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RESUMO

QUALIDADE HOSPEDEIRA E PREFERENCIA DE Lysiphlebus testaceipes
(CRESSON) (HYMENOPTERA: BRACONIDAE) POR DIFERENTES
INSTARES DE Schizaphis graminum (RONDANI) (HEMIPTERA: APHIDIDAE)

O parasitoide Lysiphlebus testaceipes (Cresson) (Hymenoptera: Braconidae) ¢ um
importante agente de controle biologico para diversas espécies de pulgdes, como
Schizaphis graminum (Rondani). Estudos envolvendo a preferéncia e a qualidade de
espécies de afideos hospedeiros podem fornecer importantes informagdes quanto a
criagdo massal, conservacdo e uso dos parasitoides para incrementar o controle
biologico. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi determinar a relacdo entre os
instares de preferéncia e os de melhor qualidade de S. graminum para o
desenvolvimento de L. testaceipes. Para isso, pulgdes de S. graminum foram coletados e
transferidos para placas de Petri contendo folhas de sorgo fixadas em 1 cm de dgar-dgua
a 1% e mantidas em camara climatica com temperatura de 23 +1°C e fotofase de 12 h,
at¢ a formacdo de ninfas de segundo e quarto instares que foram utilizadas nos
experimentos. O teste com chance de escolha foi realizado com uma arena de
forrageamento do parasitoide contendo 10 ninfas de cada instar estudado e no teste sem
chance de escolha 10 ninfas de um mesmo instar, ambos os testes com 15 repetigdes.
Uma fémea de L. festaceipes foi liberada na arena e foram avaliados por 5 min em
microscopio estereoscopico os encontros do parasitoide com o hospedeiro, o nimero de
provas do parasitoide e o nimero de oviposi¢cdes. ApoOs as observacdes os pulgdes do
teste com chance de escolha foram mantidos em camara climatica a 23°C por trés dias e
depois dissecados para avaliar o nimero de larvas dos parasitoides no interior dos
pulgdes. J& os pulgdes do teste sem chance de escolha foram mantidos na camara
climatica até o completo desenvolvimento do parasitoide. No teste com chance de
escolha houve maior nimero de encontros € de oviposi¢des do parasitoide com os
pulgdes de quarto instar e este instar apresentou um maior nimero de pulgdes com larva
do parasitoide em seu interior. No teste sem chance de escolha o numero de
oviposi¢des, o tamanho da tibia e o nimero de 6vulos foram maiores e o periodo de
desenvolvimento do parasitoide foi menor quando emergido de ninfas de quarto instar.
Sendo assim, conclui-se que o quarto instar de S. graminum ¢ preferido por L.
testaceipes e apresenta maior qualidade hospedeira do que o segundo instar, devido ao
menor periodo de desenvolvimento e maiores indices de fecundidade potencial e
tamanho de parasitoide.

Palavras-chave: Cenobionte. Comportamento. Parasitoide. Sele¢ao hospedeira.



ABSTRACT

HOST QUALITY AND PREFERENCE OF Lysiphlebus testaceipes (CRESSON)
(HYMENOPTERA: BRACONIDAE) BY DIFFERENT INSTAR OF Schizaphis
graminum (RONDANI) (HEMIPTERA: APHIDIDAE)

The parasitoid Lysiphlebus testaceipes (Cresson) (Hymenoptera: Braconidae) is an
important biological control agent parasitizing several aphid species, such as Schizaphis
graminum (Rondani). Studies involving the preference and quality of host aphids
species can provide important information regarding the mass rearing, conservation and
use of parasitoids as biological control agents. Thus, the objective of this work was to
determine the relationship between the preference of the parasitoid and the host quality
of different instars of S. graminum for L. testaceipes. To this end, S. graminum aphids
were collected and transferred to Petri dishes with sorghum leaves fixed in 1% agar-
water and kept in a climatic chamber with a temperature of 23 = 1 © C and a photophase
of 12 h, until a formation of second and fourth instar nymphs, which were used in the
experiments. The choice test was performed with a parasitoid foraging arena containing
20 nymphs (ten of each instar) and the non-choice test 10 nymphs of the same instar,
both testes with 15 repetitions. One female of L. testaceipes was released in the arena
and observed for 5 min under a stereoscopic microscope. Were evaluated the number of
encounters, the number of parasitoid probes with the ovipositors and the number of
ovipositions. After the observations, the aphids of the choice test were kept in a climatic
chamber at 23°C for three days and then dissected to evaluate the number of larvae of
the parasitoids inside the aphids. On the other hand, the aphids of the non-choice test
were kept in the climatic chamber until the complete development of the parasitoid and
were evaluate the developmental time, the size of the hind tibia and the number of eggs
in the female ovarioles (egg load). In the choice test there were more encounters and
ovipositions of the parasitoid on the fourth instar aphids and this instar showed a bigger
number of aphids with larva of the parasitoid inside. In the non-choice test the number
of oviposition and the number of eggs in the ovarioles were larger and the development
time of the parasitoid was shorter when emerged from fourth instar nymphs. Thus, it is
concluded that the fourth instar of S. graminum is preferred by L. testaceipes and
presents higher host quality than the second instar, due to the shorter development time
and greater reproductive potential and size of the parasitoid.

Keywords: Behaviour. Host selection. Koinobiont. Parasitoid.



