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RESUMO GERAL

DOMINGUES, Ricardo Ferreira. Temperatura no potencial de Aphidius platensis (Brethes)
(Hymenoptera: Braconidae, Aphidiinae) para o controle biolégico de Melanaphis sorghi
(Theobald) (Hemiptera: Aphididae). 2022. 64 f. Dissertacdo (Mestrado em Fitotecnia) —
Instituto de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, MG. 2022.

Melanaphis sorghi (Theobald) ¢ uma espécie invasora no continente americano, reportada pela
primeira vez em 2019 no Brasil, ¢ vem causando grandes perdas na cultura do sorgo. O
levantamento de inimigos naturais pode ajudar no estabelecimento de um manejo integrado
mais eficiente para esta praga. O potencial dos parasitoides (Braconidae: Aphidiinae) como
inimigos naturais tende a ser mais reduzido em altas temperaturas do que o potencial de
crescimento populacional de seus afideos hospedeiros. Este trabalho teve como objetivo avaliar
a ocorréncia de parasitoides que utilizam M. sorghi como hospedeiro e avaliar o seu potencial
como inimigos naturais do pulgdo em diferentes temperaturas. Nos levantamentos realizados
nos municipios de Uberlandia e Sete Lagoas, Minas Gerais, Brasil, durante o ano de 2021, foi
encontrado o parasitoide primario Aphidius platensis (Bréthes) (Hymenoptera: Braconidae,
Aphidiinae) emergindo de miimias de M. sorghi, espécie previamente introduzida. O potencial
desta espécie para o controle biologico de M. sorghi foi avaliado por meio da comparagdo de
caracteristicas biologicas e indices da tabela de vida do parasitoide com o pulgdo em
temperatura dentro (23°C) e outra acima (29°C) da faixa 6tima para o desenvolvimento do
parasitoide. Os testes foram realizados em placas de Petri (5 cm), contendo solucdo de agar-
agua a 1% e disco foliar de sorgo, em cadmaras climatizadas tipo B.O.D. (demanda bioquimica
de oxigénio). As temperaturas influenciaram o potencial de A. platensis como inimigo natural,
apresentando maiores valores a 23+1°C para emergéncia (74,9+4,54%), fecundidade potencial
(120,2+5,41 6vulos por fémea), fecundidade total estimada (363,2+16,34 ovos por fémea) e
longevidade (10,72+0,51 dias) do que para 29+1°C (respectivamente, 57,2+5,47%, 95,9+7,28
ovulos, 289,9+21,99 ovos e 2,55+0,20 dias), indicando que o seu desenvolvimento foi
favorecido na menor temperatura avaliada. Apesar de 4. platensis apresentar maior taxa liquida
de reproducdo (Ro) a 23+1°C (96,4+4,33) comparado com 29+1°C (58,84+4,46), ndo apresentou
diferengas para a taxa liquida de aumento populacional (rm) nestas duas temperaturas
(0,30+0,006 e 0,29+0,006, respectivamente). O pulgdo M. sorghi se desenvolveu bem em
ambas as temperaturas, porém, apresentou maior rm a 29+1°C (0,54+0,01) do que a 23+1°C
(0,41£0,01). Aphidius platensis foi o inico parasitoide encontrado parasitando M. sorghi e

apresentou menores valores de rm do que seu hospedeiro em ambas as temperaturas avaliadas,



o que indica que tem menor potencial de crescimento e pode ndo ser suficiente para regular a

populacdo de M. sorghi em condi¢des de campo.

Palavras-chave: controle biologico; parasitoide; afideo.



GENERAL ABSTRACT

DOMINGUES, Ricardo Ferreira. The effect of temperature on the potential of Aphidius
platensis (Bréthes) (Hymenoptera: Braconidae, Aphidiinae) on the biological control of
Melanaphis sorghi (Theobald) (Hemiptera: Aphididae). 2022. 64 f. Dissertagao (Mestrado
em fitotecnia) — Instituto de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal de Uberlandia,
Uberlandia, MG. 2022.

Melanaphis sorghi (Theobald) is an invasive species in the American continent, reported for
the first time in 2019 in Brazil, causing great loss in the sorghum culture. The survey of natural
enemies can be helpful to establish a more efficient integrated management of this pest. The
potential of aphid parasitoids (Braconidae: Aphidiinae) as natural enemies tend to be more
affected at higher temperatures than the population growth potential of its aphid hosts. The
objective of this research was to evaluate the occurrence of parasitoids that use M. sorghi as
host and study the potential of these as natural enemies of the aphid in different temperatures.
In the surveys carried out in the cities of Uberlandia and Sete Lagoas, Minas Gerais, Brazil,
during 2021, the primary parasitoid Aphidius platensis (Brethes) (Hymenoptera: Braconidae,
Aphidiinae), a previously introduced species, was found emerging from mummies of M. sorghi.
The potential of this species to the biological control of M. sorghi was evaluated comparing the
biological characteristics and fertility life table parameters of the parasitoid with those of the
aphid at temperatures in (23°C) and above (29°C) the optimal range for the development of the
parasitoid. The tests were performed in Petri dishes (5 cm) containing leaf discs of sorghum, in
B.O.D. (Bio-oxygen demand) climatic chambers. The temperatures influenced the potential of
A. platensis as an natural enemy, resulting in higher values of emergence (74,9+4,54%),
potential fecundity (120,2+5,41 eggs per female), estimated total fecundity (363,2+16,34 eggs
per female) and longevity (10,72+0,51 days) at 23+1°C when compared with 29+1°C
(respectively, 57,2+5,47%, 95,9+7,28 eggs, 289,9£21,99 eggs and 2,55+0,20 days), showing
that its development was favored in the lower evaluated temperature. Despite a higher liquid
reproductive rate (Ro) at 23+1°C (96,444,33) compared with 29+1°C (58,8+4,46), A. platensis
didn’t show difference for the rate of population increase (rm) in these two temperatures
(0,30+0,006 and 0,29+0,006, respectively). The aphid M. sorghi developed well in both
temperatures, but had a greater ry, at 29+1°C (0,5440,01) than at 23+1°C (0,41+0,01). Aphidius
platensis was the only parasitoid species found parasitizing M. sorghi and had lower values of
rm than its host in both evaluated temperatures, which suggests that it has a lower growth

potential and may not regulate the population of this pest in field conditions.



Keywords: biological control; parasitoid; aphid.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO GERAL

O controle bioldgico € um processo natural em que a populagdo de um organismo atua
sobre outro, como seu inimigo natural, regulando-o até um nivel de equilibrio. Os inimigos
naturais podem ser predadores, parasitoides ou patdégenos. O controle bioldgico pode ser feito
de maneira classica, introduzindo espécies exoticas do mesmo centro de origem do inseto praga,
de maneira aplicada, por liberagdes inundativas de agentes produzidos em laboratorio,
geralmente feitas com o uso de espécies nativas ou previamente introduzidas que possam ser
vidveis como inimigos naturais, e de forma natural, referente as populagdes de organismos que
ocorre naturalmente (PARRA et al., 2002). Também podem ser aplicadas técnicas de
manuten¢do do inimigo natural no campo, mudando o habitat, chamado de controle biologico
conservativo (SAMPAIO et al., 2010; COLMENAREZ et al., 2020). Uma pratica que pode
resultar em uma permanéncia prolongada dos inimigos naturais no campo ¢ a implantagdo de
“banker plants”, que fiquem infestadas com hospedeiros secundarios, utilizados caso a
populagdo do inseto praga diminua ou fique ausente do campo (MILLER; REBEK, 2018).

A introdugdo de espécies exoticas de inimigos naturais para o controle de pragas
apresenta diversos casos de sucesso, como no controle do pulgdo-gigante-do-pinus, Cinara
atlantica (Wilson) (Hemiptera: Aphididae), pelo parasitoide Xenostigmus bifasciatus
(Ashmead) (Hymenoptera: Braconidae), sendo observado posteriormente em Minas Gerais,
onde ndo foram realizadas aplicagdes durante a introdugdo, indicando a dispersao da espécie
(REIS FILHO; PENTEADO; IEDE, 2004; STARY; SAMPAIO; BUENO, 2007). Outro
importante exemplo ¢ o programa de controle bioldgico dos pulgdes do trigo, em que foram
introduzidas doze espécies de parasitoides em seis estados brasileiros de 1979 a 1992,
ultrapassando o objetivo de controle de 10 a 15% da populagdo de afideos, atingindo um nivel
de parasitismo de até 60% observado em campo e reduzindo o uso de inseticidas em 90% das
areas cultivadas no Rio Grande do Sul (GASSEN; TAMBASCO, 1983; SALVADORI;
SALLES, 2002; STARY; SAMPAIO; BUENO, 2007).

Porém, a introdugdo de espécies exdticas apresenta diversos riscos, como o ataque €
competi¢do com espécies nativas nao alvo, diminuindo a abundancia da diversidade local, como
no caso da introducdo de Harmonia axyridis (Pallas) no Brasil, passando a ser a espécie
predominante e reduzindo a diversidade de espécies de Coccinellidae nativas observadas

(MARTINS et al., 2009; MILLEO et al., 2008), podendo levar espécies a extingdo e a possivel
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introducdo de novos patégenos no local, caso a espécie exdtica seja um vetor (VAN
LENTEREN et al., 2006).

Além de evitar riscos potenciais de interferéncia nas populagdes locais com a introdugao
de inimigos naturais exoéticos, o estudo de espécies nativas ou de espécies ja estabelecidas de
inimigos naturais ¢ um processo que demanda tempo e recursos necessarios consideravelmente
menores (VAN LENTEREN, 2012). Com isso, cria-se a oportunidade de se utilizar os controles
bioldgicos conservativo e aumentativo, os quais apresentam grande potencial para o controle
de pragas nas regioes tropicais (SAMPAIO et al., 2010; COLMENAREZ et al., 2020).

Atualmente no Brasil, nove espécies de parasitoides sdo registradas para
comercializagio (MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO,
2022). Ja em escala mundial, a quantidade de inimigos naturais disponiveis comercialmente
vem crescendo consideravelmente, com um aumento de 120 espécies registradas em um
periodo de 4 anos, com aproximadamente 350 utilizadas em 2016 (VAN LENTEREN, 2012;
VAN LENTEREN et al., 2018).

Dentre todas estas espécies o parasitoide Aphidius colemani (Viereck) recebe grande
destaque, sendo produzida e utilizada no controle biolégico aumentativo em regides da Europa,
Norte e Sul da Africa, América do Norte, Asia, Australia, Nova Zelandia, Argentina e Japao, ¢
considerada uma das espécies mais importantes, utilizado em mais de 20 paises para o controle
de varias espécies de afideos, em uso desde 1992 (VAN LENTEREN, 2003; VAN
LENTEREN, 2012; GRECO; WALSH; LUNA, 2020; YANO, 2021). Este parasitoide faz parte
do “Aphidius colemani species group”, complexo de espécies formado por A. colemani,
Aphidius transcaspicus (Telenga) e Aphidius platensis (Bréthes) (TOMANOVIC et al., 2014),
sendo dificil a diferenciacdo morfologica entre as espécies. No Brasil os diversos registros de
A. colemani (STARY; SAMPAIO; BUENO, 2007) provavelmente sio de A. platensis, sendo
apenas esta espécie reportada apds a redescrigdo por Tomanovic et al. (2014).

