas, com 24 horas de idade ¢ 240 ninfas de A.
gossypii (com trés dias de idade). Na avaliagdo da longevidade e fertilidade
foram utilizadas 15 fémeas de A. colemani, com 24 horas de idade e uma coldnia
de A. gossypii por dia, até a morte da fémea do parasitdide. O numero de ninfas
do pulgao oferecidas durante o ciclo de vida da fémea do parasitdide foi de: 1°
dia — 300 ninfas, 2° dia — 250 ninfas, 3° dia — 200 ninfas, 4° dia — 150 ninfas, 5’
dia - 100 ninfas, e nos demais dias um namero de 50 ninfas. A mortalidade de
imaturos de A. colemani foi de 22,1%. O periodo de desenvolvimento de machos
e fémeas foi de 12,0 e 11,8 dias, respectivamente e a razdo sexual de 0,6. As
fémeas de A. colemani apresentaram fecundidade média de 420 ovos e
longevidade média de 5,9 dias. A taxa liquida de reprodugdo (R,) foi de 194,81
fémeas, a taxa intrinseca de aumento (r,,) de 0,384 fémeas/fémea/dia, a razdo
finita de aumento (A) de 1,48 fémeas/dia, tempo médio entre geragdes (T) de
13,74 dias e o tempo de duplicagdo da populagdo (TD) de 12,60 dias. O
parasitoide A. colemani apresenta um alto potencial de crescimento
populacional, tendo como hospedeiro A. gossypii, podendo ser um efetivo
agente de controle biologico deste afideo.

! Orientadora: Vanda Helena Paes Bueno



ABSTRACT

TORRES, Andrea de Fatima Torres. Fertility life table of Aphidius colemani
Viereck, 1912 (Hym.: Braconidae, Aphidiinae) on Aphis gossypii Glover,
1877 (Hem.: Aphididae). 2006. 33 p. Dissertation (Master in
Agrongmy/Entomology) - Federal University of Lavras, Lavras, Minas Gerais,
Brazil.

The determination of fertility life table is important to understanding the
population dynamic of an insect, and for providing strategies development for
pests’ control. The intrinsic rate of increase of a parasitoid related to their hosts
play an important role in biological control programs. This work aimed to
evaluate the fertility and the survival of the parasitoid Aphidius colemani
Viereck on Aphis gossypii Glover as a host under fertility life table. The
experiment was carried out in a climatic chamber at 22 + 1°C, RH 70 + 10% and
12h photophase. To determine the immature mortality, the development time
and the sex ratio of the parasitoid, 12 mated females of the parasitoid, 24 hours
old, and 240 nymphs of A. gossypii (3 days old) were used. To evaluate the
longevity and fertility of A. colemani, 15 mated females, 24 hours old, were
used. Nymphs of A. gossypii were offered for each parasitoid female daily, until
the female died. The numbers of nymphs were in the 1* day - 300 nymphs, 2"
day - 250 nymphs, 3" day - 200 nymphs, 4™ day - 150 nymphs, 5™ day - 100
nymphs and in the other days a number of 50 nymphs. A. colemani had an
immature mortality of 22.1%, a development time of males and females of 12.0
and 11.8 days, respectively, and a sex ratio of 0.6. The females of A. colemani
showed fecundity of 420 eggs and average longevity of 5.9 days. The net
reproduction rate (R,) and the intrinsic rate of increase (r,,) were, respectively,
194.81 and 0.384. The finite rate of increase (L) was 1.48 females per day, the
mean length of a generation (T) was 13.74 days and the time to duplication the
population (TD) was 12.60 days. The parasitoid A. colemani had a great
potential of population growth on A. gossypii as a host and could be an effective
biological control agent of this aphid.

2 Adviser: Vanda Helena Paes Bueno
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1 INTRODUCAO

A cultura do pepino (Cucumis sativus L.) encontra-se entre as dez
hortalicas de maior interesse comercial no Brasil, destacando-se o atendimento
da demanda no periodo de entressafra e o cultivo em casa de vegetagdo. Entre os
varios problemas fitossanitarios inerentes a esse cultivo em ambiente protegido,
destaca-se o pulgdo Aphis gossypii Glover (Hemiptera: Aphididae) (Oliveira,
1995; Gallo et al., 2002), considerada uma espécie polifaga e amplamente
distribuida ao redor do mundo.

Os pulgdes sdo sérias pragas em muitos cultivos em casa de vegetagdo e
existem dificuldades no seu controle, principalmente devido ao rapido
crescimento e ao desenvolvimento de resisténcia a inseticidas. Por outro lado, o
controle biolégico tem se tornado uma estratégia amplamente utilizada para
esses insetos, especialmente em cultivos de hortalicas e, atualmente, estdo
disponiveis comercialmente varias espécies de agentes de controle (Bolckmans
& Tetteroo, 2002). No Canada, segundo Murphy et al. (2002) esta implantado o
controle biologico de pragas para a cultura do pepino em cerca de 62 ha, de um
total de 122 ha cultivados em casa de vegetagao.

No Brasil, inimeros inimigos naturais sdo encontrados associados aos
pulgdes e, entre eles, esta o endoparasitoide solitario Aphidius colemani Viereck
(Hymenoptera: Braconidae, Aphidiinae) (Bueno, 2005a). Este parasitéide ¢
capaz de se desenvolver em varias espécies de pulgdes de importincia
econdmica, como A. gossypii, mostrando-se adequado como hospedeiro para o
desenvolvimento de A. colemani, o qual apresenta uma taxa média de
parasitismo de 75% . (Sampaio et al., 2001).

O uso de A. colemani no controle de Myzus persicae (Sulzer) e ou A.

gossypii em cultivos de berinjela na Holanda (Bolckmans & Tetteroo, 2002) e



em cultivos de morango no Japdo (Saiki & Wada, 2005) tem providenciado
controle eficiente e duradouro desses pulgdes.

