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RESUMO
HUBAIDE, JORGE EDUARDO ATTIE. Distribuicédo na planta, fatores climéticos e
parasitismo na dinamica populacional dos pulgdes (Hemiptera: Aphididae) em
couve. 2010. 52p. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia/Fitotecnia) — Universidade
Federal de Uberlandia, Uberlandia.t

Em plantas da familia Brassicaceae, os afideos Brevicoryne brassicae (Linng),
Lipaphis pseudobrassicae (Davis) e Myzus persicae (Sulzer) sdo pragas cosmopolitas
que causam danos significativos. Determinar quais sdo os fatores bioticos e abidticos
mais importantes na regulacdo de pragas é de grande importancia em programas de
Manejo Integrado. Desta forma, neste trabalho foi avaliada a influéncia da posigédo da
folha, precipitacdo, temperatura, parasitismo e hiperparasitismo na populacdo de L.
pseudobrassicae, M. persicae e B. brassicae em couve, além de avaliar qual € a espécie
mais abundante. Os experimentos foram instalados em campo, na cidade de Uberlandia
— MG, no periodo de agosto de 2005 a marco de 2006 e outubro de 2006 a janeiro de
2008. A quantificacdo dos pulgdes foi realizada semanalmente, retirando-se trés folhas,
uma de cada parte da planta (apical, mediana e inferior), totalizando 101 coletas. As
folhas foram levadas ao laboratério para a contagem de pulgdes vivos (sadios) e
mumificados (parasitados). As mimias foram mantidas em tubos tipo “eppendorf” por
até 30 dias e foram feitas as identificacbes dos parasitdides e hiperparasitdides
emergidos. A andlise dos dados foi feita por trés modelos lineares, relacionando a
abundancia dos pulgdes e os fatores ambientais analisados. As espécies mais
abundantes e que podem ser consideradas os principais pulgdes pragas da couve na
regido foram B. brassicae e L. pseudobrassicae. Além disso, foi encontrado numero
semelhante de B. brassicae na porcao apical da planta quando comparado com as outras
porcdes, diferentemente das outras duas espécies, as quais foram encontradas em maior
namero nas folhas medianas e inferiores. O efeito conjunto do aumento da temperatura
e da precipitacdo foi negativo para a populacdo de B. brassicae. Como B. brassicae foi a
Unica espécie a explorar intensamente a regido apical da planta, conclui-se que sofreu
maior efeito mecanico da chuva, o que reduziu sua populacdo. Diaeretiella rapae
(M’Intosh) foi a Unica espécie de parasitdide da familia Braconidae emergida e
Alloxysta fuscicornis (Hartig) a principal espécie de hiperparasitoide. A populacdo das
trés espécies de pulgdes foi influenciada pelo numero de hiperparasitoides emergidos,
mostrando ser este um fator chave na regulacdo da populacdo dos pulgbes. Ja o
parasitismo foi influenciado apenas pela populacédo de B. brassicae. Este fato pode ser
explicado pela maior ocorréncia de B. brassicae, populacdo reduzida de M. persicae e
baixo parasitismo em L. pseudobrassicae. A relacdo do parasitismo nas trés espécies
com a temperatura e a precipitacdo foi semelhante aquela encontrada para a populacédo
de B. brassicae e os fatores climaticos. Isto indica que o parasitismo nas trés espécies
parece ter recebido influéncia do hospedeiro mais utilizado pelo parasitdide, no caso, B.
brassicae. O parasitismo foi baixo em L. pseudobrassicae (0,8% em média),
intermediario em M. persicae (média de 8,5%) e alto em B. brassicae (16% em média).
O baixo parasitismo em L. pseudobrassicae pode ser um fator chave para o seu status de
praga das brassicas na regido de estudo.

PALAVRAS-CHAVE: Alloxysta fuscicornis, Brevicoryne brassicae, Diaeretiella rape,
Lipaphis pseudobrassicae, Myzus persicae.
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ABSTRACT
HUBAIDE, JORGE EDUARDO ATTIE. Effect of plant distribution, climatic factors
and parasitism on population dynamics of aphids (Hemiptera: Aphididae) in kale.
2010. 52p. Dissertation (Master Program Agronomy/Crop Science) — Universidade
Federal de Uberlandia, Uberlandia.’

The aphids Brevicoryne brassicae (Linné), Lipaphis pseudobrassicae (Davis)
and Myzus persicae (Sulzer) are cosmopolitan pests that cause significant damage in the
Brassicaceae family plants. The determination of which biotic and abiotic factors are
most important in regulating pests is very important in Integrated Pest Management
programs. Thus, this study evaluated the influence of leaf position, rainfall, temperature,
parasitism and hyperparasitism in populations of L. pseudobrassicae, M. persicae and
B. brassicae in kale, and analyzed which species is the most abundant. The experiment
was conducted in field conditions, in Uberlandia — MG, from August 2005 to March
2006 and October 2006 to January 2008. The quantification of aphids was done weekly,
removing three leaves of each plant part (top, middle and bottom), totaling 101 samples.
The leaves were taken to the laboratory for counting live and mummified aphids.
Mummified aphids were kept in eppendorf tubes for 30 days and the identification of
emerged parasitoids and hyperparasitoids was done. Data analysis was performed by
three linear models relating the abundance of aphids and environmental factors. The
most abundant species that could be considered the main aphid pests of kale in this
region are B. brassicae and L. pseudobrassicae. Furthermore, similar number of B.
brassicae was found in the apical portion of kale and it the other portions, differently
from the two other species, which were found in greater number in the middle and
bottom portions. The combined effect of increased temperature and rainfall had a
negative effect on B. brassicae population. As B. brassicae was the only species to
exploit intensively the apical plant part, it is concluded that its population was reduced
by the mechanical effects of rainfall. Diaeretiella rapae (M’Intosh) was the only
emerged species of parasitoid on the family Braconidae and Alloxysta fuscicornis
(Hartig) was the main hyperparasitoid species. The population of the three aphid species
was influenced by the number of emerged hyperparasitoids, showing that this is the key
factor regulating the aphids’ populations. Parasitism was affected only by the
population of B. brassicae. This fact can be explained by its greater abundance, small
population of M. persicae and low parasitism in L. pseudobrassicae. The relationship of
parasitism in the three species with temperature and rainfall was similar to that found in
the population of B. brassicae and climatic factors. This indicates that parasitism in the
three species appears to have been affected by the most parasitized host, in this case, B.
brassicae. Parasitism was low in L. pseudobrassicae (0.8% on average), intermediate in
M. persicae (8.5% on average) and high in B. brassicae (16% on average). The low
parasitism in L. pseudobrassicae could be a key factor for its pest status of crucifers in
the survey region.

Key words: Alloxysta fuscicornis, Brevicoryne brassicae, Diaeretiella rape, Lipaphis
pseudobrassicae, Myzus persicae.
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1 INTRODUCAO

As espécies de afideos Brevicoryne brassicae (Linné), Lipaphis pseudobrassicae
(Davis) e Myzus persicae (Sulzer) sdo pragas cosmopolitas que causam danos
significativos em plantas da familia Brassicaceae (PENA-MARTINEZ, 1992;
BLACKMAN; EASTOP, 2000). Porém, no Brasil, somente as espécies B. brassicae e
M. persicae tém sido relatadas como pragas das brassicas (SALGADO, 1983; GALLO
etal., 2002).

A espécie L. pseudobrassicae foi citada erroneamente como Lipaphis erysimi
(Kaltenbach) por vérios autores como praga das bréssicas ao redor do mundo
(BLACKMAN; EASTOP, 2000). No Brasil, L. pseudobrassicae foi mencionado
colonizando varias espécies de brassicas cultivadas (SOUSA-SILVA; ILHARCO, 1995;
MUSSURY; FERNANDES, 2002; CIVIDANES; SOUZA, 2004; RESENDE et al.,
2006). Contudo, esses estudos foram realizados sem a preocupacdo de verificar a
densidade populacional de L. pseudobrassicae ou mesmo em comparar sua incidéncia
de ataque com a das outras espécies de pulgdes consideradas pragas das brassicas no
Brasil.

Varios sdo os fatores que regulam as populagdes dos insetos. Determinar quais
sdo os fatores bidticos e abidticos mais importantes na regulacdo das espécies de pragas
é de grande importancia em programas de Manejo Integrado (DENT, 1995). Diferencas
comportamentais e biol6gicas ja foram relatadas entre B. brassicae, L. pseudobrassicae
e M. persicae, as quais podem ser determinantes para entender a influéncia dos
diferentes fatores abioticos na regulacdo de suas populacdes. Embora toda a planta
possa ser atacada, a distribuicdo na planta é diferente para essas trés espécies de

pulgdes. Existe a indicacdo de que B. brassicae € mais encontrado colonizando as folhas



apicais, M. persicae as folhas medianas e L. pseudobrassicae as folhas inferiores
(CIVIDANES; SOUZA, 2004). O efeito da precipitacdo pluviométrica pode ser maior
em pulgdes que colonizam as folhas apicais, devido ao efeito mecanico das chuvas e a
posicdo ereta da folha, que pouco serviria de protecdo para os pulgbes (HUGHES,
1962). Ja as caracteristicas biologicas desses pulgdes se diferem quando expostos a
temperaturas constantes em laboratério, indicando a maior tolerdncia de L.
pseudobrassicae a temperaturas elevadas (GODOY; CIVIDANES, 2002) do que B.
brassicae (CIVIDANES, 2003) e M. persicae (CIVIDANES; SOUZA, 2003;
KANEGAE; LOMONACO, 2003).