Um fator abidtico importante que atua no desenvolvimento e comportamento das
populagdes de insetos € a temperatura, sendo que cada individuo apresenta uma faixa em que
consegue se estabelecer. E uma caracteristica que deve ser estudada, pois um inimigo natural
pode ser indicado para o controle de determinada praga, mas ndo se adaptar ao clima no local
em que se deseja fazer a liberagdo (LAUMANN; SAMPAIO, 2020). Parasitoides de pulgdes
apresentam, de maneira geral, a faixa o6tima de desenvolvimento entre 19 e 25°C, e podem
sofrer mais os efeitos da temperatura alta (acima de 25°C) (RODRIGUES; BUENO;
SAMPAIO, 2004; SAMPAIO et al., 2005; SAMPAIO et al., 2007, SOUZA et al., 2017) do
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que seus pulgdes hospedeiros (KERSTING; SATAR; UYGUM, 1999; SOGLIA; BUENO;
SAMPAIO, 2002; SAMPAIO et al., 2007), resultando em problemas de controle.

Uma praga de recente introdugdo no continente americano, em 2013 nos Estados Unidos
e México e 2019 no Brasil, ¢ o afideo Melanaphis sorghi (Theobald) (Hemiptera: Aphididae).
Inicialmente, esta espécie foi considerada um novo bidtipo de Melanaphis sacchari (Zehntner),
espécie que ocorria principalmente em cana-de-agucar, porém, foi confirmado por métodos
moleculares e taxondmicos que se trata de outra espécie com grande afinidade com o sorgo, e
que vem causando grandes danos a esta cultura (BOWLING et al., 2016; MENDES et al., 2019;
NIBOUCHE et al., 2021). Em levantamentos realizados para se avaliar a ocorréncia de inimigos
naturais sobre este afideo, foram encontradas as espécies de parasitoides primarios Aphelinus
sp., Aphelinus nigritus (Howard) (Hymenoptera: Aphelinidae), e Lysiphlebus testaceipes
(Cresson) (Hymenoptera: Braconidae) ocorrendo na regido do Texas, nos Estados Unidos
(BOWLING et al., 2016; FARIS; BREWER; ELLIOT, 2022; BREWER et al., 2022) e
Aphelinus sp., L. testaceipes € Aphelinus varipes nas regides de Tamaulipas ¢ Coahuila, no
México (RODRIGUEZ-DEL-BOSQUE et al., 2018; GARCIA-GONZALES et al., 2018).
Trabalhos similares sobre esta ocorréncia ainda ndo foram realizados no Brasil.

Uma das formas de avaliar o potencial de uma espécie como inimigo natural ¢
comparando as suas caracteristicas biologicas com as da espécie praga, por meio de
caracteristicas como a sua taxa liquida de reproducdo (Ro) e de aumento populacional (rm),
sendo desejaveis maiores indices de Ro e rm para os inimigos naturais em relagdo a praga. Como
a temperatura pode interferir diretamente nos aspectos bioldgicos das pragas e de seus inimigos
naturais, ¢ desejavel que se compare o Ro € o rm desses organismos em diferentes faixas de
temperatura (VAN LENTEREN, 2010; LAUMANN; SAMPAIO, 2020).

Desta forma, este trabalho teve como objetivo avaliar a ocorréncia de parasitoides
utilizando como hospedeiro a praga invasora do sorgo no Brasil, M. sorghi, no campo, e avaliar
o efeito de duas temperaturas, uma dentro (23°C) e outra acima (29°C) da faixa 6tima para o

desenvolvimento do parasitoide, no potencial deste como inimigo natural de M. sorghi.
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2 OBJETIVOS

Objetivo geral: Avaliar o potencial de parasitoides que ocorrem em Minas Gerais para o

controle bioldgico do inseto praga exotico, M. sorghi.

Objetivo especifico 1: Verificar a ocorréncia de espécies de parasitoides estabelecidas em
Minas Gerais utilizando M. sorghi como hospedeiro.

Hipoétese nula (HO): Nao ha espécies de parasitoide ocorrendo naturalmente sobre M.
sorghi em Minas Gerais.

Hipotese alternativa (H1): Ha, pelo menos, uma espécie de parasitoide ocorrendo

naturalmente sobre M. sorghi em Minas Gerais.

Objetivo especifico 2: Avaliar o efeito da temperatura no potencial para o controle bioldgico da
espécie de parasitoide encontrada em M. sorghi.

Hipétese nula (HOp): As diferentes temperaturas nio influenciam o potencial como
inimigo natural do parasitoide.

Hipodtese alternativa (H11): As diferentes temperaturas influenciam o potencial como
inimigo natural do parasitoide.

Hipotese nula (H02): O parasitoide tem baixo potencial de crescimento populacional
comparado com o do afideo.

Hipoétese alternativa (H12): O parasitoide tem potencial de crescimento populacional

maior ou igual ao do afideo.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Pulgdes em sorgo

Os afideos sdo importantes insetos praga em diversas culturas, pertencem a ordem
Hemiptera, subordem Sternorrhynca, com as principais espécies de importancia agricola
pertencentes a familia Aphididae, subfamilia Aphidinae e tribos Aphidini e Macrosiphini.
Causam danos de forma direta por meio de sua alimentagdo, feita pela insercdo de seu estilete
nos tecidos vegetais, ¢ de forma indireta, por meio da possivel transmissdao de virus
(BLACKMAN; EASTOP, 2007).

Antes de 2013, no continente americano, se observava principalmente duas espécies de
afideos causando danos na cultura do sorgo. A primeira, Schizaphis graminum (Rondani)
(Hemiptera: Aphididae), também conhecida como pulgdo-verde, infesta as plantas durante todo
o seu ciclo, preferindo a area da bainha e de folhas baixeiras, podendo causar bronzeamento ¢
morte do tecido foliar. A outra espécie observada ¢ Rhopalosiphum maidis (Fitch) (Hemiptera:
Aphididae), chamada comumente de pulgdo-do-milho, que tem preferéncia por tecidos mais
novos da planta, como o cartucho, panicula e gemas florais, sendo a sua infestacdo geralmente
menos prejudicial a planta quando comparado a S. graminum (WAQUIL; VIANA; MENDES,
2015). Essa situacdo foi alterada drasticamente com a ocorréncia de uma nova espécie praga
em sorgo, a qual acreditava se tratar de Melanaphis sacchari (Zehntner) (Hemiptera:
Aphididae), com registro de ocorréncia em sorgo em 2013 nos EUA e México e em 2019 no
Brasil (BOWLING et al., 2016; MENDES et al., 2019).

O pulgdo da cana-de-agtcar, Melanaphis sacchari, foi observado pela primeira vez nos
Estados Unidos na década de 70 (BOWLING et al., 2016), causando danos na cultura por ser
o vetor do virus do amarelecimento foliar, ndo sendo reportado prejuizos significativos em
outros cultivos (NIBOUCHE et al., 2018). Porém, em 2013, foram confirmadas infestagdes
consideradas ser deste pulgdo, causando danos na cultura do sorgo em 38 condados dos Estados
Unidos, nos estados do Texas, Luisiana, Oklahoma e Mississipi, € em trés estados no nordeste
do México, sendo reportadas perdas que variaram de 10 a mais de 50% da produgado
(BOWLING et al., 2016). No Brasil esse pulgdo foi registrado prejudicando a cultura do sorgo
em vdrias regides produtoras, como no Alto Paranaiba, em Minas Gerais, onde impediu a
emissao das paniculas pelas plantas em areas com infestagdes altas, de até 500 afideos por folha,
e sem a realizacdo de qualquer tipo de controle (BOWLING et al., 2016; MENDES et al.,
2019).



19

A distingdo entre a espécie M. sacchari e Melanaphis sorghi (Hemiptera: Aphididae),
sendo essa a responsavel pelos danos causados desde 2013, foi confirmada em 2021. A principal
caracteristica morfologica de diferenciagdo entre as duas ¢ a razdo do comprimento da tibia
posterior em relagdo ao comprimento do processo terminal da antena, sendo maior para M.
sorghi (2,0 — 3,0) do que para M. sacchari (1,4 — 2,2). A separacdo pode ser ambigua apenas
com esta caracteristica, mas foi comprovada de forma definitiva com o uso de microssatélites,
avaliando os espécimes separados baseados na morfologia e resultando em uma concordancia
entre os dados de 95,8% (NIBOUCHE et al., 2021).

O que foi confirmado como uma nova espécie por Nibouche et al. (2021) foi também
verificado por Paudyal et al. (2019), observando que os pulgdes reportados ocorrendo em sorgo
nao se desenvolviam bem em cana-de-agucar, sendo o contrario também verdade. Individuos
coletados em sorgo apresentaram uma taxa liquida de reproducdo (rm) de 0,48+0,02 e de
0,00+0,00, e os coletados em cana-de-agucar de 0,07+0,03 e 0,21+0,38 quando transferidos
para sorgo e cana-de-agucar, respectivamente.

Dentre os sintomas de seu ataque estdo o amarelecimento de folhas, que pode evoluir
para manchas necroéticas dependendo do nivel de infestagao, redugao do tamanho das paniculas
e quantidade de graos produzidos e diminui¢do da eficiéncia fotossintética da planta por meio
do desenvolvimento de fumagina, estimulado por sua excre¢do acucarada denominada
“honeydew’’, que também pode dificultar a colheita, caso exista um excesso desta excrecao,

deixando a parte superior da planta grudenta (BOWLING et al., 2016).

3.2 Aspectos taxonomicos e biologicos de Aphidius platensis

O parasitoide Aphidius platensis (Brethes) (Hymenoptera: Braconidae: Aphidiinae)
pertence ao grupo de espécies Aphidius colemani (Viereck), composto por A. platensis, A.
colemani e A. transcapicus, sendo de dificil identificacdo e diferenciacdo. As espécies deste
grupo tém distribui¢do cosmopolita, com origem na regido do Mediterrdneo ¢ Asia Central,
mais especificamente, originarios da India, e parasitam uma grande diversidade de espécies de
pulgdes (STARY, 1972; STARY, 1975; TOMANOVIC et al., 2014). No Brasil é provavel que
os registros de A. colemani sejam na verdade de 4. platensis (TOMANOVIC et al. 2014), tendo
sido reportado parasitando 18 géneros de afideos, totalizando 33 espécies, dentre as quais se
encontram S. graminum e R. maidis, espécies chave para a cultura do sorgo (STARY;
SAMPAIO; BUENO, 2007).

Utilizando Aphis gossypii (Glover) (Hemiptera: Aphididae) como hospedeiro para A.

colemani, Sampaio et al. (2007) observaram que este parasitoide tem melhor adequagao as
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temperaturas de 22 e 25°C, com um menor tempo de desenvolvimento de 12,6 e 10,5 dias,
respectivamente, quando comparado a média de 19,4 dias a 16°C. Uma maior longevidade do
parasitoide foi observada quando se forneceu uma mistura de mel diluido a 50% e 4gua como
fontes de alimentagao, resultando em uma média de 10 dias, muito superior a de 1,31 dias, sem
o fornecimento de qualquer fonte de alimento (BUENO et al., 2006).

Ja em avaliacdo da qualidade de hospedeiros para 4. colemani, foi observado que este
parasitoide consegue se desenvolver em varias espécies de importancia agricola. Por exemplo,
avaliando a porcentagem de parasitismo de A. colemani sobre A. gossypii, Sampaio et al. (2007)
obtiveram o valor de 91,4%, com uma taxa de emergéncia correspondente de 94,5%. Valores
mais baixos de parasitismo ¢ emergéncia deste parasitoide foram encontrados por Sampaio,
Bueno e van Lenteren (2001) sobre A. gossypii, 75 e 85,9%, respectivamente. Esses mesmos
autores encontraram para A. colemani sobre o hospedeiro Myzus persicae (Sulzer) (Hemiptera:
Aphididae), 52% de parasitismo e 81% de emergéncia. J& Sampaio et al. (2008) observaram
taxas de parasitismo de 78,5% em A. gossypii e 21,2% em M. persicae, com 97,8 e 100% de
emergéncia, respectivamente. Além disto, esses autores observaram que um afideo se destacou
como hospedeiro de 4. colemani, R. maidis, apresentando 93,8% de parasitismo e 100% de

emergéncia.