No entanto, segundo Lenteren & Bueno (2003) e Bueno (2005c¢)
considerando a biodiversidade de uma area ou pais, a proposi¢do para o
desenvolvimento e a implementagdo do controle bioldégico em cultivos
protegidos deve ser orientada, primeiramente, ao uso de espécies nativas e ou
locais. Como muitos parasitdéides de afideos s@o relatados como bons inimigos
naturais para o controle de afideos-praga em casa de vegetacdo no Brasil
(Bueno, 2005b), critérios de selecdo e um processo de avaliagdo de inimigos
naturais para minimizar riscos de falhas em programas de controle biologico
devem ser observados. De acordo com Lenteren (2000b), dentre os diferentes
parametros bioldgicos, um inimigo natural sera realmente efetivo como agente
de controle biologico se sua taxa intrinseca de aumento (r,,) for semelhante ou
maior ao da praga. Essa taxa ¢ determinada por meio da construcao de tabelas de
vida de fertilidade, um método comumente utilizado para estudar o
desenvolvimento, os padrdes de fecundidade e a sobrevivéncia de insetos.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a sobrevivéncia e fecundidade
do parasitoide A. colemani, tendo como hospedeiro A. gossypii em plantas de

pepino, por meio da formulag@o da tabela de vida de fertilidade.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cultura do pepino (Cucumis sativus L.)

Pertencente a familia Cucurbitacea, o pepino (C. sativus) originou-se,
provavelmente, das regides montanhosas da india e tornou-se uma hortalica
importante em todo o mundo (Filgueira, 2000).

No Brasil, tém crescido a importancia e a comercializagdo dessa
hortali¢a, sendo muito apreciada e consumida. Foi comercializada de 1999 a
2004, uma média de 22.789 toneladas/ano na CEAGESP (FNP Consultoria &
Comércio, 2005). Nos estados de Minas Gerais, Bahia, Sdo Paulo, Espirito
Santo, Rio de Janeiro e Parana estdo localizados os maiores produtores
(Camargo, 1992) e ¢ uma das hortalicas mais cultivadas em ambiente protegido
(Vecchia & Koch, 1999).

Apresenta grande variagdo entre as inumeras cultivares, quanto ao
tamanho, ao formato, a coloragdo dos frutos, ao sabor e as caracteristicas
vegetativas (porte, habito, ciclo). O mercado dispde, hoje, de cinco tipos de
pepino: japonés, holand€s, caipira, aodai (comum) e induastria (conserva)
(Filgueira, 2000).

A cultura ndo se adapta a baixas temperaturas, sendo o seu
desenvolvimento favorecido por temperaturas superiores a 20°C (Filgueira,
2000). Temperaturas inferiores a 20°C afetam a absorgdo de agua e nutrientes
pelo sistema radicular (Cardoso, 2002). Este foi um dos motivos pelos quais os
produtores passaram a cultivar pepino em ambiente protegido a partir da década
de 1980 (Silva et al., 1995). Neste sistema apresenta melhor qualidade de frutos
e produtividade em relagdo aquelas cultivadas em campo aberto, sendo também
uma excelente opg¢ao para periodos de menor oferta e para a obtengdo de pregos

mais elevados (Brandao Filho & Callegaro, 1999).



Dentre os insetos-praga que se destacam na cultura do pepino estdo os
tripes, mosca-brancas, lagartas (brocas-das-cucurbitaceas), pulgdes e acaros. Os
dois tltimos sdo os mais constantes em casas de vegetagcdo no Brasil (cerca de
88% delas), ocorrendo em todas as regides do pais durante todo o ano (Oliveira,
1995; Gallo et al., 2002).

O surgimento de grandes populagdes desses insetos, destacando-se os
pulgdes, pode ser influenciado, entre outros fatores, pela temperatura no interior
das casas de vegetacdo, a qual pode variar em torno de 25°C, sendo entdo
considerada 6tima para o desenvolvimento e reprodugdo de muitos insetos-

pragas, dentre eles os pulgdes (Kersting et al., 1999; Bueno, 2005a).

2.2 Pulgédo Aphis gossypii Glover e inimigos naturais

Os adultos apteros de A. gossypii (Hemiptera, Aphididae) apresentam
como caracteres morfologicos: comprimento de cerca de 1,2 a 2,3 mm,
sifunculos ligeiramente alargados no tergo posterior, cilindricos e escuros, cauda
clara (mais clara que os sifinculos) contendo de 4 a 6 cerdas e antenas quase do
mesmo tamanho do corpo (Bueno, 2005a, Pefia-Martinez, 1992). Sua coloragéo
pode variar do amarelo-claro ao verde-escuro e podem surgir formas aladas que
formardo novas colonias, dependendo da temperatura, da fonte alimentar e da
densidade populacional. Sua reproducdo pode ser sexuada, o que ocorre
normalmente em regides de clima temperado, ou por partenogénese telitoca, na
qual sdo originadas apenas fémeas, sendo esta a mais comum em regides
tropicais (Blackman & Eastop, 1984; Bueno, 2005a).

A. gossypii ¢ uma espécie polifaga, isto é, se alimenta de um grande
numero de plantas, em varias familias e estd amplamente distribuida ao redor do
mundo. Pode causar prejuizos em cultivos de citros, café, cacau, algodao,
beringela, pimentdo, batata, morango e em muitas plantas ornamentais, como o

crisintemo. Também ¢ considerado como uma das principais pragas para as



culturas de pepino e tomate em ambiente protegido (Blackman & Eastop, 1984;
Steenis & El- Khawass, 1995; Bueno, 2001; Soglia et al., 2002; Michelotto &
Busoli, 2003; Monia & Habib, 2004; Rondon et al., 2005).

