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Fertility Life Table of Aphidius colemani Viereck (Hymenoptera: Braconidae, Aphidiinae) on Aphis gossypii

Glover (Hemiptera: Aphididae)

ABSTRACT - The intrinsic rate of increase of a parasitoid related to its hosts play an important role
in biological control programs. In this work, fertility of the parasitoid Aphidius colemani Viereck
was evaluated on Aphis gossypii Glover by means of a fertility life table. To determine the immature
mortality, the development time and the sex ratio, 12 mated females of A. colemani (24h old), and 240
nymphs of 4. gossypii (3 days old) were used. To evaluate fertility 15 mated females (24h old) were
used. For each parasitoid female, 300 nymphs were offered in the 1 day, 250 nymphs in the 2" day,
200 nymphs in the 3™ day, 150 nymphs in the 4™ day, 100 nymphs in the 5" day and 50 nymphs in the
other days. Immature mortality of 4. colemani was 22.1%, development time of males and females
were 12.0 and 11.8 days, respectively, and sex ratio was 0.6. The females of A. colemani laid 420 eggs
and had longevity of 5.9 days. The net reproduction rate (R ) was 194.81 females and the intrinsic rate
of increase (r_) was 0.384 females/females/day. The finite rate of increase (1) was 1.48 females/day,
the mean length of a generation (T) was 13.74 days and the time to duplication the population (TD)
was 12.60 days. The parasitoid A. colemani had a great potential of population growth on 4. gossypii
as a host and could be an effective biological control agent of this aphid.
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RESUMO - A taxa intrinseca de crescimento populacional de um parasitédide relacionada ao hospedeiro
tem papel importante em programas de controle biologico. Este trabalho avaliou a fertilidade de Aphidius
colemani Viereck sobre Aphis gossypii Glover, por meio de tabela de vida de fertilidade. Na avaliagao
da mortalidade de imaturos, desenvolvimento e razao sexual de A. colemani foram utilizadas 12 fémeas,
acasaladas, com 24h de idade e 240 ninfas de 4. gossypii (com trés dias de idade). Na avaliacdo da
fertilidade foram utilizadas 15 fémeas. O niimero de ninfas do pulgdo oferecidas durante o ciclo de vida
do parasitoide foram oferecidas: 300 ninfas no 1° dia, 250 ninfas no 2°, 200 ninfas no 3°, 150 ninfas no
4°, 100 ninfas no 5° dia, e 50 ninfas nos dias subseqiientes. A mortalidade de imaturos de A. colemani
foi de 22,1%. O desenvolvimento de machos e fémeas foi de 12,0 e 11,8 dias, respectivamente e a razao
sexual de 0,6. As fémeas de 4. colemani depositaram 420 ovos e tiveram longevidade de 5,9 dias. A
taxa liquida de reprodugdo (R ) foi de 194,81 fémeas, a taxa intrinseca de crescimento populacional
(r_) de 0,384 fémeas/fémea/dia, a razdo finita de aumento (L) de 1,48 fémeas/dia, tempo médio entre
geracdes (T) de 13,74 dias e o tempo de duplica¢do da populagdo (TD) de 12,60 dias. 4. colemani
apresenta alto potencial de crescimento populacional, tendo como hospedeiro A. gossypii, podendo
ser um agente efetivo de controle bioldgico deste afideo.

PALAVRAS-CHAVE: Afideo, controle bioldgico, parasitdide, taxa de reprodugao

Os pulgdes sdo considerados pragas severas de muitos
cultivos em casa de vegetagdo, 0 que os torna organismos
de dificil controle, principalmente devido ao seu grande
potencial reprodutivo (Bueno 2005). Além disso, dado o
seu modo peculiar de reprodugao (partenogénese telitoca),
quando adquirem resisténcia a moléculas utilizadas para
o seu controle podem transmiti-la integralmente aos

