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RESUMO

Para mplementar o Manejo Integrado de Pragas para Cinara atlantica (Wilson, 1919), for
mtroduzido da costa leste dos Estados Umdos o parasitoide Xenostigmus bifasciatus
Ashmead 1891 (Hymenoptera, Bracomdae) Devido a escassez de informagdes sobre a sua
biologia e eficiéncia no controle de C atlantica, fo1 realizada essa pesquisa para conhecer a
biologia de X bifasciatus e determmar uma metodologia que otimize a criagdo massal em
laboratério Venficou-se através da tabela de vida de fertihdade, um mcremento na
populagdo de parasitides em menor tempo a temperatura de 25°C e a razdo sexual ndo for
afetada pela temperatura Notou-se que as formas que possuiam matores dimensdes
corporeas foram as mais suscetiveis ao ataque de X bifasciatus, devido a maior quantidade
de recurso alimentar para o desenvolvimento da larva Observou-se que parasitoides
armazenados sofreram alteragdes na biologia e a fisiologia devido as baixas temperaturas e
aos periodos de armazenamento, havendo uma brusca alterag@o na razio sexual a favor de
machos O experimento de indice de parasitismo em casa-de-vegetagdo demonstrou que os
pulgbes mumficados apresentaram comportamento mverso aos pulgdes sadios,
locahzando-se em maior nimero no estrato mferior da planta Observou-se que a taxa de
parasitismo em casa-de-vegetagdo ndo excedeu 15% de controle de C atlantica, constatou-
se que os pulgdes parasitados continuam gerando ninfas até terem seus orgdos nternos
consumidos pela larva do parasitoide De acordo com os dados obtidos nesta pesquisa,
verificou que o parastorde X bifasciatus msendo em um programa de MIP podera
contnbuir na redugdo da populagdo de C atlantica em campo, reduzindo os danos

econémicos que a praga causa as sivicultura de Pinus spp



ABSTRACT

The parasitord Xenostigmus bifasciatus Ashmed 1891 (Hymenoptera, Bracomidae) was
mtroduced from the United States east coast as a part of the integrated management strategy
of C atlantica and the lack of nformation about its biology and control efficiency lead to
the development of this research, which aimed at generating mformation on X bifasciatus
bology and develop a methodology to optimize mass rearing m laboratories The
population of parasitoids increased faster at 25° and there sex ratio was not affected by
temperature The stages with larger bodies were more susceptible to the attack of X
bifasciatus due to more availability of food to the development of the larvae An brusque
alteration m the sexual reason m favor of males was observed that parasitoid stored they
had suffered to alterations m biology and the physiology due the low temperatures and to
the penods from storage

The parasitism mdex trnal in the greenhouse demonstrated that mummified aphds
have an opposite behaviour of healthy aphids as they concentrated in the lower strata of
plants Parasitism i the greenhouse did not exceed 15% of the C atlantica control
Parasiterd aphids produced ninphae until therr mternal organs were consumed by the
parasitord larvae It was concluded that the use of the parasttoid X bifasciatus m an
mtegrated pest management program will contribute for the decreasive populations of C

atlantica 1n plantations, reducing economic losses of the pest



1. INTRODUCAO

O género Pinus (Pinaceae) é exdtico no Brasil, sendo de grande importincia
econdmica e social Atualmente tém-se uma éarea de silvicultura de Pmimus spp de
aproximadamente 1,8 milhdes de hectares plantados (SBS, 2003), atendendo a uma
demanda para diversos fins

Na década de 30 iniciaram-se os primeiros projetos de reflorestamento com a
mntrodugdo das espécies de Pinus e Eucalyptus A mtensificagdo do plantio de Pinus sp e
utihzag@io de praticas silviculturais inadequadas tornaram essas dreas suscetiveis ao ataque
de pragas, facilitando entdo a colomzagdo, estabelecimento e dispersdo de pragas
introduzidas

Em 1996 for registrada a ocorréncia do pulgdo-gigante-do-pinus, Cinara pimivora
(Wilson, 1919) (Hemiptera, Aphididae, Lachninae) e em 1998 fo1 detectada a espécie
Cinara atlantica (Wilson, 1919), em plantios dos estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina (Iede et al 1998, Lazzar1 & Zonta de Carvalho, 2000)

O pulgdo-gigante-do-pinus se destaca no cenario florestal devido aos danos
observados nas plantas, que quando atacadas apresentam manchas cloréticas, deformago e
queda prematura das aciculas, entortamento de fuste, superbrotagdo da gema apical e
redugéio no desenvolvimento da planta (Penteado et al 2000) Seu ataque é observado em
plantas de todas as 1dades, entretanto a perda de plantas, durante os primeiros meses de
plantio, é o dano mais severo De acordo com Castro-Faria (2004), devido a alta
mortalidade de mudas no campo, houve um acréscimo de 17% no replantio em campo,

gerando um prejuizo significativo



Devido as condigdes ambientais que favoreceram o estabelecimento desta praga e
ao fato de os predadores das espécies do género Cinara ndo ocorrerem em alta populagdo
durante o inverno, quando a infestagio desses afideos atingem os maiores picos, foi
proposto um programa de controle biolégico Esse programa de controle biolégico contou
com a parceria da Embrapa Florestas, Epagri, Funcema, Universidade Federal do Parani e
Universidade de Illinois — EUA Por tratar-se de uma praga exética a forma de controle
mais adequada € o controle biolégico cléssico, que consiste na introdugdo do mmimigo
natural especifico da 4rea de origem da praga Fo1 realizado um estudo para a introdugio
deste agente no Brasil, desde monitoramento do comportamento do inseto no Brasil com a
sua flutuagdo populacional durante o ano e observagdo se algum parasitéide havia se
adaptado a Cinara spp No ano de 2000 fo1 realizado um estudo nos Estados Unidos para
ter conhecimento de quais eram os agentes especificos para o controle de Cinara spp Em
2001, realizou-se a 1' introdugdo da espécie Xenostigmus bifasciatus Ashmead 1891
(Hymenoptera, Bracomdae) no Brasil Os primeiros espécimes enviados ao pais foram
utihizados apenas para 1dentificagdo da espécie Em 2002 e 2003 foram realizadas novas
introdugdes deste parasitéide para criagéio massal em laboratério

Devido a falta de estudos bésicos sobre o parasitéide X bifasciatus e as dificuldades
de criagdo em laboratério este trabalho objetivou estudar aspectos comportamentais e
biolégicos para otimizar a criagdo em laboratério e medir o indice de parasitismo em casa-

de-vegetagéo de X bifasciatus



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Distribuigiio geografica de Cinara atlantica

A espécie C atlantica distribui-se no leste dos Estados Unidos e no Canada,
ocorrendo também na Jamaica e Cuba (Blackman & Eastop 1994, apud Queiroz, 2005) Na
América do Sul ocorre no Uruguai, Argentina e Brasil No Brasil, for registrada a
ocorréncia nos estados do sul do Brasil e também em Minas Gerais e Sdo Paulo (Penteado

et al 2000)

2.2. Biologia, flutuagiio populacional e danos de Cinara atlantica

Esses afideos sdo multivoltinos No Brasil, e em regides de clima tropical a
reprodugéo € por partenogénese telitoca durante todas as estagdes do ano (Queiroz 2005)

Nas regides de Arapot1 e Sengés, no Parana e Rio Negrinho, em Santa Catarina, os
picos populacionais de C atlantica ocorreram no outono e na primavera (lede, 2003)
Lazzan et al (2004) realizaram um levantamento populacional de Cinara spp no
municipio de Lages, Santa Catarina, verificando que os picos populacionais aconteceram
em julho e dezembro para esta regiio Ottat1 (2004), em levantamento da flutuagdo
populacional de C atlantica, observou que os picos populacionais ocorreram no inverno e
primavera nos municipi0os de Buri e Nova Campina, SP

Os adultos e mnfas de Cinara sdo sugadores de seiva, sendo que ataques severos do
pulgédo-gigante-do-pinus podem causar a morte de mudas de pinus Os danos visivels em
arvores atacadas por Cinara sdo clorose, redugdo no desenvolvimento da planta e
entortamento do fuste (Penteado ef al 2000a) Iede (2003) observou a redugio do didmetro

de 13,7% e na altura de 17,4% em plantios jovens em Rio Negrinho, SC Zalesk: (2003)



observou a reducgdo de 24,5% na altura e 7,8% no didmetro do colo em mudas de Pinus

taeda com 90 dias em experimentos conduzidos em casa de vegetagéo

2.3. Inimigos naturais de Cinara atlantica

Os predadores, parasitdides, patogenos e fatores abiéticos tém sido relatados como
potenciais reguladores das populages de insetos fitofagos Cardoso & Lazzari (2003)
verificaram em laboratério que o consumo de C atlantica por predadores ¢é satisfatéria em
diferentes regimes de temperaturas, observando que Cycloneda sanguinea Linnaeus
(Coleoptera, Coccinelidae) néo teve a sua capacidade de predagéo afetada por temperaturas
mais baixas e Hippodanmia convergens Guérin-Meneville (Coleoptera, Coccinelidae) for
mais eficientes em temperaturas altas Cardoso et al (2003) verificaram que Chrysoperla
externa Hagen (Neuroptera, Chrysopidae) fo1 a espécie mais comum em plantios de Pinus
spp no municipio de Rio Negro, PR, apresentando pico populacional nos meses de
dezembro e fevereiro

Iede (2003) observou a ocorréncia de Verticillium lecanu atacando C atlantica em
plantios de 3 a 5 anos, sugerindo a utihizagdo do MIP no controle de Cinara spp Leite et al
(2005) realizaram a sele¢do de 1solados V lecanmi de diferentes areas de plantios
comerciais de Pinus para testar a mfecciosidade dos diferentes 1solados, verificando entdo
que alguns 1solados formulados na concentragdo de 10’ conidios mL™ causaram
mortalidade de aproximadamente 72% em ninfas de C atlantica em laboratério num
periodo de 15 dias de avahiagdo

Em 2002 fo1 introduzido, da costa leste dos Estados Unidos, o parasitoide

X bifasciatus para auxihiar no controle de Cinara (Penteado et al 2003)



2.4. Distribuigiio geogrifica de Xenostigmus bifasciatus

A familia Braconidae compreende aproximadamente 25 000 espécies Existem mais
de 400 espécies de parasitéides de afideos descritas no mundo (Stary, 1988, Dolphine &
Quicke, 2001 apud Kavallieratos et al 2004) Todas as espécies da subfamilia Aphidinae
sdo endoparasitas solitirios e exercem grande impacto no controle de afideos (Stary, 1970,
Hagvar & Hofsvang 1991 apud Kavallieratos et al 2004) (Havelka & Zemek, 1999)

Voegtlin (2003), através de coletas nos Estados Unidos para exportagdo de X
bifasciatus para o Brasil, verificou a ocorréncia deste parasitéide nos estados da Virginia,
Carolina do Sul, Florida, Tennessee, Georgia, New Jersey, Washington e Maryland De
acordo com Penteado et al (2003 b), essas areas foram 1nicialmente exploradas para coletar

X bifasciatus devido a semelhanga entre o clima da regifio sul e sudeste do Brasil