Aglomeram-se na face inferior das folhas e nas brotagdes novas
causando danos acentuados, podendo logo no inicio do ciclo vegetativo da
planta apresentar infestacdo intensa. Em conseqiiéncia, os brotos e as folhas
novas tornam-se engruvinhados, prejudicando o desenvolvimento das plantas,
além de serem os principais vetores de mais de 76 doencas de origem virética,
entre elas o cucumber mosaic virus ou CMV (Satar et al., 1999; Gallo et al.,
2002). Além de danos diretos e indiretos, os pulgdes excretam uma substancia
adocicada, pegajosa e brilhante, o honeydew, que se distribui pela folha,
favorecendo o aparecimento de fungos do género Capnodium, conhecidos como
fumagina, comprometendo a respiragdo e a capacidade fotossintética da planta.
(Bueno, 2005a).

Sob condicdes de casa de vegetagdo, onde a variacdo de temperatura €
pequena ¢ na auséncia de inimigos naturais, as populagdes de afideos sdo
capazes de crescer exponencialmente por um periodo consideravel. O ambiente
protegido e o uso de quantidades cada vez maiores de produtos fitossanitarios
possibilitam a selecdo de popula¢des de afideos resistentes (Rabasse & Steentis,
1999), além de ocasionar problemas como reducdo na longevidade e
fecundidade de alguns de seus inimigos naturais (Stary, 1993; Hagvar &
Hofsvang, 1991).

O crescente desenvolvimento de resisténcia dos afideos a maioria dos
produtos fitossanitarios vem causando preocupacgdes quanto ao desenvolvimento
de metodologias para o controle desses insetos (Bueno, 2005a). Assim, varios
estudos tém sido direcionados para o controle biologico dessas pragas por meio
de predadores, parasitdides e entomopatogenos. Entre as espécies de parasitoides

presentes na América do Sul, A. colemani e Lysiphlebus testaceipes (Cresson)



sd0 as mais importantes ¢ abundantes, e utilizadas principalmente no controle de
A. gossypii e M. persicae (Sampaio et al., 2001; Rodrigues & Bueno, 2001;
Carnevale et al., 2003). Além disso, insetos predadores podem estar associados
aos pulgdes como coccinelideos Cycloneda sanguinea (L.) e Hippodamia
convergens Guérin-Men. (Boig¢a Jr. et al., 2004), crisopideos Chrysoperla
externa (Hagen) (Santos et al., 2003) e fungos entomopatogénicos, como

Lecanicillium spp (Alves, 1998).

2.3 Parasitéides de pulgdes

Os parasitdides sdo os inimigos naturais mais eficientes e utilizados em
programas de controle biolégico de pulgdes (Carver, 1989), destacando-se os
pertencentes a Ordem Hymenoptera, nas familias Braconidae (Aphidiinae) e
Aphelinidae (Ilharco, 1992). A familia Braconidae (Aphidiinae) ¢ a mais
importante ¢ numerosa com mais de 400 espécies e 60 géneros conhecidos. Os
mais comuns sdo Adialytus Forster, Aphidius Nees, Diaeretiella Stary, Ephedrus
Haliday, Lipolexis Forster, Lysiphlebus Forster, Monoctonus Haliday, Pauesia
Quilis, Praon Haliday e Trioxys Haliday (Bueno, 2000).

O género Aphidius apresenta varias espécies que ocorrem naturalmente
no campo e freqiientemente sdo encontradas parasitando afideos em ambientes
protegidos. Essas espécies vém sendo utilizadas no controle desses insetos, com
maior ou menor sucesso, ha mais de 20 anos, principalmente na Europa (Bueno,
2000; van Lenteren, 2000a).

Dentre as espécies que compdem o género estdo A. colemani Viereck, A.
ervi Haliday, A. uzbekistanicus Luzhetzki, A. nigripes Ashmead, A. matricariae
Haliday, A. picipes Nees, A. pisivorus Smith, A. rhopalosiphi De Stefani-Perez,
A. smithi Sharma e Subba Rao, A. sonchi Marshall e A. urticae Haliday (Bueno,

2000). Espécies como A. colemani, A. ervi e A. uzbekistanicus foram relatadas



por Sampaio (2004) como presentes e associadas a cerca de 27 espécies de
afideos hospedeiros na regido Sudeste do Brasil.

Um dos casos de sucesso de utilizagdo de inimigos naturais para o
controle bioldgico de afideos, no Brasil, foi o controle dos pulgdes do trigo
(1978-1992), no qual, além de insetos predadores foram introduzidas espécies de
parasitoides dos géneros Aphelinus, Aphidius, Ephedrus, Lysiphlebus e Praon
nos estados do Rio Grande do Sul, Parana, Santa Catarina, Mato Grosso do Sul e

Séo Paulo (Salvadori & Sallles, 2002).

2.4 Aspectos biologicos e importancia do parasitéide Aphidius colemani
Viereck

A. colemani é um endoparasitdide solitario que se reproduz bem sobre A.
gossypii e M. persicae (Sulzer), entre outras espécies, sendo utilizado com
sucesso no controle desses afideos em cultivo protegido na Europa (Steenis,
1994; Schelt, 1994; Bueno, 2000; Sampaio et al, 2001).

A. colemani apresenta um periodo de desenvolvimento (da oviposigdo a
emergéncia) de 12,7 dias a 20°C (Steenis, 1993). Pode parasitar em média 132
fémeas por dia e apresentar um periodo de desenvolvimento da oviposi¢dao a
formacdo da mimia de 8,3 dias a 22°C (Schelt, 1994).

Uma fémea de A. colemani pode colocar cerca de 302 ovos durante a sua
vida reprodutiva, em temperatura de 20°C e 388 ovos a 25°C, com longevidade
de 5,8 e 4,4 dias (em 20°C e 25°C, respectivamente), podendo haver diferenga
nestes periodos dependendo da espécie hospedeira (Steenis, 1993). A
temperatura otima para o desenvolvimento de A. colemani é de 22°C (Sampaio
et al., 2005b). 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

(Hagvar & Hofsvang, 1991).



