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RESUMO

Entre os diversos fatores que contribuem para a reducdo do sucesso do controle
biolégico realizado pelos parasitéides podemos citar a capacidade de alguns hospedeiros
adotarem mecanismos diferenciados de protecdo contra o desenvolvimento da forma imatura
do parasitéide, conduzindo, assim, a reducdo significativa das taxas de parasitismo. A espécie
de pulgdo Lipaphis pseudobrassicae (Davis) apresenta altos niveis de parasitismo por
Diaeretiella rapae (M’Intosh) em paises europeus e em algumas regides do Brasil, porém as
taxas de parasitismo observadas em Uberlandia no estado de Minas Gerais t€m sido inferiores
a 10%. Antes de investigar o possivel mecanismo de resisténcia desta espécie de pulgido ao
parasitdide, é necessario entender o que ocorre com a biologia e a dindmica populacional
deste pulgdo sob o efeito do parasitismo de D. rapae, sendo estes os principais objetivos do
presente trabalho. Os experimentos foram conduzidos em sala climatizada a 23+1°C,
Umidade Relativa de 42,3+10% e fotofase de 12h. Uma fémea do parasitdide, acasalada e
com 24-48h de vida, foi liberada em uma placa de Petri contendo ninfas de 2° instar de L.
pseudobrassicae em um disco foliar de couve, sobre uma solucdo de dgar/dgua. Cada pulgao
parasitado foi isolado em uma nova placa de Petri e mantido em camara climatizada até
completar o seu ciclo de vida. Um tratamento controle, sem parasitismo, foi preparado com os
mesmos procedimentos. O acompanhamento da biologia dos pulgdes, parasitados e nao
parasitados, ocorreu diariamente até todos os pulgdes completarem o seu ciclo de vida. Foram
avaliados os periodos de desenvolvimento, pré-reprodutivo, reprodutivo, pds-reprodutivo,
longevidade e os dados obtidos foram utilizados para a composi¢do da Tabela de Vida de
Fertilidade de L. pseudobrassicae. Os pulgdes parasitados apresentaram reducdo do periodo
reprodutivo e longevidade. Os parametros da tabela de Vida de Fertilidade mostraram que os
pulgdes apresentaram reducdo no ritmo de crescimento, porém este foi mantido em taxas
positivas. Os pulgdes foram parasitados em segundo instar, porém conseguiram reproduzir e
ainda completar o seu ciclo de vida. Normalmente, o parasitdide mata o hospedeiro quando
este € parasitado em instares inferiores e devido ao efeito de castragdo dos pulgdes pelo
veneno do parasitdide, estes pulgdes ndo reproduzem. No entanto, estas observacdes nao
foram encontradas em L. pseudobrassicae indicando que esta espécie é capaz de sobreviver

ao ataque do parasitéide manifestando, assim, seu cardter de resisténcia hospedeira.

Palavras-chave: Controle bioldgico, resisténcia hospedeira, Tabela de Vida de Fertilidade.
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1 INTRODUCAO

A maioria das culturas é afetada direta ou indiretamente pelos afideos (Hemiptera:
Aphididae) e devido aos danos causados as plantas, estes insetos sdo tradicionalmente
controlados com a utilizacdo de produtos fitossanitarios. Todavia, o agroecossistema e 0s
organismos benéficos t€m sido afetados pelo uso constante de inseticidas. J4 o controle
biolégico, embora nem sempre conhecido ou disponivel, encontra-se presente na natureza
mantendo a populagcdo de plantas e animais em equilibrio (BOSCH et al., 1982). Porém, o
sucesso do controle bioldgico serd possivel se o inimigo natural apresentar a capacidade de
completar o seu ciclo de vida e se o hospedeiro fornecer as condicdes ideais para o seu
desenvolvimento. Diante destes fatores basicos, o controle bioldgico pode constituir uma
alternativa sustentdvel para o controle de pragas em diversas culturas agricolas,
principalmente culturas que s@o constantemente ameacadas por pragas como as brassicas.

A familia Brassicaceae possui 0 maior nimero de espécies olerdceas e a maioria delas
com destaque na olericultura do Centro-sul do Brasil. Sdo quatorze hortalicas, sendo a couve-
de-folha, Brassica oleracea var. acephala (Linnaeus) de grande importancia econdmica
(FILGUEIRA, 2008).

Apesar de serem culturas de grande potencial produtivo, as brdssicas sdo
freqiientemente ameacadas pelos afideos Brevicoryne brassicae (Linné), Lipaphis
pseudobrassicae (Davis) e Myzus persicae (Sulzer), os quais sdo considerados pragas-chave
para estas culturas porque causam danos como o encarquilhamento das folhas (devido a
succdo continua de seiva) e ainda podem transmitir fitovirus (CIVIDANES; SOUZA, 2004;
GODOY; CIVIDANES, 2001; BLACKMAN; EASTOP, 1984). Além disso, os afideos sdo
considerados pragas que apresentam elevado potencial bidtico, ou seja, possuem grande
capacidade de reproducdo e dispersdo o que torna o controle dificil. Assim, em pouco tempo,
a produtividade das brassicas pode ser prejudicada (SOUZA-SILVA; ILHARCO, 1995).

O parasitéide Diaeretiella rapae (M’Intosh) € o principal inimigo natural dos pulgdes
da couve (PIKE et al., 1999). Estudos iniciais tém demonstrado que este parasitdide possui
elevada capacidade de parasitismo para os pulgdes associados as bréssicas, especialmente B.
brassicae (CIVIDANES, 2003; HUBAIDE et al, 2006). Contudo, o pulgio L.
pseudobrassicae tem apresentado parasitismo inferior a 10% na regido de Uberlandia-MG
(OLIVEIRA, 2009).

Segundo Mackauer et al. (1996), cada espécie ou populacio do hospedeiro possui

determinada qualidade nutricional a qual pode provocar a morte do parasitéide antes mesmo



de completar o seu desenvolvimento se as exigéncias fisiolégicas e nutricionais minimas para
o completo desenvolvimento da fase imatura do parasitéide nio forem atendidas.

A selecdo inicial de um inimigo natural eficiente envolve estudos detalhados da
interacdo bioldgica existente entre este inimigo natural e seus hospedeiros. Dessa forma,
estudos sobre a habilidade do parasitéide em completar o seu desenvolvimento e manter a
praga abaixo do nivel de dano econdmico, sd3o muito importantes na escolha adequada do
parasitéide para controlar uma determinada praga (LENTEREN, 2009).