Com relagdo aos fatores bioticos de regulacdo populacional das espécies de
pulgbes em bréssicas, o parasitdide Diaeretiella rapae (M’Intosh) (Braconidae,
Aphidiinae) tem grande afinidade com bréassicas, sendo o parasitbide de maior
ocorréncia nos afideos que utilizam essa familia de plantas (MESCHELOFF; ROSEN,
1990, BUENO; SOUZA, 1992; BUENO; SOUZA, 1993; PIKE et al., 1999;
CIVIDANES, 2002b; MUSSURY; FERNANDES, 2002; VAZ et al., 2004). D. rapae
utiliza B. brassicae, L. pseudobrassicae e M. persicae como hospedeiros (STARY et al.,
2007). Entretanto, no Brasil, s6 se conhece o impacto deste parasitide sobre B.
brassicae (BUENO; SOUZA, 1993; CIVIDANES, 2002b). Contudo, os parasitoides
secundarios, ou hiperparasitoides, sdo frequentemente encontrados utilizando os
parasitoides primarios como hospedeiros. Os hiperparasitéides podem limitar a acdo dos
parasitoides, transformando-se em um importante fator bidtico de regulacéo
populacional dos pulgbes (SULLIVAN; VOLKL, 1999; BUENO; SAMPAIO, 2009).
Em bréssicas, Alloxysta fuscicornis (Hartig) (Figitidae: Charipinae) é o mais abundante,
e sua emergéncia pode chegar a 80% em relacdo aos parasitoides, o que limita a acdo de

D. rapae (BUENO; SOUZA, 1993; CIVIDANES, 2002b).



Neste trabalho, foi avaliada a influéncia da posicdo da folha, precipitacédo
pluviométrica, temperatura, parasitismo e hiperparasitismo na populacdo de L.
pseudobrassicae, M. persicae e B. brassicae em couve. Foi avaliado qual espécie de
pulgdo é a mais abundante, visando indicativos da importancia relativa dessas espécies
como praga das brassicas no Brasil, principalmente L. pseudobrassicae, ja que sé@o
escassos 0s trabalhos com esta espécie de afideo no pais. Também, foi testada a
influéncia da posicéo da folha na abundancia dos afideos, ja que existem indicacdes de
que essas espécies utilizam diferentes regides das plantas. A couve foi escolhida neste
trabalho como planta hospedeira dos pulgdes. Essa cultura apresenta grande importancia
na alimentacdo humana no Brasil e permite a observacdo da distribuicdo dos pulgbes na
planta por tempo mais longo que outras brassicas cultivadas, ja que emite folhas novas
constantemente na regido apical da planta. Outras brassicas, de interesse econdmico,
que emitem penddo, como a couve-flor e o brocolis, ou formam cabeca, como o repolho
(FILGUEIRA, 2003) e, para isso, param a emisséo de novas folhas.

Foram testadas duas hipdteses para relacionar as caracteristicas bioldgicas e
comportamentais desses afideos e a influéncia dos fatores abidticos sobre suas
populacdes: 1) Ha indicacbes de um gradiente de tolerancia a temperaturas elevadas em
laboratorio, L. pseudobrassicae > B. brassicae > M. persicae. Foi testada a hip6tese de
que a resposta dessas espécies de afideo a temperatura segue este mesmo gradiente em
condicBes de campo; 2) As espécies que colonizam as folhas mais baixas da planta
suportariam mais o efeito da precipitacdo do que aquelas que colonizam as partes
apicais, devido a menor protecdo que folhas mais eretas poderiam oferecer aos afideos.
Foi avaliado o impacto dos parasitdides e hiperparasitdides na populacdo de cada
espécie de afideo, visando determinar diferencas especificas na regulacdo dos afideos

das brassicas.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importéncia econémica e controle de pulgdes

Os pulgdes sdo pertencentes a familia Aphididae e se situam entre as principais
pragas dentro da agricultura, atacando culturas como a do milho, sorgo, trigo, algodao,
feijao, cana-de-actcar, maméo, quiabo, fumo, batata, citros, dentre varias outras. Podem
causar danos diretos, em funcdo da succdo continua de grandes quantidades de seiva,
depauperando a planta e provocando o engruvinhamento das folhas. Além dos danos
indiretos, por serem importantes vetores de fitoviroses e por se desenvolverem
fumaginas em suas excretas, acarretando na reducdo da capacidade fotossintética, além
da depreciacdo comercial de flores e frutos (BLACKMAN; EASTOP, 2000; PENA-
MARTINEZ, 1992).

As principais caracteristicas que tornam os pulgdes tdo prejudiciais as culturas,
principalmente as hortalicas, sdo a sua forma de alimentagéo (succédo de seiva), seu alto
poder de reproducdo e sua ampla capacidade de dispersdo (SOUSA-SILVA;
ILHARCO, 1995). Além disso, em regiGes de clima quente, ndo apresentam ciclo
reprodutivo sexuado (somente ocorre a partenogénese telitoca) (DIXON et al., 1987).
Este modo de reproducdo em afideos teve seu inicio a mais de 200 milhdes de anos
atras, tendo sido importante fator dentro de populacdes destes insetos, permitindo que o
crescimento populacional seja muito rapido. Ainda assim, a partenogénese permite aos
pulgdes se adaptarem a diversas condi¢Ges climaticas e plantas hospedeiras, tornando
sua distribuicdo mundial (DIXON, 1985).

O controle destes insetos é feito com aplicacdes sucessivas de inseticidas
organofosforados ou mesmo carbamatos. Este tipo de controle gera alto custo de

producdo, além do perigo de contaminacdo do meio ambiente e do atraso no



cronograma de colheita em funcdo do periodo residual dos produtos (PAULA et al.,
1995). Assim sendo, atualmente o produtor deve buscar outros tipos de controle de
pragas, principalmente em culturas com baixo valor agregado, adotando meétodos
alternativos de controle, como exemplo 0 manejo integrado de pragas, além do controle
bioldgico (LOVATTO et al., 2004).

Pode-se definir controle bioldgico como um fendmeno natural que consiste na
regulacdo de nimero de plantas e animais por inimigos naturais, 0s quais se constituem
como agentes de mortalidade (PARRA et al., 2002). Além disso, € um fendbmeno
dindmico que sofre influéncia de fatores climaticos, da disponibilidade de alimentos e
da competicdo, além de outros aspectos inerentes a densidade populacional de insetos
(van den BOSCH et al., 1982). Portanto, o controle bioldgico tem importancia cada vez
maior no controle de pragas, principalmente na agricultura sustentavel, em que as
hortalicas se incluem. E importante também como medida de controle para a reducéo da
populacdo de insetos-praga, atuando ao lado de outros métodos de controle, como o
cultural, o fisico, o de resisténcia de plantas, transgenia, e até mesmo com 0s métodos
quimicos, desde que se utilizem produtos especificos para cada praga (PARRA et al.,
2002).

Vaz et al. (2004) relataram que no controle biolégico de pulgdes podem ser
utilizados himendpteros parasitoides, que constituem importante fator de mortalidade
natural. Porém, a efetividade deste tipo de controle pode ser influenciada pelo grau de
especificidade entre parasitdides e hospedeiros. Os parasitéides mais utilizados no
mundo para o controle biolégico de pulgdes sdo os da familia Braconidae, subfamilia
Aphidiinae (CARVER, 1989). Exemplos de algumas espécies de afidiineos com grande
potencial para a utilizagdo no Brasil sdo Aphidius colemani Viereck, Lysiphlebus

testaceipes (Cresson) e D. rapae (M’Intosh) (STARY et al., 2007).



2.2 Os pulgdes das Brassicaceas

Nas plantas da familia Brassicaceae sdo encontradas, basicamente, trés espécies
de pulgdes, duas especialistas em brassicas B. brassicae e L. pseudobrassicae e uma
generalista, M. persicae (BLACKMAN; EASTOP, 2000).

B. brassicae é nativo da Europa e atualmente esta distribuido em varios paises
do mundo (FLINT, 1985). Distribui-se nas regides temperadas e subtropicais do mundo,
e pelo menos 101 espécies de plantas sdo consideradas hospedeiras deste inseto,
principalmente as brassicas (LONGHINI; BUSOLI, 1993). E considerado praga-chave
na cultura da couve (SALGADO, 1983), causando danos consideraveis, inclusive em
outras culturas como o repolho, brocolis, couve-flor, rabanete, nabo e mostarda
(CIVIDANES, 2002a). Sua distribuicdo se estende a praticamente todos os estados
brasileiros (SOUSA-SILVA; ILHARCO, 1995) e pode transmitir cerca de 20 espécies
viroses fitopatogénicos, como o anel negro da couve e o mosaico da couve-flor (PENA-
MATINEZ, 1992; BLACKMAN; EASTOP, 2000).

As caracteristicas morfologicas que definem este pulgdo séo a coloracdo verde,
apresentando grande quantidade de cera branca, cobrindo completamente o corpo do
inseto. O pulgdo B. brassicae atinge cerca de 2 mm de comprimento, possuindo cabeca
e térax pretos, abdome verde com manchas escuras na parte dorsal. Os sifunculos sdo
curtos e pretos, utilizados em sua identificacdo (PENA-MATINEZ, 1992;
BLACKMAN; EASTOP, 2000).

Com relacdo a espécie L. pseudobrassicae, os apteros sdo de tamanho pequeno a
médio, de cor verde, ou verde-amarelado e até verde-oliva, com pequena quantidade de
cera. Em condi¢bes da maior umidade, pode possuir maior quantidade de cera. As
formas apteras apresentam de 1,85 a 2,05 mm de comprimento, fronte sinuosa,

sifanculos ligeiramente escurecidos e de 2,08 a 2,36 vezes mais compridos que a cauda,



a qual apresenta uma ligeira constri¢cdo no apice. Os alados apresentam coloracdo verde
oliva com franjas transversais nos ultimos segmentos abdominais (PENA-MARTINEZ,
1992). As franjas transversais, somente ap0s o0s sifunculos, diferenciam L.
pseudobrassicae de B. brassicae, que apresenta franjas no abdome antes dos sifunculos
(BLACKMAMN; EASTOP, 1984).