1 INTRODUCAO

Parasitoides sdo insetos que ovipositam no interior de hospedeiros para que
ocorra seu desenvolvimento larval, emergindo apenas na fase adulta, desta forma, os
imaturos sao completamente dependentes dos nutrientes contidos nos hospedeiros
(SEQUEIRA; MACKAUER, 1992). Para o parasitoide se desenvolver com sucesso, a
fémea deve fazer uma escolha correta, para isso ela deve encontrar um hospedeiro
adequado e que aceite o parasitismo, assim o sucesso do desenvolvimento do
parasitoide ¢ determinado pela qualidade do hospedeiro (BUENO et al., 2003).

Nesse sentido, a quantidade e a qualidade do alimento fornecido pelo hospedeiro
ditam fatores cruciais para uma boa competitividade. Esses fatores constituem a
chamada “fitness” do parasitoide e influenciam desde periodo de desenvolvimento e
sobrevivéncia até a fase adulta, ditando condi¢des como o tamanho do adulto e
fecundidade (COLINET et al., 2005).

O tamanho do hospedeiro normalmente esta relacionado de forma direta com a
sua qualidade. Os parasitoides idiobiontes paralisam o hospedeiro imediatamente apos o
parasitismo e, por isso, preferem hospedeiros maiores ¢ que disponibilizem mais
alimento no momento da oviposi¢ao (COLINET et al., 2005; HENRY et al., 2005). Os
parasitoides cenobiontes permitem que seu hospedeiro continue a desenvolver apds o
parasitismo e a sua morte ocorre apenas quando a larva do parasitoide estd quase
completando seu ciclo. Para esse tipo de parasitoide ndo necessariamente 0s maiores
hospedeiros sdo os de maior qualidade, ja que o hospedeiro continua se alimentando e
desenvolvendo apos o parasitismo (KOHYAMA et al., 2017). Sendo assim, eles tém
que lidar com um maior grau de incerteza sobre os recursos para sua prole, uma vez que
a qualidade do hospedeiro varia durante o desenvolvimento do parasitoide (COLINET
et al., 2005; MACKAUER, 1986).

ApO6s a descoberta do hospedeiro, o parasitoide o avalia por meio de toques com
as antenas e provas com o ovipositor (MACKAUER et al., 1996), momento em que
ocorre a avaliacdo das condigdes fisiologicas e nutricionais do hospedeiro (VINSON;
IWANTSCH, 1980). Além disso, também sdo analisadas as respostas comportamentais
do hospedeiro, como sua agressividade e capacidade de escapar do parasitismo (CHAU;
MACKAUER, 2001). Para compreender o comportamento dos parasitoides sao

estudadas essas etapas no processo de selecdo do hospedeiro, que ajudam a explicar a



preferéncia dos parasitoides e as taxas de parasitismo no final da populagido hospedeira
(BUENO et al., 2003). Para isso, diversos estudos estdo sendo realizados, a fim de
determinar o melhor instar para o parasitismo de individuos cenobiontes e verificar se
estes sao os preferidos pelas fémeas dos parasitoides.

O mais comum ¢ que os parasitoides tenham preferéncia por hospedeiros de
maior qualidade, porém, algumas espécies de parasitoides preferem hospedeiros de
menor qualidade (STARY, 1989; HENRY et al., 2005; SAMPAIO et al., 2008). A
adaptacao de parasitoides em preferir e se desenvolver bem em hospedeiros com menor
qualidade ¢ um dos fatores que auxiliam na coexisténcia de espécies competidoras de
parasitoides (PEKAS et al., 2016). Desta forma, parasitoides que utilizam instares
diferentes do pulgdo podem coexistir com maior facilidade e incrementar o controle
bioldgico de pulgdes.

O parasitoide cenobionte Lysiphlebus testaceipes (Cresson) (Hymenoptera:
Braconidae) ¢ um importante agente de controle biologico e comumente encontrado no
Brasil, parasitando diversas espécies de pulgdes, como Schizaphis graminum (Rondani)
(STARY et al., 2007), que é praga-chave da cultura do sorgo. E notério que S.
graminum € um bom hospedeiro para L. testaceipes (SILVA et al., 2008). No entanto,
essa relacdo ainda requer estudos, uma vez que se desconhece se sao instares iniciais ou
finais do hospedeiro preferidos ou os que promovem a maior “fitness” para o
parasitoide. Esse conhecimento podera elucidar sobre a coexisténcia desse parasitoide
com outras espécies competidoras e na utilizacdo de hospedeiros de melhor qualidade

para a criac¢ao do parasitoide, auxiliando no controle biologico de pulgdes.



2 OBJETIVOS

Objetivo geral:

O objetivo do trabalho foi avaliar a relagdo entre a preferéncia do parasitoide L.
testaceipes e a qualidade do pulgdo S. graminum, determinando a relacdo entre o instar
preferido ¢ o de maior qualidade de S. graminum para o desenvolvimento de L.

testaceipes.

Objetivos especificos:

Avaliar a qualidade de um instar inicial (segundo instar) e um final (quarto
instar) de desenvolvimento de S. graminum para o parasitoide L. testaceipes

- Hipotese nula (Ho): os diferentes instares do pulgdo S. graminum nao
influenciam na fitness do parasitoide L. testaceipes.