seus descendentes (Devonshire 1989). Esses fatores tém
limitado a adocdo exclusiva do controle quimico como
método de contencdo dos surtos populacionais da praga e
outras taticas tém sido consideradas, dentre elas, o controle
bioldgico. Esta tatica ja tem sido amplamente utilizada para
o controle de pulgdes, especialmente no cultivo de hortaligas.
Atualmente, varias espécies de parasitoides estdo disponiveis
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comercialmente, destacando-se Aphidius colemani Viereck
para o controle de Aphis gossypii Glover e Myzus persicae
(Sulzer) (Hemiptera: Aphididae), Aphelinus abdominalis
Dalman (Hymenoptera: Aphelinidae) e Aphidius ervi Haliday
para o controle de Aulacorthum solani (Kaltenbach) e
Macrosiphum euphorbiae (Thomas) (Hemiptera: Aphididae)
(Bolckmans & Tetteroo 2002, Bueno 2005). Murphy et
al. (2002) relatam que dos 122 ha de cultivo protegido de
pepino existentes no Canada, em 62 ha ja foi implantado o
controle biologico para o controle dos pulgdes A. gossypii
e M. persicae.

No Brasil, inumeros inimigos naturais sdo encontrados
associados aos pulgoes e, entre eles, esta o endoparasitdide
solitario A. colemani (Bueno 2005). Esse parasitdide ¢
capaz de se desenvolver em varias espécies de pulgdes de
importancia econdmica, incluindo 4. gossypii, o qual tem
sido considerado hospedeiro adequado ao desenvolvimento
de A. colemani, uma vez que o parasitoide apresenta 75% de
média de parasitismo (Sampaio et al. 2001a).

No entanto, segundo Lenteren & Bueno (2003),
considerando a biodiversidade de uma area ou pais, a
proposicdo para o desenvolvimento e implementagdo do
controle bioldgico em cultivos protegidos deve ser orientada,
primeiramente, ao uso de espécies nativas e ou locais. Como
muitos parasitdides de pulgdes sdo relatados como bons
agentes de controle biolégico de afideos-praga em casa
de vegetacdo no Brasil (Bueno 2005), a selecdo do agente
deve levar em conta critérios e processos de avaliagdo dos
inimigos naturais que minimizem os riscos de falhas. Dentre
os parametros biologicos a serem considerados na selegao de
um inimigo natural, destaca-se a taxa intrinseca de crescimento
populacional (r ) j& que um agente de controle biologico s6
sera realmente considerado efetivo quando sua taxa intrinseca
de crescimento populacional for semelhante ou maior que a
da praga alvo (Lenteren 2000).

Este trabalho teve como objetivo avaliar a sobrevivéncia e
fecundidade do parasitéide 4. colemani, por meio do calculo
dos parametros da tabela de vida de fertilidade do parasitoide,
tendo como hospedeiro 4. gossypii em plantas de pepino.

Material e Métodos

Criacdo de A. gossypii. Pulgdes da espécie A. gossypii
provenientes da criagdo estoque do Laboratorio de Controle
Biolégico foram reproduzidos utilizando plantas de pepino
(Cucumis sativus L.) da variedade comercial Caipira, em
sala climatizada regulada para temperatura de 27 = 2°C ¢
fotofase de 12h. Cerca de 50 fémeas adultas e apteras foram
retiradas das folhas de pepino e transferidas, com o auxilio
de um pincel fino, para placas de Petri (6 cm de diametro)
contendo um disco foliar de pepino fixado sobre solugdo de
agar-agua (1%). As placas foram vedadas com filme PVC
e este foi perfurado com o auxilio de um estilete visando
permitir que as trocas gasosas ocorressem. Os recipientes
contendo os individuos recém-transferidos foram mantidos na
mesma sala de criacdo estoque, estando a parte recoberta com
o filme PVC voltada para baixo visando evitar condensagao
de umidade. Decorridas 24h, as fémeas adultas foram
retiradas e transferidas para outras placas mantendo-se apenas

Neotropical Entomology 36(4)

533

as ninfas nos recipientes até que completassem trés dias de
idade (estando no 2° e 3° instares ninfais), quando foram
destinadas a experimentagao.