O encontro entre a fémea do parasitdide afidiinaec e o pulgdo ¢
representado pelo toque das antenas no hospedeiro. Caso o considere adequado,
o parasitdide dobra o abdome por baixo do térax e, entre as pernas anteriores,
em direcdo ao afideo hospedeiro e através do ovipositor, deposita o ovo no
interior do corpo do hospedeiro. Na fase de larva, o parasitdéide apresenta trés
instares, com os dois estagios iniciais alimentando-se da hemolinfa do
hospedeiro e, no ultimo, dos tecidos do mesmo; no fim do seu desenvolvimento,
quando resta apenas a epiderme do afideo, a larva do parasitoéide abre uma fenda
na face ventral do hospedeiro, fixando-o na superficie da folha por meio de
secregoes produzidas em glandulas especializadas e é formada a pupa do
parasitdide, ou seja, a epiderme restante do pulgdo endurece, formando a mimia

(Bueno, 2000, Eguileor et al., 2001 e Muratori et al., 2004).

2.5 Tabela de vida de fertilidade

Para estimar o crescimento de populagdes sdo usados dados do
desenvolvimento, padrdes de fecundidade e sobrevivéncia que sdo empregados
em tabelas denominadas tabelas de vida de fertilidade. Estas tabelas auxiliam na
compreensdo da dinadmica populacional de uma espécie; esses estudos podem
servir, no controle bioldgico aplicado, como elemento de avaliagdo do impacto
de inimigos naturais sobre as populacdes de pragas (Bellows Jr et al., 1992).

Cada individuo, no contexto da tabela de vida de fertilidade, apresenta
sua propria velocidade de desenvolvimento, longevidade e fecundidade, sendo
tais fatores comumente expressos em termos médios da populacdo (Silveira Neto
et al., 1976).

Tais tabelas sdo construidas com base nas seguintes informagdes: inicio
da fase adulta e longevidade de cada fémea (dias, semanas), nimero de ovos
colocados/fémea/dia, propor¢do de fémeas na descendéncia, porcentagem de

descendentes (fémeas) que sobrevivem até a fase adulta, numero de fémeas



vivas a cada dia, desde o inicio da fase adulta da fémea mais precoce até a morte

da ultima fémea (Bosch et al., 1982).

Os principais parametros associados a tabela de vida de fertilidade,

segundo Andrewartha & Birch (1954), sdo :

taxa liquida de reproducdo (R,) (taxa de aumento populacional) —
total de descendentes produzidos por fémea ao longo de sua vida, ou
seja, ¢ o nimero de vezes que uma espécie consegue aumentar de
uma geragdo para outra;

taxa intrinseca de aumento (r,) — € um parametro da curva de
crescimento da populacdo de fémeas (suposta exponencial),
relacionado com a velocidade de crescimento;

intervalo médio entre geracdes (MGT ou T) — duragdo média do
periodo entre o nascimento dos individuos de uma geragdo e da
geracdo seguinte;

razdo finita de crescimento (A) — fator de multiplica¢do da populacdo
original a cada intervalo unitario de tempo;

tempo que a populagdo leva para duplicar em nimero (TD).

Bosch et al. (1982) citaram que as taxas de natalidade e mortalidade em

populagdes de insetos sdo determinadas por varias condi¢des, dentre elas a

qualidade do alimento, a temperatura, a umidade e o fotoperiodo. Estes sdo os

fatores principais que normalmente governam as caracteristicas bioldgicas de

uma populacdo sob condi¢des controladas ou ndo. Ainda, considera-se ndo

somente a taxa de reproducdo, mas também a taxa de sobrevivéncia e a

mortalidade dentro do potencial reprodutivo de uma espécie.

Por meio dos valores obtidos de Ry pode-se determinar se uma

populagdo esta crescendo, diminuindo ou permanecendo estavel, ou seja, valores

de Ry menores que um indicam declinio populacional, porém, valores de R,



maiores do que um e r,, maiores do que zero indicam acréscimo populacional
(Bellows Jr et al., 1992).

O principal parametro para o controle biologico de pragas relacionado a
tabela de vida de fertilidade ¢ designado como a taxa intrinseca de aumento (1y,)
(Pedigo & Zeiss, 1996). Essa taxa ¢ definida como a capacidade inata de
aumento obtida por uma populacdo de distribui¢do de idade fixa, em qualquer
combinagdo dos fatores fisicos do tempo, em condi¢des Otimas de espago,
alimentagdo e¢ sem a influéncia de outros fatores, ou seja, a expressdo do
potencial bidtico de uma populagdo. Porém, o seu valor ndo sera o mesmo para
clima e fontes de alimento diferentes (Andrewartha & Birch, 1954).

Quando se deseja avaliar um inimigo natural visando utilizd-lo em
liberagdes para a manutencdo da densidade populacional do inseto-praga a um
nivel no qual ndo esteja causando prejuizos, deve-se atentar para o fato de que o
mesmo serd um bom agente de controle bioldgico se sua capacidade intrinseca

de aumento for, pelo menos, semelhante a da praga (Lenteren, 2000b).

Recentemente, Maia et al. (2000) desenvolveram um software
(LIFETABLE.SAS) no ambiente SAS® capaz de estimar e comparar diferentes
parametros populacionais associados a tabela de vida de fertilidade.