2.5. Biologia e comportamento de Xenostigmus bifasciatus

Machos diferem morfologicamente das fémeas devido a auséncia de manchas ao
redor da nervura R1 e do estigma, o abdome é arredondado As fémeas possuem abdome
alongado e cuneiforme, com presen¢a de manchas nas asas ao redor da nervura R1 e do
estigma (Penteado ef al 2003 a)

A fémea do parasitérde X bifasciatus flexiona o ovipositor por entre as pernas num
angulo de 180° e o introduz no pulgéo, depositando um ovo por inseto Alguns dias ap6s o
parasitismo, o pulgdo se dirige para as extremidades das aciculas do pinus mumificando-se
As mimas s@o de coloragdo marrom clara e com formato arredondado (Penteado et al
2003 a)

De acordo com Oliveira et al (2003), a longevidade de X bifasciatus a 22°C ¢ de

7,28 e 5,43 dias para fémeas e machos, respectivamente Na temperatura de 25°C, a



longevidade de fémeas e machos fo1 de 7,1 e 4,7 dias Na temperatura de 25°C, observaram
que quando os parasitéides se movimentavam com mais agilidade sobre a coléma de C
atlantica, as tentativas de posturas eram mais constantes Nas primeiras 24 horas ocorreu

23,25% de postura com um pico entre as 72 e 96 horas (55,81%)

2.6. Ocorréncia e dispersiio de Xenostigmus bifasciatus em campo

Reis-Filho et al (2004) verificaram a ocorréncia de X bifasciatus em plantios de
Pinus spp no estado do Parana nos municipios de Colombo, Sengés, Arapot1 e Telémaco
Borba, no estado de Santa Catarina observaram a ocorréncia nos municipios de Porto
Umido, Trés Barras, Rio Negrinho, Cagador, Otacilio Costa e Santa Cecilia, e no estado de
Séo Paulo fo1 verificada a ocorréncia no municipio de Itapeva Batista et al (2005), em
levantamento de imimigos naturais em plantios de Pinus infestados com C atlantica,
constataram a ocorréncia de mimias de X bifasciatus em Guarapuava, PR

Reis-Filho et al (2004) constataram que o parasitide X bifasciatus alcangou uma

disperséo de até 80 km do local de liberagio em um ano

2.7. Interacéio afideo-parasitbéide

Vespas da famihia Braconidae s@o parasitdides de diferentes hospedeiros, podendo
parasitar desde larvas de lepiddpteros a afideos As fémeas podem colocar os ovos dentro
ou fora do hospedeiro Apés a eclosio, a larva do parasitdide se alimenta dos 6rgdos
mternos do afideo no final do periodo larval do parasitdide, o hospedeiro 1rd sofrer
modificagdes morfoldgicas, resultando na formag#o da pupa do parasitéide Os braconideos
da subfamihia Aphdinae sdo facilmente encontrados na natureza na fase de pupa, onde o

parasitoide estd em fase de desenvolvimento pupal no interior no pulgdo (McGavin, 2000)



De acordo com Stary (1988), os parasitides da subfamilia Aphidiinae geralmente
apresentam 4 estagios de desenvolvimento larval

Muitas fémeas parasitoides possuem um periodo de pré-oviposigdo, em que se
alimentam de néctar ou “honeydew ” eliminado pelo hospedeiro (Hoy, 1994, Stary, 1988)
De acordo com Rodrigues et al (2003), o parasitoide Lysiphebus testaceipes Cresson
(Hymenoptera Braconidae) ndo apresentou um periodo de pré-oviposigéo, verificando que
no primerro dia de contato entre parasitéide hospedeiro ocorreu oviposi¢do de 257,8 ovos,
correspondendo ao pico de postura por esse parasitide na temperatura de 25° C

A reprodugéo da subfamilia Aphidiinae é tipicamente arrendtoca, onde fémeas nio-
copuladas produzem ovos hapléides e fémeas que sofreram copula produzem ovos
diploides (Stary, 1988) A reprodugdo partenogenética pode ser dividida em arrenétoca e
telitoca Entre as fémeas arren6tocas a razio sexual da progénie pode ser regulada por me1o
das condigdes ambientais, pelo tamanho do hospedeiro, a qualidade do hospedeiro ou a
densidade do hospedeiro no ambiente (Hoy, 1994)

Geralmente o parasitide realiza uma selegdo do tamanho do hospedeiro, algumas
fémeas endoparasitas depositam seus ovos fecundados em hospedeiros maiores e ovos néo-
fecundados em hospedeiros menores, pois os hospedeiros maiores possuem uma maior
quantidade de recursos alimentares produzindo fémeas com maior longevidade e mais
vigorosas, geralmente parasitando um nimero maior de hospedeiros (Hoy, 1994, Godfray,
1994) Para os parasitdides cenobiontes é necessario que o hospedeiro continue se
alimentando e se desenvolvendo apds ser parasitado (L1 & Mills, 2004)

Murphy e Volkl (1996) verificaram que afideos normalmente reagem quando séo
atacados por fémeas parasitdides que realizam as tentativas de postura no hospedeiro,

geralmente quando as fémeas do parasitéide ndo obtiveram sucesso na tentativa de postura



1rdo novamente tentar ovipositar no afideo apds o comportamento de reagdo do hospedeiro
De acordo com os mesmos autores, a reagdo do hospede1ro ao ser atacado pelo parasitéide é
de movimentagdo das antenas, movimentagdo na planta e alongamento das pernas

Os Aphidunae podem parasitar diferentes formas do hospedeiro, quando os afideos
sdo parasitados no 1° ou 2° instares nfo 1rfio se desenvolver até a fase de adulto, quando os
pulgdes estdio no 3° instar os afideos irfio sofrer ecdise até a fase adulta, porém nio 1rdo dar
origem a uma nova progénie, quando os pulgdes parasitados se encontram no 4° instar e
adultos 1rdo se reproduzir até terem seus 6rgdos internos consumidos pela larva do
parasitéide Quando as formas aladas do afideo sdo parasitadas, poderdo se dispersar por
uma longa disténcia devido a capacidade de vdo (Stary, 1988)

Rodrigues et al (2001) verificaram que quando as fémeas de L testaceipes
ovipositaram sobre adultos e ninfas de Aphis gossypu Glover (Hemiptera, Aphididae), os
adultos continuaram produzindo descendentes por um periodo, até terem seus 6rgios
mternos consumidos pelas larvas do parasitdide Porém, quando o parasitismo ocorre em
ninfas de 1° e 2° instares estas ndo conseguem gerar descendentes, pois irdo sofrer
mumificagfio antes de atingir a fase adulta (Stary, 1988, Shu-sheng & Hughes 1984)

Shu-sheng & Hughes (1984), testando diferentes 1dades do hospedeiro
Hyperomyzus lactucae (Linnaeus) (Hemiptera, Aphididae) utilizando o parasitéide
Aphidius sonchi Marshall (Hymenoptera, Aphidudae), verificaram que os instares mais
desenvolvidos que atingiram a maturidade continuaram com potencial para o aumento da
populagdo de afideos, observaram que as ninfas postas por afideos parasitados tiveram
mator formaggio de ninfas alatiformes

Shu-sheng (1985) verificou que o desenvolvimento, tamanho e fecundidade de 4

sonchi que se desenvolveram no hospedeiro H lactucae de 1° e 3° instares ndo houve a



modificag@io na sobrevivéncia e desenvolvimento Entretanto, parasitoides adultos que se
desenvolveram em hospedeiro de 1° instar eram menores e possuiam menor quantidade de
ovos comparando-se com parasitéides adultos que se desenvolveram em hospedeiros de 3°
instar Venficou também, que hospedeiros parasitados a partir do 3° instar sdo capazes de
se tornarem adultos antes de se transformarem em mimia

O ciclo de vida da subfamilia Aphidinae é curto Van Steenis (1994) vernificou
longevidade média de 2,6 dias para L testaceipes quando parasitou o hospedeiro 4
grossypu na temperatura de 25° C Rodrigues ef al (2003) obtiveram para L festaceipes
uma longevidade média de 4,9 dias, as fémeas sobreviveram até 7 dias a 25° C, observando
uma diminuigdo gradativa a partir do 4° dia L1 & Mills (2004) venficaram periodo de
desenvolvimento de 13,62 dias em temperatura de 15° C para o parasitéide Aphidius
transcapicus Telenga (Hymenoptera, Aphidunae) quando parasitou o hospedeiro Aphis
fabae Scopoli (Hemiptera, Aphididae) Polgar et al (1995) verificaram uma diferenga no
periodo de desenvolvimento do parasitoide Praon volucre (Haliday) (Hymenoptera,
Aphidinae) quando parasitaram formas viviparas e oviparas do hospedeiro Acyrthosiphon
pisum (Harns) (Hemiptera, Aphididae), com um desenvolvimento médio de 17 e 20 dias
para hospedeiro viviparos e oviparos, respectivamente O desenvolvimento larval fo1 de 9-
10 dias e desenvolvimento pupal de 7 dias para hospedeiro viviparos, porém para
hospedeiros oviparos o periodo de desenvolvimento larval for de 7-8 dias e o
desenvolvimento pupal fo1 de 12 dias Carnavale et al (2003) venficaram que o
desenvolvimento de L testaceipes em A gossypu fo1 de 6,5 dias do periodo de oviposigio-
mumia e para o periodo de oviposigdo-adulto fo1 de 8,8 dias com a longevidade média da
fémea de 5,5 dias, e quando L testaceipes parasitou o pulgio Myzus persicae (Sulzer)

(Hemuptera, Aphididae) o desenvolvimento do parasitéide teve um pequeno aumento neste



periodo, levando 7,0 dias para o periodo de oviposigéo-mimia e 9,0 dias para o periodo de
oviposigdo-adulto, apresentando uma longevidade média das fémeas menor, de 3,9 dias

Rodrnigues et al (2003) verificaram a mortalidade de formas imaturas para L
testaceipes no hospedeiro Schizaphis graminum (Rondanm) (Hemiptera, Aphididae) fo1 de
22,2%, sendo a mortalidade larval de 10,4% e a taxa de mortalidade pupal de 11,8%
Carnavale et al (2003), estudando L testaceipes em A gossypp: € M persicae, observaram
uma emergéncia de 100% em M persicae e de 92,6 % em A grossypu Sampaio et al
(2001), em estudo de preferéncia de hospedeiro para o parasitbide Aphidius colemam
Viereck (Hymenoptera, Aphidudae) em M persicae e A gossypu, obtiveram 85,95% de
emergéncia de mimias para o afideo 4 gossypu e 80,99% de emergéncia de parasitéides
para a espécie de pulgéo M persicae

Rodrigues et al (2003) observaram que a razéio sexual para L testaceipes em S
graminum em condigSes controladas de laboratério a 25° C fo1 de 1 0,6 Carnevale et al
(2003) vernficaram que a razdo sexual de L testaceipes varia de acordo com a espécie de
afideo, observando que quando L testaceipes estd em contato com o hospedeiro M
persicae arazio sexual € de 1 0,9 e quando o seu hospedeiro é o afideo A grossypu a razdo
sexual é de 1 0,7

