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Influence of the Temperature on the Development and Parasitism of Lysiphlebus testaceipes (Cresson)
(Hymenoptera: Braconidae, Aphidiinae) Reared on Aphis gossypii Glover (Hemiptera: Aphididae)

ABSTRACT - The temperature is among the abiotic factors that directly affect the developmental time and
behavior of insects. The adaptability to climatic conditions is a key point for the success of mass-rearing
and establishment of parasitoids in biological control programs. The objective of this study was to
evaluate the developmental time and parasitism of Lysiphlebus testaceipes (Cresson) on Aphis gossypii
Glover as host in different temperatures. The tests were carried out in climatic chambers at 15, 20, 25 and
30+1°C, 60+ 10% RH and 10h photophase. Parasitized nymphs of A. gossypii were kept individualized in
petri dishes (6 cm of diameter) on a leaf disk (2 cm diameter) of chrysanthemum (Dendranthema grandiflorum
Tzvelev) ‘Yellow Snowdon’ cultivar on a layer of agar. The developmental time of L. festaceipes was 26.9,
14.8,11.3 and 12.2 days at 15, 20, 25 and 30°C, respectively. Parasitism rates were 76, 68, 65 and 40% at 15,
20,25 and 30°C, and emergence rates were 80, 61, 62 and 14% at these temperatures. The combination of
a low developmental time (11.3 days) and parasitism and emergency higher than 60% occurred at 25°C,
indicating that this temperature could be the most adequate for reproduction and establishment of L.
testaceipes as a biological control agent of 4. gossypii in protected cultivation.
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RESUMO - A temperatura esta entre os fatores abiodticos que influenciam o desenvolvimento e o
comportamento dos insetos. A adaptabilidade as condi¢des climaticas ¢ um dos pontos chaves para o
sucesso da multiplicagdo e estabelecimento de parasitdides em programas de controle bioldgico. Este
trabalho teve como objetivo avaliar o desenvolvimento ¢ o parasitismo de Lysiphlebus testaceipes
(Cresson) em diferentes temperaturas, tendo como hospedeiro Aphis gossypii Glover. Os testes foram
conduzidos em camaras climaticas nas temperaturas de 15, 20, 25 ¢ 30+ 1°C, 60 = 10% UR e fotofase de
10h. Cada ninfa hospedeira parasitada foi individualizada em placa de Petri (6 cm de didmetro), contendo
uma camada de agar-agua ¢ um disco foliar (2 cm de didmetro) de crisantemo (Dendranthema
grandiflorum Tzvelev) cultivar ‘Yellow Snowdon’. O periodo de desenvolvimento de L. testaceipes foi
de26,9; 14,8; 11,3 e 12,2 dias nas temperaturas de 15, 20, 25 e 30°C, respectivamente, ¢ a porcentagem de
emergeéncia foi de 80, 61, 62 e 14% nas mesmas temperaturas. A taxa de parasitismo foi de 76, 68, 65 ¢ 40%
nas temperaturas de 15, 20, 25 e 30°C, respectivamente. A combina¢do do menor periodo de
desenvolvimento e da porcentagem de parasitismo e de emergéncia maiores que 60%, encontrados a
25°C, indicam que essa temperatura ¢ a mais indicada para multiplicacdo e estabelecimento de L.
testaceipes como agente de controle bioldgico de 4. gossypii em ambientes protegidos.

PALAVRAS-CHAVE: Biologia, pulgdo-do-algodoeiro, criagdo de parasitoide, controle biologico