De acordo com Oliveira (2009), as trés espécies de afideos avaliadas para averiguar a
qualidade hospedeira ao parasitéide D. rapae mostraram-se igualmente adequadas para o
completo desenvolvimento bioldgico do parasitdide. No entanto foi observado um parasitismo
de apenas 8,3% na espécie L. pseudobrassicae. Em B. brassicae o parasitismo atingiu valor
proximo a 70%. Sendo a qualidade hospedeira similar entre as trés espécies, segundo Oliveira
(2009), a razdo para o baixo parasitismo também poderia ser explicada pela preferéncia do
parasitéide por uma das espécies de pulgoes.

Ferreira (2010) observou que o parasitéide D.rapae ovipositava semelhantemente em
M. persicae e L. pseudobrassicae, ndo sendo verificada a preferéncia do parasitéide por uma
dessas espécies de pulgdao. No entanto, o ndmero de larvas do parasitéide encontradas em L.
pseudobrassicae foi muito pequeno, sugerindo que o pulgdo apresente algum mecanismo de
resisténcia ao desenvolvimento do parasitdide.

Embora estudos tenham demonstrado o baixo sucesso do parasitismo de D. rapae em L.
pseudobrassicae, ainda pouco se conhece sobre as alteracdes bioldgicas no desenvolvimento
desta espécie de pulgao sob o efeito do veneno do parasitéide colocado juntamente com os
ovos do parasitéide durante o processo de oviposicdo. Desta forma, este trabalho teve como
objetivo avaliar a dinamica do crescimento populacional e a biologia de L. pseudobrassicae
sob o efeito parasitogénico de D. rapae. Assim serd possivel conhecer se o parasitdide € capaz
de impedir ou ndo o desenvolvimento da praga e ao mesmo tempo se o pulgdo € capaz de
completar o seu ciclo bioldgico, mesmo sob parasitismo, neste dltimo caso sugerindo um

possivel mecanismo de resisténcia do pulgio ao parasitdide.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O controle bioldgico

Considerado um importante componente dos programas de Manejo Integrado de Pragas
(MIP), controle bioldgico estd ao lado de outras medidas tradicionalmente utilizadas para o
controle de insetos e/ou dcaros. No entanto configura-se como uma importante alternativa
diante da necessidade da adocdo de praticas agricolas sustentdveis. Portanto, o controle
bioldgico € uma alternativa aos programas modernos de controle de pragas juntamente com o
nivel de controle, amostragem e taxonomia, uma vez que Os inimigos naturais contribuem
para a manutencdo das pragas em equilibrio minimizando, assim, os danos causados as
culturas agricolas (GALLO et al., 2002).

Conforme Parra et al. (2002), além da manutencio das pragas abaixo do nivel de dano
econdmico, o controle biolégico pode ser harmoniosamente integrado com outros métodos de
controle como o cultural, o fisico, o de resisténcia de plantas a insetos € 0os comportamentais
(feromoOnios). Até mesmo com métodos quimicos, especialmente produtos de menor
agressividade ou seletivos aos inimigos naturais, ou mesmo com plantas transgénicas.

E freqiiente observar na natureza o controle biolégico natural exercido por inimigos
naturais com potencial de manter em niveis razoavelmente baixos as populacdes de intimeras
pragas. A manutencdo de predadores, parasitdides e entomopatégenos nos agroecossistemas €
de fundamental importancia como fator de equilibrio dindmico das populacdes de espécies de
insetos e acaros-praga. Os inimigos naturais minimizam a necessidade de interven¢do do
homem no controle de pragas (PARRA et al., 2002).

Além do grande potencial de reducdo de pragas, o controle bioldgico também
proporciona beneficios sociais, econdmicos e ecoldgicos porque apds a identificacdo de um
inimigo natural eficiente, este pode ser usado indefinidamente, sem o inconveniente
aparecimento de problemas decorrentes da resisténcia, como comumente ocorre com produtos
fitossanitarios (LENTEREN, 2009). No entanto, estudos indicam que pode haver o
desenvolvimento de resisténcia ao inimigo natural por parte dos hospedeiros (OLIVEIRA,

2009; FERREIRA, 2010)

2.2 A couve-de-folha (Brassica oleracea var. acephala L.)
A couve tem sido cultivada praticamente em todo o territdrio brasileiro. Esta hortalica
destaca-se na agricultura familiar apresentando grande importancia econdmica para o pequeno

produtor (FILGUEIRA, 2008).



A couve € caracterizada como arbustiva, anual, herbacea, com caule vertical e ereto que
suporta bem a planta, sempre emite novas folhas em seu dpice e ndo forma “cabeca”. As
folhas sdo grandes, com peciolo longo, nervuras bem destacadas e apresentam limbo
desenvolvido, arredondados, com superficie lisa ou onduladas, bordas ndo recortadas,
coloragdo verde-clara a verde-escura, coberta por uma camada de cera cuja espessura depende
da variedade. Esta hortalica é considerada como a brassica que mais se assemelha a ancestral
couve silvestre (FILGUEIRA, 2008).

A altura da planta é varidvel conforme as variedades ou hibridos, vigor das plantas,
condi¢des climéticas, fertilidade do solo e sanidade de plantas. A adequada produgdo de
folhas normalmente ocorre com a constante e necessdria retirada dos brotos laterais que as
plantas emitem normalmente da sua haste. A planta € hermafrodita (tem os dois sexos na
mesma flor) e a polinizacdo, na maioria dos casos, € cruzada, mas pode ocorrer a
autofecundacdo em algumas poucas flores. A couve é uma planta alégama com auto-
incompatibilidade incompleta e as abelhas desempenham papel fundamental na polinizacdo
cruzada entre as plantas (FILGUEIRA, 2008).

Quanto as caracteristicas edaficas, Filgueira (2008) afirma que a couve € uma cultura
ristica apresentando pouca exigéncia nutricional e se adapta melhor a solos argilosos, com pH
entre 5,5 e 6,5. Além disso, a couve também € caracterizada por ser muito exigente em 4gua,
sendo necessdrio manter o nivel de dgua 1til no solo proximo da capacidade de campo ao
longo do ciclo da cultura.

Os clones utilizados no cultivo sdo tradicionalmente conhecidos em Minas Gerais, Sao
Paulo e Goids como do tipo “Manteiga”. Estes clones ainda sdo muito utilizados porque
produzem folhas macias, com melhor sabor e aspecto, sendo de maior valor comercial
(FILGUEIRA, 2008).