Murphy & Volkl (1996) estudaram a dindmica populacional de Diaeretus
leucopterus Haliday (Hymenopetera, Braconidae) e potencial de controle biolégico de
Eulachnus spp Del Guercio (Hemiptera, Aphididae) em mudas de Pinus silvestris (L ) com
0,40 m de altura e temperatura de 20° C e UR de 65 % em casa-de-vegetagdo Fo1
observado que todos os instares do afideo sfio parasitados, porém este parasiismo em

média raramente excede 10% independentemente da densidade do hospedeiro, a média de
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parasitismo por muda teve um aumento de 2% na primeira semana de avaliagdo para 19%
de parasitismo no final do experimento

Kfir & Kursten, 1991 apud Murphy & Volkl, 1996, verificaram que para Pauesia
cinaravona Marsh (Hymenoptera, Braconidae), introduzida para controlar o afideo Cinara
cornartu Tissot & Pepper (Hemiptera, Aphididae) na Africa do Sul, a taxa de parasitismo
raramente excedem 20 % de controle da praga

O controle biolégico classico pressupde o estabelecimento de um ou mais Inimigos
naturais exoticos dentro de um novo ambiente A estimativa para o estabelecimento com

sucesso permanece em torno de 16 a 34% de controle da praga (Hoy, 1994)

2.8. Comportamento de Aphidiinae

De acordo com Hoy (1994), para os parasitéides ocorrem variagdes com o grau de
especificidade com o hospedeiro Alguns parasitéides atacam apenas uma espécie ou séo
especialistas em um género de hospedeiro, sendo assim considerados especificos, quando
possuem maior gama de hospedeiros s@o considerados polifagos Adultos parasitéides
voam & procura do hospedeiro A busca pelo hospedeiro é realizada através de estimulos
visuats, olfativos ou taters Quando a fémea localiza seu hospedeiro, ela insere seus ovos
internamente no hospedeiro (endoparasitas) ou sobre ele (ectoparasita) A larva do
parasitoide 1rd se desenvolver se alimentando dos érgdos internos do hospedeiro A
localizagdo do hospedeiro pelo parasitéide é um processo complexo, envolvendo de
aleloquimicos liberados pelas plantas devido ao estresse sofrido pelo ataque da praga,
através da excre¢do do hospedeiro, ou ainda os parasitdides podem detectar seus
hospederros pelos danos causados pela praga através da mudanga da coloragdo ou formato

das folhas (Hoy, 1994)
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De acordo com Stary (1988) a atragdo do parasitéide aos pulgbes possivelmente
ocorre por me1o de cairomdnios ou pela presenga de “honeydew” nas plantas Verificou que
afideos parasitados se alimentam mais e excretam maior quantidade de “honeydew”
comparando-se aos pulgdes sadios

De acordo com Powell & Pickett (2003) e Polgar et al (1995), é essencial para o
parasitismo o sincronismo entre o ciclo de vida do hospedeiro e do 1nimigo natural para
garantir recurso alimentar e otimizar a progénie

Rosenhein et al (1995) relataram que os predadores generalistas néo distinguem o
hospedeiro parasitado do ndo-parasitado, o impacto de predadores sobre um hospedeiro
parasitado pode ser minimizado devido a habilidade de manipulagio do comportamento do
hospedeiro Quando o hospedeiro parasitado estd com o ovo ou com os instares iniciais do
parasitoide, estes ndo s@o capazes de manipular o hospedeiro, sendo necessario que a larva
do parasitéide esteja em um estdgio mais desenvolvido para que possa influenciar no
comportamento, morfologia ou fisiologia do hospederro Os afideos parasitados que se
refugiam, garantem que a pupa do parasitdide esteja menos suscetivel ao ataque de
predadores

Brodeur & McNeil, 1992 apud Rosenhein et al 1995, observaram as estratégias do
afideo Macrosiphum euphorbidae (Thomas) (Hemiptera Aphididae) apdés ter sido
parasitado por Aphidius migripes Ashmead (Hymenoptera, Aphidudae), mudou seu
microhabutat antes que sofresse a mumificagdo Frazer & Gilbert, 1976 apud Rosenhen et
al 1995, observaram que o pulgdo de péssego pode ser manipulado pelo parasitide

Aphidius ervi Haliday (Hymenoptera, Aphidudae) para minimizar a predagdo por

coccinelideos
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Lagos et al (2000) observaram que o afideo A4 pisum possu1 diferenciagdo de
microhabitats, onde pulgdes sadios se localizam na porgdo abaxial da folha e os pulgdes
mumificados por 4 ervi se localizaram na por¢do adaxial das folhas de alfafa, sugerindo
que o comportamento do afideo pode ser induzido antes da mumificagéo

De acordo com Gassen & Tambasco (1983), o afideo Ephedrus plagiator Nees
(Hemiptera, Aphididae) parasitado se desloca da planta para o solo ou nas folhas no estrato
inferior da planta, dificultando a localizagdo das mimias nas lavouras

Chow & Mackauer (1999) observaram que o pulgdo A pisum parasitado por
Ephedrus califormcus Baker (Hymenoptera, Aphidudae) apresentavam maior dificuldade
de se locomover e cailam mais facilmente da planta, ndo conseguindo assim, retornar e
mumificar na folha

Os afideos parasitados que mumificam no apice das plantas, nas extremidades das

folhas ou fora da planta, reduzem a predagdo em campo (Rosenhein et al 1995)

2.9. Manejo Integrado de Afideos

Embora o controle quimico tenha tido o seu periodo de utilizagdo em larga escala, o
uso de forma inadequada acabou causando resisténcia por parte dos insetos

Para a utilizagfio de inseticidas quimicos em projetos de manejo integrado de
nsetos, os inseticidas devem ser seletivos e sistémicos e com classe toxicolégica IV
(Castro-Fara, comunicagéo pessoal)

Nas técmicas de Manejo Integrado de Pragas (MIP) estdo incluidos métodos
ecologicamente corretos e vidvels economicamente As estratégias utilizadas dentro do MIP

sdo utihizagéo do controle biolégico, controle silvicultural, resisténcia de plantas, quimico e

mecinico
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O manejo itegrado de C atlantica, devera requerer um longo tempo para ser
estabelecido, pois o agente de controle assim como a praga sdo exdticos De acordo com
Hoy (1994), o controle biolégico ndo garante o controle completo da praga, mas se estiver
mserido em um programa de manejo integrado, hd maior possibilidade da praga
permanecer abaixo dos niveis de dano econémico

O controle biolégico envolve a intensificagio de predadores e parasitéides,
baseando-se na conservagdo de 1mimigos naturais no ambiente e utilizagdio de praticas
ecologicas nos agro-ecossistemas, podendo desta forma beneficiar-se das interagdes tri-
tréficas para controlar as pragas Os afideos podem ser atacados por predadores,
parasitoides e patdgenos, os quais possuem potencial para manter a populagdo de afideos
abaixo do nivel de dano econémico (Powell & Pickett, 2003)

Larger & Hance (2003) relatam que as vantagens de controle de afideos é a
utitizagdo de parasitéides, pois estes estdio presentes durante todo o ano no ambiente,
enquanto que as larvas de sirfideos e coccinelideos estdo presentes no ambiente apenas no
periodo da primavera e verdo

O nimero de exemplos de sucesso no controle biolégico de afideos praga é bastante
expressivo, muitos destes programas de controle biolégico envolvem o uso de controle
biolégico classico, introduzindo um 1mmigo natural da 4rea de origem da praga para

exercer o controle do afideo na nova regido geografica (Powell & Pickett, 2003)
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3. OBJETIVOS

Visando contribuir para o conhecimento de aspectos da bioecologia de Xenostigmus
bifasciatus e otimizagéo de criagdo massal em laboratdrio, fo1 proposta desta pesquisa, onde

os objetivos especificos foram

1 Determinar a melhor temperatura para o desenvolvimento de X bifasciatus em
condigdes controladas de laboratério,

2 Venficar quais dos instares de Cinara atlantica sdo mais suscetivel ao ataque de
X bifasciatus,

3 Avahar o efeito do armazenamento em baixas temperaturas na biologia de X
bifasciatus, visando a liberagdo em campo,

4 Avalar o indice de parasitismo de X bifasciatus em casa-de-vegetagio
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4. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Entomologia do Centro Nacional de
Pesquisas Florestais - Embrapa Florestas, localizado em Colombo, PR.

Foram utilizadas salas de criacdo de insetos adaptadas ao experimento. Essas salas
possuiam prateleiras com iluminagdo para cada divisdo, com lampadas fluorescentes da

marca OSRAM® L40W/10S com fotoperiodo 14:10h. Em todas as salas havia

termohigrémetro para acompanhamento de umidade relativa e temperatura e suas variagoes

durante as 24 horas (Figura 01).

Figura 01 - Sala de criagcdo do parasitoide Xenostigmus bifasciatus. Colombo/PR, 2005.
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4.1. Obtenciio de mudas de Pinus taeda utihzadas nos experimentos

As mudas de P taeda utilizadas nos experimentos foram semeadas em tubetes com
a utihizagdio do substrato Prontimax ®, utilizadas entre 150 a 240 dias ap6s a semeadura A
ngag@io for didria e a adubagdo realizada a cada sete dias utiizando NPK (8-14-8)
(2,5gramas/1litro de 4gua)

As mudas de Pinus utilizadas nos experimentos foram desmnfetadas com hipoclorito
de sédio a 1% diluido em 4gua para eliminagdo de possivels insetos e fungos
contaminantes As mudas foram enxaguadas em 4gua corrente para eliminar a toxidez do
produto Apds a evaporagdo das goticulas de 4gua entre as aciculas, fo1 realizada a

repicagem de dez pulgdes por planta (instares de acordo com o tratamento)

4.2. Obtencdo de C. atlantica para criaciio estoque em laboratério

Os afideos foram coletados em campo e levados ao Laboratério de Entomologa,
sendo repicados nas mudas de P faeda com o auxilio de pincel n° 000 com cerdas macias
para que ndo perfurassem o corpo do pulgdo Essas colonias permaneceram em observaggo
por um periodo de 3 a 4 dias para garantir a eliminagéo de possivels inimigos naturais ou
fungo entomopatogénico

As mudas infestadas com o pulgéio-gigante-do-pinus foram mantidas na temperatura
de 18°C e 70% + 5 UR, e acondicionadas em suporte para tubetes Sob as plantas fo1
colocada uma bandeja com agua para o sistema radicular da planta pudesse sempre estar
com oferta de 4gua a fim de evitar o estresse hidrico (Figura 02)

Sempre que necessario realizou-se reposigdo com mudas para garantir a manutengéo

das colomas de C atlantica na criagdo em laboratdrio
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Figura 02 - Criacdo estoque de Cinara atlantica em laboratério. Colombo/PR, 2005.