- Hipodtese alternativa (Hi): os diferentes instares do pulgdo S. graminum

influenciam na fitness do parasitoide L. testaceipes.

Avaliar a preferéncia do parasitoide L. testaceipes para um instar inicial
(segundo instar) e um final (quarto instar) de desenvolvimento de S. graminum

- Hipétese nula (Ho): o parasitoide L. festaceipes nao apresenta preferéncia pelos
diferentes instares do pulgdo S. graminum.

- Hipdtese alternativa (Hi): o parasitoide L. testaceipes apresenta preferéncia por

um dos instares do pulgdo S. graminum.

Avaliar a relagdo entre a qualidade dos instares do pulgdo S. graminum e a
preferéncia do parasitoide L. festaceipes
- Hipotese nula (Ho): a preferéncia do parasitoide L. testaceipes ¢ independente
da qualidade dos instares do pulgdo S. graminum.
- Hipotese alternativa (Hi): a preferéncia do parasitoide L. festaceipes ¢€
dependente da qualidade dos instares do pulgao S. graminum.
- Hipotese alternativa (Hi.1): o parasitoide L. testaceipes prefere o instar
de menor qualidade do pulgdo S. graminum.
- Hipodtese alternativa (Hi2): o parasitoide L. testaceipes prefere o instar

de maior qualidade do pulgdo S. graminum.

3



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 O pulgao Schizaphis graminum e seu parasitoide Lysiphlebus testaceipes

O pulgao S. graminum ¢ uma das pragas-chaves das culturas do sorgo e do trigo.
Apresenta coloragdo verde claro com uma mancha dorsal verde-escura e sifinculos
verdes com d&pice preto. Além disso, possui saliva toxica injetada no momento da
succao de seiva, que resulta na destruicdo enzimatica da parede celular, levando a
clorose e posterior necrose do tecido vegetal (SALVADORI; TONET, 2001; WAQUIL
et al., 2003). Para seu controle, o parasitoide L. testaceipes & tido como agente
promissor (BERGMANN et al. 1996; ELLIOT et al. 1999).

O parasitoide L. testaceipes ¢ um importante agente de controle biologico e
comumente encontrado no Brasil, parasitando diversas espécies de pulgdes (Hemiptera:
Aphididae). Dentre essas espécies estao: Aphis coreopsidis (Thomas), Aphis craccivora
(Koch), Aphis gossypii (Glover), Aphis nerii (Boyer de Fonscolombe), Aphis spiraecola
(Patch), Myzus persicae (Sulzer), Rhopalosiphum maidis (Fitch), Rhopalosiphum padi
(Linnaeus), S. graminum, Sitobion avenae (Fabricius) e Aphis (Toxoptera) citricidus
(Kirkaldy) (STARY et al., 2007), sendo que pulgdes da tribo Aphidini (géneros Aphis,
Rhopalosiphum e Schizaphis) apresentam maior qualidade hospedeira para o parasitoide
quando comparada com a tribo Macrosiphini (géneros Brevicoryne € Myzus) (SILVA et
al., 2008)

Em experimento realizado por Silva et al. (2008), foi possivel observar que L.
testaceipes apresenta uma maior preferéncia pelas espécies de hospedeiros na seguinte
ordem decrescente: R. maidis >A. gossypii >M. persicae. A preferéncia por S. graminum
foi igual a encontrada para R. maidis e para A. gossypii € maior que aquela para M.
persicae. De acordo com Rodrigues e Bueno (2001), L. testaceipes apresentou uma taxa
de parasitismo de 67% em S. graminum e 46% para e A. gossypii. Ao estudar o
desenvolvimento de L. testaceipes apenas em S. graminum, Rodrigues et al. (2003)
observaram uma fecundidade média de 646,7 ovos e demonstraram que 90% dos seus
descendentes ja haviam sido produzidos logo nos trés primeiros dias de vida. Segundo
os autores, o parasitoide L. testaceipes teve um alto potencial de crescimento

populacional em S. graminum como hospedeiro nas condi¢des analisadas.


https://www.inaturalist.org/taxa/321292-Myzus

Atualmente, existem estudos que envolvem a preferéncia e a qualidade de
espécies de afideos hospedeiros. Esses estudos podem fornecer importantes informagoes
quanto a criagdo massal, conservagao e uso dos parasitoides como agentes de controle

biologico (SILVA et al., 2008).

3.2 Preferéncia e qualidade hospedeira

O inseto hospedeiro representa para os parasitoides todo o ambiente nutricional e
fisiologico durante o desenvolvimento imaturo (COLINET et al., 2005). Esse ambiente
afeta fatores da biologia do parasitoide como a razao sexual, o tamanho, o periodo de
desenvolvimento, a fecundidade e a longevidade (VINSON; IWANTSCH, 1980). Para
um hospedeiro ser considerado adequado a um parasitoide ele deve possuir elementos
nutricionais e fisiolégicos minimos para o crescimento e desenvolvimento das fases
imaturas do parasitoide, além de estar disponivel e aceitar a oviposi¢ao (SEQUEIRA;
MACKAUER, 1993).

Os parasitoides dependem dos recursos contidos em um unico hospedeiro, que
muitas vezes, ndo ¢ muito maior que o parasitoide adulto (PEKAS et al., 2016). Existem
parasitoides que reprimem o desenvolvimento do hospedeiro no momento do
parasitismo, denominados idiobiontes e existem aqueles parasitoides que permitem que
0s ovos, larvas ou ninfas do hospedeiro se desenvolvam apos o parasitismo, chamados
de cenobiontes.