A couve é uma hortalica de grande importancia na alimentacao humana, principalmente
pelo fornecimento de fibras, sais minerais, vitaminas e ainda possuem alto teor de célcio, ferro
e fosforo, os trés minerais mais importantes para a alimenta¢do humana (FILGUEIRA, 2008).
Portanto, devido ao seu alto valor nutricional e ampla distribui¢do de cultivo no Brasil, torna-
se necessdrio adotar medidas fitossanitdrias adequadas para garantir maior produtividade.
Entre estas medidas fitossanitdrias, o controle biolégico desempenharia uma importante
funcdo de auxiliar na reducdo dos efeitos prejudiciais ocasionados pelas pragas que atacam a

couve, principalmente os pulgdes.
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2.3 Os afideos da couve

Os pulgdes (Hemiptera: Aphididae) encontram-se amplamente distribuidos
geograficamente, podendo ser encontrados em praticamente todas as regides do planeta.
Destacam-se no Brasil as espécies B. brassicae, L. pseudobrassicae e M. persicae pelos danos
causados as brassicas (GALLO et al., 2002; PENA-MARTINEZ, 1992; SOUZA-SILVA;
ILHARCO, 1995).

Devido ao seu habito alimentar podem causar dois tipos de danos, os diretos e os
indiretos. Em muitas culturas agricolas, os danos diretos estdo relacionados a suc¢do de
grandes quantidades de seiva causando o encarquilhamento das plantas. J4 os danos indiretos
ocorrem devido a sua capacidade de transmitirem viroses as plantas como Turnip mosaic
virus (TuMV), que afeta inumeras espécies de plantas cultivadas ou silvestres (brassicdceas,
asterdceas e solaniceas) causando sintomas de clareamento, mosaico, mosqueado e distor¢des
no tecido foliar. Também podem favorecer o desenvolvimento de fumaginas (fungos
saprofitas) em suas excretas, causando reducdo na capacidade fotossintética e depreciacao
comercial de flores e frutos (BLACKMAN; EASTOP, 2000; PENA—MARTfNEZ, 1992;
MARINGONTI, 2005).

Apesar da necessidade de controlar os afideos, existem, porém, dois fatores
responsaveis que tornam o controle dificil: a elevada capacidade reprodutiva e de dispersao

entre as plantas (SAMPAIO, 2004).

2.3.1 Identificacio dos afideos das brassicas

Cada espécie de pulgdo apresenta caracteristicas peculiares que podem ser utilizadas
para o correto das espécies que afetam as brassicas. A espécie M. persicae, por exemplo, pode
ser reconhecida facilmente por apresentar a fronte em forma de “W”, o sifunculo claro e com
o maior comprimento dentre os afideos em brissicas (BLACKMAN; EASTOP, 1984).

Ja para separar as espécies B. brassicae e L. pseudobrassicae, o sifinculo mais curto de
B. brassicae em comparacdo ao de L. pseudobrassicae é a melhor forma de diagnosticar as
espécies. Quanto aos alados, além dos sifunculos, a presenca de franjas transversais
esclerotizadas tanto em L. pseudobrassicae quanto em B. brassicae também auxilia na
diferenciacdo das espécies: L. pseudobrassicae apresenta franjas somente apds os sifinculos
no abdome e a espécie B. brassicae apresenta franjas antes dos sifinculos. A placa negra no
abdome de M. persicae o diferencia das outras duas espécies encontradas em bréssicas

(BLACKMAN; EASTOP, 1984).



11

2.3.2 O afideo Lipaphis pseudobrassicae

Os pulgdes da espécie L. pseudobrassicae atacam exclusivamente brassicas. As formas
apteras apresentam de 1,85 a 2,05 mm de comprimento, fronte sinuosa, sifiinculos
ligeiramente escurecidos e de 2,08 a 2,36 vezes mais compridos que a cauda, a qual apresenta
uma ligeira constricdo no dpice. Também sdo afideos que apresentam corpo recoberto por
cera, embora em menor quantidade quando comparado com B. brassicae. Os alados
apresentam coloragdo verde oliva com franjas transversais nos dltimos segmentos do abdome,
ap6s os sifinculos (PENA-MARTINEZ, 1992; BLACKMAN; EASTOP, 1984).

Blackman e Eastop (2000) afirmam que o pulgdo L. pseudobrassicae € considerado
vetor de aproximadamente 10 tipos de virus incluindo o mosaico do nabo (potivirus), o
mosaico da couve-flor (caulimovirus) e o0 mosaico do rabanete. Sua distribuicdo ¢ mundial e
esta espécie é conhecida como pulgdo do nabo e pulgdo da mostarda. De acordo com Pefa-
Martinez (1992), estes pulgdes colonizam a parte inferior das folhas e partes terminais de
talos e inflorescéncias. Em aproximadamente um ano de avaliacdo, Bortoletto (2008)

observou a preferéncia de L. pseudobrassicae por folhas mais velhas da planta.

2.4 Parasitoides de afideos (Braconidae, Aphidiinae)

O controle biol6gico de pulgdes geralmente € realizado com predadores, parasitdides e
fungos. No entanto, os parasitéides pertencentes a familia Braconidae, subfamilia Aphiidinae
sdo considerados os inimigos naturais mais eficientes e mais utilizados em programas de
controle bioldgico no mundo (CARVER, 1989).

Os afidiineos tém sido identificados em aproximadamente 60 géneros e subgéneros e
em mais de 400 espécies. Porém, nas regides tropicais a entomofauna € constituida de poucos
grupos endémicos e algumas espécies sdo cosmopolitas. A maioria das espécies € encontrada
no hemisfério norte, especificamente nas regides de clima subtropical e temperado (STARY,
1988). Os géneros de afidiineos encontrados no Brasil sdo: Aphidius Nees, Diaeretiella Stary,
Ephedrus Haliday, Lysiphlebus Forster, Xenostigmus Smith, Praon Haliday e Binodoxys
Haliday (STARY et al., 2007).

No Brasil, Aphidius colemani Viereck, D. rapae M’Intosh e Lysiphlebus testaceipes
(Cresson) (Hymenoptera: Braconidae) sdo considerados os mais importantes e abundantes
parasitéides de pulgdes (STARY et al., 2007).

Devido a eficiéncia dos parasitéides no controle de pulgdes, vdrias espécies da
subfamilia Aphidiinae tém sido utilizadas em programas de controle biolégico. De acordo

com Gassen e Tambasco (1983), no periodo compreendido entre 1978 e 1982 foram
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introduzidas 14 espécies exoticas de himendpteros parasitéides para o controle do complexo
de pulgdes do trigo nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parand, onde dez
espécies pertenciam a subfamilia Aphidiinae. No Rio Grande do Sul, a introducdo de
parasitéides contribuiu para uma redugdo de 90% de lavouras que dependiam da pulverizacao
para controle dos pulgdes. Este resultado foi obtido em seis anos apds o inicio das liberagdes.
Na regido oeste do Parand, Alves et al. (2005) realizaram levantamentos semanais em
lavouras de trigo e identificaram duas espécies da subfamilia Aphidiinae que sdo L.
testaceipes e D. rapae. Conforme verificados por estes pesquisadores, o crescimento
populacional desses parasitdides acompanhou a populacdo de pulgdes, seguindo a mesma
tendéncia ap6s a redug¢do do nimero de pulgdes no campo. O que demonstra que o controle
populacional dos pulgdes por microhimendpteros ainda € efetivo devido a adaptagdo e
estabelecimento dos parasitdides nas regides onde foram introduzidas. Embora seja
encontrado parasitando pulgdes na cultura do trigo, o parasitéide D. rapae € considerado um

importante inimigo natural dos pulgdes da couve.