3.3 Avaliacao de parasitoides como agentes de controle

Para avaliar o potencial de inimigos naturais para o controle biologico ¢ importante fazer
a avaliacdo de suas caracteristicas bioldgicas, o que permite a comparacdo entre as diferentes
espécies de inimigos naturais com as de insetos praga. As caracteristicas avaliadas sdo o periodo
de desenvolvimento e sobrevivéncia para fases imaturas e fecundidade, longevidade, razao
sexual e indices de tabela de vida de fertilidade, como taxa liquida de reprodugdo (Ro), taxa
liquida de aumento populacional (rm), intervalo médio entre geracdes (T) e tempo para duplicar
a populagao inicial (TD) para individuos adultos. Quanto maior forem os indices da tabela de
vida do inimigo natural em relagdo a praga que se deseja controlar, como o Ro € o rm, maior €
o seu potencial de controle. No caso de parasitoides ¢ favoravel um desenvolvimento acelerado,
0 que diminui a sua exposi¢cdo a fatores que podem representar riscos de mortalidade, como
intempéries ambientais, € uma maior longevidade, aumentando a chance de o individuo adulto
ser bem-sucedido em encontrar seu hospedeiro. Para parasitoides ¢ importante avaliar a
fecundidade potencial, pelo numero de ovariolos, pois esta caracteristica esta diretamente

associada com o controle do hospedeiro (LAUMANN; SAMPAIO, 2020).
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Os parasitoides avaliam a qualidade de seu hospedeiro por meio de toques com as
antenas e toques com o ovopositor, denominados de provas. Apesar de haver preferéncia por
hospedeiros de maior qualidade, os de menor qualidade também sao aceitos e parasitados
(BUENO; SAMPAIO, 2009). Caso o hospedeiro avaliado ndo apresente uma boa qualidade
para o parasitoide, pode-se ter um reflexo negativo nas caracteristicas avaliadas. Exemplos
geralmente observados sdo uma menor longevidade, fecundidade, peso, tempo de
desenvolvimento maior, menor tamanho, verificando-se a medida da tibia posterior dos
individuos, € menor razao sexual (maior porcentagem de machos) em parasitoides que se
desenvolvem em hospedeiros de menor qualidade (BUENO; SAMPAIO, 2009). A alteracao
nas caracteristicas bioldgicas do parasitoide ira afetar os indices da tabela de vida de fertilidade,
reduzindo o seu potencial como inimigo natural (LAUMANN; SAMPAIO, 2020).

Aphidius colemani sobre o hospedeiro A. gossypii, avaliado em laboratorio, apresentou
rm de 0,384 a uma temperatura de 22+1°C (TORRES et al., 2007), um valor superior ao
encontrado para seu hospedeiro sobre plantas de algoddo na temperatura de 20+1°C, rm de
0,253, e proximo ao observado em temperaturas maiores, 0,337 a 25+1°C e de 0,413 a 30+1°C,
demonstrando uma possivel op¢do para programas de controle bioldgico desta praga
(KERSTING; SATAR; UYGUM, 1999). Além disso, pode ser efetivo para o controle de M.
persicae, também seu hospedeiro, que apresentou valores de rn de 0,188, 0,235 e 0,224 para as
temperaturas de 20, 23 e 25°C, sobre plantas de couve (CIVIDANES; SOUZA, 2003).

O desenvolvimento de métodos para a avaliagdo de inimigos naturais em laboratério
que sejam simples de se executar e confidveis ¢ um desafio. Para parasitoide de pulgdes, a
avaliacdo do parasitismo utilizando placas de Petri com solu¢do agar/agua, discos foliares, 20
a 30 ninfas do pulgdo e o tempo de exposicdo de uma ou duas horas para uma fémea do
parasitoide mostrou-se promissora (SAMPAIO; BUENO; DE CONTI, 2008; SILVA; BUENO;
SAMPAIO, 2008; OLIVEIRA et al., 2013; VIEIRA; FRANCO; SAMPAIO, 2019). Esta
metodologia de laboratério conseguiu estimar a diferenca na fecundidade de L. testaceipes
quando se desenvolveu em R. maidis e A. gossypii (SILVA; BUENO; SAMPAIO, 2008; SILVA
et al., 2008), o parasitismo em casa-de-vegetacao deste parasitoide sobre A. gossypii em plantas
de crisantemo (RODRIGUES; BUENO; SAMPAIO, 2005; SOGLIA et al., 2006) ¢ a diferenca
no parasitismo de Diaeretiella rapae (Mclntosh) (Hymenoptera: Braconidae: Aphidiinae) no
campo sobre Brevicoryne brassicae (Lineu), Lipaphis pseudobrassicae (Davis) e M. persicae

(OLIVEIRA et al., 2013; SAMPAIO et al., 2017).
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3.4 Influéncia da temperatura no desenvolvimento de insetos

A temperatura ¢ um fator ambiental que exerce grande influéncia em diversos aspectos
no desenvolvimento dos insetos, podendo ser determinante na sua adaptagdo ou na
impossibilidade de estabelecimento em determinados ambientes. Cada inseto possui uma faixa
ideal de desenvolvimento em relagdao a temperatura, possuindo limites minimos (temperatura
base inferior) e maximos, que paralisam o seu desenvolvimento, sendo para a maioria das
espécies de 10 a 38°C, podendo alterar desde o seu desenvolvimento embriondrio, até o seu
comportamento e fecundidade como adultos. Devido a essa interacdo, deve-se avaliar a
adaptabilidade dos inimigos naturais as condigdes climaticas, definindo os ambientes em que
estes podem ser utilizados (GONCALVES; ALMEIDA; MOTA, 2008; RODRIGUES;
BUENO; SAMPAIO, 2004).

Avaliando o desenvolvimento de L. festaceipes sobre o hospedeiro A. gossypii nas
temperaturas de 15, 20, 25 e 30°C, Rodrigues, Bueno e Sampaio (2004) determinaram que 25°C
foi a mais indicada para a sua reprodugao, apresentando um curto periodo de desenvolvimento,
de 11,3 dias, e taxas de parasitismo e emergéncia acima de 60%. Em comparacdo, na
temperatura de 15°C, o periodo de desenvolvimento foi de 26,9 dias, mais do que o dobro
avaliado na temperatura indicada. Com a mudanga de 25 a 30°C observou-se uma queda na
taxa de parasitismo de 65 para 40% e na taxa de emergéncia de 62 para 14% com o aumento da
temperatura, indicando que 30°C esta fora da sua faixa ideal de desenvolvimento.

Ja o afideo A. gossypii apresentou uma reducao no seu periodo de desenvolvimento
médio, de 13,5, 6,9, 5,6 € 5,0 dias com o aumento das temperaturas avaliadas, de 15, 20, 25 ¢
30°C, respectivamente. As temperaturas mais altas se demonstraram mais favoraveis para o
desenvolvimento das fases imaturas desta espécie, ndo havendo diferenga significativa no
indice de sobrevivéncia com a alteragdo da temperatura (SOGLIA; BUENO; SAMPAIO,
2002).

Avaliando o desenvolvimento do parasitoide 4. colemani a 16, 19,22, 25,28 e 31+1°C,
Sampaio et al. (2007) determinaram que a temperatura em que se obteve o melhor
desenvolvimento foi 22°C, com um tempo de desenvolvimento de 12,6 dias, maior taxa de
emergéncia, de 94,5%, e longevidade de 14,1 dias. Na menor temperatura avaliada o tempo de
desenvolvimento foi de 19,4 dias e emergéncia de 89,7%, valores menos favoraveis para o seu
uso como inimigo natural. As taxas de parasitismo mantiveram-se acima de 90% nas

temperaturas abaixo de 22°C, decrescendo de 86,5% para 73,3% de 25 para 28°C, e emergéncia
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de 86,4% para 26,8%, respectivamente, ndo havendo a formacdo de mumias na maior
temperatura avaliada.

A adaptacao do hospedeiro a temperaturas mais altas pode resultar em uma maior
qualidade para o desenvolvimento de parasitoides, quando comparado a hospedeiros nao
adaptados. Esse argumento foi sustentado pela comparagdo dos hospedeiros M. persicae e L.
pseudobrassicae no desenvolvimento de D. rapae em diferentes temperaturas. Ambos os
hospedeiros foram avaliados a 19 e 28°C, resultando em uma maior fecundidade (49,78
ninfas/fémea), e sobrevivéncia (80%) para L. pseudobrassicae na maior temperatura
comparado a M. persicae (29,58 ninfas e 63,33% de sobrevivéncia), demonstrando que L.
pseudobrassicae ¢ melhor adaptado a maiores temperaturas que M. persicae. Quando utilizados
como hospedeiros para D. rapae, L. pseudobrassicae gerou menores reducdes na porcentagem
de emergéncia com o aumento da temperatura, de 94,58%, 90,34% e 80,90% a 25, 28 e 31°C,
comparados a 94,56%, 82,40% e 57,49% quando o parasitoide se desenvolveu sobre M.
persicae, respectivamente. A adaptacdo a maiores temperaturas fez com que L. pseudobrassicae
fosse um hospedeiro de melhor qualidade para D. rapae nessas condi¢des (SOUZA et al.,

2017).
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CAPITULO 2

Melanaphis sorghi (Theobald) (Hemiptera: Aphididae), uma praga invasora do sorgo no
continente americano, ¢ um hospedeiro de Aphidius platensis (Brethes) (Hymenoptera:
Braconidae, Aphidiinae) no brasil'

RESUMO
Melanaphis sorghi (Theobald) ¢ uma espécie invasora introduzida recentemente no continente
americano ¢ vem causando grandes perdas na cultura do sorgo. Em levantamentos realizados
nos municipios de Uberlandia e Sete Lagoas, estado de Minas Gerais, Brasil, durante o ano de
2021 foram obtidos exemplares de M. sorghi mumificados em plantas de sorgo, dos quais
emergiram o parasitoide Aphidius platensis (Bréthes) (Hymenoptera: Braconidae, Aphidiinae)
e os hiperparasitoides Syrphophagus sp. € Pachyneuron sp. Este € o primeiro registro de A.

platensis parasitando M. sorghi no Brasil.
Palavras-chave: afideo, parasitoide, controle biologico.

ABSTRACT
Melanaphis sorghi (Theobald) is an invasive species recently introduced in the American
continent and has been causing great losses in the sorghum crop. In surveys carried out in the
cities of Uberlandia and Sete Lagoas, state of Minas Gerais, Brazil, during the year 2021,
mummified specimens of M. sorghi were collected on sorghum plants, from which the
parasitoid Aphidius platensis (Breéthes) (Hymenoptera: Braconidae: Aphidiinae) and the
hyperparasitoids Syrphophagus sp. and Pachyneuron sp. emerged. This is the first record of 4.

platensis parasitizing M. sorghi in Brazil.

Keywords: aphid, parasitoid, biological control.