A temperatura é um dos fatores abioticos que influenciam  portanto, a exposi¢ao didria a temperaturas muito altas ¢ uma
a velocidade de desenvolvimento, comportamento, ameaga asuasobrevivéncia (Denlinger & Yocum 1998).
alimentacdo, fecundidade e dispersdo dos insetos A temperatura na qual os insetos sdo expostos nos
(Andrewartha & Birch 1954). O calor é capaz de aumentara  estdgios embriondrio e p6s-embriondrio influencia
sua temperatura corporal em niveis que podem ser letais e,  diretamente a taxa de desenvolvimento dos mesmos. Para a
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maioria das espécies a faixa toleravel esta entre 10°C e 38°C;
e com o incremento da temperatura até um determinado limite,
a taxa de desenvolvimento e a duracdo em um estagio
especifico diminuem (Pedigo & Zeiss 1996). Insetos
entomdfagos freqiientemente apresentam a temperatura 6tima
diferente daquela de seu hospedeiro ou presa, e podem tornar-
se agentes de controle bioldgico ineficazes em condigdes
desfavoraveis (Horn 1998). A adaptabilidade as condi¢des
climaticas esta entre os fatores chaves, influenciando o
sucesso de parasitoides em programas de controle bioldgico.

O endoparasitoide Lysiphlebus testaceipes (Cresson) tem
como hospedeiros diversas espécies de pulgdes-praga, como
Toxoptera citricidus (Kirkaldi), Aphis gossypii Glover e
Schizaphis graminum (Rondani) (Michaud & Browning 1999,
Rodrigues & Bueno 2001). Esse afidiineo parasita todos os
estagios dos pulgdes, exceto os ovos, e ndo demonstra
preferéncia por instares especificos do hospedeiro (Stary 1988,
Hagvar & Hofsvang 1991), contribuindo, assim, para suprimir
populacdes de pulgdes por meio da mortalidade direta causada
pelo parasitismo e pela redugdo na taxa reprodutiva dos
hospedeiros (Kring & Kring 1988, Stary 1988). L. testaceipes
esta amplamente distribuido nas regides Neartica ¢ Neotropical
do Novo Mundo (Stary 1989), sendo uma das espécies de
afidiineo dominantes na América do Sul e com grande potencial
para uso em controle bioldgico de pulgdes. Segundo Rochat
(1997) esse parasitoide coloniza espontaneamente casas-de-
vegetacdo, desde que haja condigdes apropriadas, especialmente
a temperatura, para o seu estabelecimento e desenvolvimento.

Varias caracteristicas biologicas de L. testaceipes, como
parasitismo e desenvolvimento em diferentes espécies de
pulgdes hospedeiros (Rodrigues e Bueno 2001, Rodrigues
etal 2001, Carnevale ef al. 2003) e fecundidade (Rodrigues
et al. 2003), vém sendo estudadas no Brasil e demonstraram
o potencial desse parasitoide para o controle de 4. gossypii
em ambientes protegidos. Assim sendo, este trabalho teve
como objetivo avaliar o desenvolvimento e o parasitismo
de L. testaceipes em diferentes temperaturas, tendo como
hospedeiro 4. gossypii.

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido no Laboratoério de Controle
Bioldgico do Departamento de Entomologia da Universidade
Federal de Lavras - UFLA - MG, em camaras climaticas
reguladasa 15,20,25¢ 30+ 1°C, 60+ 10% UR e 10 horas de
fotofase. As temperaturas, umidade relativa ¢ fotofase
utilizadas nesta pesquisa referem-se aquelas observadas ao
longo do ano no interior das casas-de-vegetagao, nas quais
sdo cultivados crisdntemos de corte comercial.

O material vegetal e os insetos utilizados no experimento
foram obtidos de plantas de crisantemo (Dendranthema
grandiflora Tzvelev), cultivar “Yellow Snowdon”. As folhas
foram coletadas na regido mediana das plantas em fase
vegetativa de crescimento, isentas do uso de produtos
fitossanitarios, provenientes de canteiros de uma casa-de-
vegetacdo, situada na Fazenda Terra Viva - Grupo
Schoenmaker (Santo Antonio de Posse — SP). As criagdes
dos pulgdes e dos parasitoides foram mantidas em camaras
climéaticas a25+ 1°C, 60+ 10% UR e 10h de fotofase.

Rodrigues et al.