4.3. Obtencao do parasitdide X. bifasciatus para utilizacdo nos experimentos

Devido a dificil criacdo do parasitoide X. bifasciatus (Figura 03) em laboratério, 0s
insetos utilizados nos experimentos sofriam o parasitismo no campo e a formacgdo de
mumias ocorria no laboratério em condi¢fes controladas de temperatura e umidade, ou
seja, foram coletados ramos de Pinus spp no campo e levados ao Laboratério de
Entomologia para a formacdo de mumias (Figura 04) a 25°C + 2, UR 70% * 10 e fotofase
14:10h. Quando formadas, as mumias foram individualizadas em tubo de ensaio de 7,5 cm
de comprimento e 12 mm de diametro, tampados com rolhas de espuma para garantir a

umidade no interior do recipiente.
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FOTO FRANCISCO SANTANA

Figura 03 - Xenostigmus bifasciatus, parasitdide introduzido no Brasil para controle de

Cmara atlantica. Foto: Francisco Santana. Colombo/PR, 2004.

Figura 04 - Pulgdes parasitados no campo, mumias de Cinara atlantica. Foto: Francisco

Santana. Colombo/PR, 2004.
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4.4. Gaiolas experimentais

As gaiolas utilizadas nos experimentos foram confeccionadas no Laboratdrio de
Entomologia. Essas gaiolas eram de tubo de PVC de 37 cm de altura por 10 cm de
didmetro, com teto de plastico transparente e trés aberturas laterais, sendo uma fechada com
pléstico de transparéncia, as outras duas com tela anti-afideo, onde uma delas foi presa com
velcro de modo a permitir a abertura da gaiola para manipulagdo do experimento
diariamente (Figura 05).

As mudas de tubetes foram suspensas por uma disco de espuma de 6 cm de
didmetro x 5 cm de espessura e uma abertura central para acomodacdo do tubete, desta

forma impossibilitando o desaparecimento do pulgdo ou do parasitdide.

Figura 05 - Gaiola experimental contendo no interior muda de Pinus taeda infestada de
Cinara atlantica. Colombo/PR, 2005.

20



4.5. Experimentos

4.5.1. Tabela de vida de fertthdade de X. bifasciatus em diferentes temperaturas

Os parasitides (com até 16 horas de emergéncia) utilizados nos experimentos,
foram alimentados com mel puro, posteriormente fo1 realizada a sexagem para posterior
jungdo dos casais, onde os machos e fémeas permaneciam juntos para realizagio de cépula
por um periodo de 24 h nas gaiolas experimentais com mudas infestadas por pulgdes

Foram realizadas 10 repetigdes para cada temperatura No interior de cada gaiola
havia uma muda de P taeda com 10 pulgdes e uma fémea do parasitdide X bifasciatus
para cada repetigéo

O ciclo biolégico de X bifasciatus fo1 estudado nas seguintes temperaturas 20°C e
25°C a UR de 70% + 10 e fotofase de 14 h Cada tratamento fo1 repetido 10 vezes e cada
repetigdo possuia 10 pulgdes

A manuteng@o dos experimentos for realizada a ca:ia 24 horas, fo1 realizado um
acompanhamento didrio para obtengdo de dados para estimar
- Periodo de formaggio de mimias (pulgdo morto contendo pupa do parasitéide),
- Longevidade,
- Parasitismo didrio,

- Emergéncia

Fo1 calculado o nimero de descendentes produzidos por fémea na idade x que iriam
ongmar fémeas (mx) em cada periodo médio de cada fémea parental (x), o indice de
sobrevivéncia de fémeas adultas até a 1dade x (Ix) e o nimero total de fémeas nascidas na

1dade x (Ix mx) (Andrewartha & Birch, 1954)
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Os resultados da tabela de vida de fertilidade foram calculados através dos pardmetros

de crescimento populacional do parasitéide, baseando-se em Andrewartha & Birch (1954),

estimando-se os seguintes parametros

- Taxa liquda de reprodugéo (Ro) taxa de aumento populacional, considerando fémeas
de uma gerag8o para outra

- Taxa intrinsica de crescimento (rm) capacidade inata de aumentar em nimero Se o rm
for mator que 1 1ndica crescimento populacional, quando o rm é menor que 1 indica um
decréscimo na populagéo

- Taxa fimita de aumento (A) indica o nimero de vezes em que uma populagdio multiplica
em uma unidade de tempo x, indicando o nimero de individuos adultos fémeas nas
posturas didrias

- Tempo médio de duragdo (T) duragio média de uma geragéo a outra

- Tempo de duplicagdo (TD) tempo que a populagio levara para duplicar em ntimero

As analises dos dados foram realizadas através de confecgdo de tabelas de vidas

para cada temperatura e teste G através da equagio

G =2[(soma de f Inf de cada entrada) — (soma de f In dos totais das colunas) —

(soma de f Inf dos totais das filas) + (f In do grande total)]

4.5.2. Parasiismo em diferentes instares e formas do hospedeiro
Para a determinagdo do potencial de parasitismo de X bifasciatus em diferentes
instares ¢ formas do hospedewro foram utilizados parasitéides (com até 16 horas de

emergéncia) foram alimentados com mel puro, posteriormente fo1 realizada a sexagem dos

22



parasitoides para posterior jungdo de casais na proporgéo de 1 1 para realizagio da copula,
permanecendo por um periodo de 24 h nas gaiolas experimentais ¢ mudas infestadas por
pulgdes Os tratamentos testados foram 1° instar, 2° instar, 3° instar, 4° instar, adultos
apteros e alados Os tratamentos possuiam 10 repetigSes, cada uma contendo 10 pulgdes e 1
fémea do parasitoide X bifasciatus Para a realizagdo de postura os insetos foram
acondicionados em sala climatizada a 25°C e para o periodo de formagdo de mimias as
galolas experimentas permaneceram a 22°C

A cada 24 horas foram trocadas as mudas do interior das gaiolas, sendo realizado
um acompanhamento diario para estimar
- Periodo de formagdo de miimias (pulgéo morto contendo pupa do parasitéide),
- Longevidade,
- Parasitismo diario,
- Razdo sexual,
- Viabilidade das pupas de X bifasciatus (miumias em que ocorreu a emergéncia)

A anélise estatistica dos dados foram feitas usando-se o sistema SAS — Statistical
Analyses System, verséo 8 2 (Costa, 2003)

Os dados foram analisados através da Andlise de Deviance, utilizando-se

distnbuigéio de Poisson através de transformagdo logaritmica n = In ()

4.5.3. Armazenamento em diferentes temperaturas

Os parasitéides utilizados nos experimentos, com até 16 horas de emergéncia, foram
alimentados com mel puro e apds a alimentagdo, armazenados em diferentes temperaturas
em BOD marca Fanem modelo 347 CDG Apds a determinagdo da longevidade e

determinagéio de trés periodos de armazenamento do parasitéide, aspectos da biologia e
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fisiologia do parasitéide foram monitorados, tendo como objetivo a determinar mudangas
causadas pelo armazenamento e pelas temperaturas baixas

Apds o periodo de armazenamento na BOD, os insetos foram aclimatizados em
temperaturas crescentes (4 em 4°C) por um periodo de 20 minutos em cada temperatura até
atingir a temperatura do tratamento, fo1 realizado o acasalamento, na proporgdo de 1 1,
durante toda a longevidade dos casais

As temperaturas testadas foram 4°C, 8°C e 12°C Os periodos determinados para o
armazenamento foram 5, 10 e 15 dias, posteriormente todos os tratamentos foram
conduzidos em sala chmatizada a 25°C Cada tratamento fo1 repetido 10 vezes e cada
repetigdo possuia 10 pulgdes Para a realizagdo de postura os insetos foram acondicionados
em sala chimatizada a 25°C e para o periodo de formagdo de mimias as gaiolas
experimentais permaneceram a 22°C

A manutengdo dos experimentos fo1 a cada 24 horas, com acompanhamento diario
para estimar
- Longevidade,
- Periodo de formagdo de mimias,
- Parasitismo diario,
- Emergéncia,
- Razdo sexual

A andlise estatistica fo1 1gual ao descrito no experimento 3

45.4. indice de parasitismo em casa de vegetagio
Este experimento fo1 conduzido em casa de vegetagdo na Embrapa Floresta (Figura

07), objetivando-se avaliar o indice de parasitismo sobre as infestagdes de C atlantica
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Foram selecionadas 32 mudas de P. taeda, plantadas em garrafas tipo Pet, cortadas a 25 cm

de altura (Figura 06). O experimento constituiu de dois tratamentos com dezesseis

repeticoes.

Figura 06 - Mudas de Pinus taeda plantadas em garrafas tipo Pet (a direita). Colombo/PR,

2005.

Dentro da casa de vegetacdo as mudas foram dispostas em duas gaiolas de voil
(1,90m de altura por 0,90 m de largura e 1,90 m de comprimento) (Figura 08). Na gaiola 1
(testemunha) ficaram as mudas com C. atlantica e na gaiola 2 ficaram as mudas de P.
taeda. C. atlantica e com a presenca do parasitéide X. bifasciatus na proporcéo de 2:1 para
cada olanta. As plantas foram infestadas com 5 pulgdes apteros por planta.

As avaliacbes foram realizadas quinzenalmente com contagem visual de apteros,

alados e ninfas de C. atlantica.
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Figura 07 - Casa-de-vegetacdo da Embrapa Floresta. Colombo/PR, 2005.

Figura 08 - Gaiolas de voil utilizadas para ensaios em casa de vegetacdo. Colombo/PR,

2005.
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5.RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Biologia de Xenostigmus bifasciatus em laboratério

A duragdo da fase de ovo a formagdo de mimias fo1 de 8,5 dias a 25°C e de 11,68
dias & 20°C, com um periodo para a emergéncia do parasitéide de 5,86 e 8,08 dias nas
temperaturas de 25 e 20°C, respectivamente O ciclo de imaturos fo1 menor & 25°C, de
14,36 dias, e 19,76 dias para 20°C Comparando as diferentes temperaturas, verificou-se
que o ciclo de imaturos apresentou uma diferenca de 5,4 dias para completar o
desenvolvimento do estiagio de imaturos do parasitéide X bifasciatus O ciclo de vida de X
bifasciatus em condigSes controladas de laboratério teve um periodo de duragdo de 23,36
dias e 29,46 nas temperaturas de 25 e 20° C, respectivamente, observando-se que em
temperatura mazis alta ocorre uma diminuigéo de 6,1 dias para o desenvolvimento completo
do parasitdide, desde a postura de ovo até a morte do adulto (Tabela 01) A longevidade
média fo1 de 9 dias & 25° C e de 9,7 dias quando os parasitéides foram acondicionados a
20°C

Nas condi¢des de temperaturas e umidade oferecidas ao parasitéide X bifasciatus,
venficou que o periodo de desenvolvimento fo1 alterado pela temperatura, sendo que para
todas as fases do ciclo biolégico o parasitdide apresentou um periodo mais longo do
desenvolvimento para a temperatura mais baixa Verificou-se que o parasitéide comporta-
se com maior agilidade a 25° C, possivelmente por apresentar menor longevidade, o
parasitdide 1niciava a busca pelo hospedeiro aproximadamente apés uma hora de sua
emergéncia, a busca pelo hospedeiro era através da movimentag@o entre as aciculas do

Pinus, enquanto que & 20" C o parasitéide permanecia por um periodo de aproximadamente
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quatro horas para iniciar a busca pelo hospedeiro, as tentativas de posturas néo eram muito
frequentes e o parasitéide permanecia com movimentos mais lentos entre as aciculas