Sendo assim, a fitness dos parasitoides idiobiontes depende do instar e ou
tamanho do hospedeiro no momento do parasitismo, pois, quanto maior, mais alimento
o hospedeiro ira conter. Logo, hospedeiros maiores sdo os de maior qualidade para esses
parasitoides (KOHYAMA et al., 2017). J4 para os parasitoides cenobiontes, nao
necessariamente os maiores individuos sdo os de maior qualidade, pois seu hospedeiro
continua a se desenvolver apds o parasitismo (CHAU; MACKAUER, 2001).

Além disso, seria vantajoso se eles pudessem se hospedar em hospedeiros nos
primeiros estagios de desenvolvimento. Isso seria ideal, uma vez que esses estagios sdo
mais numerosos, mais faceis de localizar, por ficarem proximo uns ao outros,
fisicamente menores e mais fracos, sendo, assim, menos arriscado para a fémea
parasitar e principalmente mais competitivo, pois eles s30 menos propensos a ja terem

sido parasitados por outro parasitoide (KOHYAMA et al., 2017).



O sucesso reprodutivo de uma espécie de parasitoide depende da capacidade que
a fémea dessa espécie tem de avaliar a adequagdo do hospedeiro, uma vez que o
hospedeiro ¢ todo o ambiente disponivel para o desenvolvimento da fase imatura do
parasitoide (HENRY et al., 2005). Alguns estudos estdo sendo realizados para definir
qual o instar preferido pelos parasitoides e se esses instares sdo os que apresentam
maior qualidade hospedeira.

Dessa forma, Henry et al. (2005) observaram que o pulgdo Aulacorthum solani
(Harris) de segundo instar produziu um alto nivel de sucesso reprodutivo ao parasitoide
Aphidius ervi Haliday, enquanto o terceiro e o quarto instar do hospedeiro resultaram
em uma redugdo substancial do desempenho reprodutivo do parasitoide. Quando houve
chance de escolha de hospedeiros, os parasitoides preferiram os hospedeiros de instares
finais de desenvolvimento do pulgdo (terceiro e quarto instares) para a oviposicao,
desconsiderando a sua menor qualidade ao desenvolvimento das larvas.

Ja Colinet et al. (2005) verificaram que instares intermediarios de M. persicae
tiveram maior qualidade para A. ervi e as fémeas dessa espécie de parasitoide preferiram
ovipositar esses hospedeiros do que os de menor qualidade. O parasitoide Aphidius
transcaspicus Telenga quando parasitando Hyalopterus pruni Geoffroy, também
preferiu os instares intermedidrios (segundo a quarto) em relagdo ao primeiro € ao
adulto (LATHAM; MILLS, 2012). Quando o parasitoide A. ervi teve escolha de
parasitar pulgdes A. solani de segundo, terceiro ou quarto instar, a maior quantidade de
mumias formadas ocorreu no segundo instar, a menor no quarto instar. Tal fato indica
que a qualidade das ninfas de 4. solani para o desenvolvimento larval de A. ervi diminui
com o aumento do tamanho e da idade do hospedeiro ou que os hospedeiros do terceiro
e quarto instar sdo mais capazes de gerar uma resposta de defesa fisiologica ao
parasitismo do que os de segundo (HENRY et al., 2005).

Nos estudos de Walker e Hoy (2004), o parasitoide Lipolexis oregmae (Gahan)
(Hymenoptera: Aphidiidae) se desenvolveu melhor em ninfas de segundo instar do
pulgdo Aphis (Toxopetera) citricidus. Em relagdo aos resultados de qualidade e
preferéncia de parasitoides de pulgdes surge uma pergunta: sabe-se que com o passar da
idade (instar) os pulgdes aumentam de tamanho, mas esse aumento induz

necessariamente a melhorar a qualidade do hospedeiro? (COLINET et al., 2005).



4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Controle Biologico (LACOB)
da Universidade Federal de Uberlandia UFU, Uberlandia MG. Para a criacdo dos
insetos foram utilizadas cAmaras climatizadas em temperatura de 23 £1°C e fotofase de

12 h.

4.1 Producao de plantas de sorgo e criacio de insetos

Plantas de sorgo granifero, cultivar BRS 332 foram cultivadas em casa de
vegetagdo em vasos contendo substrato organico MA® e utilizadas para a criagdo de
manuten¢do de S. graminum para os experimentos.

Individuos de S. graminum foram coletados nas plantas de sorgo mantidas na
casa de vegetacdo e transferidos para placas de Petri de vidro de 10 cm vedadas com
tela de organza e contendo folhas de sorgo fixadas em uma camada de agar-agua a 1%
de lcm de altura. Estas foram mantidas em camara climatica.

Em cinco placas de Petri de vidro de 5 cm contendo folhas de sorgo fixadas em 1
cm agar-agua a 1% foram colocadas 20 fémeas adultas oriundas da criagdo de
manuten¢do em cada placa. Apods 24 horas as fémeas foram retiradas e as ninfas geradas
foram mantidas nessas condigdes por mais 24 horas, até atingirem o 2° instar. O mesmo
procedimento foi feito para a criagdo de ninfas de 4° instar, s6 que, para isso, apos a
retirada dos adultos, as ninfas foram mantidas por 72 horas até atingir o 4° instar.