Criacio de A. gossypii. No laboratério, A. gossypii foi
multiplicado em folhas de crisantemo, da mesma cultivar
utilizada no experimento, acondicionadas em copos plasticos
(60 ml) contendo cerca de 30 ml de agua. As folhas foram
fixadas nos copos por um disco de isopor (4,5 cm de didmetro)
e trocadas quando necessario. Os copos foram mantidos em
recipientes plasticos (0,2 x 0,2 x 0,3 m) vedados com tela fina de
organza, fixada porum elastico e colocados em camara climatica.
Para a obtencdo das ninfas, fémeas apteras adultas de A.
gossypii, oriundas da criagdo de manutengao, foram colocadas
sobre folhas de crisantemo. Trés dias depois, as fémeas foram
retiradas e as ninfas resultantes utilizadas no experimento.

Criacfo de L. testaceipes. Pulgdes A. gossypii parasitados
por L. testaceipes foram coletados em plantas de crisantemo
¢ as mimias foram transferidas para o laboratério, onde foram
individualizadas em céapsulas de gelatina (tamanho 00) ¢
mantidas em camaras climaticas.

Os parasitoides emergidos foram sexados com o auxilio
deum microscdpio estereoscopico. Para o parasitismo, fémeas
acasaladas foram colocadas em contato com colonias de A.
gossypii, presentes em folhas de crisantemo, da mesma
maneira descrita para a criacdo dos pulgdes. Como alimento
para os parasitéides adultos foi fornecida uma solugdo de
mel (20%), distribuida na forma de gotas nas paredes dos
recipientes. Os parasitdides utilizados no experimento foram
provenientes dessa criacdo.

Desenvolvimento e Parasitismo de L. festaceipes em
Diferentes Temperaturas. Uma fémea do parasitoide,
previamente acasalada, com 24h a 36h de idade e alimentada
com solucdo de mel (20%), foi colocada em uma placa de Petri
(6 cm de diametro) contendo quatro ninfas de 3° instar de A.
gossypii para oviposicao.

Apds serem atacadas uma vez pelo parasitoide, as ninfas
hospedeiras foram individualizadas em placas de Petri (6 cm
de didmetro), contendo um disco foliar (2 cm de diametro) de
crisdntemo, disposto em uma camada de agar-agua (1%). As
placas de Petri foram vedadas com filme de PVC perfurado, e
mantidas em camaras climaticas reguladas para 15, 20,25 ¢ 30
+ 1°C, 60 + 10% UR e 10h de fotofase. O disco foliar foi
trocado quando necessario.

Ap6s a formacao das mumias, estas foram individualizadas
em tubos de ensaio (10 cm x 1 cm de didmetro) vedados com
filme de PVC. Foram colocadas gotas de solug@o de mel (20%)
como alimento aos parasitoides adultos, em pequenas tiras
de papel de filtro. As mimias que ndo originaram adultos
foram dissecadas para observacdo do estadio de
desenvolvimento do parasitéide e mortalidade. Também foram
feitas observagdes quanto a presenca de deformidades nos
parasitdides adultos.

Foram avaliados os periodos de desenvolvimento da
oviposi¢do a formag@o da mimia, da formacdo da mumia a
emergéncia ¢ da oviposi¢ao a emergéncia do adulto; o
parasitismo por meio da porcentagem de mimias formadas; a
porcentagem de emergéncia; a razao sexual e a longevidade.

Analise Estatistica. O experimento foi conduzido em
delinecamento inteiramente casualizado, com quatro



May - June 2004

tratamentos e 30 repeti¢oes. Cada repeticao foi composta por
quatro pulgdes supostamente parasitados. Antes de se
proceder a analise de varidncia, os dados referentes a
mumificagdo (%) e emergéncia (%) foram transformados em
arco-seno+/(x/100) e as médias comparadas pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade. A razdo sexual foi analisada
pelo teste do x>