Rodrigues et al. (2003), ao estudarem a tabela de vida de fertilidade do
parasitoide L. testaceipes, observaram que, quando foram oferecidas ninfas de
trés dias de idade de Schizaphis graminum (Rondani) por dia, a uma temperatura
de 25°C, a maxima taxa reprodutiva (R,) foi de cerca de 302, a taxa intrinseca de
aumento (r,,) de 0,513, a razdo finita de aumento () foi 1,67, o intervalo entre
cada geracdo (T) foi 11,13 dias, o tempo necessario para a populacdo duplicar
em numero foi de 1,35 dias e o nimero de ovos colocado foi de 646 ovos.
Steenis (1994) observou taxa intrinseca de aumento (r,) desse mesmo

parasitéide sobre A. gossypii de 0,40, fecundidade entre 128 a 180 ovos ¢
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longevidade média de 2,6 dias, a uma temperatura de 25°C.

Kersting et al. (1999), ao estudarem o efeito de diferentes temperaturas
no desenvolvimento do pulgdo A. gossypii sobre plantas de algoddo, observaram
ary, de 0,177; 0,253; 0,337; 0,413; e R, de 36,3; 29,2; 44,7, 37,9; nas
temperaturas de 15°C, 20°C, 25°, 30°C respectivamente.

Ao construir a tabela de vida de fertilidade de A. gossypii, Soglia et al.
(2005) observaram R, de 46,08; 14,57; 12,07; r,, de 0,31; 0,24; 0,22; A de 1,37,
1,27; 1,24; T de 12,27; 11,05; 11,48 ¢ TD de 2,22; 2,86; 3,20 nas cultivares de

crisantemo Yellow Snowdon, Dark S. Reagan ¢ White Reagan, respectivamente.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Manutencéo das plantas de pepino (C. sativus)

Cerca de 2 a 3 sementes de pepino da variedade Caipira foram semeadas
em vasos de plastico de 2 litros contendo substrato (Plantimax ®) e mantidas em
sala climatizada, com temperatura entre 25° a 29'C e fotofase de 12 horas.
Foram utilizadas no experimento somente as folhas, destacadas com auxilio de
uma tesoura. Os discos foliares foram desinfestados com a utilizacdo de agua

sanitaria.

3.2 Criacdo de manutencdo de A. gossypii.

Pulgdes da espécie A. gossypii provenientes da criacdo estoque do
Laboratorio de Controle Bioldgico foram criados em plantas de pepino (C.
sativus L.) da variedade comercial Caipira, em sala climatizada com temperatura
entre 25° a 29°C e fotofase de 12 horas. Cerca de 50 fémeas adultas ¢ apteras
foram retiradas das folhas e transferidas com o auxilio de um pincel fino, para
placas de Petri (6 cm de didmetro) contendo um disco foliar de pepino sobre
solugdo de agar-agua (1%), vedadas com filme PVC perfurado com o auxilio de
um estilete para permitir a aeracdo. As placas foram mantidas em sala
climatizada com temperatura entre 25° a 29'C e colocadas com a parte coberta
com o filme PVC voltada para baixo para evitar condensa¢do da agua. Apos 24
horas, as fémeas adultas foram retiradas e transferidas para outras placas,
permanecendo no recipiente apenas as ninfas remanescentes, as quais, com cerca

de trés dias de idade (2" ¢ 3" instares), foram utilizadas no experimento.
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3.3 Criacéo de manutencéo de A. colemani

Os parasitoides que deram inicio a essa criagdo eram provenientes de
mumias de S. graminum, de uma criacdo de manuten¢do do Laboratério de
Controle Biologico que iniciou-se com mumias de M. persicae coletadas em
plantas de Datura stramonium L. Os adultos emergidos foram transferidos para
gaiolas de acrilico (45x 90x 50 cm) contendo plantas de pepino infestadas com
A. gossypii, onde foram criados e multiplicados em sala climatizada com
temperatura entre 19° a 25°C e fotofase de 12 horas. As mumias obtidas foram
individualizadas em tubos de vidro (100 mm x 8 mm) contendo goticulas de
agua e de mel, tampados com filme PVC e mantidos em sala climatizada até a
emergéncia dos parasitoides adultos. Machos e fémeas foram sexados com o
auxilio de um microscopio estereoscopico e, posteriormente, acasalados. Fémeas

adultas e acasaladas foram utilizadas no experimento.

3.4 Mortalidade de imaturos e desenvolvimento de A. colemani em A.
gossypii

Foram utilizadas 12 fémeas de A. colemani com 24 horas de idade,
acasaladas, sem experiéncia prévia de oviposicdo, alimentadas com goticulas de
mel e agua, e 240 ninfas de A. gossypii com trés dias de idade.

Em placas de Petri (6 cm de didmetro), contendo um disco foliar de
pepino (3 cm de didmetro) sobre uma camada de éagar-agua (1%), foram
colocadas uma fémea do parasitdide A. colemani e vinte ninfas do pulgdo A.
gossypii. As fémeas de A. colemani ficaram em contato com os pulgdes por um
periodo de dez minutos, contados a partir da primeira oviposicdo. Apos a
oviposi¢do pela fémea do parasitoide, dez ninfas de A. gossypii foram
transferidas para outra placa de Petri (6 cm de didmetro) contendo um disco
foliar de pepino sobre uma camada de dgua—agar (1%) e mantidas em camara

climatizada a 22 + 1°C, 70 £ 10% de U.R. e 12 horas de fotofase. Apds a sua
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formagdo, as mumias foram individualizadas em tubos de vidro (100 mm x 8
mm) contendo uma goticula de 4gua e mel e vedados com filme de PVC. Ao
emergirem, os adultos foram sexados sob um microscopio estereoscopico e os
tubos de vidro que os continham foram identificados com os simbolos de macho
e fémea (& e Q). Foram avaliados o periodo de desenvolvimento (da oviposi¢do
a emergéncia) e a razdo sexual dos parasitoides.

As dez ninfas de A. gossypii restantes foram dissecadas apos trés dias do
parasitismo, para ser efetuada a contagem de larvas presentes no seu interior. A
mortalidade de imaturos do parasitdide foi estimada pela diferenca entre o

numero de larvas encontradas na dissecac@o e o nimero de adultos emergidos.