2.4.1 O parasitdide Diaeretiella rapae

O parasitéide D. rapae possui associacdo constante aos pulgdes que atacam as
brassicas, sendo considerado, na maioria dos casos o Unico a parasitar os afideos que utilizam
a couve como planta hospedeira (SOUZA; BUENO, 1992; BUENO; SOUZA, 1993;
CIVIDANES, 2002; MUSSURY; FERNANDES, 2002; VAZ et al., 2004; SAMPAIO, 2004).

Além dos afideos B. brassicae, L. pseudobrassicae € M. persicae, D. rapae também
parasita outras espécies de pulgdes como Brachycaudus helichrysi (Kaltenbach),
Macrosiphoniella sanborni (Gillette), Rhopalosiphum maidis (Fitch), Schizaphis graminum
(Rondani) e Uroleucon sp. (STARY, 1976).

No Brasil D. rapae foi encontrado parasitando diferentes pulgdes em diferentes plantas
como S graminum (GRAVENA, 1979) em plantas de sorgo, B. brassicae, L. pseudobrassicae
e M. persicae em couve (BUENO; SOUZA 1993; CIVIDANES, 2003; SAMPAIO, 2004), M.
persicae em plantas de batata, pimentao, alface, crisantemo, (PINTO et al., 2000; SAMPAIO,
2004), nabo-bravo, couve e agridao (STARY et al., 2007), B. brassicae e L. pseudobrassicae
em canola (MUSSURY; FERNANDES, 2002), agrido (SAMPAIO, 2004), nabo-bravo e
couve (STARY et al., 2007).

Alguns estudos sobre flutuagdo populacional de D. rapae envolvendo a avaliacdo do
parasitismo sobre afideos de brassicas tém sido conduzidos na regido de Uberlandia

(HUBAIDE, 2006; GUIMARAES, 2008; BORTOLETTO, 2008). Durante aproximadamente
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trés anos de estudos de parasitismo, estes autores mostraram que D. rapae apresentou
parasitismo elevado em B. brassicae € M. persicae (aproximadamente 80% de parasitismo).
Em contrapartida L. pseudobrassicae foi o pulgdo menos parasitado (parasitismo inferior a
10%).

As fémeas de D. rapae apresentam antenas com 11 a 13 segmentos, pedicelo curto e
ovalado, térax com pronoto curto, pterostigma triangular, longo, com metacarpo 0,6 a 0,7
vezes menor que o pterostigma. O abdome possui propddeo com carena distinta, auréola
central pequena e ovipositor pontiagudo e curto e colora¢do varidvel. Seu tamanho varia de
1,8 a 2,9 mm. O macho € similar a fémea, porém, com algumas diferencas como antenas
maiores (geralmente variando de 13 a 16 segmentos), coloragdo mais escura e tamanho menor
variando de 1,4 a 2,0 mm (MESCHELOFF; ROSEN, 1990).

Quando alimentado com mel ou honeydew, o parasitoide pode viver de uma a duas
semanas. A cOpula ocorre normalmente 24 horas apds a emergéncia, sendo que as fémeas se
acasalam apenas uma vez e os machos vdrias vezes. A oviposi¢do pode ocorrer logo apds a
emergéncia da fémea, independentemente da cépula e da disponibilidade de alimento.
Geralmente a razdo sexual € de 1 fémea: 1 macho e cada fémea pode atacar até 600 afideos ao
longo de sua vida (BUENO; SAMPAIO, 2009).

O parasitéide D. rapae é caracterizado como um endoparasitéide solitdrio. A postura do
parasitéide ocorre no interior do corpo dos pulgdes onde eclodem as larvas (GASSEN;
TAMBASCO, 1983).

De acordo com Bueno e Sampaio (2009), o parasitdide deposita um ovo de
aproximadamente 0,1 mm de comprimento no tecido adiposo do afideo e, apds cerca de trés
dias, ocorre a eclos@o do primeiro instar larval que comeca a se alimentar do afideo. Os
instares larvais t€m seu desenvolvimento no interior do pulgdo e geralmente sdo bem
distintos: o corpo da larva de 1° instar consiste em cabeca, 3 segmentos tordcicos € 10
segmentos abdominais com uma cauda e mandibulas presentes (larva caudada-mandibulada)
(SPENCER, 1926; CHORNEY; O’DONELL, 1987, MURATORI et al., 2004) e as larvas do
2° e 3° instares sdo do tipo himenopteriforme (O’DONNELL, 1987; STARY, 1988;
MURATORI et al., 2004).

Portanto, na fase de larva, o parasitéide apresenta 3 instares, com os dois estigios
iniciais alimentando-se da hemolinfa do hospedeiro e no ultimo dos tecidos do mesmo
(O’DONELL, 1987; STARY, 1988: MURATORI et al., 2004). No fim de seu
desenvolvimento, quando resta apenas a epiderme do afideo, a larva do parasitoide realiza um

corte longitudinal na face ventral do hospedeiro, colando-a na superficie da folha através de
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secrecoes produzidas em glandulas especializadas. Com o decorrer do tempo, a epiderme
restante do pulgdo endurece e forma a mumia (STARY, 1988; HAGVAR; HOFSVANG,
1991).

As caracteristicas morfoldgicas dos pulgdes da couve, principalmente de B. brassicae e
L. pseudobrassicae, sao preservadas mesmo apds a formagdo das mumias. Assim, apds a
andlise das caracteristicas morfoldgicas proprias de cada espécie de pulgdo como formato da
fronte, tamanho, formato do sifinculo, cauda e antena; € possivel realizar a correta
identificacdo da espécie mesmo apds a mumificacdo (BUENO; SAMPAIO, 2009).

Quando desenvolvido, o parasitéide faz um orificio de saida localizado no dorso do
afideo (MESCHELOFF; ROSEN, 1990). Geralmente, os machos possuem um periodo de
desenvolvimento menor do que as fémeas, isto €, os machos emergem primeiro quando estao
nas mesmas condi¢des que as fémeas (BUENO; SAMPAIO, 2009).

De acordo com Stary (1988), o acasalamento do parasitéide pode ocorrer logo apds a
emergéncia dos adultos. A reproducdo € biparental arrendtoca, ou seja, ovos ndo fertilizados
produzem machos e fertilizados apenas fémeas (HAGVAR; HOFSVANG, 1991). Segundo
Hagen e Bosch (1968), o parasitoide € capaz de parasitar todos os estagios de

desenvolvimento dos pulgdes, exceto os ovos, € os alados sdo os menos atacados.