Resultados e Discussio

Desenvolvimento de L. testaceipes em A. gossypii. O
desenvolvimento de L. testaceipes, compreendido da
oviposi¢do até a formacdo da mumia, foi influenciado pela
temperatura e seguiu um modelo quadratico (Fig. 1A). A
durag@o desse periodo (média + erro padrdo) foi de 16,3 +
0,16;9,8+0,17;7,6+0,13 ¢ 7,5+ 0,33 dias nas temperaturas de
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Figura 1. Desenvolvimento (dias) da oviposi¢do a
formagdo da miimia (A), da formagao da mimia a emergéncia
(B) e da oviposi¢@o a emergéncia (C) de L. testaceipes em A.
gossypii em fungdo de quatro temperaturas, 60 + 10% de UR
e fotofase de 10h.
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15, 20, 25 e 30°C, respectivamente. Foi constatado um
decréscimo desse periodo a medida que a temperatura
aumentou, no intervalo entre 15°C e 25°C, ¢ estabilizando no
intervalo de 25°C ¢ 30°C (Fig. 1A). O desenvolvimento de L.
testaceipes, da formac¢do da miimia a emergéncia, também foi
influenciado pelas diferentes temperaturas e seguiu um
modelo quadratico (Fig 1B). Apds a formagao da mumia L.
testaceipes levou mais tempo para emergir a 30°C (4,8 dias)
do que a 25°C (3,7 dias). Nas temperaturas 20°C (5 dias) ¢
30°C (4,8 dias) nao houve diferenga significativa entre os
tratamentos pelo Teste de Tukey (P <0,05).

O tempo de desenvolvimento do parasitéide da
oviposi¢cdo a emergéncia também seguiu um modelo de
natureza quadratica (Fig. 1C), frente as diferentes temperaturas
analisadas. Foi observado para as temperaturas de 15, 20, 25
¢ 30°C um periodo de desenvolvimento de 26,9 +0,22; 14,8 +
0,23;11,3+£0,18 ¢ 12,2 + 0,20 dias, respectivamente.

O desenvolvimento de L. testaceipes da oviposi¢do a
emergéncia a 15°C (26,9 dias) e 20°C (14,8 dias) foi
semelhante ao relatado por Tang & Yokomi (1995), que
obtiveram para L. testaceipes sobre T. aurantii 25 ¢ 15 dias,
respectivamente a 15°C e 21°C. No entanto, o
desenvolvimento observado a 25°C (11,3 dias) foi diferente
daquele obtido por Royer ef al. (2001), que utilizaram S.
graminum como hospedeiro a 26°C (8,9 dias), e por
Carnevale et al. (2003) em A. gossypii a 25°C (8,8 dias), tendo
algoddo como planta hospedeira.

O parasitdide L. testaceipes apresenta um amplo espectro
de pulgdes hospedeiros, presentes em varias plantas
cultivadas e ndo cultivadas. Assim, ¢ provavel que a diferenca
no ciclo bioldgico do parasitoide esteja relacionada a
qualidade das espécies de pulgdes e das plantas hospedeiras.
O ciclo biologico de 4. gossypii a 25°C é menor (15,8 dias)
quando ele se desenvolve sobre plantas de algoddo (Xia et
al. 1999) do que sobre crisaintemo (20 dias) (Soglia et al.
2002). Assim, em um sistema tritréfico envolvendo planta-
pulgdo-parasitdide, as qualidades da planta e do pulgdo
hospedeiro influenciam as diversas caracteristicas biologicas
dos parasitoides. De acordo com Hagvar (1991) ha uma
complexa interagdo na associa¢ao planta-pulgdo-parasitoide
com participagdo no nivel intraespecifico de todos os
integrantes da associagao.

Parasitismo de L. festaceipes em A. gossypii. A porcentagem
de mumias formadas contendo L. testaceipes, em fungdo da
temperatura seguiu um modelo de natureza linear (Fig. 2A).
Nas temperaturas de 15, 20, 25 ¢ 30°C obteve-se,
respectivamente, taxas de parasitismo de 76, 68, 65 ¢ 40%.