Os alados de L. pseudobrassicae possuem escleritos laterais escuros e
conspicuos e asas com nervuras escuras. Situam-se em grande nimero nas paginas
inferiores das folhas ou nas inflorescéncias do hospedeiro. A espécie de afideo L.
pseudobrassicae é caracterizada por atacar exclusivamente brassicas. As espécies de
plantas mais atacadas por este pulgdo séo, em geral, dos géneros Barbarea, Brassica,
Capsella, Erysimum, Iberis, Lepidium, Matthiola, Nasturtium, Raphanus, Rorippa,
Sinapis, Sisymbrium e Thlaspi. So vetores de aproximadamente dez (10) viroses de
plantas, incluindo o mosaico do nabo (potyvirus), mosaico da couve-flor (caulimovirus)
e 0 mosaico do rabanete. Sua distribuicdo é mundial, e a espécie é freqlientemente
chamada de pulgdo do nabo e pulgdo da mostarda (BLACKMAN; EASTOP, 2000).

Myzus persicae esta distribuido mundialmente, causando danos diretos nas
plantas, e principalmente indiretos, pois é transmissor de mais de 100 viroses
fitopatogénicas, incluindo culturas como pimentéo, algodéo, alface, tomate, péssego,
berinjela, batata-inglesa, espinafre, rabanete, batata, tabaco, citros, feijdo, beterraba,
cana-de-aclcar e brassicas (PENA-MATINEZ, 1992; BLACKMAN; EASTOP, 2000).
E frequentemente chamado de pulgdo verde do pessegueiro (ENDEM et al., 1969;
KANEGAE; LOMONACO, 2003). Este pulgdo tem cerca de 2 mm de comprimento,
sendo as formas apteras de coloracdo geral verde-clara, enquanto a forma alada € verde,
com cabeca, antena e tdrax pretos e uma grande mancha escura na regido dorsal do

abdome. Os sifunculos sdo grandes e da mesma colora¢do do corpo, assim como as



antenas (formas apteras), facilitando a sua identificagio (BLACKMAN; EASTOP,

2000; GALLO etal., 2002).

2.3 Flutuacéo populacional dos pulg6es das Brassicaceas

O conhecimento da flutuacdo populacional de um inseto praga é necessario para
o desenvolvimento de programas de manejo integrado. As populacdes de pulgdes
podem flutuar e manter niveis altos de densidade ou, em alguns casos, periodos de
abundancia sdo seguidos por periodos de baixa densidade. A abundancia de pulgdes
mostra-se altamente sazonal, podendo variar consideravelmente de um ano para outro.
Além disso, os padrdes de flutuacdo das populacdes de uma determinada espécie podem
diferir entre regiGes geograficas distintas, entre populacbes que se desenvolvem na
mesma regido por varios anos e entre populacBes vizinhas que se desenvolvem ao
mesmo tempo (CIVIDANES; SANTQOS, 2003).

Varios sdo os fatores que regulam as populagcfes dos insetos. Determinar quais
sdo os fatores bidticos e abidticos mais importantes na regulacdo das espécies de pragas
é de grande importancia em programas de Manejo Integrado (DENT, 1995). Diferencas
comportamentais e biol6gicas ja foram relatadas entre B. brassicae, L. pseudobrassicae
e M. persicae, as quais podem ser determinantes para entender a influéncia dos
diferentes fatores abioticos na regulacdo de suas populacdes. Embora toda a planta
possa ser atacada, a distribuicdo na planta é diferente para essas trés espécies de
pulgdes. Existe a indicacdo de que B. brassicae € mais encontrado colonizando as folhas
apicais, M. persicae as folhas medianas e L. pseudobrassicae as folhas inferiores
(CIVIDANES; SOUZA, 2004).

Segundo Cividanes (2002a), em condicGes climaticas brasileiras, o0 maior pico

populacional de B. brassicae em couve ocorreu em setembro (primavera), diminuindo



com a aproximacdo do verdo e permanecendo baixo até o inicio do outono. O autor
considera as condicOes climaticas as principais variaveis que atuam sobre a populagéo
de pulgdes. Wellings e Dixon (1987) ressaltam que quando essas condigdes sdo
favoraveis por um periodo prolongado de tempo os insetos podem atingir rapidamente
um nivel de surto.

A temperatura influi diretamente afetando o desenvolvimento e comportamento
do pulgéo, e indiretamente sua alimentacdo (GALLO et al., 2002). Além disso, pode ser
utilizada para prever o tempo fisioldgico, que é uma medida de acimulo de temperatura
requerida por cada organismo para completar seu desenvolvimento, ou estagio de
desenvolvimento. A temperatura 6tima da maioria das espécies de insetos € em torno de
25°C, que corresponde ao ponto de desenvolvimento mais rapido e maior nimero de
descendentes. A 38°C, tem-se a temperatura limiar maxima, e a 15°C a temperatura
limiar minima (SILVEIRA NETO, 1976).

Em condi¢bes climéaticas da Europa, B. brassicae apresentou declinio em sua
populacdo no meio do ano (verdo na Europa), em que as temperaturas sdo mais quentes
(HAFEZ, 1961). De acordo com Cividanes (2003), desenvolvimento de B. brassicae é
favorecido em temperaturas baixas.

Oliveira et al. (2009) mencionam que em temperaturas elevadas (28°C e 32°C) o
pulgéo Sipha flava (FORBES), pulgdo de Poaceas, apresentou reducdo significativa da
sobrevivéncia. Em contrapartida, temperaturas de 20°C e 24°C foram as mais favoraveis
ao desenvolvimento e reproducdo deste pulgdo. Kanegae e Lomonaco (2003) mostraram
que, na temperatura de 30°C, o pulgdo M. persicae ndo sobreviveu. Além disso, com o
aumento da temperatura, alteracdes morfoldgicas, como a diminui¢cdo no corpo do
inseto, foram detectadas. Resultados bastante semelhantes foram encontrados por Leite

et al. (2008), trabalhando com Aphis gossypii (GLOVER, 1877), uma espécie polifaga,



0s quais encontraram mortalidade de imaturos de 68% em temperatura constante de
30°C.

A chuva (precipitacdo pluviométrica) é uma das formas comuns de manifestagédo
do clima e pode afetar o comportamento dos insetos. Ela tem acdo mecénica direta,
afetando as populacbes das pragas (SILVEIRA NETO, 1976). A precipitacdo
pluviométrica é considerada um importante fator de mortalidade para os pulgdes
(CIVIDANES, 2002b; HUGHES, 1963). Além disso, pode afetar o v6o das formas
aladas (CIVIDANES, 2002a) e a populacdo de pulgbes na parte apical da planta, pois
esta tem as folhas eretas, deixando o pulgdo sob a chuva (PINTO et al., 2000,
CIVIDANES, 2003).

Nos meses mais secos do ano, baixa densidade populacional do pulgdo pode ser
encontrada devido a utilizacdo de irrigacdo por aspersdao. O método de irrigacdo por
aspersao tem efeito semelhante ao da precipitacdo pluviométrica, com acdo mecanica e
derrubando o pulgdo da folha apical (CIVIDANES, 2003). Debaraj e Singh (1998)
relataram que a precipitacdo pluviométrica teve correlacdo significativa e negativa para
formas apteras de B. brassicae, mostrando o efeito de reducdo populacional do inseto
pela chuva.

Outros fatores importantes na flutuacdo populacional de pulgbes em bréssicas
sdo a qualidade do hospedeiro (planta), o parasitismo e a predacdo. Hughes (1962)
afirmou que a populacdo de B. brassicae cresceu na medida que o suprimento de
alimento foi suficiente. A partir do momento que o alimento tornou-se escasso, a
populacdo diminuiu rapidamente. Portanto, além de mudancas na quantidade de
alimento, alteracdes qualitativas da planta determinam o crescimento e desenvolvimento
dos pulgdes. O autor cita ainda que B. brassicae se reproduziu mais rapido em couve de

2 a 2,5 meses. Isso esta fortemente correlacionado com a quantidade de treonina
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presente na planta. Os niveis de treonina na planta sdo baixos quando estas estdo muito
novas ou muito senescentes. Portanto, mudancas sazonais na qualidade da planta podem
determinar a dinamica da populacdo de pulgdes, seja qual for a espécie em questao.

Com relacdo aos fatores bioticos de regulacdo populacional das espécies de
pulgdes em brassicas, 0s insetos predadores sdo uma das principais causas de reducdo
populacional de pulgdes, quando estdo na parte apical das brassicas (RAWORTH et al.,
1984). Existe uma variedade de familias de predadores que atacam pulgbes em couve.
Dentre as relatadas no Brasil, podemos destacar: Coleoptera: Coccinelidae; Neuroptera:
Chrysopidae; e Diptera: Syrphidae (RESENDE et al., 2006). Contudo, a regulacdo dos
pulgbes das bréssicas ndo tem sido atribuida & presenca desses predadores
(CIVIDANES, 2002b; RESENDE et al., 2006). O parasitoide D. rapae, pertencente a
familia Braconidae, subfamilia Aphidiinae, tem grande afinidade com bréssicas, sendo o
parasitdide de maior ocorréncia nos afideos que utilizam essa familia de plantas
(MESCHELOFF; ROSEN, 1990; BUENO; SOUZA, 1992, 1993; PIKE et al., 1999;
CIVIDANES, 2002b; MUSSURY; FERNANDES, 2002; VAZ et al., 2004). Embora D.
rapae utilize B. brassicae, L. pseudobrassicae e M. persicae como hospedeiros
(STARY et al., 2007), s6 se conhece 0 impacto deste parasitdide sobre B. brassicae no
Brasil (BUENO; SOUZA, 1993; CIVIDANES, 2002b).

Hiperparasitdides, ou parasitdides secundarios, sdo insetos que parasitam outros
parasitoides. Estes organismos sdo frequentemente encontrados e sua acdo pode
inviabilizar o controle biolégico exercido pelos parasitdides. A emergéncia de
hiperparasitdides no campo pode chegar a 80% em relacdo ao nimero de pulgdes
parasitados, limitando a acdo dos parasitdides (BUENO; SAMPAIO, 2009).