3.5 Reproducao e longevidade de A. colemani em A. gossypii

Nesse experimento foram utilizadas quinze fémeas de A. colemani, com
24 horas de idade, acasaladas e alimentadas com goticulas de agua e mel, e
ninfas de A. gossypii com trés dias de idade.

Para a observacdo da reproducdo de A. colemani, foram colocadas, em
placas de Petri (15 cm de didmetro), uma colonia de A. gossypii e uma fémea do
parasitoide, esta acasalada e sem experiéncia de oviposi¢do. A placa de Petri
continha uma secdo foliar de pepino sobre uma camada de agar-agua (1%) e
goticulas de dgua e mel para a alimentacdo da fémea do parasitdide. As placas
foram vedadas com organza e mantidas invertidas em camara climatizada por
24 horas. Foi oferecida, diariamente, uma nova colonia de A. gossypii até a
morte da fémea do parasitdide. As ninfas parasitadas permaneceram por trés dias
em camara climatizada, para que houvesse o desenvolvimento das larvas do
parasitoide. Apos este periodo, foram dissecadas em uma solugdo de cloreto de
sodio (1%), com o auxilio de um estilete e sob microscopio estereoscopico. O

numero de larvas encontrado foi considerado como sendo o nimero de ovos
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depositados pela fémea de A. colemani no interior do hospedeiro, conforme
metodologia proposta por Rodrigues et al. (2003) e Steenis (1993, 1994).

O numero de ninfas do pulgdo oferecida durante o ciclo de vida da
fémea do parasitdide foi de: 1° dia — 300 ninfas, 2° dia — 250 ninfas, 3° dia — 200
ninfas, 4° dia — 150 ninfas, 5 dia - 100 ninfas e nos demais dias um namero de

50 ninfas, até a morte da fémea.

3.6 Estimativa dos parametros para a tabela de vida de fertilidade

Por meio de valores de intervalos de idade (x), fertilidade especifica
(my), probabilidade de sobrevivéncia (Iy) da tabela de vida de fertilidade,
segundo Andrewartha & Birch (1954), foi calculada a taxa liquida de reprodugao
(R,), o intervalo de tempo entre cada geracdo (T), a taxa intrinseca de aumento
(rw), a razdo finita de aumento (A) e o tempo necessario para a populagdo
duplicar em numero (TD) em que:

Ro =2 (Myly)

T=(Zmydx . x) 1 2(myly)

rm=10ge R/T = InR/T

A=e™

TD=In(2)/ ry
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Mortalidade de imaturos e desenvolvimento de A. colemani em A.
gossypii

Foi verificado, apos a dissecacdo das ninfas parasitadas de A. gossypii,
que em cerca de 18,3% delas ndo havia larvas do parasitdide. Steenis (1993),
neste mesmo hospedeiro, constatou que 9,9% ndo continham larvas de A.
colemani. A mortalidade de imaturos de A. colemani foi de 22,1%, sendo esta
porcentagem superior aquela observada por esse autor (14,1%), quando esse
parasitéide também teve como hospedeiro o pulgdo A. gossypii.

No entanto, ¢ importante ressaltar que, para que uma espécie de
hospedeiro seja adequada a um determinado parasitdide, ela precisa ser
disponivel e aceita para oviposi¢do, além de possuir os requerimentos
nutricionais e fisioldogicos minimos para o crescimento € o desenvolvimento das
fases imaturas do parasitdide (Sequeira & Mackauer, 1993). Portanto, quanto
menor for a mortalidade de imaturos do parasitéide, maior ¢ a adequagio
nutricional do hospedeiro.

O tempo médio de desenvolvimento para machos e fémeas de A.
colemani foi de 12,0 e 11,8 dias, respectivamente. Esses valores foram proximos
aos observados por Steenis (1993) (12,7 dias) e Sampaio et al. (2005a) (12,3
dias). Ja para L. testaceipes, nesse mesmo hospedeiro, foi determinado um
periodo de desenvolvimento de 8,8 dias (Carnevale et al., 2003).

A razdo sexual para A. colemani em A. gossypii foi de 0,6, semelhante a
encontrada por Sampaio et al. (2001) (0,57), quando esse mesmo parasitoide
teve como hospedeiros A. gossypii e M. persicae. Réhne (2002) observou uma

razdo sexual de 0,81 para o parasitoide Aphelinus varipes Foster em A. gossypii.
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A maior propor¢do de fémeas € importante para o controle biologico
utilizando-se parasitoéides de pulgdes, ja que a fémea acasala somente uma vez e
um macho pode acasalar com varias fémeas (Hagvar & Hofsvang, 1991), além
do crescimento populacional de inimigos naturais ser dependente no nimero de
fémeas geradas, o que pode implicar em ganhos quanto a resposta funcional e

numeérica dos mesmos.

4.2 Reproducéo e longevidade de A. colemani em A. gossypii

A fecundidade média de fémeas de A. colemani foi de 420 ovos, sendo
que, desse total, 188 ovos foram colocados nas ninfas hospedeiras de A. gossypii
no primeiro dia de vida da fémea do parasitoide (Tabela 1). Isso demonstrou que
as fémeas ndo apresentaram um periodo de pré-oviposi¢do, uma vez que esse
numero de ovos correspondeu ao pico de produgcdo de descendentes de A.
colemani. No caso de parasitoides, a fecundidade da fémea esta diretamente
ligada a mortalidade do hospedeiro (Lenteren, 2000a) e a extensdo dessa
mortalidade atribuida a um inimigo natural pode ser uma medida da eficacia
desse inimigo natural (Mills, 1997).