A diferenca detectada no parasitismo de L. testaceipes em A.
gossypii, ou seja, na porcentagem de mumias formadas entre
as diferentes temperaturas pode estar relacionada com a
quantidade de calor resultante da temperatura constante que
interfere nos processos fisiologicos que ocorrem durante o
desenvolvimento do inseto (Campbel et al. 1974, Denlinger
& Yocum 1998). As temperaturas elevadas também sdo capazes
de alterar o ambiente celular, causando a desnaturacdo das
proteinas, o que por sua vez resultard em injurias a molécula
de DNA ou as enzimas, acarretando, portanto, na formagao
de substancias toxicas que levam o inseto a morte (Horn
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Figura 2. Porcentagens de parasitismo (A) e de emergéncia
(B) de L. testaceipes em A. gossypii em funcdo de quatro
temperaturas, 60 + 10% de UR e fotofase de 10h.

1998). Mesmo em temperaturas adequadas ao
desenvolvimento do parasitoide, ¢ de se esperar que em uma
parte dos pulgdes atacados, o ovo do parasitéide ndo se
desenvolva (Henter & Via 1995).

Emergéncia, Mortalidade e Razao Sexual de L. festaceipes.
A emergéncia de L. testaceipes em fun¢do da temperatura
seguiu um modelo linear, decrescendo significativamente
com o aumento da temperatura (Fig. 2B). Foram verificadas
nas temperaturas de 15, 20, 25 ¢ 30°C emergéncias de 80%,
61%, 62% e 14%, respectivamente. A 30°C foi observada
baixa emergéncia (14%) de L. testaceipes, demonstrando
que essa temperatura foi prejudicial ao desenvolvimento
dos parasitoides. Kring & Kring (1988) relatam que quando
o pulgdo S. graminum foi mantido em uma faixa de
temperatura de 28°C a 32°C, ndo houve emergéncia de L.
testaceipes.

A porcentagem de emergéncia observada a 25°C (62%)
foi inferior a referida por Rodrigues & Bueno (2001) que
obtiveram, na mesma temperatura, 100% ¢ 95% de emergéncia
quando L. testaceipes teve como hospedeiros os pulgdes S.
graminum em sorgo ¢ A. gossypii em pimentdo,
respectivamente. O que pode estar relacionado ao tipo de
planta hospedeira utilizada pelo pulgao. A planta como fonte
de alimento afeta o tamanho, o periodo de desenvolvimento
¢ a sobrevivéncia dos herbivoros, ¢ conseqiientemente, dos
inimigos naturais que se alimentam de tais herbivoros. Fox et
al. (1990) mencionam que uma variacdo no conteido de
nutrientes da planta e da composi¢do quimica pode ser de
grande importancia para a reproducdo e crescimento de
inimigos naturais, especialmente parasitoides.

Quanto a mortalidade observada por meio da dissecagao

Rodrigues et al.

de mumias, verificou-se que do total de mumias formadas a
15°C, 20°C e 25°C morreram no estagio de pupa e adulto 19, 33
e 31% dos parasitoides, respectivamente. Ja a 30°C, 31%
morreram no estagio de pupa e adulto e 26% no estagio de
larvas de quarto instar, totalizando 57% de mortalidade.

Hight et al. (1972) verificaram que em apenas 5% das
mumias de S. graminum contendo L. testaceipes nao houve
emergénciaa 21°C. Porém, 45% de mortalidade foi observada
por Tang & Yokomi (1995) quando este parasitdide foi
desenvolvido em 7. aurantii, a 30°C. A mortalidade de
parasitdides dentro do pulgdo hospedeiro pode ocorrer por
varias razdes. Segundo Stary (1989), em certas condigdes, a
larva do parasitéide pode ndo completar seu
desenvolvimento e morrer antes da formac¢do da mumia,
ocorrendo também, mortalidade do pulgdo hospedeiro. Esta
situagdo, de acordo com o autor, pode ser denominada de
parasitismo incompleto.