2.5 Qualidade hospedeira, preferéncia de D. rapae e resisténcia hospedeira ao
parasitdide

O parasitdide seleciona o hospedeiro através de uma série de passos que envolvem
desde a localizacao das plantas hospedeiras dos afideos até a avaliagdo da adequabilidade dos
hospedeiros e a regulacdo destes pelo parasitdide. Inicialmente, a fémea do parasitéide
localiza a planta onde seus hospedeiros normalmente ocorrem (localizagdo do habitat do
hospedeiro), depois hd a localiza¢dao do hospedeiro na planta (DOUTT, 1959; VINSON, 1976;
VINSON; IWANTSCH, 1980).

Apo6s a localizacdo da planta e do hospedeiro, o parasitéide avalia a adequabilidade
deste potencial hospedeiro. Segundo Spencer (1926), a andlise da adequabilidade € baseada
inicialmente no encontro entre a fémea do parasitide e o pulgdo cuja interacdo € representada
pelo toque das antenas no hospedeiro. Se o hospedeiro for considerado adequado pelo
parasitdide, este dobra o abdome passando-o por debaixo do térax e toca o hospedeiro com o
ovipositor; esse toque pode ser curto, sendo mais um mecanismo de prova do parasitdide, ou
longo onde € feita a oviposi¢do representando, assim, a aceitacao do hospedeiro.

Um determinado hospedeiro é considerado adequado nutricionalmente quando € capaz
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de atender as necessidades nutricionais e fisioldgicas minimas do parasitéide durante a sua
fase imatura, garantindo, assim, a continuidade de seu ciclo de vida. No entanto, a adequacdo
nutricional refere-se a uma caracteristica peculiar a espécie ou a populagdo do hospedeiro
(MACKAUER et al., 1996), ou seja, cada espécie hospedeira apresenta determinado valor de
adequabilidade e este valor também pode variar em decorréncia das populacdes do parasitide
e do afideo (STARY, 1989).

A qualidade nutricional dos hospedeiros é um fator que pode influenciar diretamente no
desenvolvimento do parasitéide. Um hospedeiro de baixa qualidade nutricional pode causar
alteracdes na razdo sexual, no tamanho, no periodo de desenvolvimento, na fecundidade e na
longevidade do parasitdéide ou até mesmo causar a morte deste inimigo natural antes de
completar o seu desenvolvimento (VINSON; IWANTSCH, 1980).

Na natureza existem parasitdides idiobiontes e cenobiontes (ou coinobiontes) € a
qualidade nutricional dos hospedeiros € determinada diferentemente entre estes dois tipos de
parasitéides. Os idiobiontes sdo parasitdides de ovos e pupas, mas podem, através de
“picadas”, paralisar permanentemente o desenvolvimento dos hospedeiros. Assim, estes
parasitéides matam seus hospedeiros antes da emergéncia e se desenvolvem nos hospedeiros
paralisados (PARRA et al., 2002). Para estes parasitdides, a qualidade nutricional &
determinada pelo tamanho do hospedeiro durante a oviposi¢do (STRAND, 1986).

Os cenobiontes, por sua vez, sdo parasitéides que se desenvolvem em hospedeiros que
continuam crescendo e se alimentando mesmo apos o parasitismo (ASKEW; SHAW, 1986).
Os parasitoides de pulgdes sdo cenobiontes, portanto, a quantidade e a qualidade do recurso
disponivel ao parasitéide variam conforme o desenvolvimento do pulgdo. Neste caso, a
qualidade do hospedeiro depende do tamanho do pulgdo durante a oviposi¢dao e também do
seu estado fisiologico e potencial de crescimento (MACKAUER, 1996; MACKAUER et al.,
1996).

Apesar das peculiaridades de cada espécie de pulgdo quanto a qualidade hospedeira,
Oliveira (2009) ndo observou diferenca na qualidade hospedeira dos pulgdes B. brassicae, M.
persicae € L. pseudobrassicae ao parasitéide D. rapae, embora esta ultima espécie de pulgio
tenha apresentado baixo parasitismo (cerca de 8%). Talvez o parasitéide apresentasse
preferéncia em parasitar outras espécies em detrimento da espécie L. pseudobrassicae. A
preferéncia de um parasitéide pode ser avaliada pela observacdo da espécie mais vezes
atacada (SAMPAIO et al., 2001).

Diante deste fato, Ferreira (2010) realizou testes em laboratério e verificou que o

parasitéide atacava L. pseudobrassicae com a mesma freqii€éncia que as outras espécies
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avaliadas. No entanto, a quantidade de larvas do parasitéide foi menor em L. pseudobrassicae,
ou seja, ocorria oviposi¢do mas as larvas ndo eram formadas. De alguma forma, o hospedeiro
ndo permitia o desenvolvimento da fase imatura do parasitdide. E a resisténcia hospedeira
pode ser a causa desta baixa oviposicao efetiva observada.

Alguns insetos conseguem se defender de endoparasitdides através da formacdo de
uma capsula celular que envolve o ovo ou a larva do inimigo natural (SALT, 1970). Os
hemdcitos, responsdveis pela encapsulagdo, podem ser encontrados em grandes quantidades
em hospedeiros resistentes. Kraaijeveld et al. (2001) encontraram aproximadamente o dobro
de hemdcitos em Drosophila melanogaster selecionadas para aumento da resisténcia ao
parasitéide Asobara tabida comparada a quantidade encontrada nas linhagens controle. No
entanto, a encapsulacdo de parasitdides é uma forma de defesa hospedeira raramente
observada em pulgdes (CARVER; SULLIVAN, 1988; HENTER; VIA, 1995).

De acordo com Henter e Via (1995), os ovos do parasitdide podem ser visualizados até
24 h apds a oviposi¢do, tanto em gendtipos de pulgdes resistentes quanto nos susceptiveis.
Porém, nos clones resistentes, os ovos nao se desenvolvem. Por outro lado, ainda de acordo
com Henter e Via (1995), em pulgdes susceptiveis, as larvas do parasitoide podem ser
encontradas em pulgdes dissecados trés dias apds o parasitismo.

Em regides européias, o elevado parasitismo de D. rape sobre L. pseudobrassicae
(DESH; CHAND, 1998; AKHTAR et al.,, 2010) contrasta com a baixa porcentagem de
parasitismo observada por Oliveira (2009). Este fato indica que pode existir uma variagao
intraespecifica no nivel de resisténcia do pulgio ao parasitdide.