Neste estudo observou-se um maior periodo da longevidade para X bifasciatus,
diferindo dos resultados encontrados por Oliveira et al (2003), que obtiveram longevidade
de 7,1 dias para parasitdides criados a temperaturas alternadas de 25° C e 22° C,
possivelmente devido ao fato dos parasitdides permanecerem em temperatura constante
sem uma mudanga na sua fisiologia a qual possivelmente poderia estar acarretando um
estimulo desfavoravel para a longevidade do parasitéide X bifasciatus

As comparagdes dos resultados obtidos nesta pesquisa, evidenciaram que o ciclo de
vida € afetado pelas condigdes ambientais, onde temperaturas mais altas aceleraram os
processos biologicos de X bifasciatus Tanto o ciclo de imaturos como o ciclo de vida de X
bifasciatus mostraram-se mais longos em temperaturas mais baixas

Tabela 01 Duragdio média, em dias, dos estdgios de desenvolvimento do parasitéide
Xenostigmus bifasciatus em laboratério nas temperaturas de 25 e 20°C Colombo/PR, 2005

DURACAO MEDIA (DIAS)
25°C 20°C
Ovo - mimia 8,5 11,68
Miuimia - adulto 5,86 8,08
Ciclo de imaturos 14,36 19,76
Ciclo de vida (ovo até a 23,36 29,46

morte do adulto)
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5.1.1. Emergéncia e viabihdade de Xenostigmus bifasciatus

Os resultados observados para a duragdo do ciclo de vida de X bifasciatus
demostraram menor tempo de desenvolvimento para o parasitdide a 25° C Venficou-se
também maior viabilidade (89%) de mummas na temperatura de 25° C, resultando da
emergéncia de 188 novos individuos de X bifasciatus a partir de 210 pulgdes parasitados
(Tabela 02)

Entretanto, para a temperatura de 20’ C, o ciclo de vida mostrou-se mais longo,
porém, o nimero de posturas fo1 menor, observando que 200 pulgdes atingiram o processo
de mumificagdo, ocorrendo a emergéncia de 77% de novos parasitéides

Observando o comportamento do parasitide em laboratério, verificou-se que
apesar de possuir menor longevidade em temperaturas mais altas, o parasitoide X
bifasciatus apresentou comportamento mais agressivo sobre o hospedeiro, podendo inferir
que a temperatura mais alta exerceu influéncia sobre o comportamento de localizagéo e
parasitismo no hospedeiro, apresentando vantagens no crescimento populacional em
relagéo a individuos mantidos em temperaturas mais baixas

Tabela 02 Formag#@io de miimias e emergéncia de adultos de Xenostigmus bifasciatus em
diferentes temperaturas Colombo/PR, 2005

Temperatura Muimias Adultos Viabilidade
25°C 210 188 89%
20°C 200 154 77%
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Os resultados obtidos na temperatura de 25° C, estdo proximos dos valores
encontrados por Oliverra et al (2003), que obtiveram uma viabilidade 91,48% das mimias

de X bifasciatus

5.1.2. Razdio sexual de Xenostigmus bifasciatus

A razio sexual (macho fémea) fo1 muito préxima para as duas temperaturas
Obteve-se os valores de 1 0,38 e 1 0,37 para 25 e 20° C (Tabela 03)

De acordo com Reis-Filho (comunicag@o pessoal) a razdo sexual de parasitéides
coletados em campo nos Estados Umidos e introduzidos no Brasil fo1 de 1 0,5, sendo
possivel supor que essa seria a razdo sexual na drea de origem do parasitéide Os resultados
obtidos para X bifasciatus em temperaturas controladas em laboratério foram préximas ao

relatado por Reis-Filho

Tabela 03 Razdo sexual de Xenostigmus bifasciatus em laboratério com temperaturas de
25 ¢ 20° C Colombo/PR, 2005

Temperatura Razdo Sexual (macho fémeas)
25°C 10,38
20°C 10,37

5.1.3. Tabela de vida de fertihidade de Xenostigmus bifasciatus
Observou-se que fémeas de X bifasciatus possivelmente ndo apresentam um
periodo de pré-oviposigdo, sendo que no primerro dia de vida parasitaram, em média, 3,7

pulgdes a 25° C, porém quando a postura aconteceu em temperatura de 20° C observou-se
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que apenas um pulgéo fo1 parasitado no primeiro dia de vida do parasitéide Verificou-se
que os resultados foram pr6ximos ao encontrados por Oliveira et al (2003), que obtiveram
23,25% e 3,89% de parasitismo 4 25 ¢ 22°C

Com relagdo aos pardmetros analisados na tabela de vida de fertilidade, verificou-se
que os valores da taxa liquida de reproducgdo (Ro) indicam o crescimento da populagio nas
duas temperaturas A taxa intrinsica de aumento em ntimero (rm) fo1 de 0,26 4 25° C e de
0,18 a 20° C, mostrando uma taxa intrinsica de crescimento inferior & obtida em
temperatura superior Os valores da razdo finita de aumento (A) foram de 1,29 e 1,19 para
as temperaturas de 25° e 20° C, respectivamente, o crescimento da populagio na
temperatura de 25° C € maior para essa temperatura em um dado intervalo de tempo,
indicando maior capacidade reprodutiva em temperaturas mais elevadas sob condigdes de
laboratério O tempo médio entre as geragdes (T) for de 9,11 e 12,65 dias para as
temperaturas de 25° e 20° C, respectivamente, verificando uma diferenga de 3,54 dias entre
o tempo médio do nascimento dos pais ao nascimento dos descendentes na temperatura de
20° C comparando com a emergéncia dos descendentes na temperatura de 25° C O tempo
de duplicagdo da populagdo (TD) observado fo1 de 2,6 dias para 25° C e de 3,85 dias para
20° C, observando que a 25° C € possivel duplicar a populagdo em um periodo menor,
representando uma diferenga de 1,25 dias com o aumento da temperatura (Tabela 04 e 05)

Para que um 1n1migo natural seja capaz de controlar uma praga deixando com que
ela permanega abaixo dos niveis de dano econdmico, é necessirio que a sua taxa intrinsica
de aumento (rm) seja 1gual ou superior ao da praga a ser controlada (Rodrigues et al 2003)
Porém, até o momento ndo foram realizados estudos de dindmica populacional de Cinara

atlantica para realizar uma comparagdo da taxa intrinsica do pulgdo-do-pinus e do
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parasitoide X bifasciatus, para verificar o impacto que o parasitéide pode exercer sobre a
praga

Como as infestagdes 1niciais de C atlantica no campo acontecem com um nimero
reduzido de individuos na planta, mesmo o parasitdide X bifasciatus apresentando uma
pequena taxa de duplicagdo da populagdo, a presenga do parasitéide no nicio das
infestagdes poderd contribuir na redugdio do nimero de pulgdes nos periodos de picos
populacionais-da praga em campo

As coldémas de Cinara atlantica iniciam-se no campo com os individuos alados e
com posturas de algumas ninfas, as quais 1rdo dar inicio ao crescimento da colénia no
campo, se neste momento o parasitéide estiver no campo realizando parasitismo sobre essa
ninfas elas certamente néo terdo capacidade de realizar a postura de uma nova geragéo, pois
a larva do parasitéide j4 terd se alimentado de seus 6rgdo internos antes de atingir a fase
adulta, porém se o parasitéide ovipositar em hospedeiros de instares mais avangados ou as
formas de adulto aptero ou alado, estes individuos poderéo dar origem a uma nova geragéo,
entretanto com sua capacidade reprodutiva reduzida, devido ao fato de que o pulgéo terd
sua capacidade biologica e fisiologica alteradas pela presenga do parasitéide o qual terd
aproximadamente uns 7 dias de vida a partir da oviposigéo até a formagdo da pupa com a
mumificagdo do pulgio

Tabela 04 Tabela de vida de fertilidade de Xenostigmus bifasciatus em Cinara atlantica a
25°C+1°C, 70% + 10%UR Colombo/PR, 2005

Ro m A T TD
fémea fémeal/fémeal/dia fémeal dia dias dias
10,84 0,26 1,29 9,11 2,6
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Tabela 05 Tabela de vida de fertilidade de Xenostigmus bifasciatus em Cinara atlantica a
20°C+1C, 70% + 10% UR Colombo/ PR, 2005

Ro m A T D
fémea fémeal/fémeal/dia fémeal dia dias dias
10,79 0,18 1,19 12,65 3,85

Apesar de os parametros biolgicos obtidos para X bifasciatus apresentarem valores
baixos, observou-se que a populagdo de X bifasciatus estd em crescimento nas duas
temperaturas testadas, porém, em 25°C ao valor da razfio finita de aumento é maior,

indicando um aumento na quantidade de fémeas Os valores indicam que em um menor

tempo a populagéo duplica para realizar as liberagdes em campo

5.1.4. Produgiio diiria de Xenostigmus bifasciatus em fungéio da 1dade do parasitéide

Observou-se que a fertilidade especifica (mx), em temperatura controlada de 20° C,
aumenta com a longevidade da fémea, sendo que nos primeiros dias a postura é menor,
aumentando gradativamente, tendo um pico de postura no 7° dia do ciclo, representando em
média 3,1 posturas durante esse periodo, descrescendo com a diminuigdo do numero de
fémeas devido a mortalidade (Figura 09)

Para a temperatura de 25° C, verificou-se que a fertilhidade especifica (mx) teve um
pico no 2° dia do ciclo, representando em média 4,3 posturas durante esse periodo, a taxa
de sobrevivéncia (1x) se manteve estavel até o 3° dia, com uma diminuigio gradativa com a

mortalidade das fémeas (Figura 10)
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Longevidade - dias

m X IX

Figura 09. Relacdo entre fertilidade especifica (mx) e taxa de sobrevivéncia (Ix) de
Xenostigmus bifasciatus em laboratdrio na temperatura de 20° C e UR 70%.