Os hiperparasitéides que utilizam pulgbes podem ser divididos em dois grupos,

os enddfagos e os ectofagos. Os endofagos depositam o ovo internamente e o
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desenvolvimento da larva é no interior do hospedeiro; sdo chamados de
hiperparasitoides “verdadeiros” ou endoparasitoides cenobiontes de larvas de outros
parasitoides. J& os ectofagos se desenvolvem no exterior do hospedeiro, como
ectoparasitoides de pupas, e por isso sdo também chamados de
“pseudohiperparasitoides”; em relagdo aos endofagos sdo considerados mais
generalistas (SULLIVAN; VOLKL, 1999; BUENO; SAMPAIO, 2009).

Poucos trabalhos foram realizados em relagdo a esses hiperparasitdides de
pulgdo, porém ja se sabe que estes organismos tém relevancia fundamental com relagéo
a sua influéncia sobre a populacdo de parasitoides de pulgdes, principalmente em
bréassicas (BUENO; SOUZA, 1993; CIVIDANES, 2002b).

A abundancia de hiperparasitoides da familia Figitidae, em pulgdes da couve,
pode atingir niveis superiores a 80% do total de parasitdides e hiperparasitdides
emergidos. Neste contexto, hiperparasitéides das familias Pteromalidae e Encyrtidae
também podem ser encontrados, contudo, a espécie A. fuscicornis apresenta uma maior
dominancia, sendo uma espécie quase especifica para o parasitdide D. rapae em
condigdes brasileiras, causando grande reducdo de sua populacdo (BUENO; SOUZA,
1993; CIVIDANES, 2002b). A recente descricdo da espécie Alloxysta desantisi
PUJADE-VILLAR e DIAZ na regifo Neotropical, sua ocorréncia no Brasil em pulgdes
das brassicas e a dificuldade na identificacdo desta espécie, devido a sua grande
similaridade com A. fuscicornis (PUJADE-VILLAR et al., 2002), geraram duvidas
sobre as espécies deste género que ocorrem como hiperparasitéides dos pulgbes das

brassicas.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Instalacéo do experimento e condugéo das plantas de couve

Os experimentos foram instalados em duas areas da Fazenda experimental do
Gloria, da Universidade Federal de Uberlandia, situada a 18°58’ de latitude sul e 48°12’
de longitude oeste, com altitude de aproximadamente 890 m, municipio de Uberlandia,
estado de Minas Gerais, Brasil. As mudas foram produzidas a partir de brotos laterais de
plantas matrizes, cultivar Talo Roxo. Essas foram mantidas em saco plastico (2L) com
substrato organico e em casa de vegetacdo, por um més. Apos este periodo, as mudas
foram levadas ao campo e 0s experimentos foram implantados. O experimento realizado
na area 1, sendo implantado em julho de 2005 e com coletas feitas no periodo de
25/08/2005 a 30/03/2006. Nesta &rea, foram utilizadas trés linhas de 15 metros de
couve, totalizando 89 plantas. Na area 1, foi possivel manter o cultivo por oito meses,
devido a redugdo do stand, em funcdo da morte das plantas por ataque de pragas e
doencas. O experimento da area 2 foi implantado em setembro de 2006 e foram feitas
coletas no periodo compreendido entre 04/10/2006 e 29/01/2008, sendo cultivadas 75
plantas de couve. O campo experimental foi constituido de 3 linhas contendo 25 plantas
cada uma. Para manter o cultivo na &rea 2 por um periodo de tempo superior ao obtido
na area 1, as plantas mortas foram substituidas por novas mudas. Na medida em que as
plantas foram morrendo, novas mudas foram plantadas para garantir o stand. Para a
substituicdo das plantas mortas, foram plantadas 17, 24 e 16 mudas nos dias
05/03/2007, 13/04/2007 e 26/06/2007, respectivamente.

Nas duas areas foi utilizado espacamento de 1 metro entre linhas e 0,5 metros

entre plantas. Foi utilizada somente adubacdo orgénica (10 kg de esterco de curral por
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metro linear) e ndo foram utilizados inseticidas durante a conducdo do experimento.
Semanalmente, foi realizada a desbrota nas plantas, arrancando-se manualmente os
brotos laterais. Foi realizada irrigacdo por aspersdo, diariamente, visando encharcar o
solo alem da capacidade de campo, a fim de garantir que o efeito da falta de agua nédo
fosse limitante para o desenvolvimento da cultura e interferisse na qualidade da planta
como alimento para os pulgdes na época seca.

Na regido sudeste do Brasil, onde o trabalho foi conduzido, o periodo de
temperatura e precipitacdo mais elevadas compreende 0s meses de setembro a marco
(primavera e verdo) (IBGE, 2010). Com isso, foi possivel fazer avaliagBes das
populacdes dos afideos no periodo quente e chuvoso em trés anos consecutivos, ja que o
trabalho visou, principalmente, a avaliacdo dos efeitos de altas temperaturas e da
precipitacdo na populacdo dos pulgdes.

Os dados meteoroldgicos foram obtidos na Estacdo Meteoroldgica da Fazenda
do Gloria, situada a cerca de 500 metros do local onde o experimento foi instalado. Para
as andlises, foram consideradas a média diaria da temperatura média (°C) e a

precipitacdo acumulada (mm), ambos no periodo de sete dias anteriores a coleta.

3.2 Coleta, identificacdo e quantificacdo de insetos

Para a quantificacdo da populacdo de pulgbes, foram realizadas coletas
semanais. Na area 1, foram obtidas 32 coletas e, na area 2, foram realizadas 69 coletas.
Em cada coleta foi sorteada uma planta de cada linha de cultivo, totalizando trés (3)
plantas por coleta. De cada planta foram retiradas trés (3) folhas, de regides distintas na
planta, sendo uma apical, uma mediana e uma inferior. Para a diferenciacdo entre folhas
apicais, medianas e inferiores, foram consideradas folhas apicais aquelas no inicio do

desenvolvimento, com conformacdo ereta, ainda em expansdo; folhas medianas,
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totalmente expandidas, mas ainda ndo senescentes; e folhas inferiores, que ja estavam
no inicio da senescéncia. SO foram realizadas coletas em plantas que estavam a pelo
menos um (1) més no campo. Este periodo de tempo foi considerado suficiente para
permitir a colonizacdo das plantas pelos pulgbes. Para evitar que fossem coletadas
varias folhas de uma mesma planta em coletas sucessivas, a posi¢cdo no stand das
plantas sorteadas para a coleta foi anotada e estas sé voltaram a fazer parte do sorteio
um més apds. Este procedimento visou evitar a morte das plantas devido as injurias
causadas pelo corte das folhas, além de garantir a distribuicdo mais uniforme das plantas
avaliadas em todo o stand.

As folhas foram levadas ao laborat6rio em caixas plasticas, onde foi avaliado o
numero total de pulgdes vivos (sadios) e mumificados (parasitados) de cada espécie em
toda a folha. As contagens foram feitas com auxilio de microscopios estereoscopicos. A
diferenciacdo entre as trés espécies avaliadas foi feita por meio das caracteristicas
morfoldgicas dos pulgbes, como tipo de fronte, tamanho do siflnculo, tamanho da
antena, coloracdo do corpo, caracteristicas de deposicdo de cera de cada espécie de
pulgéo e a presenca e posicdo das franjas abdominais nos alados (PENA-MARTINEZ,
2002; BLACKMAN; EASTOP, 2000). Os pulgdes, ap6s a mumificacdo, mantém varias
caracteristicas morfoldgicas dos pulgbes vivos, 0 que permite a sua identificacdo
(BUENO; SAMPAIOQ, 2009). Essas caracteristicas foram utilizadas para a identificacdo
dos pulgBes mumificados em microscépio estereoscopico. Apos a identificacdo da
espécie do pulgdo parasitado, as mumias foram retiradas das folhas e individualizadas
em tubos “eppendorf”, onde permaneceram por até um més, para a emergéncia dos
parasitoides e hiperparasitoides.

Foi realizada a identificacdo dos parasitoides (Braconidae e Aphelinidae) e dos

hiperparasitoides das familias Pteromalidae e Megaspilidae emergidos. J& os outros
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grupos taxondmicos, foram separados por familia e identificados por especialistas. Os
hiperparasitoides das familias Eulophidae e Encyrtidae foram identificados pelo Dr.
Ayres de Oliveira Menezes-Junior, da Universidade Estadual de Londrina. J& os
hiperparasitoides da familia Figitidae, foram identificados pelo Dr. Juli Pujadi-Villar, da
Universidade de Barcelona — Espanha. Devido ao grande nimero de Figitidae obtidos,
foi identificada uma amostra de 772 individuos, emergidos de todas as espécies de
hospedeiros e em diferentes épocas, visando abranger o maior nimero de coletas

possivel.

3.3 Anélises dos dados

Os dados foram analisados por modelos lineares (1), (2) e (3) fixos, por REML
(Restricted Maximum Likehood Methods, ou métodos de maxima verossimilhanga
restrita). No entanto, no modelo (3), para alguns dados, foi utilizada a aproximagéo de
LaPlace RAM (REML, LaPlace RAM sdo os métodos utilizados nos pardmetros para
estimar os modelos, ver a seguir para mais detalhes). Os modelos lineares fixos foram
utilizados em formato NESTED, que é a melhor forma de estimar uma andlise
estatistica quando se tem varios fatores envolvidos na anélise (como neste trabalho,
posicdo da folha, espécie de pulgdo, época de coleta, fatores abidticos e fatores
bioticos), pois, estes fatores podem apresentar alta variabilidade, o que torna uma
analise em métodos simples (ANOVA, por exemplo) ndo confiavel. Portanto, modelos
lineares fixos sdo utilizados para amenizar a alta variabilidade dos dados (além disso,
alguns dados analisados, como trés folhas de uma mesma planta, coletadas no mesmo
dia, ndo sdo independentes, assim, 0 modelo linear auxilia nesta analise), por isso foi
escolhido para anélise dos dados neste estudo. Para formar os modelos, as popula¢des

de afideos nas folhas superiores foram comparadas com aquela das folhas medianas e
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inferiores. Os modelos foram utilizados para, simultaneamente, analisar os efeitos de
tipo da folha (superiores, medianas e inferiores), taxa de parasitismo e abundancia de
hiperparasitoides, além das variacGes climaticas na densidade das trés espécies de
pulgdes durante as 101 semanas de avaliacdo. A interacdo entre temperaturas medias e
precipitacdo pluviometrica acumulada (sete dias) foi incluida na analise como fatores
fixos. O periodo de amostragem também foi incluido como um efeito aleatdrio, devido
ao fato de que as amostras colhidas no mesmo momento n&o sdo independentes (como
ja explicado anteriormente). Os valores de abundancia de pulgbes foram transformados
em log(x+0,001).