'Publicado em 03 de Junho, 2022, na revista Entomological Communications. SAMPAIO, M.
V.; DOMINGUES, R. F.; MENDES, S. M.; AVELLAR, G. S. Melanaphis sorghi (Theobald,
1904) (Hemiptera: Aphididae), an invasive sorghum pest in the American continent, is a host
of Aphidius platensis (Bréthes, 1913) (Hymenoptera: Braconidae: Aphidiinae) in Brazil.
Entomological Communications, Goias, v. 4, 2022. DOI: https://doi.org/10.37486/2675-
1305.ec04016. Disponivel em:
https://www.entomologicalcommunications.org/index.php/entcom/article/view/ec04016.
Acesso em: 23 ago. 2022.
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1 INTRODUCAO

Melanaphis Van der Goot € um género de pulgdo com aproximadamente 25 espécies de
origem Paleartica (BLACKMAN; EASTOP, 2000). O pulgao da cana-de-agucar, Melanaphis
sacchari (Zehntner), foi, por muito tempo, a unica espécie deste género presente no continente
americano capaz de colonizar o sorgo, com registro desde o fim da década de 60 no Brasil
(COSTA; EASTOP; COSTA, 1972) e do fim da década de 70 nos Estados Unidos (BOWLING
et al., 2016). Essa espécie coloniza, preferencialmente, a cultura da cana-de-acucar, causando
danos por ser vetor do Sugarcane yellow leaf virus, com ocorréncia esporadica € em pequenas
populagdes em lavouras de sorgo (NIBOUCHE et al., 2018). Porém, em 2013, foram reportadas
diversas ocorréncias de M. sacchari causando perdas de até 50% na produgdo de sorgo em
regides do sul dos Estados Unidos e norte do México (BOWLING et al., 2016). No Brasil, M.
sacchari ndo era mencionado como praga na cultura do sorgo (MENDES et al., 2014), porém,
eventos semelhantes aos dos Estados Unidos e do México foram observados em 2019, iniciando
em lavouras de sorgo na regido do Tridngulo Mineiro, Brasilia e Sdo Paulo (MENDES et al.,
2019). Inicialmente, a espécie causadora de danos em sorgo no continente americano foi
considerada um novo biodtipo de M. sacchari, porém, foi determinada por meios moleculares e
morfoldgicos que se tratava de uma espécie criptica, Melanaphis sorghi (Theobald)
(NIBOUCHE et al., 2021).

Possivelmente o continente asidtico € centro de origem para ambos M. sacchari e M.
sorghi (NIBOUCHE et al., 2018) e apesar da dificuldade em se diferenciar essas espécies por
caracteristicas morfologicas (NIBOUCHE et al., 2021), as grandes populagdes observadas no
Brasil e os sintomas em plantas de sorgo revelaram a presenca de M. sorghi (FERNANDES et
al.,2021). A presenca dessa espécie foi confirmada por meio de técnicas moleculares aplicadas
em uma amostra de afideos coletadas em sorgo, na cidade de Sete Lagoas, estado de Minas
Gerais (NIBOUCHE et al., 2021), e como a unica espécie de afideo do género Melanaphis
(Superclone MLL-F M. sorghi) coletada em sorgo em 39 amostras em 10 cidades nos estados
da Bahia, Goids, Minas Gerais, Parana e no Distrito Federal (HARRIS-SHULTZ et al., 2022).

Em funcdo da ocorréncia de grandes populagdes de M. sorghi na cultura do sorgo no
Brasil, a avaliacdo de seus inimigos naturais torna-se importante para entender as dinamicas
populacionais e propor solucdes para o manejo dessa praga. Dessa forma, ap6s a observagao de
M. sorghi parasitados (mumias), foram realizadas coletas para a determinagdo das espécies de

parasitoide que utilizam essa espécie como hospedeiro.
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2 MATERIAL E METODOS

Pulgdes e mumias de M. sorghi foram coletados em plantas de sorgo nos municipios de
Uberlandia e Sete Lagoas, no estado de Minas Gerais. Em Uberlandia foram coletados em trés
localidades, na Fazenda Capim Branco (18°53'23.677"S, 48°20'27.089"0), na fazenda do
Gloria (18°56'54.713"S, 48°13'54.713"0) e em plantas de sorgo cultivadas no perimetro urbano
(18°55'0.371"S, 48°16'3.136"0). Ja em Sete Lagoas a coleta foi feita na Embrapa Milho e Sorgo
(19 °44'89.06" S, 44°17'68.82"0).

Amostras dos pulgdes coletados em Uberlandia e Sete Lagoas foram mantidas em alcool
70% e identificados com auxilio de microscopio estereoscopico. Quatorze exemplares apteros
coletados em Uberlandia foram montados em laminas (adaptado de BLACKMAN; EASTOP,
2000) para analise morfométrica. Como comparagao foram utilizados sete exemplares apteros
de M. sacchari mantidos em laminas e coletados em cana-de-acucar na cidade de Uberlandia
em 15/V/2009 (Fazenda do Gloria, 18°56'54.713"S, 48°13'54.713"0, 3 individuos) e
18/V1/2009 (Agroteste, 18°53'31.560"S, 48°8'24.684"0, 4 individuos). Os insetos mantidos em
laminas tiveram os comprimentos do processo terminal da antena (pt), cauda, sifunculo (siph)
e tibia posterior (ht) (Figura 1), mensurados usando camera digital para microscopia
(ScopeTek® modelo DCM 130). Os programas ScopePhoto® e Mini See® foram utilizados
para determinar o comprimento. As mensuragdes foram utilizadas para calcular as razdes entre
pt:cauda, pt:siph e ht:pt, sendo as trés propor¢des confidveis para identificar M. sacchari em
comparacdo com M. sorghi, de acordo com Nibouche et al. (2021). As muimias foram
individualizadas em tubos de plastico para centrifuga (5 mL) e mantidos em laboratorio até a
emergéncia dos parasitoides. Os insetos emergidos foram mantidos em alcool 70% para
posterior identificacdo. Os parasitoides primarios foram identificados de acordo com descri¢des
de Tomanovi¢ et al. (2014) e Santos et al. (2019). Os géneros dos hiperparasitoides foram

identificados de acordo com Powell (1982).
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Figura 1. Melanaphis sacchari (Zehntner): pt — processo terminal da antena; siph — sifiinculo;
ht — tibia posterior.

200 pm

Fonte: Espécime numero 1027 da Colegdo de Afideos (Coleafis) do Departamento de Ecologia e
Biologia Evolucionaria (DEBE) da Universidade Federal de Sao Carlos, Sdo Paulo, Brasil. Afideo
coletado em cana-de-agticar (03 de janeiro de 2012), em Ribeirdo Preto, Sao Paulo, Brasil.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando as razdes pt:cauda, pt:siph e ht:pt de M. sacchari de Uberlandia (Tabela 1)
observa-se que o limite inferior de pt:cauda foi menor do que o descrito para essa espécie € o
limite superior foi maior do que o de M. sorghi segundo o que foi encontrado por Nibouche et
al. (2021). Ja as razdes pt:siph e ht:pt ndo foram compativeis com o descrito para essa espécie,
pelo contrario, apresentaram-se dentro dos limites inferior e superior descritos por Nibouche et
al. (2021) para M. sorghi. Ja a razao ht:pt de M. sorghi (Tabela 1) teve o limite inferior um
pouco abaixo do encontrado para esta espécie por Nibouche et al. (2021), porém, o limite
superior foi bem maior do que o de M. sacchari, estando compativel com o descrito para M.

sorghi.
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Tabela 1. Comprimento de caracteristicas morfologicas (em pum) e razdes (sem unidade) de
fémeas apteras (valores médios, com variacdo entre parénteses) de Melanaphis sacchari e M.
sorghi de acordo com Nibouche et al. (2021) e para M. sacchari e M. sorghi coletados em
Uberlandia, Minas Gerais, Brasil, em cana-de-agtcar e sorgo, respectivamente.

Comprimento Nibouche et al. (2021) Uberlandia
ou razao M. sacchari M. sorghi M. sacchari M. sorghi
pt 308 (258-359) 294 (207-345) 328 (296-345) 268 (234-297)
cauda 126 (96-151) 147 (103-180) 143 (129-159) 130 (111-152)
siph 95 (67-123) 108 (77-130) 126 (100-146) 94 (81-122)
ht 530 (413-628) 585 (419-707) 649 (582-701) 489 (428-587)

ptcauda 2,46 (2,19-2,8) 2,02 (1,72-2,35) 2,30 (2,06-2,54) 2,07 (1,79-2,29)
pt:siph 3,33(2,71-4.28) 2,75(2,26-3,19) 2,63 (2,28-2,95) 2,86 (2,21-3,19)

ht:pt 1,73 (1,54-1,93) 2,00 (1,8-2,31) 1,98 (1,89-2,06) 1,83 (1,69-2,17)

pt- comprimento do processo terminal da antena; cauda — comprimento da cauda; siph — comprimento
do sifinculo; ht- comprimento da tibia posterior; pt:cauda - razdo comprimento do processo terminal da
antena / comprimento da cauda; pt:siph — razdo comprimento do processo terminal da antena /
comprimento do sifinculo; ht:pt — comprimento da tibia posterior / comprimento do processo terminal
da antena. Fonte: De autoria propria.

Segundo Nibouche et al. (2021) a identificagdo morfolégica de M. sacchari e de M.
sorghi ¢ dificil, mas ¢ possivel, pela comparacdo entre as razdes pt:cauda, pt:siph e ht:pt de um
conjunto de pulgdes e ndo sdo indicadas para a identificagdo de um individuo separadamente.
De maneira geral, somente pela razdo pt:cauda foi possivel identificar os individuos de M.
sacchari e M. sorghi de Uberlandia comparando com os resultados morfométricos apontados
por Nibouche et al. (2021). Os individuos de M. sorghi de Uberlandia apresentaram as razdes
pt:cauda, pt:siph e ht:pt compativeis com as descritas para essa espécie por Nibouche et al.
(2021). Porém, apesar de espécimes coletados em cana-de-agiicar em Uberlandia um més antes
(16/IV/2009) dos utilizados no presente trabalho terem sido identificados por meios
moleculares e morfologicos como M. sacchari (NIBOUCHE et al., 2014; 2021) e utilizados
para as analises morfométricas por Nibouche et al. (2021), os individuos de M. sacchari de
Uberlandia utilizados no presente trabalho nao tiveram a mesma compatibilidade com o descrito

para M. sacchari pelas razdes pt:siph e ht:pt.
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Das mumias de M. sorghi foram obtidas uma espécie de parasitoide primario e duas de
hiperparasitoides. O parasitoide primario Aphidius platensis (Bréthes) (Hymenoptera:
Braconidae, Aphidiinae) emergiu das mamias de dois dos trés locais de Uberlandia e de Sete
Lagoas. Em Uberlandia foram obtidas duas fémeas da fazenda Capim Branco e 59 fémeas e 46
machos em plantas de sorgo cultivadas dentro do perimetro urbano, totalizando 61 fémeas e 46
machos. No municipio de Sete Lagoas foram obtidos 11 fémeas e 8 machos de A. platensis.
Das mumias de M. sorghi de Uberlandia emergiram também os hiperparasitoides Syrphophagus
sp. (Hymenoptera: Encyrtidae) (10 fémeas e 5 machos da fazenda do Gléria) e Pachyneuron
sp. (Hymenoptera: Pteromalidae) (1 fémea e 2 machos — Capim Branco e 1 fémea — Gloria).

O parasitoide A. platensis ¢ uma espécie cosmopolita e, provavelmente, de origem
Mediterranea (TOMANOVIC et al., 2014). Problemas na identificagio de A. platensis
dificultam a determinacdo de sua gama de hospedeiros e distribui¢cdo geografica. Este afidiineo
faz parte do complexo de trés espécies chamado de “Aphidius colemani species group”,
composto por A. colemani (Viereck), Aphidius transcaspicus (Telenga) e A. platensis
(TOMANOVIC et al., 2014). Apesar das inimeras mengdes a 4. colemani no Brasil e na
América do Sul (STARY; SAMPAIO; BUENO, 2007), é provavel que as ocorréncias sejam de
A. platensis (TOMANOVIC et al., 2014). De fato, apés Tomanovié et al. (2014), apenas A.
platensis foi relatado no Brasil dentre as espécies que formam o “A. colemani species group”
(SOUZA et al., 2018; SANTOS et al., 2019; VENANCIO et al., 2020; ENGEL et al., 2021).