Até o terceiro dia de vida de A. colemani, cerca de 90% dos
descendentes ja haviam sido produzidos (Figura 1). Steenis (1993) observou
fecundidade de 301 ovos/fémea de A. colemani em A. gossypii, tendo 150 ovos

sido colocados no primeiro dia de vida do parasitoide.
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TABELA 1. Fecundidade diria (em nimero) de Aphidius colemani em Aphis
gossypii a 22 + 1°°C, UR de 70 £ 10% e fotofase de 12 horas.

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

1 15 300 188,6 £5,25 63,2 + 3,98
2 15 250 117,7 £ 3,98 83,6 £4,99
3 15 200 69,5+3,5 100,5 £ 4,65
4 15 150 31,9 £ 2,68 89,4+ 3,63
5 14 100 8,0+£0,73 72,7+ 1,61
6 8 50 3,1+0,48 39,7+ 0,79
7 5 50 0,0 £0,00 40,6 + 1,21
8 1 50 00,00 46,0 £ 0,00
2 420,26 + 13,87 443,60 + 15,63
200 -
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FIGURA 1. Produgéo diaria de ovos por fémea de A. colemani em fungdo da
idade (dias), a 22 £ 1°C, UR de 70 £ 10% e fotofase de 12 horas .
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A quantidade de pulgdes oferecidos ao parasitdide foi suficiente para que
o numero de hospedeiros superparasitados fosse baixo. Além disso, segundo
Chow & Mackauer (1986), a discriminagd@o de hospedeiros parasitados em
afidiineos se da por meio de marca¢do quimica no exterior do corpo do
hospedeiro e fémeas de A. colemani conseguem reconhecer um hospedeiro ndo
parasitado de um recém-parasitado. Foi observado o superparasitismo em A.
gossypii até o terceiro dia de vida de A. colemani e encontrado 1,72% de
hospedeiros contendo duas larvas no seu interior e 0,55% contendo trés larvas
(Tabela 2). Cerca de 0,65% das ninfas de A.gossypii encontraram-se
superparasitadas quando Steenis (1993) determinou a taxa intrinseca de aumento

de A. colemani.

TABELA 2. Numero e porcentagem de ninfas de Aphis gossypii contendo larvas
de Aphidius colemani a 22 + 1°C, UR de 70 £ 10% e fotofase de 12 horas.

Idade da fémea  NUmero de NUmero de ninfas contendo larvas

(dias) fémeas vivas  do parasitdide por pulgdo (média)
1 larva 2larvas  3larvas
1 15 182,7 2,1 0,5
2 15 115,4 0,9 0,1
3 15 68,9 0,3 0
4 15 31,9 0 0
5 14 8,0 0 0
6 8 3,1 0 0
7 5 0 0 0
8 1 0 0 0
% do total de pulgbes 97,89 1,72 0,55

parasitados

As fémeas de A. colemani sobreviveram até 8,0 dias e apresentaram uma

longevidade média de 5,9 dias, semelhante ao que foi encontrado por Steenis
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(1993) (5,8 dias) para o mesmo parasitéide e hospedeiro. Porém, foi menor do
que a encontrada por Sampaio et al. (2005b), os quais observaram longevidade
de 12,8 dias. Foi observado que, a partir do quinto dia, houve uma queda

gradativa da sobrevivéncia das fémeas do parasitoide A. colemani (Figura 2).

S

% de sobrevivéncia
S
|

1 2 3 4 5 6 7 8
idade da fémea (dias)
FIGURA 2. Porcentagem de sobrevivéncia das fémeas de Aphidius colemani em

Aphis gossypii a 22 + 1°C, UR de 70 £ 10% e fotofase de 12 horas.

Com os valores referentes aos pardmetros da tabela de vida de fertilidade
de A. colemani em A. gossypii (Tabela 3), pode-se determinar as curvas da
populacdo e obter a sua taxa maxima de aumento no ponto de cruzamento dessas
curvas (Figura 3) que, neste caso, foi no primeiro dia de vida da fémea, quando

ela apresentou o pico de producao de descendentes.
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TABELA 3. Tabela de vida de fertilidade de Aphidius colemani em Aphis
gossypii a 22 + 1°C, UR de 70 £+ 10% e fotofase de 12 horas

X Iy My L,m,
12,8 0,779 113,16 88,15
13,8 0,779 70,62 55,01
14,8 0,779 41,70 32,48
15,8 0,779 19,14 14,91
16,8 0,727 4,80 3,49
17,8 0,415 1,86 0,77
18,8 0,260 0,00 0,00
19,8 0,050 0,00 0,00

P 251,28 194,81

x = intervalo de idade (dias); l, = probabilidade de sobrevivéncia; m, =

fertilidade especifica; lym,= nimero de fémeas nascidas na idade x

1 120
0.8 - J -+ 100
- 80
0,6 + v |—a—Ix
X T60 E
0,4 + —o—mx
’ + 40
0.2+ +20
0 T —e—+ 0

1 2 3 4 5 6 7 8

idade da fémea (dias)

FIGURA 3. Probabilidade de sobrevivéncia (Iy) e fertilidade especifica (my) de
Aphidius colemani em Aphis gossypii a 22 £ 1°C, UR de 70 + 10% e

fotofase de 12 horas
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A taxa liquida de reprodugdo (R,) de A. colemani foi de 194,8, ou seja,
cada fémea, durante o seu periodo de vida, pode gerar cerca de 195 novas
fémeas (Tabela 4). Bernal & Gonzalez (1997), trabalhando com Diaeretiella
rapae (M’Intosh), tendo como hospedeiro o pulgdo Diuraphis noxia

(Mordwilko), determinaram R, de 21,27 fémeas para este parasitoide.

TABELA 4. Valores dos parametros associados a tabela de vida de fertilidade
de Aphidius colemani em Aphis gossypii a 22 + 1°C, UR de 70 + 10% e fotofase
de 12 horas.