Longevidade - dias

m X IX

Figura 10. Relacdo entre fertilidade especifica (mx) e taxa de sobrevivéncia (Ix) de
Xenostigmus bifasciatus em laboratério na temperatura de 25° C e UR 70%.
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Verificou-se através da comparagdo estatistica da sobrevivéncia entre as duas
temperaturas que o valor de G = 10,93 fo1 menor que o valor do X2 (tabelary= 24,72,
verificando assim que ndo ocorreu diferenga estatistica ao nivel de significincia a 1%

Porém, pelos dados bioldgicos, é possivel verificar que apesar de ndo ocorrer
diferenga estatistica, ocorre um incremento populacional em um menor tempo na

temperatura de 25° C, aumentando o niimero de individuos em um menor espago de tempo

35



5.2. Suscetibihidade de parasitismo em diferentes formas do hospedeiro

Vernificou-se que o parasitismo ocorreu em todos os instares do hospedeiro e
também nas formas de adultos épteros e alados Os hospedeiros mais suscetiveis foram os
pulgdes com o tamanho do corpo mator O adulto alado fo1 a forma que apresentou maior
parasitismo, sendo mais suscetivel ao ataque do parasitdide (Figura 11), devido ao seu
comportamento de ndo ficar agregado aos demais individuos da col6nia, tornando-se um
alvo mais facil para o parasitismo, visto que quando ocorrem tentativas de postura pelo
parasitoide, ha uma rapida movimentagdo dos afideos da colénia de C atlantica, buscando

escapar do parasitismo

o
£
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0 T T T T T 1
1 instar 2 instar 3 instar 4 instar aptero alado

Formas do hospedeiro

Figura 11 - Média do parasitismo de Xenostigmus bifasciatus em diferentes formas do
hospedeiro Cinara atlantica em temperatura de 25°C Colombo/PR, 2005

36



Pode ser inferido pelas médias de parasitismo que as formas mais parasitadas foram
aquelas que possuiam maior recurso alimentar devido as maiores dimensdes do corpo O
parasitismo variou em média entre 1,47 e 3,65 para o 1° instar e adulto alado,
respectivamente (Tabela 06)

Tabela 06 Parasitismo didrio (média + erro padrdo) de fémeas de Xenostigmus bifasciatus

em diferentes formas do hospedeiros do pulgio-gigante-do-pinus, Cinara atlantica
Colombo/PR, 2005

Formas do Hospedeiro Parasitismo
1° instar 1,47 + 0,23
2° instar 1,87+ 0,30

3° instar 2,3+0,41
4° instar 2,95 +0,70
Adulto aptero 3,07 + 0,66
Adulto alado 3,65+ 0,60

As diferentes formas do hospedeiro diferiram estatisticamente através da analise de

deviance (Tabela 07)

Tabela 07 - Andlise de Deviance para suscetibilidade de parasitismo de Xenostigmus
bifasciatus em diferentes formas do hospedeiro

Dewviance gl Valor de F Valor de P
Hospedeiro 293 6748 5 21,60 <0001
Dia 227 7157 8 12 56 <0001
Hospedeiro*dia 200 1000 35 120 02082
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Os resultados obtidos neste ensaio demostraram que com o parasitismo de adulto
alados é possivel a ocorréncia da dispersdo do parasitdide através dos pulgdes alados
parasitados, pois estardo se dispersando para outras areas de silvicultura de Pinus sp,
levando consigo as formas imaturas do parasitéide X bifasciatus, Reis- Filho et al (2004)
verificaram que a dispersdio de X bifasciatus no periodo de um ano for de 80 Km
Possivelmente essa disperséo também fo1 beneficiada pela dispersdo desses afideos alados
parasitados, levando o parasitéide para outros plantios de Pinus

Murphy & Volkl (1996) verificaram que hospedeiros de 4° instar e adultos
possuiram maior comportamento de reagéo as tentativas de parasitismo, movimentando-se
ao serem tocados pelo ovipositor do parasitdide Apesar das maiores formas do pulgéo-

gigante-do-pinus apresentarem reagdes aos ataques do parasitéide X bifasciatus foram os

mais suscetivels ao parasitismo

5.2.1. Percentual de controle de Cinara atlantica

O numero de pulgdes oferecidos para o parasitdide X bifasciatus dependeu da
longevidade do 1nseto, onde o nimero variou de 550 a 650 pulgdes Em todos os instares
ocorreu o parasitismo, variando de 133 mimuas para o 1° instar e de 292 mimias formadas
para o adulto alado

O parasiismo de X bifasciatus sobre o adulto alado for maior, representando
46,34% Entretanto para o adulto aptero e para o 4° instar ocorreu um parasitismo
favoravel, 41 e 40,92%, respectivamente Porém para os pulgdes de 1° ao 3° instares
verificou-se menor porcentagem de parasitismo, representando 22,16% para o 1° instar,

24,19% para o 2’ instar e 29,27% para o 3 instar
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A percentagem de emergéncia de X bifasciatus fo1 superior para o hospedeiro de
4° instar (96,24%), seguida por 80,82% de emergéncia para os adultos alados As
emergéncias do 1° e 2° instares foram menores, representando 66,91 e 59,33%,
respectivamente, quando comparadas com as do 4° instar e adulto alado Entretanto, a
viabilidade de pupas obtidas através de adulto aptero for de 69,91, sendo muito préxima a

viabilidade de pupas de hospedeiros de 1° instar (Tabela 08)

Tabela 08 Parasitismo total em diferentes formas do hospedeiro de Cinara atlantica e

viabilidade de mimias de Xenostigmus bifasciatus em temperatura de 25°C Colombo/PR,
2005

Hospedeiro Numero de C Mumias Parasitismo Viabilidade de
atlantica formadas (%) pupas (%)
1° instar 600 133 22,16 66,91
2° instar 620 150 24,19 59,33
3° instar 550 161 29,27 77,63
4° instar 650 266 40,92 96,24
Adulto aptero 600 246 41 69,91
Adulto alado 630 292 46,34 80,82

Os resultados mostraram que ocorreu um desenvolvimento satisfatério do
parasitoide X bifasciatus nas maiores formas do hospedeiro, devido a maior quantidade de
recurso alimentar disponivel nos hospedeiros com maior tamanho corpéreo, possibilitando

maior viabilidade das pupas do parasitéides durante a fase de desenvolvimento de imaturos
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5.2.2. Razdo sexual

A razio sexual de X bifasciatus diferiu entre os instares do hospedeiro, sendo que
para os menores instares a razdo fo1 menor do que para o 4° instar adulto aptero e adulto
alado Os valores da razio sexual observados foram de 1 0,14, 1 0,26 e 1 0,18 para o 1°, 2°
e 3° nstares Para o 4° instar a razdo sexual fo1 de 1 0,31 Para os adultos apteros e alados
verificou-se que os valores da razio sexual ndo foram similares entre si, onde os valores
observados para a razdo sexual foram de 1 0,36 e 1 0,38 para adulto 4ptero e adulto alado,

respectivamente (Tabela 09)

Tabela 09 Razfio sexual de Xenostigmus bifasciatus parasitando diferentes formas do
hospedeiro Cinara atlantica em condigdes controladas de laboratério Colombo/PR, 2005

Formas do Hospedeiro Razdo Sexual (Macho Fémea)
1° instar 10,14
2° instar 1026
3° instar 10,18
4° instar 10,31
Adulto aptero 10,36
Adulto alado 10,38

Como j4 havia sido citado no experimento de tabela de vida, a propor¢do sexual dos
nsetos introduzidos no Brasil no ano de 2002 e 2003 fo1de 2 1(macho fémea) (Reis-Filho,
comunicagdo pessoal)

Para os intares mniciais verificou-se que possivelmente devido a pouca oferta de

recurso alimentar para o desenvolvimento da larva do parasitdide X bifasciatus,
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possivelmente a fémea 1rd realizar a postura de ovos nio fecundados, os quais rdo dar
origem a machos e para os hospedeiros com maior oferta de recurso alimentar a fémea do
paraitéide oviposita ovos fecundados para garantir maior performance para as fémeas da
geracdo futura

Com as observagdes de coletas de parasitdide a campo verificou-se que a proporgédo
sexual é de 2 1 (macho fémea), ndo sendo muito pré6ximos dos parasitéides gerados em
condigdes controladas de laboratério Possivelmente sera necessaria realizar introdugdes
periédicas do parasitdrde X bifasciatus para que ele possa estar sempre presente nas dreas

de plantagdes de Pinus nos periodos de maior ocorréncia da praga

5.2.3. Biologia de Cinara atlantica no periodo de formagio de mimias
Considerando observagdes diarias para o experimento de suscetilibidade de
diferentes formas do hospedeiro, verificou-se que pulgées que haviam sido parasitados no
1° instar sofreram ecdise até o 4° instar, e que os pulgdes parasitados no 4° instar além de
chegar a fase adulta também se reproduziam Contudo n#o era sabido até que ponto a larva
do parasitéide poderia influenciar na biologia de C atlantica
Observou-se (Tabela 09) que os pulgdes parasitados no 1° e 2° instares se
desenvolveram até o 4° instar, e pulgdes parasitados no 3° e 4° instares sofreram ecdise até
a fase adulta, porém apenas os pulgdes de 4° instar que foram parasitados produziram
mnfas Para os adultos apteros e alados, fo1 observado que o periodo pré-reprodutivo fo1 de
1,77 dias, a produgio de minfas ocorre até o 6 dia apés o parasitismo para os adultos
apteros e alados, para o 4° instar o periodo pré-reprodutivo fo1 de 1,28 dias e a produgdo de
nminfas ocorreu até o 7° dia apds o parasitismo, os resultados foram semelhantes aos

encontrados por Zaleski (2003) em estudo da biologia o periodo pré-reprodutivo de C
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atlantica a temperatura 25° C fo1 de 1,74 dias, sendo préximo aos encontrados no
experimento de biologia de C atlantica apés parasitismo

Para todos os pulgdes parasitados fo1 observado que os movimentos estavam mais
lentos apdés o 7° dia, com comportamento de distanciamento da colénia e mumificagéo

geralmente no apice das aciculas

Tabela 10 Biologia das diferentes formas do hospedeiro Cinara atlantica (n = 10) até o
periodo de formagio da mimia do parasitéide Xenostigmus bifasciatus Colombo/PR, 2005

Hospedeiro 1°instar  2°instar 3°instar  4° instar aptero alado
Desenvolvimento  4°instar  4° instar aptero aptero - -
N° de ninfas - - - 4 2,5 2

Os resultados do presente trabalho foram semelhantes aos encontrados por Stary,
(1988) e Shu-sheng & Hughes (1984), que observaram que quando o parasitismo ocorre em
ninfas de 1° e 2° instares estas ndo conseguem gerar descendentes, pois 1rdo sofrer
mumificagéo antes de atingir a fase adulta

E possivel inferir (Tabela 10) que a biologia de Cinara, imcialmente ndo é afetada
pela presenca da larva do parasitéide, assim como os dados observados por Shu-sheng &
Hughes (1984) e Shu-sheng (1985), que testaram diferentes idades do hospedeiro H
lactucae utihzando o parasitéides 4 sonchi, verificaram que os instares mais desenvolvidos
que atingiram a maturidade continuaram com potencial para o aumento da populagéo de
afideos Verificou-se que hospedeiros parasitados a partir do 3° instar sdo capazes de se

tornar adultos antes de se transformar em mimia
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5.3. Armazenamento de parasitéides em diferentes temperaturas em cimara

chimatizadas

5.3.1. Longevidade do parasitéide Xenostigmus bifasciatus em diferentes temperaturas

Devido a importincia de liberagdes de um nimero expressivo de parasitides a
campo para o controle do pulgdo do Pinus sp, venficou-se a necessidade de
armazenamento de X bifasciatus para otimizar as liberagdes a campo com um nimero
maior de insetos Para que esse armazenamento seja vidvel é necessario que néo ocorra
modificagdes na biologia e fisiologia dos parasitéides armazenados

Com os testes de diferentes temperaturas de armazenamento fo1 possivel observar
que a longevidade entre as fémeas fo1 maior a 4° C, sendo a sua longevidade 23,2 dias em
média O armazenamento de adultos fémea de X bifasciatus até 15 dias, permitiu a
sobrevivéncia de 100% das fémeas & 4° C, sendo que a 8° C e 12° C a sobrevivéncia até 15
dias de armazenamento fo1 de 60% das fémeas Com 20 e 25 dias de armazenamento, a
sobrevivéncia fo1 de 70 e 50%, respectivamente Para o armazenamento & 8 e 12° C a
sobrevivéncia apdés 15 dias de armazenamento for baixa, sendo 10% e 30%,
respectivamente