Desta forma, foram utilizadas ninfas de 2° e 4° instares nos experimentos. Esses
instares foram selecionados em fun¢do de resultados preliminares (ndo publicados) do
grupo de pesquisa do LACOB, os quais indicaram um alto indice de mortalidade no
primeiro instar e uma fécil diferenciagdo pelo tamanho das ninfas de segundo e quarto
instar. Esses estudos também mostraram que a qualidade de S. graminum de 1° instar foi
igual aos de 2° instar para L. festaceipes ¢ que a qualidade do 3° instar foi igual a do 4°
instar. No entanto, L. testaceipes que se desenvolveram em ninfas de 3° e 4° instares
possuiram melhor fitness do que aqueles que se desenvolveram em ninfas de 1° e 2°.

Mumias de S. graminum parasitados por L. testaceipes foram coletas de plantas
de sorgo da casa de vegetagdo e armazenadas em micro tubos de 2 mL e mantidos em
camara climatizada até a emergéncia dos parasitoides. Ao emergirem, machos e fémeas

foram sexados em microscopio estereoscopico e colocados em um mesmo micro tubo



para ocorrer o acasalamento. Apds constatado os cruzamentos os parasitoides foram
individualizados novamente em micro tubos e as fémeas foram utilizadas nos

experimentos.

4.2 Teste de preferéncia com chance de escolha de Lysiphlebus testaceipes por
ninfas de 2° e 4° instar de Schizaphis graminum

Ninfas de S. graminum foram transferidas para as placas de Petri de vidro de 5
cm com o auxilio de um pincel de ponta fina, contendo folhas de sorgo de tamanho
compativel com a placa sobre uma camada de 1 cm de agar-agua a 1%, posteriormente
vedada com tela de organza. Para este teste foram utilizadas 20 ninfas, sendo 10 ninfas
de 2° instar e 10 ninfas de 4° instar, sendo utilizadas no total 15 placas, sendo cada placa
uma repeticdo. As placas foram colocadas em camara climatica por 15 minutos para
amenizar a agitacao causada pelo manuseio das ninfas ao serem transferidas.

Em sala climatizada a 23°C uma fémea do parasitoide L. festaceipes com menos
de 24 horas de emergéncia, previamente acasalada e sem experiéncia prévia de
oviposicdo, foi liberada em cada placa, onde permaneceu por 5 minutos contados a
partir do primeiro contato do parasitoide com os pulgdes. Foram avaliados, pela
observagdo em microscopio estereoscopico os encontros do parasitoide com o
hospedeiro, o nimero de provas do parasitoide e o nimero de oviposigoes.

Apos a avaliacdo, os pulgdes permaneceram nas placas e em camaras climaticas
por 72 horas. Logo ap0s este periodo, as ninfas foram dissecadas individualmente com o
auxilio de dois estiletes, em lamina escavada contendo soro fisiologico e sob
microscOpio estereoscopico. Foi verificado o niimero total de larvas do parasitoide
encontrado em cada ninfa do pulgdo. As ninfas encontradas mortas antes de completar

este periodo também foram dissecadas.

4.3 Teste de preferéncia sem chance de escolha e qualidade de ninfas de 2° e 4°
instar de Schizaphis graminum para Lysiphlebus testaceipes

Para este teste 10 ninfas de um mesmo instar (2° instar ou 4° instar) foram
colocadas em placas de Petri. Uma fémea de L. festaceipes foi liberada por placa e
observada em microscopio estereoscopico, como descrito anteriormente para o teste

com chance de escolha. Foram utilizadas 15 placas para cada instar estudado (2° instar e



4° instar), sendo cada placa uma repeticdo. As ninfas foram mantidas nas camaras
climaticas para o completo desenvolvimento dos parasitoides.

Ao constatar a formagdo de mumias, estas foram retiradas da placa de Petri e
colocadas em tubos de vidro de 8 cm, até a emergéncia do parasitoide. Apos a
emergéncia, foi avaliado o periodo de desenvolvimento do parasitoide (periodo
compreendido entre o momento do parasitismo e a emergéncia do parasitoide), o
tamanho da tibia posterior do parasitoide e de suas respectivas miimias ¢ a fecundidade
potencial das fémeas de L. festaceipes. Para verificar o processo de mumificacao dos
pulgdes e a emergéncia dos adultos, foram realizadas cinco observagdes didrias durante
a fotofase (7h; 8h; 11h; 14h; e 17h).

O tamanho da tibia posterior foi utilizado para estimar o tamanho dos
parasitoides e dos hospedeiros. A tibia posterior das miimias foi mensurada para estimar
o tamanho final do hospedeiro, no momento da formag¢do da mumia. Para medir as
tibias foram utilizados todos os parasitoides emergidos no experimento, um total de 95
parasitoides e suas respectivas mumias (61 parasitoides emergidos a partir de ninfas de
4° instar e 34 parasitoides emergidos a partir de ninfas de 2° instar). A tibia posterior de
cada individuo foi retirada, montada em lamina e fotografada com camera digital para
microscopia (ScopeTek® modelo DCM 130) para posterior afericdo do tamanho das
tibias com os softwares ScopePhoto® e MiniSee®.