Dentre os modelos utilizados, os modelos (1) e (2) utilizaram a influéncia da
posicdo da folha, influéncia do parasitismo (primario ou secundario), temperatura média
e a precipitacio na abundancia das trés espécies de pulgdes. E possivel reconhecer os
pulgdes parasitados por Braconidae pelo tipo de mumia formada, entdo a proporcéo de
pulgbes mumificados por Braconidae em fungdo do ndmero total de pulgdes foi
utilizado para estimar o parasitismo. J& para hiperparasitoides, € preciso esperar a
emergéncia e a identificacdo dos insetos emergidos. Desta forma, o0 modelo (1) utilizou
a abundancia dos parasitoides secundarios emergidos e 0 modelo (2) a porcentagem de

parasitismo por Braconidae:

log(PGT + 0,001) = (Folha + PG.PAR + Aver.temp * PPT) + (1 | temps) D) e

Em que:

PGT = numero total de individuos (mumificados e sadios) da espécie de pulgao.

Folha = posic¢éo da folha na planta (superior, mediana ou inferior)
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PG.PAR = abundancia de hiperparasitoides emergidos no modelo (1) e porcentagem de
parasitismo no modelo (2) da espécie de pulgao.

Aver.temp = temperatura média

PPT = precipitacdo pluviométrica

temps = periodo de amostragem

Ja 0 modelo (3) utilizou a influéncia da espécie de pulgdo, posicdo da folha,
temperatura média e a precipitacdo na porcentagem de parasitismo de Braconidade em
cada espécie de pulgdo. O modelo (3) utilizou a taxa de parasitismo em modelo linear
fixo por REML, para B. brassicae, e por aproximacdo de LaPlace, para L.

pseudobrassicae e M. persicae:

log(PG.PR + 0.001) = (Folha + Aver.temp * PPT) + (1 | temps) 3)

Em que:
PG.PR = taxa de parasitismo sobre a espécie de pulgéo.
Folha = posic¢éo da folha na planta (superior, mediana ou inferior)
Aver.temp = temperatura média
PPT = precipitacdo pluviométrica

temps = periodo de amostragem

A metodologia para a comparacdo entre espécies e a verificagdo da espécie
mais abundante foi também baseada em modelo linear fixo por REML, em contraste
AD-HOC, considerando o modelo NESTED. Este modelo foi avaliado com base em

funcdes para a formacgéo de contrastes, de acordo com o programa REML, em que séo
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utilizadas matrizes de contraste para uso na analise dos fatores de abundancia de
pulgdes. Assim sendo, as matrizes auxiliam na montagem de modelos de analise de

variancia e regressdo. A formula utilizada no modelo foi:

count = folha + specie - 1+ (1 | temps)

Em que:
count = contagem de pulgbes
folha = posicédo da folha na planta (superior, mediana ou inferior)
specie = espécie do pulgdo
temps = periodo de amostragem

As premissas de linearidade, normalidade e homogeneidade das variancias
foram avaliadas por meio dos residuais. Todas as analises foram realizadas em R 2.11
(R DEVLOPMENT CORE TEAM, 2008). Ja o library Ime4 (pacote utilizado no
programa R 2.11) (BATES et al., 2008) foi utilizado para determinar a significancia dos
dados, utilizando os métodos de Markov Chain Monte Carlo. O método de Simulagéo
de Monte Carlo é um método de simulacdo estocéstica que investiga as distribuicfes
aleatorias de varias estatisticas e determina os efeitos de violar suposi¢des subjacentes
sobre as distribuicBes. Este método envolve avaliar o0 mesmo modelo centenas ou
milhares de vezes, gerando, a cada vez, um niumero aleatério para cada parametro
descrito como uma distribuicdo. Cada avaliagdo calcula um valor diferente para cada
resultado do modelo. Apos diversas execucgdes, estes resultados podem ser organizados
em histogramas de freqiiéncia, que sdo representacdes gréaficas do nimero de vezes que
cada valor foi resultante em uma simulagdo. Normalizado, o histograma pode ser visto
como a funcgéo de distribuicdo de probabilidade dos resultados do modelo (FISHMAN,

1996).
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4 RESULTADOS

4.1 Avaliacao dos modelos
Os residuais dos modelos (1) e (2) seguiram a distribuicdo normal
(normalidade). Dentre os modelos testados, o modelo (1), o qual utilizou a abundéncia

de hiperparasitdides, foi o que melhor se adequou aos dados coletados (Tabela 1).

Tabela 1. Efeitos do tipo de folha (m = mediana e i = inferior), abundéncia de
parasitdides secundarios ou hiperparasitoides (Ab.HP), temperatura média
(T.M), precipitagdo pluviométrica (P.P), interacdo temperatura média e
precipitacdo pluviométrica (T.M x P.P) na abundancia de B. brasicae
(Bb.Ab), L. pseudobrassicae (Lp.Ab) e M. persicae (Mp.Ab). Uberlandia-
MG, agosto de 2005 a marco de 2006 e outubro de 2006 a janeiro de 2008.

Folha m 0,160 "™ 1,883%** 1,248%**
Folha i -0,130 ™ 2,811%** 1,407%**
Ab.HP 0,009%** 0,081*** 0,283 ***
™ 0,849*** 0,015 " 0,249**
PP 0,205 ** 0,088 " 0,052 ™
TMxPP -0,010** -0,004 "™ -0,002 ™

*p>0,05; ** p>0,01; *** p > 0,001; ns = ndo significativo

No modelo (2), houve alta variabilidade e dispersdo dos resultados, assim
sendo, os resultados de abundéncia, distribuicdo na planta e influéncia dos fatores
climéticos sobre a populacdo das trés espécies de pulgbes foram baseados no modelo
(1). Contudo, os resultados da influéncia do parasitismo nas populagdes dos pulgdes

foram baseados no modelo (2), Unico a testar este fator (Tabela 2).
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Tabela 2. Efeitos do tipo de folha (m = mediana e i = inferior), taxa de parasitismo
(Ab.TP), temperatura média (T.M), precipitacdo pluviométrica (P.P),
interacdo temperatura média e precipitacdo pluviométrica (T.M x P.P) na
abundancia de B. brasicae (Bb.Ab), L. pseudobrassicae (Lp.Ab) e M.
persicae (Mp.Ab). Uberlandia-MG, agosto de 2005 a marco de 2006 e
outubro de 2006 a janeiro de 2008.

Modelo 2 Bb. Ab Le. Ab Mp. Ab
Folha m 0,219 ™ 1,899*** 1,390***
Folha i -0,151 ™ 2,900*** 1,841%**
Ab.TP 0,023* 0,062 ™ 0,008 ™
M 0,938*** 0,007 "™ 0,342 ***
P.P 0,216 ** 0,095™ 0,094 *
T.M xP.P -0,010** -0,005 ™ -0,004*

*p >0,05; ** p>0,01; *** p > 0,001; ns = ndo significativo

No modelo (3), o qual avaliou a influéncia dos fatores climéaticos sobre o

parasitismo, os residuais de B. brassicae seguiram a distribuicdo normal (normalidade).

Jé& para L. pseudobrassicae e M. persicae, a taxa de parasitismo seguiu a distribuicéo de

Poisson, devido a alta variabilidade e dispersdo dos dados obtidos. Neste caso, as

pressuposi¢cdes dos modelos lineares ndo foram validadas, ou seja, ndo seguiram a

normalidade. Portanto, para este modelo, foi utilizada a distribuicdo de Poisson com

funcdo de ligacdo de identidade, pois este método € recomendado para casos em que as

pressuposicdes ndo sao aceitas (KAMOGAWA, 2009) (Tabela 3).

Tabela 3. Efeitos do tipo de folha (m = mediana e i = inferior), temperatura media
(T.M), precipitacdo pluviométrica (P.P), interacdo temperatura média e
precipitacdo pluviométrica (T.M x P.P) na taxa de parasitismo de B.
brassicae (Bb.PR), L. pseudobrassicae (Lp.PR) e M. persicae (Mp.PR).
Uberlandia-MG, agosto de 2005 a marco de 2006 e outubro de 2006 a janeiro

de 2008.
Modelo 3 Bb. PR Le. PR Mp. PR
Folha m 0,437 ™ 3,948 *** 1,216 ***
Folha i 1,441 * 5,068 *** 2,232 ***
T.M 1,089 *** 0,329 ™ 0,688 **
P.P 0,543 *** 0,392 ** 0,433 **
TMxP.P -0,024*** -0,017 ** -0,019 **

*p >0,05; ** p>0,01; *** p > 0,001; ns = ndo significativo
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4.2 Abundéancia de pulgdes

A flutuacdo populacional foi diferente para as trés especies de pulgdes. Foi
possivel notar que os surtos populacionais foram mais altos para B. brassicae,
intermediarios para L. pseudobrassicae e mais baixos para M. persicae. Foram
observados quatro surtos populacionais de B. brassicae em todo o periodo de coleta (o
primeiro com 20.389 pulgdes, o segundo com 2.277, o terceiro com 44.771 e o quarto
com 9.754) (Figura 1). Para L. pseudobrassicae, foram encontrados seis surtos
populacionais (0 primeiro com 9.418 pulgdes, o segundo com 11.749, o terceiro com
10.595, o quarto com 8.846, o quinto com 4.357 pulgdes e o tltimo com 5.057 pulgdes)
(Figuras 2). Ja para M. persicae, foram encontrados quatro surtos (o primeiro com 1.092
pulgdes, o segundo com 1.731, o terceiro com 595 e o quarto com 1.102 pulgdes)
(Figuras 3).