A longevidade de machos apés o armazenamento for maior a 4°C, sendo em média
18,5 dias, a sobrevivéncia no armazenamento de machos adultos até 15 dias fo1 de 60%
para armazenamento & 4°C e 40 e 30% a 8 e 12°C, respectivamente As médias

diferenciaram-se entre si através do teste de Tukey a 5% (Tabela 11)
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Tabela 11 - Duragdo média da longevidade de Xenostigmus bifasciatus em diferentes
temperaturas de armazenamento em BOD Colombo/PR, 2005

T°C Fémeas Machos
4 232a 185a
8 17,8b 13,1b
12 16,5b 16 ab

* As médias seguidas por letras diferentes, apresentam, pelo teste de Tukey, diferenga
estatistica significativas entre s1 a 5% de probabilidade

Com relagéo a longevidades de machos e fémeas do parasitéide, verificou-se que as
fémeas nas trés temperaturas testadas tiveram maior longevidade, registrando um
decréscimo da sobrevivéncia com o aumento da temperatura (Figura 12) Verificou-se que
a longevidade de X bifasciatus em temperaturas mais baixas for adequada para o

armazenamento por um periodo méximo de 15 dias para machos e fémeas
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Figura 12 — Longevidade média (em dias) de machos e fémeas de Xenostigmus bifasciatus
armazenados em diferentes temperaturas em BOD Colombo/PR, 2005 Colombo/PR, 2005
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5.3.2. Longevidade do parasitéide Xenostigmus bifasciatus apés armazenamento

A longevidade média entre machos e fémeas fo1 superior a 15 dias (Tabela 11), com
exce¢do aos machos do tratamento a 8° C que tiveram 13,1 dias de longevidade Portanto,
definiu-se um periodo de armazenamento de 5, 10 e 15 dias para testar o parasitismo em

condigdes de laboratério

Tabela 12 Longevidade (média + desvio padréo) de fémeas de parasitoides ap6s o periodo
de armazenamento em diferentes temperaturas Colombo/PR, 2005

Temperatura  Armazenamento (dias) n Fémea
4°C 5 10 7,0+1,8
4°C 10 10 6,7+1,0
4°C 15 10 32+1,8
8°C 5 10 42+1,6
8°C 10 10 3,6+0,9
8°C 15 10 1,9+1,1
12°C 5 10 33+1,0
12°C 10 10 1,6 +0,8
12°C 15 10 1,L1+0,3

A longevidade de parasitéides fémeas ap6s armazenamento em baixas temperaturas
ndo fo1 afetada quando o inseto fo1 acondicionado & temperatura de 4°C por S dias e 10
dias Para as todas as temperaturas a longevidade fo1 decrescendo de acordo com o aumento

do periodo de armazenamento A longevidade fo1 significativamente menor quando os

45



insetos foram armazenados a 12°C, vaniando de 3,3, 1,6 e 1,1 dias (Tabela 13) Fo1 possivel
observar que os parasitdides nesta temperatura realizavam movimentos lentos, como
limpeza de antenas, aparelho bucal, pernas e asas, possivelmente neste periodo de
armazenamento o 1nseto continuou com seus processos fisioldgicos sem alteragdo mesmo
com a temperatura mais baixa

Assim como para a longevidade de fémeas armazenadas em baixas temperaturas, a
longevidade de machos néo fo1 afetada durante o periodo de 5 e 10 dias de armazenamento
em temperatura de 4°C A longevidade média fo1 de 5,4 e 5,5 dias para 5 e 10 dias
respectivamente A longevidade entre os machos decresceu com o aumento da temperatura
A menor longevidade média registrada fo1 de 1,1 dias para armazenamento no periodo de

15 dias a 12°C (Tabela 13)

Tabela 13 - Longevidade (média = desvio padrdo) de machos de parasitéides apés o
periodo de armazenamento em diferentes temperaturas Colombo/PR, 2005

Temperatura  Armazenamento (dias) n Macho
4°C 5 10 54+19
4°C 10 10 55+1,5
4°C 15 10 28+1,6
8°C 5 10 3,6+1,7
8°C 10 10 25+1,0
8°C 15 10 1,7+1,1
12°C 5 10 28+1,2
12°C 10 10 1,2+0,4
12°C 15 10 1,L1+£03
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A maior longevidade do parasitdide X. bifasciatus comparando as médias foi para o
tratamento a 40 C com armazenamento de 5 e 10 dias , conferindo maior tolerancia em
temperaturas baixas sem que a sua biologia fosse afetada. Entretanto em temperaturas mais
altas com maior periodo de armazenamento a biologia do inseto é afetada, ocorrendo

longevidade menor (Figura 13).

o Q8Voclep &5
&~ °D

w

diferentes periodos de armazenamento

m4°C FEMEA — 8°C FEMEA -12°C FEMEA
4°C MACHO - - -8°C MACHO - - - 12°C MACHO

Figura 13 - Longevidade média (em dias) de machos e fémeas de Xenostigmus bifasciatus
em diferentes periodos de armazenamento em BOD em diferentes temperaturas (4, 8 e
12°C). Colombo/PR, 2005.

De acordo com a analise estatistica de deviance, os resultados da analise mostraram

que existe diferenca estatistica na longevidade nos periodos de armazenamentos de machos
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e fémeas, (F = 57,64 P =<0001) e (F = 12,11 P =0 0006), respectivamente Verificou-se
na andlise que existe interagéo significativa entre temperatura X armazenados (F = 4,46 P =

0 0019) (Tabela 14)

Tabela 14 — Analise de Deviance para diferentes temperaturas (4, 8 e 12°C) e periodos de

armazenamento (5,10 e 15 dias) para o parasitéide Xenostigmus bifasciatus Colombo/PR,
2005

Deviance gl Valorde ¥  Valorde P
Armazenamento 96,4709 2 57,64 <0001
Sexo 90,3794 1 12,11 0 006
Temperatura X Armazenamento 81 3964 4 4,46 00019

5.3.3. Percentagem de parasiismo realizada por Xenostigmus bifasciatus apoés
armazenamento em baixas temperaturas

Verificou-se que a percentagem de parasitismo for menor nos primeiros dias de
contato entre o pulgédo e o parasitdide, sendo que entre o 3° e 5° dias ocorreu maior indice
de parasitismo a 4°C para todos os periodos de armazenamento (Figura 14) Para a
temperatura de 8°C, o parasitismo ocorrem em maior indice no 2° e 3° dias quando
armazenados por 5 e 10 dias nesta temperatura Quando se armazena o parasitéide até 15
dias, o parasitismo decresce com a longevidade do parasitéide, sendo que no primeiro dia
de contato entre o afideo e o parasitéide ocorreu a maior percentagem de parasitismo
(Figura 15) Os parasitéides armazenados em temperatura de 12°C apresentaram um pico de

parasitismo nos 2° e 3° dias para armazenamento de 5 e 10 dias Para o tratamento de 15
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dias de armazenamento & 12°C somente houve parasitismo no primeiro dia, visto que a

longevidade média fo1 de 1,1 dias (Figura 16)
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Figura 14 — Percentual de parasitismo didrio de Xenostigmus bifasciatus apés diferentes
periodos de armazenamento em BOD 4 4°C Colombo/PR, 2005
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Figura 15 — Percentual de parasitismo didrio de Xenostigmus bifasciatus apés diferentes
periodos de armazenamento em BOD 4 8°C Colombo/PR, 2005
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Figura 16 — Percentual de parasitismo didrio de Xenostigmus bifasciatus ap6s diferentes
periodos de armazenamento em BOD a 12°C Colombo/PR, 2005

Além da venficagdo se a longevidade seria afetada apds o armazenamento em
temperaturas mais baixas, outro fator importante para ser observado é a verificagdo do
parasiismo no hospedeiro Os resultados da analise de Deviance mostraram que existe
diferenga sigmficativa entre o potencial de parasitismo de X bifasciatus nas diferentes
temperaturas e tempo de armazenamento (Tabela 15)

Tabela 15 - Andlise de Deviance para potencial de parasitismo de Xenostigmus bifasciatus
em diferentes temperaturas (4, 8 e 12°C) e periodos de armazenamento (5,10 e 15 dias)

Deviance gl Valor de F Valor de P
Temperatura 1147 6658 2 716 0 0009
Armazenamento 1100 8180 2 1156 <0001

Venficou-se que o parasitismo ocorreu com malor sucesso para parasitoides

armazenados a 4°C e 8°C entre 5 e 10 dias de armazenamento O pico de parasitismo fo1 de
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34,58%, para parasitéides com 5 dias de armazenamento a 4°C, e o menor parasitismo fo1
registrado para parasitéides com 15 dias de armazenamento & 12°C, tendo um parasitismo
de 10% sobre as coldémas de C atlantica que foram oferecidas aos parasitoides

Os resultados da analise (Tabela 16) mostram que existem interagGes significaticas
entre as temperaturas de 4 e 8°C X 12°C (F = 15,20, P = 0,0001), porém, na interagéo de
4°C X 8°C nio fo1 observado diferenga significativa ( F = 0,18, P = 0,6684)

Para o periodo de armazenamento observou-se que ndo ocorre diferenca
significativa nos periodo de armazenamento de 5 e 10 dias, entretanto na interagéo entre os
periodos de armazenamento de 5 e 10 X 15, o dados diferiram significativamente (Tabela

16)

Tabela 16 - Analise de Deviance para interagéo entre diferentes temperaturas (4, 8 e 12°C)

e periodos de armazenamento (5,10 e 15 dias) para o parasitdide Xenostigmus bifasciatus
Colombo/PR, 2005

Contraste gl Valor de F Valor de P
Temperatura 4 e 8 X 12 1 15,20 0,0001
Temperatura 4 X 8 1 0,18 0,6684
Armazenamento 5e¢ 10X 15 1 14,51 0,0002
Armazenamento 5e 10 1 2,54 0,1118
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5.3.4. Raziio sexual de Xenostigmus bifasciatus ap6és armazenamento em diferentes

temperaturas

De acordo com os dados (Tabela 17), verificou-se que houve uma alteragdo na razio
sexual de Xenostigmus bifasciatus para todos os tratamentos Para parasitéides com até 5
dias de armazenamento verificou-se que a razio sexual foram de 0,28 ¢ 0,20 4 4 ¢ 8 C,
sendo que para 12° C ndo ocorreu a emergéncia de fémeas Para os parasitéides
armazenados com até 10 dias, verificou-se que o razio sexual foram de 0,23 , 0,07 e 0,06 &
4,8 ¢ 12’ C E quando os parasitéides foram armazenados com até 15 dias, verificou-se que

a raziio sexual foram de 0,04 € 0,01 2 4 ¢ 8° C e para 12’ C nfio ocorreu a emergéncia de

fémeas

Tabela 17 - Razio sexual de Xenostigmus bifasciatus ap6s armazenamento em diferentes
temperaturas em BOD Colombo/PR, 2005

Periodo 4°C 8°C 12°C
5 dias 0,28 0,20 -*
10 dias 0,23 0,07 0,06
15 dias 0,04 0,01 -*