Ro m A T TD
(fémeas) (fémeas/fémea/dia) (fémeas/dia) (dias) (dias)
194,81 0,384 1,48 13,74 12,60

R, = taxa liquida de reproducdo; r,, = taxa intrinseca de aumento; A = razdo
finita de aumento; T = tempo médio entre geragdes; TD = tempo de duplicagdo

da populacao

A taxa intrinseca de aumento (r,) de A. colemani em A. gossypii foi de
0,384 (Tabela 4), sendo este valor superior ao encontrado por Steenis (1993)
(rn=0,352) para a mesma espécie de parasitdide e hospedeiro. O parasitdide D.
rapae apresentou r, de 0,182 em D. noxia (Bernal & Gonzalez, 1997).
Rodrigues et al. (2003), ao estudarem a tabela de vida de fertilidade de L.
testaceipes em S. graminum, observaram uma taxa intrinseca de aumento (1)
de 0,513.

Para que um inimigo natural seja realmente efetivo em programas de

controle bioldgico, 0 mesmo deve apresentar taxa intrinseca de aumento (ry)
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pelo menos igual ao da praga a ser controlada (Lenteren, 2000b). Assim, quanto
maior o valor de r,, mais bem sucedida serd a espécie, em um determinado
ambiente. Kersting et al. (1999), estudando o desenvolvimento e a fecundidade
de A. gossypii em plantas de algoddo, observaram taxa intrinseca de aumento
() de 0,253. Soglia et al. (2005) encontraram, para o pulgdo, nas cultivares de
crisantemo Yellow Snowdon, Dark S. Reagan e White Reagan r,, 0,310, 0,240 ¢
0,220, respectivamente. Ja para o pulgdo M. persicae, o qual também ¢
hospedeiro de A. colemani, Cividanes & Souza (2003) observaram r,, de 0,188
em couve (Brassica oleraceae var. acephala).

Apesar de ter ocorrido uma mortalidade de cerca de 17% do total de
pulgdes oferecidos (Tabela 5), o que impediu a verificagdo da existéncia de
larvas do parasitéide no interior desses hospedeiros, os resultados demonstraram
que o valor encontrado para a taxa intrinseca de aumento de A. colemani em A.
gossypii, em pepino, foi superior ao valores encontrados para 0 mesmo pulgido
por Kersting et al. (1999) e Soglia et al. (2005) e para M. persicae observado
por Cividanes & Souza (2003). Isso corrobora um dos critérios usados para
avaliagdo da efetividade de um agente de controle biologico, estabelecido por
Lenteren (2000b). Pode-se afirmar que A. colemani tem potencial para ser

utilizado no controle de A. gossypii.
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TABELA 5. Numero e porcentagem de pulgdes Aphis gossypii encontrados
mortos ap6s serem oferecidos a Aphidius colemani a 22 + 1°C, UR de 70 + 10%

e fotofase de 12 horas.

Idade da Nede Pulgdes oferecidos/ Total de pulgbes encontrados
fémea fémeas fémea (n) mortos
(dias) vivas (X  EP)

1 15 300 48,1 + 6,00
2 15 250 48,7 £ 3,72
3 15 200 29,9+ 4,67
4 15 150 28,7+ 3,41
5 14 100 19,3 £1,59
6 8 50 7,1 0,99
7 5 50 9,4+ 1,20
8 1 50 4,0 £ 0,00
3 1150 195,2

% de pulgdes mortos do total de pulgbes 16,97

oferecidos

A razao finita de aumento (L), que é o fator de multiplicagdo da
populacdo original a cada intervalo unitario de tempo (Andrewartha & Birch,
1954) encontrada para A. colemani em A. gossypii foi de 1,48 fémeas/dia
(Tabela 4) a ser adicionada a populacdo do parasitdide. O intervalo médio entre
geracdes (T), ou seja, a duragdo média do periodo entre o nascimento dos
individuos de uma geragdo e da geracdo seguinte foi de 13,74 dias e o tempo que
a populacdo do parasitdide leva para duplicar em nimero (TD) foi de 1,80
semanas (Tabela 4). Assim, pode-se inferir que, em aproximadamente 12 dias, o
parasitdide A. colemani consegue dobrar a sua populagio.

Os pulgdes sdao conhecidos como estrategistas “r”, isto €, sdo muito bem
adaptados a exploracdo de um novo habitat temporario por meio de seu rapido

aumento populacional. O pulgdo A. gossypii pode viver, em média, de duas a
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trés semanas, produzindo de 3 a 10 descendentes/dia. Uma fémea é capaz de
produzir de 40 a 100 descendentes, dependendo da temperatura ambiente e da
planta hospedeira. Além disso, podem multiplicar-se até 12 vezes em plantas de
pepino, em um periodo de sete dias (Bueno, 2005a). Segundo Soglia et al.
(2003), esse pulgdo apresenta um periodo reprodutivo de 15,2, 12,0 e 16,2 dias,
fecundidade diaria de 2,6, 2,4 e 2,3 ninfas/fémea e longevidade de 21,8, 14,9 ¢
28,2 dias nas cultivares de crisantemo Yellow Snowdon, White Reagan e Dark
Splendid Reagan, respectivamente. Esses dados demonstram que os afideos
conseguem aumentar a sua populacdo rapidamente e crescer exponencialmente
por um periodo consideravel se as condigdes forem favoraveis. No entanto, a
utilizagdo de uma espécie de parasitdide, como A. colemani, que também
apresenta a caracteristica de conseguir aumentar a sua populagdo em um curto
espaco de tempo, pode ser eficiente para o uso no controle biologico,
principalmente quando liberado no inicio da infestagdo de A. gossypii, quando

provavelmente, a densidade populacional da praga ainda ¢ baixa.
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5 CONCLUSAO

O parasitéide A. colemani apresenta um alto potencial de crescimento
populacional quando utiliza como hospedeiro o pulgdo A. gossypii, em plantas

de pepino.
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