A razdo sexual observada para L. testaceipes foi de 0,35,
0,43, 0,45 e 0,54 para as temperaturas de 15°C, 20°C, 25°C e
30°C, respectivamente. O nimero de fémeas foi menor que o
de machos na temperatura de 15°C (y*>=6,72,P <0,01), sendo
que nas demais temperaturas ndo houve diferenca
significativa. De acordo com Shukla & Triphathi (1993) em
afidiineos a razdo sexual tende para fémeas, com a ocorréncia
de 60% a 70%, mas pode depender das condigdes ambientais,
do tamanho e da densidade do hospedeiro.

Nao foi observada influéncia da temperatura na ocorréncia
de deformidades em parasitoides adultos.

Longevidade de L. testaceipes. Foi detectada interagdo
significativa para a longevidade de L. festaceipes entre o
sexo e a temperatura. A longevidade para ambos os sexos
seguiu um modelo quadratico, reduzindo com o aumento da
temperatura (Fig. 3). As fémeas apresentaram longevidade
médiade 12,3; 6,0; 3,5 ¢ 2,0 dias, € os machos 10,4; 5,4; 3,1 ¢
2,2 diasa 15,20, 25 ¢ 30°C, respectivamente. Com relagdo ao
efeito da temperatura sobre a longevidade dos machos e
fémeas dentro de cada temperatura, observou-se que apenas
a 15°C alongevidade dos machos (10,4) diferiu da longevidade
das fémeas (12,3) (Tabela 1).

A temperatura ¢ um dos fatores abidticos que compdem
o clima de um determinado lugar e, quando se deseja que um
inimigo natural se estabeleca ¢ seja efetivo em uma
determinada area, o conhecimento quanto a esse fator
ecologico ¢ um requisito importante. Hagvar (1991) relata
que muitos inimigos naturais ndo se estabelecem e tornam-
se ineficazes em condi¢des ambientais inadequadas.

A duragdo do desenvolvimento e a taxa reprodutiva sdo
caracteristicas ecoldgicas chaves que influenciam a
dindmica de populagdes de pragas e inimigos naturais, €
ambas dependem da temperatura. Segundo Soglia et al.
(2002), que também utilizaram pulgdes 4. gossypii em plantas
de crisantemo da cultivar “Yellow Snowdon”, a 25°C essa
espécie apresentou periodo ninfal de 7,6 dias e periodo pré-
reprodutivo de 0,69 dias. Portanto, 4. gossypii levou cerca
de 8,3 dias do primeiro instar até a produgdo da primeira
ninfa. Comparando esse dado com o tempo de que L.
testaceipes necessitou para formar a mimia a 25°C (7,6 dias),
pode-se inferir que o parasitoide ao ovipositar em uma ninfa
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Figura 3. Longevidade (dias) de fémeas (A) e machos (B) de
L. testaceipes alimentado com solugao de mel (20%) em fungao
de quatro temperaturas, 60 & 10% de UR ¢ fotofase de 10h.

de primeiro instar de 4. gossypii é capaz de mata-la antes
que ela se desenvolva e produza a sua primeira ninfa.
Também, de acordo com Kring & Kring (1988) e Stary (1988),
deve-se levar em consideragdo que os pulgdes hospedeiros
quando sdo parasitados até o terceiro instar ndo produzem
descendentes, pois os embrides sdo consumidos pela larva
do parasitoide e alguns dias antes de mumificarem os
pulgdes param de se alimentar, ndo mais debilitando a planta
hospedeira.

Na avaliacdo de L. festaceipes quanto ao seu
desenvolvimento e parasitismo em 4. gossypii, os resultados
evidenciaram que a 25°C foi obtido o menor periodo de
desenvolvimento ¢ também, porcentagem de emergéncia ¢
taxa de parasitismo maior que 60%. Dentro da faixa analisada,
a temperatura de 25°C ¢, portanto, a mais indicada para o
desenvolvimento desse parasitdide, devendo ser considerada
para a multiplicac@o de L. testaceipes como agente de controle
bioldgico para suprimir populagdes de A. gossypii em
ambientes protegidos, onde existem maiores facilidades
quanto ao controle das condi¢des ambientais.
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