* - Néo ocorreu postura de fémeas no tratamento

Verificou-se que os periodos de maiores infestagbes de C atlantica ocorrem nos
meses mais frios do ano, entretanto, nos teste de laboratério com o parasitide X
bifasciatus, foram observados que o controle do pulgdo do Pinus ocorrem em temperaturas

mass altas, porém, quando os parasitdides foram submetidos & temperaturas mais baixas fo1
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observado que o parasitéide 1rd prolongar a longevidade para garantir maior namero de
oviposigdo, demostrando que o parasitdide possu1 uma estratégia ecoldgica I;ara tentar
superar as adversidade, garantindo um periodo mais longo para poder procurar o
hospedeiro e realizar o parasitismo

A longevidade fo1 afetada quando os parasitéides foram submetidos & temperaturas
mais baixas, para os individuos que foram submetidos a periodos mais longos, verificou-se
que a biologza fo1 afetada, pois a longevidade teve uma duragdo menor e possivelmente nédo

ocorreram cOpula entre os individuos, obtendo poucas posturas de fémeas
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5.4. Indice de Parasiismo em Casa de Vegetacdo

Ap6s a liberagéio de 5 individuos por planta, foram realizadas avaliagdes quinzenais
(Figura 17) Na primeira avaliagdo foi realizada a padronizagdo da proporgdo de pulgdes
para liberagéo de parasitéides, entdo nesta avaliag@o ndo houve diferenca entre a quantidade
de pulgdo nos dois tratamentos Para a gaiola com parasitdides o nimero médio de
individuos de C atlantica por muda fo1 de 26,56, sendo que as formas apteras, ninfas e
alados representaram em média 4,19, 22,31 e 0,06 individuos, respectivamente Para a
gaiola testemunha o nimero médio de pulgéo fo1 21,25 individuos nas mudas de P taeda,
sendo que as formas épteras, ninfas e alados representaram em média 3,25, 17,94 e 0,06
individuos, respectivamente

Na segunda avaliagdo o nimero de pulgdes entre os tratamentos foi praticamente
1dénticos, pois o nimero médio de C atlantica nas mudas de Pinus fo1 de 95,13 para a
gaiola com presenga de parasitdides e de 98,82 para a testemunha Os resultados
evidenciam que o parasitéide X bifasciatus conseguiu localizar o hospedeiro nas condigdes
oferecidas na casa-de-vegetagéo

Na terceira avaliagdo for observada uma diminuigdo de 15% comparando-se o
numero de pulgdes na gaiola de testemunha e gaiola com parasitoide Como as condigdes
oferecidas nos dois tratamentos foram uniformes, é possivel que a redug@o no nimero de
pulgdes tenha sido causada pelo parasitdide X bifasciatus Os resultados obtidos no
controle de X bifasciatus foram superiores aos encontrados por Murphy & Volkl (1996),
que estudaram a dindmica populacional de D leucopterus e potencial de controle biolégico

de Eulachunus spp em casa-de-vegetagdo Fo1 observado que todos os instares do afideo

54



sdo parasitados, porém, o parasitsmo em média raramente excedeu 10%
independentemente da densidade do hospedeiro

Na quarta avaliagdo observou-se a diminuigdo dos pulgdes nos dois tratamentos,
onde o nimero médio de pulgles no tratamento testemunha e com a presenga de
parasitoides fo1 de 61,82 e 53,69 respectivamente Neste periodo observou-se a ocorréncia
de fungos contaminantes, pois as colémas j4 estavam estabelecidas e sem a presenga de
formigas associadas aos pulgbes Posteriormente & formagéio de fumagina, registrou-se a
ocorréncia de outros dois géneros de fungos contaminantes, Cladosporidium sp e Monilla
sp , que também utilizam o “honeydew” como me1o de cultura para o seu desenvolvimento,
dificultando a movimentagéo e alimentagdo dos pulgdes nas mudas de P taeda

Na quinta avaliagéo houve uma severa diminuigéo no niimero de pulgdes Devido
ao estressamento da planta pela alta infestagdo de C atlantica nas avaliagdes anteriores, ao
acimulo de “honeydew” entre as plantas e a presenga de fungos contammantes em 93% das
mudas de P taeda, as condigGes oferecidas nédo estavam favoraveis a reprodugéo do nseto,
devido ao estresse sofrido durante o periodo de 60 dias de presenga do pulgéo-gigante-do-
pinus nas mudas de P taeda

A percentagem média de controle para as colémas de C atlantica com presenga do
parasitide X bifasciatus for de 7,93, sendo que a percentagem de controle da 2" 4 4'
avaliagéo for de 3,73, 14,89 e 13,15 respectivamente Os dados de parasitismo de X
bifasciatus em casa-de-vegetagdo, ndo diferiram significativamente dos resultados obtidos
por Murphy & Volkl (1996), que observaram uma média de parasitismo de 2% na primeira

semana de avaliagdo e 19% de parasitismo no final do experimento
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Kfir & Kirsten (1991 apud Murphy & VAGIkl, 1996) verificaram que para P.
cinaravona introduzida para controlar o afideo C. cornartii na Africa do Sul, a taxa de
parasitismo raramente excede 20 % de controle da praga.

Possivelmente devido ao fato de que os pulgdes parasitados terem a capacidade de
continuar dando origem a uma nova progénie até terem os 6rgdos internos consumidos pela
larva do parasitéide, ocorreu um baixo controle da populacdo de afideos, pois apesar de
serem observados que os pulgdes haviam sido parasitados ndo houve um controle
satisfatério nas colénias que permaneceram juntos com os parasitdides, devido a ocorréncia

de posturas de novas ninfas pelo pulgdo-gigante-do-pinus.

Avaliagao

Aptero Par Ninfa Par Alado Par
- Aptero Tes - - - NinfaTes - - - Alado Tes

Figura 17. indice de parasitismo de Xenostigmus bifasciatus em casa-de-vegetacdo no
periodo de setembro a outubro de 2005. Colombo/PR, 2005.

56



5.4.1. Comportamento dos pulgdées mumificados nas mudas de Pinus taeda em casa-

de-vegetagio

Os pulgdes da espécie C atlantica possuem como comportamento alimentar a
succdo da seiva nos ramos mais jovens da planta De acordo com as avaliagdes nos
diferentes estratos da planta, é possivel observar que existe maior presenga de pulgdes no

estrato superior da muda, seguindo os tergos médio e inferior respectivamente (Tabela 18)

Tabela 18 — Distribuigéio (média de 16 plantas por tratamento em 5 avaliagdes) de Cinara

atlantica nos diferentes estratos da muda de Pinus taeda em casa de vegetagdo
Colombo/PR, 2005

SUPERIOR MEDIO INFERIOR

média % média % média %
Testemunha 9,93 49,84 6,40 32,12 3,59 18,04
Com controle 8,85 48,25 5,85 31,89 3,64 19,84

Os resultados obtidos na pesquisa sdo semelhantes ao obtidos por Queiroz (2005),
que observou que a maior concentragdo de individuos se localiza no estrato superior da
planta

Tabela 19 — Distribuigido (média de 16 plantas por tratamento em S avaliagGes) de pulgdes
mumificados nos diferentes estratos da muda de Pinus taeda Colombo/PR, 2005

SUPERIOR MEDIO INFERIOR
média % média % média %
Com controle 80,25 25,32 96 30,28 140,75 44,4
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Verificou-se que a distribuigdo dos pulgdes mumificados nas plantas acontece de
forma inversa a distribuigdo dos pulgdes sadios, sendo que os pulgdes mumificados se
concentraram no estrato inferior da planta, seguido pela estrato médio e superior (Tabela 19
e Figura 18) Através de observagdes visuais for possivel verificar que os pulgdes
parasitados se distanciam das col6mas, deslocando-se para as extremidades das aciculas

Os resultados obtidos na pesquisa s@o semelhantes aqueles obtidos por Lagos et al
(2000), os quais observaram que o afideo 4 pisum possu1 diferenciagéio de microhabitats,
onde pulgdes sadios se localizam na porgéo abaxial da folha e os pulgdes mumificados por

A ervi se localizaram na porg¢éo adaxial das folhas de alfafa

50 -
45 -
40 -
35 -
30 -
25 -
20 -
15 -
10 |

superior medio infenor
estrato da muda

Figura 18 — Comportamento de pulgdes mumificados em diferentes estratos da muda de P
taeda em casa de vegetagéo
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Observou-se também, que da 1" a 3" avahagio, uma grande quantidade de mtmias
fora da planta, localizando-se no chdo da gaiola ou nos vasos onde a muda havia sido
plantada Contudo, na 4° e 5° avaliagdo observaram-se uma diminuigdo do nimero de
mumuas que se distanciaram da planta (Figura 19)

O comportamento de X bifasciatus assemelhou-se ao observado por Gassen &
Tambasco (1983), os quais constataram que o afideo E plagiator parasitado se desloca da
planta para o solo ou nas folhas no estrato inferior da planta, dificultando a localizagéo das
mumas nas lavouras

Chow & Mackauer (1999) observaram que o pulgdo 4 pisum parasitado por E
califormicus apresenta maior dificuldade de se locomover e caia mais facilmente da planta,
ni3o conseguindo assim, retornar ¢ mumificar na folha

Comportamento semelhante fo1 observado para C atlantica, verificando-se que
apo6s alguns dias de parasitismo o pulgdo encontrava-se inquieto e se locomovendo entre as
aciculas, comportamento este diferindo de pulgdes sadios, pois para estes é observado

maior agita¢éio na coldnia se a planta estiver com baixa qualidade nutricional
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Avaliagtes (semanas)

Figura 19 — Distribuigdo de pulgdes mumificados nos diferentes estratos da muda de Pinus
taeda e em diferentes locais dentro da gaiola em casa de vegetagdo Colombo/PR, 2005
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CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos, conclui-se que

- A temperatura de 25°C for mais favoravel para o desenvolvimento de Xenostigmus
bifasciatus, pois o parasitéide se desenvolveu em menor espago de tempo, com maior
nimero de individuos gerados na progénie

- Todos os instares de Cinara atlantica s@o suscetiveis ao parasitismo, entretanto o
parasitismo ocorre com maior sucesso no 4° instar e adultos apteros e alados

- Os afideos parasitados continuam gerando ninfas até possuirem seus 6rgdos internos
consumidos pela larva do parasitéide

- O armazenamento de X bifasciatus na temperatura de 4° C por até 5 dias ndo afeta o
parasitismo e a longevidade de machos e fémeas do parasitoide

- A razdo sexual de progénie de X bifasciatus sofre alteragdo quando os parasitoides
foram armazenados nas temperaturas de 4, 8 e 12°C nos trés periodos de
armazenamento de 5, 10 e 15 dias

- Os pulgdes parasitados por X bifasciatus se distanciam dos individuos sadios da
coléma de C atlantica

- O parasitide X bifasciatus é um importante agente de controle para C atlantica,
porém, 1soladamente ndo é capaz de controlar as populagdes deste inseto

- O sucesso de X bifasciatus como agente de controle de C atlantica depende da

implementag@o de outras técnicas de controle que levem ao MIP deste inseto
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