Para a avaliagdo da fecundidade potencial (nimero de 6évulos nos ovariolos), 15
fémeas de L. festaceipes de cada tratamento foram dissecadas sob microscopio
estereoscopico. Cada fémea do parasitoide recém emergida foi colocada em alcool 46%
e dissecada em lamina escavada, contendo solu¢do fisioldgica (NaCl 0,9%) sob
microscopio estereoscopico e com o auxilio de estiletes. O abdomen e posteriormente os
ovariolos do parasitoide foram separados do restante do corpo, os ovariolos foram
dissecados e os 6vulos foram individualizados. O corante azul de toluidina (solugdo de
0,05% do corante em tampao fosfato 0,1M e pH 4,7) foi utilizado para facilitar a
visualizacdo dos ovulos. A solugcdo com o corante foi diluida em agua destilada (1:1),
foi adicionada uma gota desta solugdo na lamina escavada e verificado o niimero de

ovulos por fémea.

4.4 Analise dos dados



Os dados foram avaliados quanto a homogeneidade das variancias e a
normalidade dos residuos pelo teste de Levene e Shapiro-Wilk, respectivamente, no
programa SPSS. Os dados do nimero de 6vulos por fémea (fecundidade potencial)
foram transformados para LOG do numero para atender as pressuposi¢oes de
normalidade e homogeneidade. Foi realizada ANAVA e as médias foram comparadas
pelo teste "t" com modificacdo de Bonferroni, com o programa estatistico SISVAR.
Para determinar a diferencga entre a razao sexual tedrica (1:1) e a observada, os dados

foram avaliados pelo teste de Chi-quadrado (%) com a significancia de 0,05.
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5 RESULTADOS

No teste com chance de escolha foi possivel observar maior nimero de encontros
(F=8,443; p=0,0071), de oviposi¢des (F= 19,444; p=0,0001) e de larvas (F= 6,352; p=
0,0177) do parasitoide L. testaceipes nos pulgdes de quarto instar de S. graminum. Nao
houve diferenga para o nimero de toques de prova com o ovipositor de L. testaceipes
nos dois instares de S. graminum (F= 1,111; p= 0,301) (Tabela 1). Nesse teste,
92,05+7,86% das oviposi¢des em ninfas de segundo instar de S. graminum resultaram
em larvas de L. festaceipes, ja 77,99+2,24% das oviposi¢cdes em ninfas de quarto instar
resultaram na formacgdo de larvas. Das ninfas que apresentaram larvas, 85,46 ¢ 91,47%
apresentaram uma larva de L. testaceipes, para o segundo e o quarto instares,
respectivamente, ¢ em 14,54 e 8,53% das ninfas de segundo e quarto instares,
respectivamente, foram encontradas duas larvas do parasitoide. Nao houve a ocorréncia

de mais de duas larvas de L. testaceipes em um mesmo hospedeiro.

TABELA 1: Numero de encontros, de toques de prova com o ovipositor, de
oviposicdes e de larvas de Lysiphlebus testaceipes em 10 ninfas de segundo e 10 ninfas
de quarto instar de Schizaphis graminum em teste com chance de escolha.

Nuimero
nstar Encontros Provas Oviposicao Larvas
Segundo 5,8Db 9,53 a 46D 42D
Quarto 8,27 a 11,87 a 7,6 a 5,93 a

Médias seguidas de letras distintas na coluna se diferem entre si pelo teste T com modificagdo de
Bonferroni a 5% de probabilidade.

Ja para o teste sem chance de escolha ndo houve diferenca para o nimero de
encontros (F=3,633; p= 0,067) e de toques de prova (F= 0,240; p= 0,6278) de L.
testaceipes com ninfas de segundo e de quarto instares de S. graminum. J4 o nimero de
oviposicao de L. testaceipes foi superior (F= 6,588; p= 0,0159) em pulgdes de quarto
instar de S. graminum (Tabela 2). Nesse teste, 37,55+6,05 e 46,05+4,74% do total de
oviposi¢des em ninfas de segundo e quarto instares, respectivamente, resultaram em

adultos de L. festaceipes.
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TABELA 2: Numero de encontros, de toques de prova com o ovipositor e de
oviposicdes de Lysiphlebus testaceipes em 10 ninfas de segundo ou 10 ninfas de quarto
instar de Schizaphis graminum em teste sem chance de escolha.

Numero
fnstar Encontros Provas Oviposi¢do
Segundo 7,33 a 10,93 a 6,00b
Quarto 9,80 a 993 a 9,20 a

Meédias seguidas de letras distintas na coluna se diferem entre si pelo teste T com modificacdo de
Bonferroni a 5% de probabilidade.

Ao avaliar o nimero de encontros € o nimero de oviposigoes foi possivel inferir
uma taxa de rejeicdo, ou seja, o numero de vezes que L. festaceipes encontrou o
hospedeiro, mas ndo ovipositou. No teste com chance de escolha, os pulgdes de
segundo instar foram rejeitados em 20,69%, ja os de quarto instar tiveram uma taxa de
rejei¢ao de 8,10%. No teste sem chance de escolha, a taxa de rejei¢do foi semelhante a
encontrada no teste com chance de escolha para cada instar (segundo instar 18,14%;
quarto instar 6,12%).