Henter e Via (1995) avaliaram o nivel de resisténcia de diferentes clones de
Acyrthosiphon pisum (Harris) ao parasitéide Aphidius ervi (Haliday) e encontraram
substancial variacdo da resisténcia nas populacdes americanas de pulgdes da ervilha. Esta
variacdo do nivel de resisténcia de clones de A. pisum também foi encontrada para populacdes
européias de pulgdes, mas esta variagdo foi verificada ndo apenas ao parasitéide A. ervi, mas
também ao parasitéide Aphidius eadyi (Stary, Gonzdlez and Hall) e ao fungo
entomopatogénico Erynia neoaphidis (Remaudiere e Hennebert).

Trabalhando com diferentes clones de A. pisum submetidos ao parasitismo por A. ervi,
Cloutier e Douglas (2003) encontraram menor nimero de teratdcitos, elevada incidéncia de
abortos do parasitéide A. ervi, micetécitos de menor biomassa (embora de maior biomassa
que os micetdcitos encontrados em pulgdes ndo parasitados) e embrides maiores no clone
LMB95/28 considerado resistente ao parasitdide. O clone UY2, suscetivel, apresentou

resultados opostos.
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Uma bactéria que pode ser encontrada em simbiose com A. pisum e denominada
Hamiltonella defensa t€ém conferido resisténcia do pulgdo ao parasitdide A. ervi porque,
mesmo parasitado, o pulgdo sobrevive e continua reproduzindo enquanto a larva do
parasitéide ndo consiga completar o seu desenvolvimento (OLIVER et al., 2006; DOUGLAS,
2009), porém a simples presenca da bactéria ndo garante a resisténcia. Mas quando o
simbionte H. defensa € infectado pelo bacteriéfago APSE, hd aumento da protecao dos afideos
contra o parasitdide, no entanto, ja tém sido identificadas diferentes variantes do bacteriéfago
que produzem toxinas especificas as quais conferem protecao varidvel ao pulgdo (MORAN et
al., 2005; DEGNAN; MORAN, 2008) .

O bacteriéfago APSE-3, por exemplo, produz uma toxina denominada YD-toxin
(DEGNAN; MORAN, 2008) que pode conferir alto nivel de protecdo contra o parasitéide A.
ervi causando porcentagens de mortalidade acima de 85% deste parasitéide (OLIVER et al.,
2005, OLIVER et al., 2009). Na auséncia do bacteriéfago APSE-3 associado a bactéria H.
defensa, o parasitismo observado em diferentes linhagens de A. pisum supera 80%, entretanto,
na presenca do bacteriéfago, o parasitismo por A. ervi reduz consideravelmente chegando a
porcentagens inferiores a 10% (OLIVER et al., 2009).

Os custos da resisténcia hospedeira aos parasitéides t€ém sido investigados. Larvas de
D. melanogaster selecionadas para aumento de resisténcia ao parasitdide Asobara tabida e
Leptopilina boulardi tornaram-se fracas competidoras em condi¢des de baixo fornecimento de
alimento (KRAAIJEVELD; GODFRAY, 1997; KRAAIJEVELD et al., 2001).

Em abelhas operdrias da espécie Bombus terrestris que tiveram seu sistema
imunolégico estimulado e em condi¢des de baixa disponibilidade de alimento, apresentaram
reducdo no tempo de sobrevivéncia de 50 a 70%. Embora estes trabalhos mostrem um custo
para a resisténcia em insetos, Ferrari et al. (2001) ndo encontraram correlagdo negativa entre a
resisténcia do pulgdo A. pisum (aos parasitdides A. ervi, A. eadyi e ao fungo E. neoaphidis) e a
fecundidade deste pulgdo, tanto em plantas de maior quanto de menor qualidade.

A resisténcia do pulgdo L. pseudobrassicae ao parasitéide D. rapae pode ser associada
as observacOes de baixo parasitismo (OLIVEIRA, 2009) e baixo quantidade de larvas do
parasitoide formadas nesta espécie de pulgao (FERREIRA, 2010). No entanto, ainda nao se
sabe que alteracdes bioldgicas em L. pseudobrassicae seriam observadas, ja que o parasitéide
€ capaz de ovipositar e deixar simultaneamente com os ovos o veneno do parasitdide que, a
priori, impediria o pulgdo de completar o seu ciclo de vida. A construcdo de uma Tabela de
Vida envolvendo os pulgdes parasitados e nao parasitados pode nos fornecer parametros

bioldgicos para a andlise do comportamento populacional destes pulgdes e inferir sobre uma
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possivel resisténcia destes hospedeiros ao parasitéide, caso L. pseudobrassicae consiga

reproduzir e completar o seu ciclo de vida.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e instalacio do experimento

O experimento e a criacdo dos pulgdes foram conduzidos no Laboratério de
Entomologia - Controle Bioldgico (LACOB) do Instituto de Ciéncias Agrérias da
Universidade Federal de Uberlandia — UFU. As condicdes climédticas foram mantidas em

23+1°C de temperatura, Umidade Relativa de 42,3+10% e fotofase de 12h.

3.2 Producao de mudas

A producao de mudas de couve variedade Manteiga da Gedrgia foi realizada em casa de
vegetacdo. Foram utilizadas bandejas de isopor com 128 células as quais foram preenchidas
com substrato organico composto por torta de filtro, casca de pinus, torta de algodao e adubo
organico. Em cada célula foi semeada uma semente de couve e esperou-se a emergéncia das
plantulas. Quando estas se apresentavam com um par de folhas definitivas, realizou-se o
transplantio para vasos plésticos (15 cm de altura e 13 cm de didmetro) contendo substrato
organico.

Os vasos foram mantidos com irrigacdo duas vezes ao dia e as mudas foram
monitoradas diariamente quanto a ocorréncia de possiveis pragas como lagartas, tripes,

mosca-branca e pulgdes, sendo o controle destas feito manualmente.

3.3 Criacao dos insetos

As criacdes de L. pseudobrassicae no laboratério foram mantidas em mudas de couve
com 6 folhas permanentes e provenientes da casa de vegetacdo. Apds a limpeza, estas mudas
foram colocadas separadamente em gaiolas de poliestireno com dimensdes de 45 x 90 x 50
cm. Cada gaiola contendo uma planta de couve foi infestada com os afideos, os quais foram
obtidos da Fazenda do Gléria da Universidade Federal de Uberlandia.

A infestag@o no laboratdrio foi realizada da seguinte forma: nas folhas infestadas com L.
Pseudobrassicae, obtidas no campo, foi feito um corte com tesoura ao longo da nervura
central, esta em seguida foi inserida entre duas folhas da planta nova a qual os pulgdes
passaram a ocupar. Este corte na nervura central foi feito para que a perda da qualidade
nutricional do tecido foliar ocorresse com maior rapidez, o que obrigou os pulgdes a se
movimentarem para a planta nova de forma mais répida.