Existem relatos de parasitoides ocorrendo em M. sorghi em plantas de sorgo na América
do Norte, porém, os autores tratam como M. sachari ou como M. sacchari/sorghi devido a
dificil identificacdo dessas espécies (COLARES et al., 2015, BOWLING et al., 2016,
GARCIA-GONZALES et al., 2018, RODRIGUEZ-DEL-BOSQUE et al., 2018, LAHIRI et al.,
2020, MERCER; BESSIN; OBRYCKI, 2020). Porém, considerando que ndo existem relatos
de M. sacchari em grandes populagdes em sorgo antes de 2013 nas Américas, ano da ocorréncia
de M. sorghi no continente, provavelmente todos os registros em sorgo sao de M. sorghi. Por
1ss0, as mengoes de parasitoides ocorrendo em M. sacchari, relatadas em grandes populacdes
desse pulgdo em plantas de sorgo, a partir de 2013, na América do Norte, foram consideradas
como M. sorghi para a discussdo do paragrafo a seguir.

Em condicdes de laboratério, A. colemani, assim como outros parasitoides utilizados
comercialmente no controle de pulgdes na América do Norte, Aphelinus abdominalis (Dalman)
(Hymenoptera: Aphelinidae), Aphidius ervi (Haliday) e Aphidius matricariae (Haliday) foram
capazes de parasitar M. sorghi (MERCER; BESSIN; OBRYCKI, 2020). Com relagdo a
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condi¢des de campo, pelo menos duas espécies de parasitoides primdrios e trés espécies de
hiperparasitoides foram registradas no continente americano utilizando M. sorghi como
hospedeiro em plantas de sorgo. No Texas, Estados Unidos, foram encontrados em M. sorghi
os parasitoides primarios Aphelinus sp. (Hymenoptera: Aphelinidae), como espécie
predominante, e raras ocorréncias do afidiineo Lysiphlebus testaceipes (Cresson), além do
hiperparasitoide Syrphophagus aphidivorus (Mayr) (Hymenoptera: Encyrtidae) (BOWLING et
al.,2016). No mesmo pais, porém na Georgia, L. testaceipes foi registrado ocorrendo em maior
quantidade em estufas do que no campo (LAHIRI et al., 2020) e no Kansas foi registrado
Aphelinus sp. em M. sorghi (COLARES et al., 2015). De maneira anéloga, no México, foram
registrados em M. sorghi os parasitoides primarios Aphelinus sp. e L. testaceipes € 0s
hiperparasitoides Pachyneuron aphidis (Bouché) (Hymenoptera: Pteromalidae) e S.
aphidivorus em Tamaulipas (RODRIGUEZ-DEL-BOSQUE et al. 2018). Além de Aphelinus
varipes (Forster) e L. testaceipes como parasitoides primdrios e S. aphidivorus, P. aphidis e
Alloxysta sp. (Hymenoptera: Figitidae) como hiperparasitoides em Coahuila (GARCIA-
GONZALES et al., 2018).

4 CONCLUSAO

Desta forma, de acordo com nossos estudos, essa € a primeira ocorréncia de A. platensis
parasitando M. sorghi no Brasil. A ocorréncia de A. platensis no Brasil e de outras espécies de
parasitoides nos EUA e no México parasitando M. sorghi contribuem para o desenvolvimento
de programas de Manejo Integrado desse pulgdo, considerado uma nova praga introduzida no

continente americano.
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CAPITULO 3

Potencial de Aphidius platensis (Bréthes) (Hymenoptera: Braconidae, Aphidiinae) para o
controle bioldgico de Melanaphis sorghi (Theobald) (Hemiptera: Aphididae) em duas
temperaturas

RESUMO
Melanaphis sorghi (Theobald) ¢ uma espécie invasora no continente americano, sendo
reportada pela primeira vez em 2013 nos Estados Unidos e 2019 no Brasil, onde desde entdo
vem causando grandes danos na cultura do sorgo. O parasitoide Aphidius platensis (Bréthes)
foi a Unica espécie encontrada parasitando M. sorghi no Brasil. Dessa forma, este trabalho teve
como objetivo avaliar o potencial do parasitoide 4. platensis como agente de controle biologico
de M. sorghi em laboratério em duas temperaturas. Para isso, os indices da tabela de vida de
fertilidade de A. platensis foram comparados com os de M. sorghi em duas temperaturas, uma
dentro (23+1°C) e outra acima (29+1°C) da faixa 6tima de desenvolvimento do parasitoide. Os
testes foram realizados em placas de Petri, contendo disco foliar de sorgo, em camaras
climatizadas. Aphidius platensis apresentou maiores valores a 23+1°C para sobrevivéncia de
pupas (74,9+4,54%), fecundidade potencial (120,2+5,41 6vulos por fémea), fecundidade total
estimada (363,2+16,34 ovos por fémea) e longevidade (10,72+0,51 dias) do que para 29+1°C
(respectivamente, 57,2+5,47%, 95,9+7,28 &vulos, 289,9421,99 ovos e 2,55+0,20 dias),
indicando que o seu desenvolvimento foi favorecido na menor temperatura avaliada. O
parasitoide também obteve uma maior taxa liquida de reproducdo (Ro) a 23+1°C (96,44+4,33)
comparado com 29+1°C (58,8+4,46), porém ndo apresentou diferencas para a taxa liquida de
aumento populacional (rm), com 0,300,006 e 0,29+0,006, respectivamente. O pulgao M. sorghi
se desenvolveu bem em ambas as temperaturas, com as diferencas mais marcantes no menor
tamanho da tibia posterior (489,51+8,46 um) e maior ry, (0,54+0,01) a 29+1°C do que a 23£1°C
(573,68+14,43 um e 0,41+0,01, respectivamente). As temperaturas influenciam o potencial
como inimigo natural de A. platensis, se desenvolvendo melhor a 23+1°C. O parasitoide
apresentou menores valores de Ro e rm do que seu hospedeiro em ambas as temperaturas
avaliadas, indicando que A. platensis tem menor potencial de crescimento do que o pulgao,

podendo nio ser suficiente para regular a populagdo de M. sorghi em condig¢des de campo.

Palavras-chave: controle biologico, parasitoide, pulgao.
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ABSTRACT
Melanaphis sorghi (Theobald) is a recent invasive species in the American continent, first
reported in 2013 in the United States and 2019 in Brazil, where it has been causing great loss
in the sorghum culture. The parasitoid Aphidius platensis (Bréthes) was the only species found
parasitizing M. sorghi in Brazil. With that in mind, the objective of this research was to evaluate
the potential of the parasitoid 4. platensis as an agent of biological control of M. sorghi at two
temperatures in the laboratory. The fertility life table parameters of A. platensis were compared
to those of M. sorghi at two temperatures, one at (23+1°C) and another above (29+1°C) the
optimal range for the development of the parasitoid. The experiments were carried out in Petri
dishes containing leaf discs of sorghum, in climatic chambers. The survival of pupae
(74,9+4,54%), potential fecundity (120,2+5,41 eggs per female), estimated total fecundity
(362,2+16,34 eggs per female) and longevity (10,72+0,51 days) where greater at 23+1°C for
Aphidius platensis than at 29+£1°C (respectively, 57,2+5,47%, 95,9+7,28 eggs, 289,9+21,99
eggs e 2,55+0,20 days), showing that its development was favored at the lower evaluated
temperature. The parasitoid also had a greater liquid reproductive rate (Ro) at 23+1°C
(96,4+4,33) than at 29+1°C (58,8+4,46), but it didn’t show distinction in the rate of population
increase (rm), with 0,300,006 and 0,29+0,006, respectively. The aphid M. sorghi developed
well in both temperatures, with the strongest differences being the smaller hind tibia
(489,51+£8,46 um) and a bigger rm (0,54+0,01) at 29+1°C than at 23+1°C (573,68+14,43 um
and 0,41+0,01, respectively). The potential of 4. platensis as a natural enemy is influenced by
the temperature, showing a better development at 23+1°C. The parasitoid had lower values of
Ro and rm when compared to its host in both evaluated temperatures, indicating that the A.
platensis has a lower growth potential than the aphid and that it may not regulate the population

of M. sorghi in field conditions.

Keywords: biological control, parasitoid, aphid.
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1 INTRODUCAO

Espécies invasoras representam um grande risco para o equilibrio do ambiente, sdo
definidas por ndo ocorrerem em determinado habitat originalmente, sendo introduzidas e se
estabelecendo no local, processo muitas vezes auxiliado pela agdo humana. No caso de insetos
invasores, a interacdo com o ambiente pode ocorrer principalmente por meio do
estabelecimento em plantas nativas, atuar como vetores de novas doencas e estabelecer
competi¢do por alimento com espécies que ocorrem naturalmente no local (KENIS etz al., 2008;
SIMBERLOFF, 2010).

Uma das melhores formas de se controlar espécies invasoras ou locais de insetos
danosos ¢ por meio da aplicagao de um programa de controle bioldgico, levando a populacao
ao equilibrio e a mantendo abaixo do nivel de dano econdmico por meio do uso de inimigos
naturais, de maneira sustentdvel e ndo prejudicial ao ambiente (SAMPAIO, 2009). Os
parasitoides estdo entre os inimigos naturais mais utilizados no mundo em programas de
controle biologico de pragas, sendo feito tanto por meio do controle bioldgico classico, em que
se introduz uma espécie ndo presente anteriormente na regido, do mesmo centro de origem da
praga invasora, ou pela liberacdo e manutencdo de inimigos naturais, com o controle bioldgico
aumentativo ou conservativo (LAUMANN; SAMPAIO, 2020). Esses tltimos, aumentativo e
conservativo, sao muito indicados para regides tropicais, pois se tem uma grande diversidade
de insetos que ocorrem naturalmente a ser explorada, evitando a introdug¢do desnecessaria de
espécies exoticas, processo mais demorado e oneroso (SAMPAIO et al., 2010).

Para o controle bioldgico aumentativo, ¢ necessario avaliar o potencial que o inimigo
natural possui para controlar a espécie praga alvo. A avaliagdo do inimigo natural pode ser
realizada por levantamentos feitos em campo, que demandam tempo para serem realizados. Por
isso, métodos de laboratorio que conseguem estimar o que ocorre no campo podem ser
utilizados em estagios iniciais de avaliacdo, indicando os inimigos naturais mais promissores,
como a utilizagdo da tabela de vida de fertilidade (SOUTHWOOD, 1978; VAN LENTEREN
et al.,2019; LAUMANN; SAMPALIO, 2020). No caso de parasitoides de pulgdes, a avaliacao
do parasitismo e da emergéncia em laboratorio tem relevancia na selecdo das espécies com
potencial de controle.

O parasitismo em laboratorio teve relagdo com a fecundidade e com o parasitismo em
casa-de-vegetacdo (RODRIGUES; BUENO; SAMPAIO, 2004; RODRIGUES; BUENO;
SAMPAIO, 2005) e no campo (OLIVEIRA et al., 2013; SAMPAIO et al., 2017), ¢ a

emergéncia foi a principal caracteristica para definir os limites ideais de temperatura para o
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desenvolvimento dos parasitoides (RODRIGUES; BUENO; SAMPAIO, 2004; SAMPAIO et
al.,2007; SOUZA et al., 2017).