Comparando-se a populacdo das trés espécies de pulgdes, a de B. brassicae foi
maior que a de L. pseudobrassicae (-495+138 individuos de L. pseudobrassicae do que
de B. brassicae; t = -3,58; p < 0,001) e de M. persicae (-957+£138 individuos de M.
persicae do que de B. brassicae; t = -6,93; p < 0,001). Ja L. pseudobrassicae apresentou
populacdo maior que de M. persicae (462 +138 individuos de L. pseudobrassicae do

que de M. persicae; t = 3,35; p < 0,001) (Tabela 4).

Tabela 4. Abundéncia das trés espécies de pulgdo em couve, B. brassicae (Bb), L.
pseudobrassicae (Lp) e M. persicae (Mp). Uberlandia-MG, agosto de 2005 a
margo de 2006 e outubro de 2006 a janeiro de 2008.

Comparativos Estimativa  Erro Padréo t P
LP x Bb -494,5083 138,042 -3,582303 3,405783e-04***
Mp x Bb -957,0528 138,042 -6,933056 4,118483e-12***
Lp x Mp 462,5446 138,042 3,350753 8,059227e-04***
**% > 0,001
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Figura 1. Flutuacdo populacional semanal de Brevicoryne brassicae. Uberlandia-
MG, agosto de 2005 a marco de 2006 e outubro de 2006 a janeiro de
2008.
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Figura 2. Flutuacdo populacional semanal de Lipaphis pseudobrassicae. Uberlandia-
MG, agosto de 2005 a marco de 2006 e outubro de 2006 a janeiro de
2008.
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agosto de 2005 a marco de 2006 e outubro de 2006 a janeiro de 2008.

4.3 Distribuicdo dos pulgdes na planta

Quanto a distribuicdo na planta, de acordo com o modelo 1 (Tabela 1), a
diferenca populacional de B. brassicae ndo foi significativa entre a folha superior e
mediana (média + erro padréo: 0,160 + 0,188; t=0,848; p>0,05) e entre a folha superior
e inferior (média + erro padréo: -0,130 + 0,190; t=-0,681; p>0,05) (Tabela 1), indicando
uma distribuicdo homogénea no dossel (Figura 4). Ja para L. pseudobrassicae, houve
diferenca significativa entre a folha superior e folha mediana (média £ erro padréo:
1,883 £ 0,19; t = 9,855; p<0,001) e entre a folha superior e a folha inferior (média
erro padréo: 2,811 + 0,19; t = 14,231; p<0,001) (Tabela 1), indicando uma distribuicédo
maior de individuos desta espécie nas folhas medianas e inferiores do que nas
superiores (Figura 5). Resultado similar foi encontrado para M. persicae, em que houve

diferenca significativa entre a folha superior e folha mediana (média £ erro padréo:
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1,248 £ 0,14; t = 8,638; p<0,001) e entre a folha superior e a folha inferior (média *

erro padrdo: 1,407 £ 0,15; t = 9,057; p<0,001) (Tabela 1) (Figura 6)
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mediana e 3= folha inferior). Uberlandia-MG, agosto de 2005 a margo de
2006 e outubro de 2006 a janeiro de 2008.
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Figura 6. Distribuicdo de M. persicae na planta de couve (1= folha superior, 2= folha
mediana e 3= folha inferior). Uberlandia-MG, agosto de 2005 a margo de
2006 e outubro de 2006 a janeiro de 2008.

4.4 Fatores climéticos

Durante o periodo de amostragem, as condicdes climaticas seguiram um padrao
tipico para a regido Sudeste do Brasil, com inicio das chuvas entre agosto e setembro e
prolongando-se até marco ou abril (primavera e verdo). Neste periodo, foram
encontradas as temperaturas mais elevadas (Figura 7). Um ponto comum das
populacbes das trés espécies de pulgdes foi a ocorréncia de altas populacdes entre

setembro e novembro (primavera), no inicio do periodo chuvoso (Figuras 1, 2 e 3).
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Figura 7. Dados climéaticos. Uberlandia-MG, agosto de 2005 a marco de 2006 e
outubro de 2006 a janeiro de 2008.

Quando analisado os fatores climéticos, houve interacdo para a temperatura
média e precipitacdo para B. brassicae. Desta forma, quando esses fatores climaticos
foram analisados em conjunto, a correlacao foi negativa e significativa para B. brassicae
(media £ erro padrdo: -0,010 + 0,004; t = -2,345; p<0,01). Portanto, com o aumento
simultaneo da precipitacao e da temperatura, a populacdo de B. brassicae diminui.

Para L. pseudobrassicae, ndo houve interacdo significativa entre os fatores
climaticos avaliados (média £ erro padrdo: -0,004 + 0,003; t = -1,237; p>0,05) e nem
correlacdo entre esses fatores e a populacdo do pulgdo (temperatura média - média +

erro padrdo: 0,015 + 0,132; t = 0,116; p>0,05, e precipitacdo - média + erro padréo:

27



0,09 £ 0,08; t = 1,13; p>0,05). Ja para M. persicae, houve correlacdo positiva e
significativa para temperatura média (média + erro padrdo: 0,249 + 0,08; t = 2,830;
p<0,01). No entanto, para a precipitacdo, ndo houve correlacdo significativa (média =
erro padréo: 0,051 £ 0,051; t = 0,996; p>0,05), nem para a combinacdo de temperatura
média e precipitacdo pluviométrica (media * erro padrdo: -0,002 £ 0,002; t= -1,015;

p>0,05).

4.5 Parasitismo primario e secundario

Foram encontradas duas espécies de parasitoides primarios: D. rapae e
Aphelinus sp., e os hiperparasitdides: A. fuscicornis (Figitidae), Syrphophagus
aphidivorus, Syrphophagus sp. (Encyrtidae), Pachyneuron (Pteromalidae), Dendrocerus
(Megaspilidae) e Tetrastichus sp. (Eulophidae). Para os géneros Pachyneuron e
Dendrocerus, ndo foi possivel determinar o nimero de morfoespécies (Tabela 5).

A abundéancia relativa dos hiperparasitoides (84,24 a 91,35%) emergidos das
muamias das trés espécies de pulgdes foi superior a dos parasitdides primarios (8,65 a
15,75%). O parasitoide D. rapae foi a espécie mais abundante (475 individuos),
emergindo 389 individuos de mumias de B. brassicae, 40 individuos de L.
pseudobrassicae e 46 individuos de M. persicae (Tabela 5). A. fusicornis foi o
hiperparasitdide mais abundante, emergido de mudmias de B. brassicae (3.267
individuos). J& para mdmias de L. pseudobrassicae e M. persicae, além de A. fusicornis
(133 e 111 individuos, respectivamente para L. pseudobrassicae e M. persicae),
espécies do género Syrphophagus também apresentaram grande nimero de individuos
emergidos (97 e 99 individuos, respectivamente para L. pseudobrassicae e M. persicae)

(Tabela 5).

28



Tabela 5. Abundancia relativa (numero) dos parasitoides e hiperparasitoides
(Hymenoptera) emergidos de pulgbes mumificados das espécies B.
brassicae, L. pseudobrassicae e M. persicae. Uberlandia-MG, agosto de
2005 a marco de 2006 e outubro de 2006 a janeiro de 2008.

Espécie de pulgdo hospedeiro
Hymenoptera emergido
B. brassicae L. pseudobrassicae M. persicae
" Aphelinus sp. 0,04% (2) 0,33% (1) 0% (0)
3
T‘% Diaeretiella rapae 8,61% (389) 13,16% (40) 15,75% (46)
: Total de parasitéides 8,65% (391) 13,49 (41) 15,75% (46)
Alloxysta fusicornis 72,30% (3.267) 43,75% (133) 38,01% (111)
. Syrphophagus spp. 16,20% (732) 31,91% (97) 33,90% (99)
3
§ Pachyneuron 2,79% (126) 10,53% (32) 11,99% (35)
o
% Tetrastichus sp. 0,02% (1) 0% (0) 0% (0)
* Dendrocerus 0,04% (2) 0,33% (1) 0,34% (1)
Total de hiperparasitoides | 91,35% (4.128) 86,52% (263) 84,24% (246)

Os hiperparasitoides do género Pachyneuron representaram, no maximo, 11,99%
dos insetos emergidos e a abundancia dos parasitdides do género Aphelinus e
hiperparasitoides Dendrocerus e Tetrastichus sp. foram baixas, com a emergéncia
esporadica de alguns individuos (Tabela 1).

A porcentagem de parasitismo por Braconidae foi superior em B. brassicae
(média % erro padrdo: 16,2+2,28%; parasitismo maximo de 87,5%), apresentando niveis
de parasitismo iguais ou superiores a 50% em pelo menos 10 coletas (Figura 8). J& em
L. pseudobrassicae, o parasitismo foi 0 mais baixo (média + erro padrdo: 0,8+0,19;

parasitismo maximo de 11,1%), tendo sido superior a 6% em apenas trés coletas (Figura
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9). Jaem M. persicae, 0 parasitismo foi intermediario (média + erro padréo: 8,5+1,44%;

méaximo de 72,2%), com parasitismo superior a 30% em oito coletas (Figura 10).
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Figura 8. Parasitismo semanal por Braconidae em Brevicoryne brassicae. Uberlandia
MG, agosto de 2005 a marco de 2006 e outubro de 2006 a janeiro de 2008.
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A relacdo entre a porcentagem de parasitismo por Braconidae em B. brassicae e
a populacdo dessa espécie de pulgdo, de acordo com o modelo 2 (Tabela 2), foi
significativa e positiva (média + erro padrdo: 0,023 + 0,007; t = 3,076; p<0,01),
indicando aumento da populacdo do parasitdide com o aumento da populagdo de B.
brassicae. Ja para L. pseudobrassicae (média + erro padréo: 0,062 + 0,034; t = 1,812;
p>0,05) e M. persicae (média + erro padrdo: 0,008 + 0,008; t = 0,979; p>0,05), esta
relacdo néo foi significativa (Tabela 2).