Para a manutencdo destas criacdes foi feito o monitoramento didrio das gaiolas para a

eliminacdo de possiveis contaminacdes como pulgdes parasitados, pulgdes de outra espécie,
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lagartas e formigas. A rega das mudas foi realizada a cada dois dias. As plantas foram
trocadas por novas mudas mantidas em casa de vegetacdo toda semana para que a qualidade
nutricional fosse sempre mantida, pretendendo assim, que ndo houvesse diminuicdo da
quantidade de pulgdes das criagdes.

A infestacdo das novas mudas que iriam ocupar a gaiola foi feita cortando-se as folhas
da muda antiga com tesoura e fazendo nestas uma abertura ao longo da nervura central que
alcancasse a metade de cada folha. Essas folhas foram distribuidas na nova muda, para que os
pulgdes passassem a coloniza-la.

Os parasitéides de D. rapae foram coletados no campo a partir de muimias de M.
persicae formadas na couve. As mimias foram acondicionadas em ependdorfs e transportadas
ao laboratdrio. No laboratério foram colocadas uma gota de mel e uma de d4gua em cada tubo
ependdorf para a alimentagdo dos parasitdides apds a sua emergéncia. A identificagdo do sexo
foi realizada com a utilizagc@o de estereomicroscopio logo apds a emergéncia dos parasitéides
os quais foram, em seguida, mantidos em casais em tubos ependdorfs para o acasalamento.
Nos tubos onde a copula foi observada, o macho foi retirado apds o acasalamento e as fémeas
acasaladas destinadas ao experimento de avaliacdo do efeito parasitdogenico de D. rapae em L.

pseudobrassicae.

3.4 Crescimento populacional de L. pseudobrassicae parasitado e nao parasitado

Para a obtencdo de pulgdes parasitados, uma placa de Petri (S0mm x 15mm), com uma
camada de 10mm de altura de agar 1% cobrindo todo o seu fundo, foi utilizada como arena de
forrageamento. Sobre o dgar, e no centro da placa, foi colocado um disco foliar (40 mm) de
couve contendo 20 ninfas de 2° instar de L. pseudobrassicae. Uma fémea de D. rapae foi
liberada na arena e observada sob microscopio estereoscopico. Cada pulgdo atacado foi
individualizado em nova placa de Petri, conforme descrita anteriormente, e mantida em
camara climatica (2321°C de temperatura, Umidade Relativa de 42,3+10% e fotofase de 12h).
Cada fémea de D. rapae parasitou 10 pulgdes, até que fossem obtidos 60 pulgdes parasitados.
A cada cinco dias, os pulgdes foram transferidos para novas placas contendo novo disco
foliar.

Foram feitas observacdes didrias, avaliando-se o periodo de desenvolvimento, o
periodo pré-reprodutivo, reprodutivo, pds-reprodutivo, longevidade, mortalidade e a
fecundidade dos pulgdes. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado, com dois tratamentos (pulgdes parasitados e ndo parasitados) e 60 repeti¢cdes. O

desenvolvimento populacional foi estimado pela Tabela de Vida de Fertilidade usando
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parametros como R, — Taxa liquida de reproducdo; r, — Taxa intrinseca de aumento
populacional; T — Intervalo entre geracdes; DT — Tempo necessdrio para a populacdo

duplicar; A — Taxa finita de aumento.

3.5 Analises estatisticas

Os parametros da tabela de vida de fertilidade de L. pseudobrassicae e respectivos erros
padrdo foram estimados através da técnica de “Jackknife” (MEYER et al., 1986) e as médias
comparadas pelo teste “t” unilateral, (P<0,05), utilizando o software “Lifetable.sas” no
ambiente “SAS System” (MAIA et al., 2000). Os periodos de desenvolvimento, pré-
reprodutivo, reprodutivo, pés-reprodutivo e longevidade foram analisados pela ANAVA

utilizando o teste F a 0,05 de significincia.



22

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O parasitéide D. rapae ndo conseguiu alterar o periodo de desenvolvimento de L.
pseudobrassicae (F=3,342, p=0,070). No entanto, devido ao efeito do parasitismo o pulgio
apresentou um maior periodo pré-reprodutivo (F=5,986, p=0,016) e pds-reprodutivo
(F=25,041, p<0.0001). O periodo reprodutivo (F=24,329, p<0,0001) e a longevidade
(F=16,247, p<0,0001), porém, foram significativamente reduzidos nos pulgdes parasitados

(Tabela 1).

Tabela 1. Periodos de desenvolvimento (PD), pré-reprodutivo (PréRep), reprodutivo (Rep),
p6s-reprodutivo (PésRep) e longevidade (Long) de Lipaphis pseudobrassicae, nao
parasitado e parasitado por Diaeretiella rapae. 23+1 °C, UR de 42,3+10% e
fotofase de 12h.

PD PréRep Rep PésRep Long

Parasitado 7,22+0,09 a 1,46+0,34 a 4,49+0,48 b 2,10+£0,31 a 7,20+0,37 b

Nao parasitado  7,44+0,08 a 0,63+0,10 b 8,89+0,68 a 0,68+0,10 b 10,28+0,64 a

*Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna sdo significativamente diferentes pelo teste F a 0,05 de
significancia.

A tabela de vida de fertilidade de L. pseudobrassicae fornece informagdes importantes
sobre a dinamica populacional dos pulgdes, parasitados e ndo parasitados. Sob o efeito do
parasitismo de D. rapae € possivel notar que a taxa liquida de reproducdo (R,), a taxa
intrinseca de aumento populacional (rn), o intervalo entre geracdes (T) e a razdo finita de
aumento (L) de L. pseudobrassicae reduziram significativamente. Apenas o tempo necessario
para a populacdo duplicar (TD) aumentou para os pulgdes parasitados (Tabela 2).

Analisando conjuntamente as Tabelas 1 e 2, é possivel verificar que o parasitéide foi
capaz de alterar a biologia dos pulgdes. Os pardmetros R,, rn e A estdo associados ao
crescimento populacional e seus respectivos valores foram menores para os pulgdes
parasitados indicando que poucos pulgdes sdo adicionados a geracdo seguinte. A taxa de
sobrevivéncia verificada durante os ensaios (dados ndo mostrados) foi igual tanto para

pulgdes parasitados quanto para ndo-parasitados.
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Tabela 2. Taxa de desenvolvimento de Lipaphis pseudobrassicae, nao parasitado e parasitado
por Diaeretiella rapae. 231 °C, UR de 42,3+10% e fotofase de 12h.