Para avaliar a eficiéncia de inimigos naturais utilizam-se as caracteristicas biologicas,
que permitem a sua comparagdo com as pragas-alvo. As caracteristicas avaliadas incluem os
indices de tabela de vida de fertilidade, como a taxa liquida de aumento populacional (rm) e taxa
liquida de reproducdo (Ro) (VAN LENTEREN; WOETS, 1988; VAN LENTEREN, 2010;
LAUMANN; SAMPAIO, 2020). Idealmente se procura inimigos naturais com alta
fecundidade, periodo de desenvolvimento curto e crescimento populacional (rm € Ro) maior do
que a praga (LAUMANN; SAMPAIO, 2020).

A avaliagdo do ry para insetos predadores pode ndo ser suficiente, pois indica o
crescimento da populacao, € ndo uma estimativa de quantos hospedeiros sao controlados, sendo
indicada a utilizagdo de outro parametro adicional, como a taxa de controle de hospedeiros (K)
(VAN LENTEREN et al., 2019). No entanto, para a avaliacao de parasitoides o rm ¢ um dos
indices com maior importancia, pois quando ¢ maior ou igual que o de seu hospedeiro, indica
que este deve conseguir parasitar e matar mais hospedeiros do que o inseto praga consegue se
reproduzir (VAN LENTEREN, 2010; VAN LENTEREN et al., 2019). A reproducao do
parasitoide estd diretamente ligada ao controle do inseto praga, pois, teoricamente, cada ovo
posto gera a morte de um hospedeiro e o nascimento de um novo parasitoide, para parasitoides
de afideos (VAN LENTEREN, 2010; VAN LENTEREN et al., 2019).

O comportamento e eficiéncia dos inimigos naturais também sdo regulados por fatores
abidticos, como a temperatura, que afeta todo o desenvolvimento de fases imaturas e
comportamento dos adultos. Somente por meio do estudo deste fator pode se determinar a
adaptabilidade dos inimigos naturais aos diversos ambientes em que estes podem ser aplicados
(GONCALVES; ALMEIDA; MOTA, 2008; RODRIGUES; BUENO; SAMPAIO, 2004). Os
parasitoides de pulgdes, normalmente, sdo mais prejudicados do que seus hospedeiros em
temperaturas altas, apresentando alta mortalidade em temperaturas constantes em laboratorio
acima de 25°C (RODRIGUES; BUENO; SAMPAIO, 2004; SAMPAIO et al., 2005;
SAMPAIO et al., 2007; SOUZA et al., 2017).

O afideo Melanaphis sorghi (Theobald) (Hemiptera: Aphididae), praga de recente
introducdo no continente americano, reportado nos Estados Unidos e México em 2013 e no
Brasil em 2019, causa grandes danos a cultura do sorgo desde sua ocorréncia, com perdas de
até 50% da producdo (BOWLING et al., 2016). Inicialmente identificado como Melanaphis

sacchari (Zehntner), espécie que ja ocorria na cultura da cana-de-agucar nestes locais
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(BOWLING et al., 2016; MENDES et al., 2019), foi identificado como uma nova espécie
posteriormente (NIBOUCHE et al., 2021).

Por ser uma nova espécie, levantamentos sobre possiveis inimigos naturais sao
importantes para se ampliar o conhecimento de sua dindmica populacional e tornar possivel a
proposta de programas de manejo integrado para o controle deste inseto praga. Para o Brasil se
destaca a ocorréncia do parasitoide Aphidius platensis (Bréthes) (Hymenoptera: Braconidae:
Aphidiinae) como a Uinica espécie encontrada, até o momento, parasitando M. sorghi, em campo
(SAMPAIO et al., 2022). Esta espécie de parasitoide pertence ao “Aphidius colemani (Viereck)
species group”, composto por trés espécies de dificil diferenciacdo, A. colemani, Aphidius
transcaspicus (Telenga) e A. platensis, e foi identificada como A. colemani na literatura antes
da redescrigao por Tomanovic¢ et al. (2014).

Desta forma, este trabalho teve como objetivo avaliar o potencial do parasitoide A.
platensis como inimigo natural da espécie de pulgdo invasora, M. sorghi, em laboratério, por
meio do parasitismo, caracteristicas biologicas e de tabela de vida de fertilidade em uma
temperatura dentro (23+£1°C) e outra acima (29£1°C) da faixa 6tima de desenvolvimento do

parasitoide.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Criacao dos insetos

Tanto na criacdo dos insetos como nos experimentos foram utilizadas plantas de sorgo
da cultivar Volumax, um hibrido de ciclo semiprecoce (115 a 125 dias), conduzidas no
perimetro urbano da cidade de Uberlandia (18°55'0.371"S, 48°16'3.136"0). As mudas de sorgo
foram obtidas a partir da semeadura em vasos plasticos com capacidade de 1,7 litros, utilizando
uma mistura de dois ter¢os de substrato para vasos e um tergo de terra vegetal, ambos da marca
Terral, e utilizadas para a criagdo de insetos e nos experimentos com 40 a 60 dias apds a
semeadura.

O pulgdo M. sorghi foi obtido a partir de ocorréncia natural nestas plantas de sorgo, e
por meio de coletas em lavouras de sorgo presentes no campo, nas fazendas experimentais
Capim Branco (18°53'23.677"S, 48°20'27.089"0) e Gloria (18°56'54.713"S, 48°13'54.713"0).
Os pulgdes foram mantidos em gaiolas de acrilico (30 x 30 x 60 cm) contendo plantas de sorgo,
em sala climatizada a 23+£1°C com fotofase de 12 horas de luz. Novas plantas foram

introduzidas nas gaiolas semanalmente para a criagdo de manutencao dos pulgdes, colocadas
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proximas as outras plantas para a transferéncia dos pulgdes, os quais foram utilizados para a
criacdo dos parasitoides e nos experimentos.

O parasitoide 4. platensis foi coletado no perimetro urbano de Uberlandia sobre M.
sorghi em sorgo (18°55'0.371"S, 48°16'3.136"0), sendo as mumias dos pulgdes
individualizadas em tubos de plastico para centrifuga (5 mL), e os parasitoides adultos
emergidos identificados quanto ao seu sexo, sendo a fémea diferenciada pela presenca do
ovopositor. Foi utilizada a metodologia de Vieira, Franco e¢ Sampaio (2019), para os
experimentos descritos a seguir. Apds a obtencao dos parasitoides, foram liberados 15 casais
em uma gaiola acrilica, contendo uma planta de sorgo infestada por M. sorghi, para que
pudessem se reproduzir. Apos 9 a 12 dias as mimias foram removidas, individualizadas em
tubos de plastico para centrifuga e mantidas em laboratorio até a emergéncia dos parasitoides
adultos. Os adultos emergidos foram utilizados para a criagdo de manuten¢do dos parasitoides
e nos experimentos. Todos os individuos foram alimentados com mel diluido a 50% e 4gua, de

acordo com Bueno et al. (2006), para que apresentassem a maior longevidade possivel.

2.2 Caracteristicas bioldgicas e tabela de vida de A. platensis

Os experimentos seguiram metodologia proposta por Vieira, Franco e Sampaio (2019)
e Sampaio et al. (2020). Para a padronizagdo de ninfas de 3° instar de M. sorghi, a serem
utilizadas no experimento, dez pulgdes adultos provenientes da criacdo de manutengdo foram
dispostos em placas de Petri de vidro (50 mm de didmetro) contendo secc¢des de folha de sorgo
sobre uma solu¢do de 4dgar-agua a 1%, fechadas com filme de PVC perfurado, para ocorrer troca
de ar. As placas foram mantidas por 24 horas em camaras climaticas a 23+1°C ou 29+1°C, com
fotofase de 12 horas e utilizadas 32 placas por temperatura. Apds este periodo, os adultos foram
retirados, permanecendo apenas as ninfas de primeiro instar, as quais foram mantidas nas placas
por 3 dias, trocando de instar a cada 24, aproximadamente, até atingirem o terceiro instar,
quando foram utilizadas no experimento.

No experimento foram mantidas 40 ninfas de 3° instar de M. sorghi por placa e foi
liberada uma fémea de A. platensis acasalada, sem experiéncia de ovoposi¢do e com menos de
24 horas de vida por placa. Apos a liberagdo da fémea, seu comportamento foi observado sob
microscOpio estereoscOpico até que encontrasse o hospedeiro € iniciasse a ovoposi¢do. Apos
aceitar o primeiro hospedeiro, a fémea foi mantida na placa por 40 minutos em sala climatizada
a 23+1°C para realizar o parasitismo, sendo retirada em seguida. As 64 placas contendo ninfas
de M. sorghi expostas ao parasitismo por A. platensis foram mantidas em camara climética, 32

placas a 23+1°C e 32 placas a 29£1°C e, ap6s 72 horas, foi realizada a dissecagdo dos pulgoes
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de 16 placas por temperatura, para avaliar a presenga de larvas do parasitoide em seu interior.
Os pulgdes das 16 placas de Petri restantes por temperatura foram mantidos nas mesmas
condigdes climaticas até a formagao das mumias. Dois dias apos a formagdo das mamias, os
pulgdes nao mumificados foram retirados e as mimias observadas diariamente até a emergéncia
dos parasitoides. Todos os parasitoides emergidos tiveram o seu sexo determinado, dos quais
67 fémeas (33 2 23+1°C e 34 a 29+1°C) foram utilizadas para avaliar a longevidade e 31 fémeas
(16 a23+1°C e 15 a 29+1°C) foram dissecadas para a avaliagdo do nimero de 6vulos maduros
nos ovariolos (fecundidade potencial) e estimar o tamanho dos parasitoides e dos hospedeiros,
por meio do comprimento da tibia posterior das fémeas e suas respectivas mumias. Cada fémea
utilizada para determinagdo da longevidade foi individualizada em placa de Petri contendo
seccoes de folha de sorgo sobre uma solugdo de agar-dgua a 1%, alimentadas diariamente com
mel diluido a 50% e 4gua e avaliada diariamente até a sua morte.

Para a padroniza¢ao da idade das fémeas utilizadas para a avaliagdo da fecundidade
potencial, imediatamente antes do inicio da fotofase, todos os parasitoides emergidos durante a
noite foram retirados. A partir dai, foi observada a emergéncia dos parasitoides e as fémeas
foram dissecadas com menos de trés horas apos a sua emergéncia, evitando a produgdo de novos
ovulos. A dissecagdo foi realizada em lamina para microscopia (2,5 x 7,5 cm) sob microscopio
estereoscopico, utilizando seringas de 3 mL. Primeiro, o abdome foi separado do restante do
corpo, os uromeros foram retirados, expondo os ovariolos, os quais foram rompidos para a
liberagao dos 6vulos, permitindo a sua contagem sob microscopio 6tico com aumento de 100
vezes. As tibias posteriores das fémeas de A. platensis e de suas respectivas mumias foram
retiradas e mensuradas. As tibias foram montadas em ldmina e laminula, fotografadas utilizando
camera digital para microscopia (ScopeTek® modelo DCM 130), sendo entdo mensuradas por
meio dos softwares ScopePhoto e ImageJ (VIEIRA; FRANCO; SAMPAIO, 2019).

Os dados bioldgicos obtidos em cada temperatura foram utilizados para estimar os
parametros da tabela de vida de fertilidade segundo Laumann e Sampaio (2020). A taxa liquida
de reproducao (Ro) foi calculada pela formula:

Ro=vxfxs

Onde:

v = viabilidade de imaturos;
f = fecundidade total; e

s = porcentagem de fémeas
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A fecundidade total foi estimada como 3,02 vezes maior que a fecundidade potencial,
numero de 6vulos que a fémea produz ao longo de sua vida (SAMPAIO; BUENO; DE CONTI,
2008; TORRES et al., 2007).