Houve emergéncia dos parasitoides em todas as mumias formadas, tanto no
segundo quanto no quarto instares de S. graminum. Nao houve diferenga entre a razao
sexual esperada (1:1) e a observada para L. testaceipes emergidos em segundo ou quarto
instar de S. graminum. Logo, em ambos os instares, ndo houve diferengca no nimero de

machos e fémeas emergidos (Tabela 3).

TABELA 3: Numero de machos e fémeas e razdo sexual de Lysiphlebus testaceipes
emergidos de ninfas de segundo e quarto instar de Schizaphis graminum.

N° de parasitoides

[nstar Total Machos  Fémeas  Razdo sexual 12
Segundo 34 21 13 0,38 1,88NS
Quarto 61 25 36 0,59 1,98N8

NS - Nio significativo pelo teste do 32 a 5%.

Nao houve diferenga para o periodo de desenvolvimento de fémeas e machos de
L. testaceipes dentro de um mesmo instar (segundo instar F= 0,144; p= 0,7073 e quarto

instar F= 0,225; p= 0,6268). J4 quando se compara o mesmo sexo do parasitoide entre
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os instares, observa-se que fémeas (F= 20,088 p< 0,0001) e machos (F= 12,187 p=
0,0011) emergidos de pulgdes de segundo instar de S. graminum apresentaram maior
periodo de desenvolvimento quando comparados com os que se desenvolveram em

ninfas de quarto instar (Tabela 4).

TABELA 4: Periodo de desenvolvimento (dias) de Lysiphlebus testaceipes emergidos
em ninfas de segundo e quarto instar de Schizaphis graminum.

Periodo de desenvolvimento (dias)

Segundo Instar Quarto Instar
Fémeas 10,92 Aa 10,24 Ab
Machos 11,00 Aa 1031 Ab

Meédias seguidas de letras distintas, maiusculas na coluna e mintsculas na linha, se diferem entre si pelo
teste T com modificagdo de Bonferroni a 5% de probabilidade.

A fecundidade potencial média, estimada pela contagem do niimero de 6vulos,
foi superior nas fémeas de L. ftestaceipes oriundas de ninfas parasitadas em quarto
instar, do que daquelas emergidas de ninfas de segundo instar (F= 25,542; p< 0,0001)
(Tabela 5).

TABELA 5: Numero médio de 6vulos (fecundidade potencial) de 15 fémeas de
Lysiphlebus testaceipes emergidas de segundo ou quarto instar de Schizaphis graminum.

Numero de 6vulos

[nstar
Segundo 237,23 b
Quarto 299,60 a

Médias seguidas de letras distintas na coluna se diferem entre si pelo teste T com modificagdo de
Bonferroni a 5% de probabilidade.

O tamanho da tibia posterior dos parasitoides fémeas (F= 8,446; p=0,0067) e
machos (F= 14,661; p= 0,0007), emergidos a partir de ninfas parasitadas em quarto
instar, foram maiores do que os parasitoides emergidos a partir de ninfas de S.
graminum de segundo instar (Tabela 6). Foi possivel observar também que as mimias
de ninfas parasitadas em quarto instar apresentaram maior tamanho de tibia do que as
parasitadas no segundo instar (fémeas F= 14,931; p= 0,0007 e machos F= 43,779; p<
0,0001) (Tabela 6).
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TABELA 6: Tamanho de tibias (em milimetros) do parasitoide Lysiphlebus testaceipes
e suas respectivas mumias, no pulgdo Schizaphis graminum em segundo ou quarto
instar.

Tamanho da tibia (mm)

Parasitoides Mumias
fnstar Fémeas Machos Fémeas Machos
Segundo 0,46 b 0,45b 0,62 b 0,63 b
Quarto 0,53 a 0,50 a 0,72 a 0,75 a

Meédias seguidas de letras distintas na coluna se diferem entre si pelo teste T com modificacdo de
Bonferroni a 5% de probabilidade.
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6 DISCUSSAO

O parasitoide L. testaceipes encontrou e ovipositou em maior nimero de ninfas
de quarto instar em relagcdo a ninfas de segundo instar de S. graminum. Desta forma, foi
possivel observar que o parasitoide prefere ninfas de quarto instar tanto no teste com
chance como no teste sem chance de escolha. O nimero de encontros de L. testaceipes
em ninfas de quarto instar foi maior do que nas de segundo instar no teste com chance
de escolha, isso indica que a escolha do parasitoide por ninfas de quarto instar de S.
graminum foi realizada a distancia, sem a necessidade de tocar o hospedeiro com as
antenas e o ovipositor.

A qualidade ¢ definida como -caracteristicas do hospedeiro que afetam o
crescimento, desenvolvimento, sobrevivéncia e reproducdo de parasitoides e incluem
estagio ou tamanho do hospedeiro no parasitismo (GODFRAY, 1994; HARVEY,
2005). O tamanho do hospedeiro e do parasitoide geralmente estdo positivamente
correlacionados e, por sua vez, esses parametros estdo relacionados a outros tragos,
como longevidade, fecundidade e adequagdo nutricional (GODFRAY, 1994). Esses
parametros (tamanho, desenvolvimento, razdo sexual e fecundidade) sdo usados para
medir indiretamente a “fitness” (aptidao) do parasitoide (ROITBERG et al., 2001). No
presente estudo, o parasitoide L. festaceipes teve maior fitness em ninfas de quarto
instar de S. graminum do que nas de segundo instar.