R, I'm T TD A

Nao parasitado 31,254+3,151a  0,273+0,008a  12,599+0,150a  2,531+0,079b  1,314+0,010a

Parasitado 7,347£1,337b  0,173+£0,014b  11,636+0,331b  3,979+0,335a  1,189+0,016b

*Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna sdo significativamente diferentes pelo teste t de Student,
p< 0.05. R, — Taxa liquida de reproducdo; r,, — Taxa intrinseca de aumento populacional; T — Intervalo entre
geracdes; DT — Tempo necessdrio para a populacdo duplicar; A — Taxa finita de aumento.

O parasitéide D. rapae completa seu ciclo de vida apos a morte do hospedeiro. No
entanto, este fato ndo foi verificado nos experimentos realizados porque os pulgdes
continuaram reproduzindo e ndo morreram devido ao veneno do parasitdide. Trabalhos
conduzidos por Oliveira (2009) mostraram que o pulgdo L. pseudobrassicae possui a mesma
qualidade hospedeira ao parasitéide D. rapae que outras espécies de pulgdes que atacam a
couve. Ferreira (2010) ainda acrescentou que esta espécie de pulgdo é atacada na mesma
proporcdo que a espécie M. persicae, entretanto, praticamente nao foi encontrado larvas do
parasitéide no pulgdo L. pseudobrassicae.

Com base nos observacdes acima, € possivel afirmar que L. pseudobrassicae apresenta
resisténcia ao parasitoide D. rapae. Porém ainda ndo € possivel relatar o mecanismo pelo qual
esta resisténcia € expressa.

Entre as diferentes estratégias adotadas pelos insetos para conseguir protecao contra o
sucesso do parasitismo, podemos citar a capacidade de algumas pragas de se defenderem de
endoparasitdides através da formacdo de uma cépsula celular que envolve o ovo ou a larva do
parasitéide (SALT, 1970), sendo os hemdcitos as principais células envolvidas na
encapsulacio de inimigos naturais em hospedeiros resistentes.

O inseto D. melanogaster (Meigen), selecionado para resisténcia ao parasitdide A.
tabida (Nees), por exemplo, pode apresentar até 2 vezes o nimero de hemdcitos encontrados
em hospedeiros suscetiveis (KRAAIJEVELD et al., 2001). Embora a encapsulagdo ja tenha
sido documentada para alguns insetos como importante mecanismo de protecdo contra um
determinado inimigo natural, raramente esta forma de defesa tem sido relatada para pulgdes
(CARVER; SULLIVAN, 1988; HENTER; VIA, 1995).

Henter e Via (1995) conseguiram acompanhar o desenvolvimento do ovo do parasitoide
no interior de pulgdes resistentes e suscetiveis. Foi observado que os ovos do parasitdide

podiam ser encontrados no interior dos hospedeiros, suscetivel e resistente, quando foram
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dissecados 24 horas apds o parasitismo. No entanto, apenas no hospedeiro suscetivel foi
verificada a presenga de larvas eclodidas no terceiro dia apds o parasitismo. Nos hospedeiros
resistentes foram encontrados apenas ovos com evidente paralisacdo do desenvolvimento
embriondrio do parasitéide.

A ndo eclosdo de larvas do parasitéide, que pode estar associada ao baixo parasitismo
observado em pulgdes resistentes, tem sido detalhadamente explicada por Oliver et al. (2009).
De acordo com estes pesquisadores, um bacteriéfago associado a uma bactéria simbionte
Hamiltonella defensa é capaz de produzir uma toxina que impede o desenvolvimento do
parasitéide no interior de pulgdes resistentes. De acordo com Ferreira (2010), os pulgdes da
espécie L. pseudobrassicae praticamente ndo apresentaram larvas eclodidas no terceiro dia
apos o parasitismo. Este fato tem sido associado a resisténcia desta espécie de pulgdo ao
parasitéide D. rapae e a presenca de simbiontes nesta espécie poderia explicar 0 mecanismo
de protecao adotado por esta espécie de pulgao.

O presente trabalho também contribui para reforcar o cardter de resisténcia de L.
pseudobrassicae. Um dos parametros da Tabela de Vida de Fertilidade dos pulgdes, o ryy,, tem
apresentado um valor reduzido, porém positivo para os pulgdes parasitados. Este dado indica
que a populacdo dos pulgdes continua a aumentar, mesmo sob o efeito do veneno do
parasitdide, ou seja, o veneno ndo € capaz de impedir a reproducdo dos pulgdes.

Em pulgdes suscetiveis, a acdo do veneno € suficiente para a castracdo do hospedeiro. O
termo castracdo € designado para a situacdo de apoptose das células germarianas dos
ovariolos do pulgdo, o qual tem seu sistema reprodutivo prejudicado tornando inapto para a
producdo de novas ninfas (DIGILIO et al., 1998, DIGILIO et al., 2000). Portanto, o pulgao
parasitado em {instares inferiores normalmente se transforma em mumia antes de reproduzir
(STEENIS; EL-KAWASS 1995; DIGILIO et al. 1998; DIGILIO et al. 2000; SAMPAIO et al.
2007). Entretanto, no presente trabalho, em L. pseudobrassicae nao foi observado a formacao
de muimias e os pulgdes ainda conseguiram reproduzir.

A dinamica populacional de L. pseudobrassicae e os parametros biolégicos dos pulgdes
parasitados avaliados fornecem subsidios para afirmar que esta espécie de pulgio € resistente
ao parasitoide D. rapae. Portanto, o controle bioldgico natural desta praga estard seriamente
ameacado caso esta populacdo resistente de pulgdes migre para outras regides onde
predomina populagdes suscetiveis.

Embora em Uberlandia tenha sido verificada a presenca do baixo parasitismo nesta
espécie de pulgdo, em outras regides do Brasil tém sido verificadas taxas de parasitismo

maiores (SILVA et al., 2011) sugerindo a predominancia de pulgdes suscetiveis nestas
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regides. Embora existam informacdes que corroboram para a presenca de uma populacdo
resistente na regidao de Uberlandia (OLIVEIRA, 2009; FERREIRA, 2010) ainda é necessario
o detalhamento do mecanismo que confere prote¢ao do inseto em relagdo ao parasitéide D.
rapae e estudos futuros para averiguar a presenga de bacteri6fagos e simbiontes no interior
destes pulgdes podem fornecer informagdes tteis para o entendimento do mecanismo de

resisténcia adotado pelos pulgdes.
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5 CONCLUSOES

e O parasitéide D. rapae alterou a dindmica populacional de L. pseudobrassicae
reduzindo o ritmo do crescimento populacional dos pulgdes parasitados, porém se
manteve as taxas positivas de crescimento.

e Os parametros biologicos mostram que o parasitdide afeta negativamente as diferentes
fases do ciclo de vida do pulgdo, embora esta espécie de pulgdo seja capaz de
sobreviver ao ataque do parasitdide devido ao cardter de resisténcia hospedeira

manifestado por L. pseudobrassicae.
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