A taxa liquida de aumento populacional (rm) foi calculada pela férmula:
rm=In(Ro)/T
Onde:

T = periodo médio entre geracdes, estimado como o periodo de desenvolvimento
somado a 1,7 dias, periodo em que a fémea leva para depositar 50% de seus 6vulos (TORRES

etal.,2007).

Foram avaliados a porcentagem de parasitismo pelo numero de pulgdes com larvas; a
porcentagem de parasitismo pelo nimero de pulgdes mumificados; a sobrevivéncia de larvas
(razdo entre o numero de pulgdes mumificados por placa e o nimero médio de pulgdes com
larvas); sobrevivéncia de pupas (razdo entre o nimero de adultos emergidos e o nimero de
pulgdes mumificados); sobrevivéncia de imaturos (razdo entre o nimero de adultos emergidos
e o numero médio de pulgdes com larvas); a porcentagem de fé€meas; o periodo de
desenvolvimento (tempo entre a ovoposi¢ao e emergéncia do adulto); a longevidade dos adultos

emergidos; Ro; T; e rm dos parasitoides.

2.3 Tabela de vida de fertilidade de M. sorghi

Para a avaliagdo dos aspectos bioldgicos de M. sorghi em duas temperaturas, quatro
pulgdes adultos provenientes da criagdo de manuten¢ao foram mantidos por placa de Petri (50
mm de didmetro), contendo sec¢des foliares de sorgo sobre uma solugdo de 4dgar-dgua a 1% e
mantidos por 24 horas em camara climatica, 20 placas a 23+1°C e 20 placas a 29+1°C. Apos
este periodo, os adultos foram retirados e as ninfas de primeiro instar foram mantidas nas
mesmas condi¢des e avaliadas diariamente até que uma ninfa atingisse a fase adulta. Os outros
individuos da placa foram removidos, mantendo-se um adulto por placa. A partir da
individualizacdo de um pulgdo adulto por placa, foram realizadas avaliagcdes didrias,
contabilizando o nimero de ninfas produzidas por dia até a morte do adulto. Apds sua morte, a
tibia posterior de cada adulto foi montada em lamina e laminula e fotografada utilizando camera
digital para microscopia (ScopeTek® modelo DCM 130), sendo entdo mensurada por meio dos

softwares ScopePhoto e ImageJ (VIEIRA; FRANCO; SAMPAIO, 2019).
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Foram avaliados a sobrevivéncia de imaturos (razdo do nimero de pulgdes na placa
quando a primeira ninfa atingiu a fase adulta e o nimero de ninfas de primeiro instar que
iniciaram o experimento), o periodo de desenvolvimento (do nascimento até a primeira ninfa
atingir a fase adulta), fecundidade (ninfas/fémea), a longevidade, o tamanho da tibia posterior

de cada pulgdo, tempo para duplicar a populagdo inicial (TD), rm, Roe T.

2.4 Analises estatisticas

O experimento utilizou um delineamento inteiramente casualizado em dois tratamentos
(23+1 e 29+1°C). Os dados foram testados para normalidade dos residuos por meio do teste de
Kolmogorov-Smirnov corrigido por Lilliefors e a homogeneidade das variancias por Levene a
1% de significancia, utilizando o software R, versdo 3.6.3. Tendo a confirmagdo da
homogeneidade das varidncias, os dados foram submetidos 8 ANOVA e as médias comparadas
pelo teste F a 5% de significancia.

Os dados de fertilidade de tabela de vida de M. sorghi, sendo eles o tempo para duplicar
a populagdo inicial (TD), taxa liquida de aumento populacional (rm), taxa liquida de reprodugao
(Ro) e intervalo médio entre geracdes (T), foram analisados utilizando o método de Jackknife
(MEYER et al., 1986), e as médias comparadas por teste de “t” de Student, por meio de uma
versao do lifetable.sas (MAIA; LUIZ; CAMPANHOLA, 2000), realizada utilizando o software
R (MAIA et al., 2014).

3 RESULTADOS

3.1 Caracteristicas bioldgicas e tabela de vida de A4. platensis

Nao houve diferenga para as porcentagens de pulgdes com larvas (GL = 1; 30; P =
0,5992), de miimias (GL = 1; 24; P = 0,5721), de sobrevivéncia de larvas (GL = 1; 24; P =
0,6744), de sobrevivéncia de imaturos (GL = 1; 24; P = 0,1810) e de fémeas emergidas (GL =
1; 24; P = 0,8499) de A. platensis sobre M. sorghi quando comparadas as temperaturas de
23+1°C e 29+1°C. Porém, a porcentagem de emergéncia, que indica a sobrevivéncia de pupas,

foi maior (GL = 1; 24; P =0,0197) a 23+1°C do que a 29+1°C (Tabela 1).
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Tabela 1. Médias + erro padrao (N° parcelas) das porcentagens de parasitismo por pulgdes com
larvas e pela formagdo de mumias, de sobrevivéncia de larvas, de emergéncia (sobrevivéncia
de pupas) e de fémeas, longevidade, periodo de desenvolvimento (em dias) e comprimento da
tibia posterior das fémeas do parasitoide e de sua respectiva mumia (um), de 4. platensis sobre

M. sorghi sob temperaturas de 23+1 e 29+1°C.

Temperatura o

Tratamento 230 29°C CV (%)
Pulgdes com Larvas (%) 65,843,53 (16)a 68,2+2,59 (16)a 18,50
Mumias (%) 43,9+4,81 (13)a 47,4+3,95 (13)a 34,75
Sobrevivéncia Larvas (%) 65,5+7,22 (13)a 69,2+5,61 (13)a 33,28
Emergéncia de adultos (%) 74,9+4,54 (13)a 57,245,47 (13)b 27,45
Sobrevivéncia imaturos (%) 49,0+5,65 (13)a 38,9+4,66 (13)a 42,45
Fémeas (%) 50,0+£7,30 (13)a 52,1£8,57(13)a 56,23
Periodo de desenvolvimento 13,7+0,23 (16)a 12,5+0,20 (15)b 6,58
Longevidade 10,7+0,51 (11)a 2,5+0,20 (11)b 19,49
Tibia mumia 402,3+16,89 (16)a 388,3£13,17 (15)a 15,21
Tibia parasitoide 430,748,55 (16)a 385,9£10,27 (15)b 9,04

Médias seguidas por letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste de F (P > 0,05). Fonte: De
autoria propria.

O periodo de desenvolvimento (GL = 1; 29; P = 0,0004) ¢ a longevidade (GL = 1; 20;
P =0,0007) de A. platensis foram maiores a 23+1°C do que a 29+1°C. Nao houve diferenca no
tamanho da tibia posterior das mumias de M. sorghi (GL = 1; 29; P = 0,5204) nas duas
temperaturas, mas os parasitoides obtidos em 23+1°C apresentaram a tibia posterior maior (GL
=1;29; P=0,0021) do que o observado para 29+1°C (Tabela 1).

Em relacdo as caracteristicas da tabela de vida, o nimero de 6évulos na emergéncia (GL
=1;29; P=0,0115), a fecundidade total (GL =1 ;29; P=0,0115), a taxa liquida de reprodu¢ao
(Ro) (GL =1, 29; P =0,0176) e o periodo médio entre geragdes (T) (GL = 1; 29; P = 0,0004)
foram maiores a 23+1°C do que a 29+1°C; enquanto que a taxa liquida de aumento populacional
(rm) (GL =1; 29; P = 0,1875) ndo apresentou diferenga para as temperaturas avaliadas (Tabela

2).
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Tabela 2. Médias + erro padrao (N° de parcelas) da fecundidade potencial (n° de 6vulos nos
ovariolos ao emergir), fecundidade total, taxa liquida de reproducdo (Ro), taxa liquida de
aumento populacional (rm) € periodo médio entre geragdes (T), de 4. platensis sobre M. sorghi
sob temperaturas de 23+1 e 29+1°C.

Temperatura o
Tratamento 23°C 29°C CV (%)
Fecundidade Potencial 120,2+5,41 (16)a 95,9+7,28 (15)b 23,06
Fecundidade Total* 363,2+16,34 (16)a 289,9+£21,99 (15)b 23,06
Ro 96,4+4,33 (16)a 58,8+4,46 (15)b 22,14
I'm 0,30+0,01 (16)a 0,29+0,01 (15)a 7,99
T** 15,4+0,23 (16)a 14,2+0,20 (15)b 6,58

Meédias seguidas por letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste de F (P > 0,05). *Fecundidade
Total — Estimada como 3,02 vezes maior que a fecundidade potencial (SAMPAIO; BUENO; DE
CONTI, 2008; TORRES et al., 2007). **T — Estimado como o periodo de desenvolvimento somado a
1,7 dias (TORRES et al., 2007). Fonte: De autoria propria.

3.2 Caracteristicas biologicas e tabela de vida de fertilidade de M. sorghi

Na temperatura de 23+1°C observou-se maior periodo de desenvolvimento (GL = 1; 38;
P < 0,0001), longevidade (GL = 1; 38; P < 0,0001) e comprimento da tibia posterior de M.
sorghi (GL = 1; 34; P < 0,0001) do que a 29+1°C (Tabela 3). Nao houve diferenca para a
porcentagem de sobrevivéncia (GL = 1; 38; P = 0,6210), na fecundidade (GL = 1; 38; P =
0,4368) e no periodo reprodutivo (GL = 1; 38; P = 0,0506) quando comparadas essas duas

temperaturas.

Tabela 3. Médias £+ erro padrao (N° de parcelas) do periodo de desenvolvimento (dias),
longevidade (dias), porcentagem de sobrevivéncia, fecundidade (n° ninfas), periodo reprodutivo
(dias) e comprimento da tibia posterior (em pum) de M. sorghi sob temperaturas de 23+1 e
29+1°C.

Temperatura o

Tratamento 23°C 29°C CV (%)
Periodo de Desenvolvimento 6,1+0,07 (20)a 4,6+0,11 (20)b 7,79
Longevidade 36,0+1,56 (20)a 24,8+1,37 (20)b 21,60
% Sobrevivéncia 91,8+3,95 (20)a 88,2+5,92 (20)a 25,01
Fecundidade 87,2+3,84 (20)a 82,744,16 (20)a 21,07
Periodo Reprodutivo 14,1+£0,67 (20)a 12,4+0,50 (20)a 20,02
Tibia Pulgdo 573,7£14,44 (16)a 489,5+8,46 (20)b 9,04

Meédia seguida por letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste de F (P > 0,05). Fonte: De autoria
propria.

O tempo para duplicar a populagdo (TD) (P <0,0001; t = 8,7118) e tempo médio entre
geracoes (T) (P <0,0001; t =15,8901) de M. sorghi foram maiores a 23+1°C do que a 29+1°C.
J4 a taxa liquida de aumento populacional (rm) (P = <0,0001; t = 8,1075) foi maior a 29+1°C

do que a 23£1°C, o que pode ser explicado pelos menores valores de T na maior temperatura,
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enquanto a taxa liquida de reprodugdo (Ro) (P = 0,5124; t = 0,6616) foi o Unico parametro da
tabela de vida de fertilidade de M. sorghi a ndo apresentar diferenca entre as temperaturas
avaliadas (Tabela 4).

Tabela 4. Médias + erro padrao do tempo para duplicar a populagdo (TD, semanas), taxa liquida
de reproducao (Ro), taxa liquida de aumento populacional (rm) € periodo médio entre geragdes
(T), de M. sorghi sob temperaturas de 23+1 e 29+1°C.

Temperatura
Tratamento 23°C 29°C
TD 1,7+£0,03a 1,3+0,03b
Ro 80,2+5,06a 74,9+6,15a
I'm 0,42+0,01b 0,544+0,01a
T 10,5+0,12a 8,0+0,11b

Médias seguidas por letras distintas na linha diferem entre si pelo teste “t” (P < 0,05). Fonte: De autoria
propria.