O maior periodo de desenvolvimento larval de L. festaceipes no segundo do que
no quarto instar de S. graminum, também foi observado em larvas de 4. ervi em ninfas
de segundo instar de A. solani em relagdo aos demais estagios de desenvolvimento
(HENRY et al., 2005). Um tempo de desenvolvimento mais curto reduziria os riscos de
mortalidade natural do parasitoide (BARRETTE et al., 2009). De acordo com Henry et
al. (2005), esse fato sugere que as larvas de 4. ervi podem ter exigido mais tempo para
obter nutrientes adicionais para completar o desenvolvimento, fato que também pode ter
ocorrido com as larvas de L. testaceipes em ninfas de segundo instar de S. graminum.

O periodo de desenvolvimento constatado no presente estudo foi superior ao
encontrado por Rodrigues et al. (2003), em que o tempo médio de desenvolvimento para
machos e fémeas de L. testaceipes foi 9,0 e 9,1 dias, respectivamente. O periodo de
desenvolvimento de L. testaceipes em S. graminum no presente estudo, também foi

superior quando comparado com outros hospedeiros, como M. persicae e A. gossypii,
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que apresentaram um periodo de desenvolvimento de 9,0 e 8,8 dias, respectivamente
(CARNEVALE et al., 2003).

Para os parasitoides cenobiontes, a selecdo de hospedeiros maiores e mais velhos
pode limitar os recursos futuros disponiveis para o desenvolvimento de suas larvas, uma
vez que ha maior possibilidade de o hospedeiro mais velho morrer antes que suas larvas
tenham completado o desenvolvimento, o que representa um risco consideravel para as
larvas parasitoides (HENRY et al., 2005). A selecao de hospedeiros pelos parasitoides
cenobiontes deve, portanto, favorecer as estratégias que maximizam a sobrevivéncia da
progénie (e do hospedeiro) em primeiro lugar e outras caracteristicas secundariamente
(HARVEY; STRAND, 2002).

O tamanho dos parasitoides seja ele macho ou fémea e a fecundidade potencial
de L. testaceipes foi maior quando emergidos de ninfas de quarto instar. A condigdo
reprodutiva das fémeas em termos de fecundidade e longevidade é, muitas vezes,
correlacionada positivamente com o tamanho corporal (ARAKAWA et al., 2004;
SAGARRA et al., 2001), e pode estar relacionada ao instar do hospedeiro no momento
da oviposi¢cdo. Por exemplo, o parasitoide A. colemani aumentou a fecundidade
potencial com o aumento do instar de M. persicae e foi maxima quando as fémeas se
desenvolveram em pulgdes de quarto instar (BARRETTE et al., 2009). J& os machos
maiores t€ém maior capacidade de inseminar e de competir por fémeas. Sendo assim, as
consequéncias fisicas do tamanho corporal e seus correlatos sdo importantes na
dindmica populacional e essenciais para a compreensao € modelagem da evolugdo da
vida e das decisdes comportamentais (HE; WANG, 2006).

A partir dos parametros analisados foi possivel verificar que o parasitoide L.
testaceipes prefere ovipositar em ninfas de S. graminum que apresentam maior
qualidade, ou seja, ninfas de quarto instar. Ja o parasitoide A. ervi, ao parasitar A. solani
em segundo instar, obteve o maior nivel de sucesso reprodutivo, enquanto o terceiro € o
quarto instar resultaram em um desempenho reprodutivo reduzido, porém, ao se dar
uma escolha de hospedeiros, o parasitoide preferiu os hospedeiros mais desenvolvidos
para a oviposi¢do, desconsiderando a sua menor qualidade ao desenvolvimento de
larvas (HENRY et al., 2005).

Segundo Chau e Mackauer (2000), hospedeiros com maior qualidade sdo os
preferidos, pois contém mais recursos para o desenvolvimento da larva do parasitoide.

Por isso, algumas espécies de parasitoides se especializaram em parasitar os

16



hospedeiros de menor qualidade, evitando a competi¢cdo interespecifica e tendo melhor
desenvolvimento em instares iniciais de desenvolvimento dos pulgdes.

Nesse contexto, os parasitoides L. testaceipes € A. colemani sdo as espécies
dominantes em pulgdes da tribo Aphidini, como S. graminum, na América Latina
(STARY et al., 2007). Essas duas espécies de parasitoide sio encontradas em mesma
gama de espécies hospedeiras, porém, com correlagdo negativa para a co-ocorréncia de
L. testaceipes e A. colemani, indicando um efeito negativo da coexisténcia que se deve,
provavelmente, ao efeito competitivo entre essas espécies (SAMPAIO et al., 2005).
Porém, o parasitoide L. testaceipes se apresenta superior a A. colemani quando se trata
de competicdo larval (SAMPAIO et al., 2006), o que pode explicar uma adaptacao de L.

testaceipes em preferir o instar de maior qualidade.
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7 CONCLUSOES

- O quarto instar de S. graminum ¢ o preferido por L. testaceipes.

- O quarto instar de S. graminum apresenta uma melhor qualidade hospedeira
para L. testaceipes.

- O parasitoide L. testaceipes prefere hospedeiros maiores, com maior qualidade

e que lhe fornecem maior fitness.
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