Em se tratando da abundéancia de hiperparasitdides e da densidade populacional
dos pulgdes, de acordo com o0 modelo 1 (Tabela 1), a relagdo foi positiva e significativa
para B. brassicae (média *+ erro padrdo: 0,009 + 0,002 ; t = 3,896; p<0,001), L.
pseudobrassicae (média * erro padrdo: 0,081 + 0,02; t = 3,235; p<0,001) e M. persicae
(média + erro padrdo: 0,283 + 0,034; t = 8,214; p<0,001) (Tabela 1), indicando que
quanto maior a populacdo destes pulgbes, maior a abundancia dos hiperparasitoides.

Em relacdo a influéncia dos fatores climéaticos no parasitismo mostrados no
modelo 3 (Tabela 3), houve interagdo significativa entre os fatores climéticos avaliados
e 0 parasitismo por Braconidae. A avaliacdo conjunta da precipitagdo pluviométrica e da
temperatura média apresentou relacdo negativa e significativa para as trés espécies de
pulgdes (média + erro padrdo: -0,0211 + 0,006, t = -3,388; p<0,001; média + erro
padrdo: -0,017 + 0,006, z = -2,646; p<0,01; média + erro padrdo: -0,019 + 0,005; z = -
3,37; p<0,01 respectivamente para B. brassicae, L. pseudobrassicae e M. persicae)
(Tabela 3). Assim, quando se aumentou os dois fatores abidticos juntos, a taxa de

parasitismo diminuiu para as trés espécies de pulgdes.
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5 DISCUSSAO

A densidade populacional dos pulgdes foi utilizada como um indicativo de seu
potencial de causar danos econdémicos na cultura da couve. Assim, as espécies pragas
principais em couve na regido de estudo sdo B. brassicae e L. pseudobrassicae. JA& M.
persicae apresentou importancia secundaria, devido aos seus niveis populacionais terem
sido mais baixos que as duas outras espécies de pulgdes. No Brasil, B. brassicae tem
sido apontado como a principal espécie de pulgdo praga em bréssicas, no entanto, L.
pseudobrassicae ndo tem recebido a devida atencdo, ja que, muitas vezes, nem €
mencionado. Ja para M. persicae, nossos resultados corroboram com sua importancia
como praga secundaria de couve (SALGADO, 1983; GALLO et al., 2002).

Foi observado que B. brassicae foi a Unica espécie em que o nimero de pulgdes
encontrados na regido apical foi semelhante aquela nas regides medianas e inferiores da
planta. Tanto L. pseudobrassicae, como M. persicae apresentaram populacGes maiores
nas regides mediana e inferior das plantas de couve. Esses resultados corroboram, em
parte, com os de Cividanes e Souza (2004), os quais concluiram que B. brassicae utiliza
preferencialmente a parte superior € M. persicae e L. pseudobrassicae as folhas
medianas e inferiores das plantas de brassicas, respectivamente. No entanto, segundo
Otake (1957), a populacédo de B. brassicae inicia-se nas folhas apicais e, com 0 aumento
populacional, passa a explorar toda a planta. Este fato também foi observado no
presente trabalho, com o ataque de B. brassicae frequentemente iniciando nas folhas
apicais das plantas de couve.

A precipitacdo so teve efeito na populacéo de B. brassicae. Foi possivel observar
que o aumento simultaneo da precipitacdo e da temperatura influenciou negativamente a

populacdo de B. brassicae, promovendo a redugdo populacional desta espécie de
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pulgdo. Na primavera e no verdo, ocorreram chuvas torrenciais com temperaturas
elevadas, o0 que € o comum para a regido de estudo. Nesta época, foi possivel observar a
queda brusca na populacdo de B. brassicae. Outros autores encontraram reducdo da
populacdo de B. brassicae, com o0 aumento da precipitacio (HUGHES, 1962;
CIVIDANES; SANTOS, 2003; LEITE et al., 2005).

Contudo, foi possivel comprovar o efeito da precipitagdo na reducdo
populacional da espécie que coloniza a parte superior da planta (B. brassicae). O efeito
mecanico das chuvas é proposto como um importante fator na reducdo populacional dos
pulgdes (LAZZARI, 1985; MENDES et al., 2000; PINTO et al., 2000; CIVIDANES,
2002b) e este fato € indicado para aquelas espécies que utilizam as folhas apicais da
planta (PINTO et al., 2000). A posicgéo ereta das folhas apicais faz com que apresentem
pouca protecdo aos pulgbes. J& as folhas medianas e inferiores, devido ao seu
posicionamento mais paralelo ao solo, podem servir como uma barreira as precipitacdes
mais intensas, evitando o choque mecénico com os pulgbes. Desta forma, L.
pseudobrassicae e M. persicae teriam uma protecdo adicional as chuvas torrenciais, a
qual B. brassicae n&o teria ao colonizar as folhas apicais.

O aumento na temperatura, em conjunto com a precipitacdo, foi desfavoravel ao
crescimento populacional de B. brassicae. No entanto, foi favoravel para M. persicae e
ndo teve efeito significativo sobre L. pseudobrassicae. Diferentes espécies de afideos
respondem de maneira diferente a variacdo de temperatura. O pulgdo A. gossypii
apresenta grande tolerancia a temperaturas extremas, que vao desde 4°C (BUENO et al.,
2004) até 30°C (VAN STEENIS; EL-KAWASS, 1995; SOGLIA et al., 2002). Estudos
de laboratdrio relacionados a biologia de afideos que atacam brassicas, utilizando
temperaturas constantes, indicaram a maior tolerancia de L. pseudobrassicae (LIU;

MENG, 2000; GODQY:; CIVIDANES, 2002) do que M. persicae (LIU; MENG, 1999;
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CIVIDANES; SOUZA, 2003; KANEGAE; LOMONACO, 2003) e B. brassicae
(CIVIDANES, 2003) a temperaturas mais elevadas. Por exemplo, em temperatura
constante de 30°C, ndo houve desenvolvimento do afideo M. persicae (CIVIDANES;
SOUZA, 2003; KANEGAE; LOMONACO, 2003). J4 para B. brassicae, nesta mesma
temperatura, houve diminuicdo da velocidade de desenvolvimento, indicando que a
temperatura 30°C é suficiente para causar efeitos negativos na biologia do inseto
(CIVIDANES, 2003). Ja L. pseudobrassicae, apesar de apresentar menor fecundidade e
longevidade, conseguiu se desenvolver sem diminuicdo da velocidade de
desenvolvimento nesta temperatura (GODOY; CIVIDANES, 2002), indicando que L.
pseudobrassicae foi a espécie que apresentou a maior tolerdncia a temperaturas
elevadas.

O esperado seria que a maior tolerancia a temperatura de L. pseudobrassicae
favorecesse seu desenvolvimento no campo, na primavera e verao do sudeste brasileiro.
Além disso, B. brassicae e M. persicae deveriam ter suas populacdes reduzidas com o
aumento da temperatura. Exceto pelo efeito conjunto do aumento da precipitacdo e da
temperatura, causando diminui¢do da populacdo de B. brassicae, o efeito do aumento da
temperatura como fator de reducdo populacional das espécies menos tolerantes em
testes laboratoriais ndo pode ser comprovado. Por outro lado, para B. brassicae, o
aumento simultdneo de ambos os fatores climaticos indicam que temperaturas elevadas
podem reduzir a sua populacdo em condi¢bes de campo.

A emergéncia de hiperparasitdides pode ser quatro vezes maior que a de
parasitides primarios, limitando o impacto dos parasitéides no controle dos pulgdes
(MACKAUER; VOLKL, 1993). No presente trabalho em pulgbes da couve, os
hiperparasitoides podem ser considerados um fator chave na regulacdo populacional dos

pulgdes, com abundancia superior a 80% para as trés espécies de hospedeiros avaliadas.

35



Uma Unica espécie da familia Figitidae, A. fuscicornis, foi mencionada nos
pulgbes da couve no Brasil (BUENO; SOUZA, 1993; CIVIDANES, 2002b). No
entanto, recentemente, uma nova espécie, Alloxysta desantisi Pujade-Villar & Diaz, foi
coletada em pulgbes da couve. Até o momento, A. desantisi esta distribuido
geograficamente na Argentina, Brasil e Chile. No Brasil, essa espécie foi identificada
em Curitiba, no estado do Parang, e foi encontrada em couve somente na Argentina,
hiperparasitando um Aphidiinae sobre B. brassicae (PUJADE-VILLAR et al., 2002).
Como A. fuscicornis e A. desantisi sdo espécies muito proximas, a descricdo de A.
desantisi se deu apds os principais trabalhos de levantamento na regido e, em muitos
casos, ndo se tem a possibilidade de confirmar a identificacdo dos insetos coletados
anteriormente. Novos levantamentos sdo importantes para a avaliagédo da ocorréncia e
importancia das espécies de Figitidae que parasitam D. rapae em couve. Contudo,
somente A. fuscicornis foi encontrada, confirmando sua prevaléncia como
hiperparasitoide em bréssicas.

Trés espécies de parasitdides sdo registradas em pulgdes da couve no Brasil: D.
rapae, parasitando as trés espécies (STARY et al., 2007), e Aphidius colemani Viereck
e Lysiphlebus testaceipes (Cresson), parasitando B. brassicae (VAZ et al., 2004). No
entanto, D. rapae é a mais abundante, tendo as outras duas espécies ocorréncia
esporédica (VAZ et al., 2004). A Unica espécie de Braconidae encontrada parasitando B.
brassicae, L. pseudobrassicae e M. persicae, no presente trabalho, foi D. rapae. Foi
encontrada também a ocorréncia de Aphelinus sp. como uma espécie rara neste
agroecossistema. O afidiineo D. rapae ¢ um parasitdide cosmopolita e apresenta mais
de 60 espécies de pulgdes hospedeiros em diversas plantas (PIKE et al., 1999). Porém,
tem grande afinidade com brassicas (MESCHELOFF; ROSEN, 1990; BUENO;

SOUZA, 1992, BUENO; SOUZA, 1993; PIKE et al., 1999; CIVIDANES, 2002b;
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MUSSURY; FERNANDES, 2002; VAZ et al., 2004), havendo evidéncias da presenca
de sensores especificos para detectar volateis emanados por plantas desta familia
(VAUGHN et al., 1998).