4 DISCUSSAO

O parasitoide A. platensis conseguiu se desenvolver em ambas as temperaturas
avaliadas, de 23+1 e 29+1°C, sem alteracdes na porcentagem de mumias formadas e
sobrevivéncia de larvas do parasitoide. Porém, a temperatura de 23+1°C se demonstrou mais
favoravel ao desenvolvimento da fase adulta de A. platensis, ja que este obteve porcentagem de
emergéncia e tamanho da tibia, aproximadamente, 20 e 10% maiores nesta temperatura do que
a29+1°C. Além disso, a longevidade do parasitoide foi mais de 4 vezes maior a 23+1°C do que
a 29+1°C, indicando que a temperatura maior afetou a emergéncia e a biologia do adulto.

O melhor desenvolvimento de A. platensis na temperatura de 23+1°C também foi
evidenciado pelas caracteristicas de tabela de vida das fémeas avaliadas, com uma maior
fecundidade potencial e taxa liquida de reproducdo (Ro), gerando adultos com uma capacidade
reprodutiva maior nesta temperatura. Porém, o parasitoide apresentou maior periodo de
desenvolvimento a 23+1°C, o que afetou diretamente o periodo médio entre geracdes (T), que
por sua vez, resultou na igualdade da taxa liquida de aumento populacional (rm) observada em
ambas as temperaturas, mesmo com um indice de Ro maior a 23+1°C.

Levando em consideracdo a identificacdo de A. platensis como A. colemani na literatura
antes da redescricdo por Tomanovi¢ ef al. (2014), dados de A. colemani serdo utilizados para
comparagdo com A. platensis nos paragrafos abaixo.

Assim como o encontrado no presente trabalho para A. plantensis, o desenvolvimento

de parasitoides de pulgodes (Braconidae) ¢ melhor em temperaturas amenas, proximas a 23+1°C,
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do que naquelas acima de 25+1°C (RODRIGUES; BUENO; SAMPAIO, 2004; SAMPAIO et
al., 2005; SAMPAIO et al., 2007; SOUZA et al., 2017). O parasitoide 4. colemani obteve, em
média, redugdes de 40% na porcentagem de emergéncia e de 10 dias na longevidade, com o
aumento da temperatura de 22 para 28+1°C (SAMPAIO et al., 2005). Ja Sampaio et al. (2007)
reportou uma queda de 67,7% na emergéncia e 12,4 dias na longevidade de 4. colemani entre
as temperaturas de 22 e 28+1°C, ndo se observando a formagao de mimias a 31+1°C. Redugdes
na emergéncia e longevidade também foram observadas em L. testaceipes (RODRIGUES;
BUENO; SAMPAIO, 2004), e em D. rapae (SOUZA et al., 2017). De maneira geral, assim
como o observado no presente estudo, o periodo de desenvolvimento reduz com o aumento da
temperatura para os parasitoides de pulgdes, com as temperaturas acima de 25°C promovendo
o desenvolvimento mais rapido de fases imaturas do parasitoide, porém, reduzindo a
longevidade e emergéncia (RODRIGUES; BUENO; SAMPAIO, 2004; SAMPAIO et al., 2005;
2007; SOUZA et al., 2017).

As porcentagens médias de mumificacdo de A. colemani sobre o hospedeiro Aphis
gossypii (Glover) (55% e 59,6%, respectivamente, a 22 e 28+1°C) (SAMPAIO et al., 2005)
foram ligeiramente maiores do que as obtidas por 4. platensis sobre M. sorghi (43,9+4,81% e
47,4+3,95%, respectivamente, a 23 ¢ 29+1°C). Os valores médios de rm de A. platensis no
presente estudo com M. sorghi como hospedeiro (0,30 e 0,29 a 231 e 29+1°C,
respectivamente) também foram menores do que os de 4. colemani sobre o hospedeiro 4.
gossypii (0,35 e 0,44) nas temperaturas de 20 e 25°C, respectivamente (VAN STEENIS, 1993)
e do que a 22+1°C (0,38), também sobre A. gossypii (TORRES et al., 2007). Estes resultados
indicam que M. sorghi ¢ um hospedeiro que o parasitoide tem menor preferéncia e que apresenta
menor qualidade do que 4. gossypii para A. platensis.

Ninfas de A. gossypii, Rhopalosiphum maidis (Fitch) e Schizapis graminum (Rondani),
avaliadas como hospedeiras de 4. colemani a 22+1°C, sobre discos foliares de couve,
resultaram em maiores porcentagens de parasitismo (77,8 a 93,8%) e maior nimero de 6vulos
na emergéncia (139,1 a 217,2) (SAMPAIO et al., 2008), quando comparados ao obtido por A.
platensis sobre M. sorghi, a 23+1°C, neste trabalho (45,65% de emergéncia e 120,2 6vulos).
Apenas M. persicae apresentou um menor valor de parasitismo (21,2%) (SAMPAIO et al.
2008). Porém, quando avaliado sobre discos foliares de pimentdo, planta hospedeira de maior
qualidade para essa espécie, M. persicae obteve um parasitismo de 53,3% de A. colemani
(SAMPAIO; BUENO; PEREZ-MALUF, 2001), valor ligeiramente superior ao observado com

M. sorghi. Estes resultados sugerem que M. sorghi pode ser um hospedeiro de menor qualidade
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quando comparado a outras espécies de pulgdes testadas (SAMPAIO; BUENO; VAN
LENTEREN, 2001; SAMPAIO; BUENO; DE CONTI, 2008).

A emergéncia de 4. colemani sobre o hospedeiro A. gossypii na temperatura de 28+1°C
(26,8%) (SAMPAIO et al., 2007), foi inferior ao observado no presente estudo para 4. platensis
sobre M. sorghi a 29+1°C (57,2). Isso sugere que M. sorghi pode ser um pulgdo com melhor
adaptacdo a maiores temperaturas, resultando em um hospedeiro de maior qualidade em
temperaturas mais elevadas. Segundo Souza et al. (2017), a adaptabilidade a altas temperaturas
de Lipaphis pseudobrassicae (Davis) fez com que este hospedeiro tivesse maior qualidade para
Diaeretiella rapae (McIntosh) do que Myzus persicae (Sulzer) a 28+1°C, enquanto a 22+1°C
esta diferenga na qualidade do hospedeiro nao foi observada.

Embora seja provavel que M. sorghi ndo esteja entre os hospedeiros de maior
preferéncia e com melhor qualidade para A. platensis, outras espécies de parasitoides testadas
apresentaram resultados inferiores ao obtido no presente estudo. Lahiri ef al. (2020), utilizando
M. sacchari/sorghi como hospedeiro de Lysiphlebus testaceipes (Cresson), obtiveram uma
porcentagem de mumificagdo de 15,2+3,3% a 25+1°C. J4 Mercer, Bessin e Obrycki (2020)
utilizando M. sacchari como hospedeiro de Aphidius ervi (Haliday), Aphidius matricariae
(Haliday) e Aphelinus abdominalis (Dalman) obteve uma porcentagem média de mumificagao
de 28,33+8,83%, 17,16+6,33% e 0,33+0,33%, respectivamente, a 25+1°C. Se avaliando o
parasitoide A. colemani nestas mesmas condigdes, se obteve mumificacdo de 44,5+5,5%
(MERCER; BESSIN; OBRYCKI, 2020), valor similar ao obtido por A. platensis sobre M.
sorghi neste trabalho (média de 45,65+4,38%).

O pulgdo M. sorghi se desenvolveu bem em ambas as temperaturas avaliadas,
apresentando altas porcentagens de sobrevivéncia a 23+1 e a 29+1°C, com uma producao total
de ninfas, periodo reprodutivo e taxa liquida de reproducdo (Ro) similares em ambas as
temperaturas. O periodo de desenvolvimento de M. sorghi foi menor a 29+1°C, o que
influenciou diretamente nas caracteristicas de tabela de vida de fertilidade do pulgdo, com um
menor tempo para duplicar a populagdo inicial (TD), intervalo médio entre geracdes e uma
maior taxa liquida de aumento populacional (rm). Porém a longevidade e o tamanho de M.
sorghi foram menores na maior temperatura. A altera¢do na longevidade nao resultou em uma
menor reproducdo destes pulgdes, mas o menor tamanho pode fazer com que este seja um
hospedeiro de pior qualidade para parasitoides nesta temperatura (SAMPAIO; BUENO; DE
CONTI, 2008). Desta forma, foi possivel observar que M. sorghi nao sofreu os efeitos deletérios

da temperatura mais alta na mesma propor¢ao que seu parasitoide 4. platensis.
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A taxa liquida de aumento populacional observada por Paudyal et al. (2019) para M.
sacchari, coletados e reproduzidos sobre plantas de sorgo em camaras climaticas a 25+2°C foi
de 0,48+0,02 e periodo reprodutivo de 15,9+0,8 dias, resultados similares ao observado a
23+1°C neste trabalho. A longevidade foi de 28,1+1,2 dias, valor menor do que o obtido a
23£1°C, porém nao ¢ um valor contraditorio, j& que ha uma redugdo neste periodo com o
aumento da temperatura, como visto na comparagao de 23+1°C com 29+1°C. De forma distinta,
Souza e Davis (2020) avaliando M. sacchari na temperatura de 30°C, apesar de obterem um
tempo de desenvolvimento similar (4,8 dias) ao do presente estudo, encontraram menores
valores de rm (0,12+0,02), o que foi causado por uma baixa reprodu¢ao média observada (4+1,4
ninfas por pulgdo), com periodo reprodutivo e longevidade de apenas 1,5+0,4 ¢ 6,5+0,4 dias,
respectivamente.

Melanaphis sorghi apresentou um 1y alto (0,42 a 23+1°C e 0,54 a 29+1°C) quando
comparado a outras espécies de pulgdes, como M. persicae, que obteve a maior taxa a 25°C, de
0,31 (BARBOSA et al., 2011), R. maidis, de 0,33 a 25°C (KUO; CHIU; PERNG, 2006), A.
gossypii, de 0,35 a 25+1°C (FUNICHELLO; COSTA; BUSOLL, 2012) e S. graminum, de 0,26
a 26°C (SANTOS et al., 2006). Isso indica que M. sorghi necessita de inimigos naturais que
tenham um potencial de crescimento similar, ou a presenga de uma grande populagdo, para que

tenha a sua populagao suprimida.

O ideal, para que o controle bioldgico seja bem-sucedido, ¢ que o inimigo natural tenha
um maior potencial de crescimento populacional do que a praga (LAUMANN; SAMPAIO,
2020). Levando isso em consideragdo, a utilizacdo de 4. platensis pode auxiliar na regulagao

da populagao de M. sorghi, caso aplicado em conjunto com outras praticas de controle.



58

5 CONCLUSAO

O potencial do parasitoide A. platensis no controle bioldgico de M. sorghi foi
influenciado pelas temperaturas, sendo maior a 23+1°C, com maior porcentagem de
emergéncia, fecundidade total, taxa liquida de reproducao, longevidade e individuos com maior
tamanho. O pulgdo M. sorghi adaptou-se bem a ambas as temperaturas avaliadas, nao obtendo
diferenga na sobrevivéncia de imaturos e na fecundidade, porém um periodo mais longo de
desenvolvimento a 23+1°C resultou em uma maior taxa liquida de aumento populacional (rm)
a29+1°C. O parasitoide 4. platensis apresentou o potencial de crescimento populacional menor
do que o do afideo nas duas temperaturas avaliadas, podendo nao ser suficiente para a regulacao

da populagdo de M. sorghi em condigdes de campo.
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