De acordo com levantamentos de Bueno e Souza (1993) e Cividanes (2002b), D.
rapae foi a Unica espécie encontrada em pulgdes das brassicas. Ainda, em testes em
laboratério, A. colemani ndo foi capaz de se desenvolver parasitando B. brassicae
(SAMPAIO et al.,, 2008) e L. testaceipes ndo reconheceu B. brassicae e L.
pseudobrassicae como hospedeiros e ndo ovipositou nessas espécies de pulgdes
(SILVA et al., 2008). Desta forma, a ocorréncia de outras espécies de parasitdides da
familia Braconidae utilizando B. brassicae e L. pseudobrassicae como hospedeiros deve
ser considerada rara.

As caracteristicas do pulgdo mumificado sdo de grande importancia para se
reconhecer o género do parasitdide da familia Braconidae. No entanto, os géneros
Aphidius, Lysiphlebus e Diaeretiella apresentam mudmias de mesmo formato e
coloracdo, ndo sendo possivel afirmar que o parasitide primario ali presente é D.
rapae. Assim, a utilizacdo do nimero de parasitdides emergidos para avaliar o0 impacto
de determinada espécie de parasitdide sobre a populacdo de pulgdes € necessaria.
Todavia, em brassicas, a alta emergéncia de hiperparasitdides inviabiliza a utilizacdo do
numero de parasitoides emergidos para esta analise. A grande prevaléncia de D. rapae
em pulgdes das brassicas nos confere certa margem de seguranca para a utilizacdo da
porcentagem de parasitismo obtida pelo nimero de pulgbes mumificados para estimar a
populacdo de D. rapae e o seu potencial de controle nas trés espécies de pulgdes. No
entanto, vale ressaltar que nao se pode descartar a possibilidade de outras espécies de

Braconidae terem tido efeito minoritario neste sistema.
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O parasitismo foi influenciado pela populacéo de B. brassicae, mas ndo pelas de
L. pseudobrassicae e M. persicae. Este fato pode ser explicado pela maior ocorréncia de
B. brassicae, a populacdo reduzida de M. persicae e 0 baixo parasitismo em L.
pseudobrassicae. De qualquer forma, a flutuacdo populacional dos parasitoides é
influenciada diretamente pela populacdo de seus afideos hospedeiros (GRAVENA,
1979; LAZZARI, 1985; AUAD et al., 1997; MENDES et al., 2000; AUAD et al., 2002;
MUSSURY; FERNANDES, 2002) e a relacdo do parasitismo, nas trés espécies de
pulgdes com a temperatura e a precipitacdo, foi semelhante aquela encontrada para a
populacdo de B. brassicae e os fatores climaticos. Isto indica que o parasitismo, nas trés
espécies de pulgdes, parece ter recebido influéncia do hospedeiro mais utilizado pelo
parasitoide. Assim, com o aumento da populacdo de B. brassicae, houve aumento na
populacdo do parasitdide utilizando as trés espécies de pulgdes como hospedeiros.

O parasitismo foi muito diferente quando se comparou as trés espécies de
pulgdes. Os resultados em B. brassicae e M. persicae sdo semelhantes aos encontrados
em outros trabalhos ao redor do mundo (CAMPBELL et al., 1974; STARY, 1988;
PINTO et al., 2000; STARK; ACHEAMPONG, 2007). J& para L. pseudobrassicae, o
baixo parasitismo encontrado pode ser considerado incomum e diferente dos
apresentados por outros autores em outras partes do mundo. De acordo com Blande et
al. (2007), em testes de laboratério, o parasitdide D. rapae apresentou preferéncia de
oviposicdo e maior progénie sobre L. pseudobrassicae, quando comparado a M.
persicae. Tanto em condic¢des de laboratério, na Coréia do Sul (JEON et al., 2005) e em
campo, na india (AKHTAR et al., 2010), o parasitismo de L. pseudobrassicae por D.
rapae foi superior a 60%.

Baixos indices de parasitismo encontrados no campo podem ser explicados

basicamente por trés fatores: a preferéncia do parasitoide, a ndo adequacédo nutricional e
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a resisténcia do hospedeiro ao parasitoide. Ao encontrar mais de uma espécie de
hospedeiro no campo, o parasitoide pode ovipositar mais em uma delas, tendo maior
impacto sobre a espécie de hospedeiro preferida para a oviposicdo (MACKAUER et al.,
1996; SAMPAIO et al., 2001; BUENO et al., 2003; SILVA et al., 2008). A nédo
adequacao nutricional pode ndo permitir o desenvolvimento do parasitoide, mesmo
matando o hospedeiro parasitado (VINSON; IWANTSCH, 1980; MACKAUER et al.,
1996; SAMPAIO et al., 2008). J& pulgdes resistentes ao parasitdide eliminam o
parasitéide e se mantém vivos ap6s o parasitismo. O encapsulamento é o principal
mecanismo de resisténcia de hospedeiros aos parasitoides, contudo, é pouco freqliente
em pulgdes, que tém como principal defesa imunoldgica a inviabilizacdo dos ovos dos
parasitoides, porém, este processo de defesa é ainda pouco conhecido (CARVER;
SULLIVAN, 1988; HENTER; VIA, 1995; FERRARI et al., 2001). Recentemente, foi
descrito mais uma mecanismo de resisténcia em pulgdes, no qual a presenca de virus
bacteriofagos, os quais colonizam bactérias simbiontes dos pulgbes, eliminam o0s
parasitoides na fase de larva (OLIVER et al., 2005; OLIVER et al., 2009).

O parasitoide D. rapae esta presente na fauna de parasitoides de pulgbes no
Brasil, devido a sua introduc&o incidental junto com seus hospedeiros (STARY et al.,
2007). A diversidade genética deste parasitdide varia em funcdo da espécie de
hospedeiro, havendo maior variabilidade em parasitdides que utilizam B. brassicae do
que naqueles em M. persicae (NEMEC; STARY, 1984) ou em Diuraphis noxia
(Mordvilko) (BAER et al., 2004). Foi detectada menor diversidade genética de D. rapae
introduzido na Australia (BAKER et al., 2003) e na América do Norte (BAER et al.,
2004) do que naquelas populagdes do Velho Mundo, o que sugere efeito fundador.
Porém, apesar da existéncia de variacGes nas populacdes, a existéncia de linhagens

isoladas de D. rapae adaptadas a determinadas espécies de hospedeiros ndo é suportada
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por analises genéticas (VAUGHN; ANTOLIN, 1998; BAER et al., 2004; ANTOLIN et
al., 2006).

Segundo Baker et al. (2003), a menor diversidade genética da populacdo do
parasitoide na regido de introducdo do que na area de origem pode fazer com que este
tenha menor impacto sobre diferentes espécies de hospedeiros na area em que foi
introduzido. Por exemplo, segundo Eliott et al. (2005), a populacdo de D. rapae
presente na América do Norte ndo atacava o afideo introduzido D. noxia, o que resultou
na necessidade de se introduzir novas populagdes deste parasitdide do Velho Mundo
para o controle deste pulgéo praga.

Nossos resultados indicam que a populacdo local de D. rapae é pouco adaptada
a utilizar L. pseudobrassicae e o parasitismo, de em média 0,8% e maximo de 11,1%,
encontrado no presente trabalno em um hospedeiro considerado preferencial em outras
partes do mundo, deve ser investigado. A determinacdo da variabilidade genética das
populacbes de D. rapae no Brasil pode explicar o baixo parasitismo em L.
pseudobrassicae e, talvez, justificar a introdugdo de novas populagfes para o controle

dessa espécie de pulgéo.
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6 CONCLUSOES

Os fatores abioticos (temperatura, precipitacdo pluviométrica) e fatores bioticos
(parasitismo e hiperparasitismo) tém influéncia direta na flutuacdo populacional das trés
especies de pulgbes da couve. Porém, esta influéncia € diferente para cada espécie.

A espécie mais abundante dentre as que foram avaliadas foi B. brassicae,
figurando como praga-chave desta cultura na regido de estudo. Apesar da espécie L.
pseudobrassicae ser ignorada como praga de couve no Brasil, pode-se concluir que esta
espécie é praga e, em determinadas épocas do ano, é mais abundante que B. brassicae.

As trés espécies apresentaram algumas diferencas de utilizacdo da planta, sendo
que B. brassicae apresenta mesmo numero de individuos nas folhas superiores,
medianas e inferiores. Ja para L. pseudobrassicae e M. persicae, 0 nimero de
individuos é maior nas folhas medianas e inferiores.

O aumento da temperatura favorece o crescimento populacional de M. persicae.
O aumento simultaneo da temperatura e da precipitacdo na primavera e verdo causa
diminuicao da populacéo de B. brassicae.

A espécie que coloniza as folhas eretas (apicais) da planta, B. brassicae, pode
sofrer reducdo populacional, pelo efeito mecénico que a precipitacdo provoca nesta
parte da planta.

A principal espécie de parasitoide dos pulgdes das brassicas é D. rapae e a de
hiperparasitoide é A. fuscicornis. O hiperparasitismo tem grande impacto na regulagédo
do parasitoide, o que, por sua vez, influencia na regulacdo populacional dos pulgdes.

O parasitismo nas trés espécies de pulgdes € influenciado pela populacéo de B.
brassicae, devido a sua maior ocorréncia, populacdo reduzida de M. persicae e baixo

parasitismo de L. pseudobrassicae.

41



O impacto do parasitismo mostrou-se diferente para cada espécie de pulgdo. As
especies B. brassicae e M. persicae sdo muito parasitadas, diferentemente de L.
pseudobrassicae, que apresenta baixo parasitismo. O baixo parasitismo em L.

pseudobrassicae parece ser um fator chave para o seu status de praga das brassicas.
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