Criacao de A. colemani. Parasitoides adultos provenientes
de mumias de Schizaphis graminum (Rondani) (Hemiptera:
Aphididae), obtidas de uma criagdo de manutengdo do
Laboratorio de Controle Bioldgico foram transferidos para
gaiolas de acrilico (45 x 90 x 50 cm) contendo plantas de
pepino infestadas com A. gossypii. As mumias obtidas
foram individualizadas em tubos de vidro (100 mm x 8 mm)
contendo goticulas de agua e de mel, vedados com filme
PVC e mantidos em sala aclimatizada a 22 + 3°C e fotofase
de 12h até a emergéncia dos parasitoides adultos. Machos
e fémeas foram sexados com o auxilio de um microscopio
estereoscopico e, 24h apds a emergéncia, um macho foi
transferido para cada tubo de vidro que continha uma
fémea visando permitir o acasalamento. Foram utilizadas
no experimento somente as fémeas nas quais foi possivel
observar a copula.

Mortalidade de imaturos e desenvolvimento de A.
colemani em A. gossypii. A mortalidade de imaturos de 4.
colemani foi avaliada de acordo com metodologia de Steenis
(1993, 1994) e Rodrigues et al. (2004). Neste ensaio foram
utilizadas 12 fémeas de 4. colemani de até 24h de idade,
recém-acasaladas, sem experiéncia prévia de oviposigdo
e alimentadas com goticulas de mel e 4gua, além de 240
ninfas de 4. gossypii com trés dias de idade. Como arena
de forrageamento, foram utilizadas placas de Petri (6 cm
de didmetro) contendo um disco foliar de pepino sobre uma
camada de agua—agar (1%) e mantidas em camara climatizada
a22+1°C, 70+ 10% de U.R. e 12h de fotofase. Cada fémea
de 4. colemani foi colocada em contato com 20 ninfas de
A. gossypii por placa de Petri por dez minutos, contados
a partir da primeira oviposi¢do. Em seguida, a fémea de
A. colemani foi retirada e dez ninfas foram mantidas até o
completo desenvolvimento do parasitdide e, as outras dez
foram dissecadas para se determinar o nimero de pulgdes
com larvas do parasitdide em seu interior.

As ninfas de 4. gossypii utilizadas para o completo
desenvolvimento do parasitéide foram mantidas nas placas
de Petri até a mumificagdo. As mumias formadas foram
individualizadas em tubos de vidro (100 mm x 8 mm) contendo
uma goticula de agua e mel e vedados com filme de PVC.
Ao emergirem, os adultos foram sexados sob microscopio
estereoscopico. Foram avaliados o ntimero de parasitoides
adultos (N°A), o periodo de desenvolvimento (da oviposigdo
a emergéncia) e a razao sexual dos parasitdides.

As ninfas de A. gossypii que foram dissecadas
permaneceram na placa de Petri por trés dias para permitir
o desenvolvimento do parasitdide até a fase de larva. Apos
esse periodo, as ninfas foram dissecadas para se verificar o
numero de pulgdes contendo larva do parasitéide em seu
interior (N° L).

A mortalidade de imaturos (%M) de 4. colemani foi
estimada pela diferenga entre o nimero de pulgdes com larva
do parasitdide em seu interior (N° L) e o nimero de parasitoides
adultos (N°A). Assim, %M = [(N°L — N°A)/N°L] x 100. Essa
formula permite a estimativa da mortalidade de larvas e de
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pupas do parasitoide, nao sendo possivel estimar a mortalidade
do parasitoide na fase de ovo, em virtude da dificil visualizacao
dos ovos de A. colemani (Steenis 1993, 1994).

Reproducio e longevidade de A. colemani em A. gossypii.
A avaliacdo da reprodug@o ¢ longevidade de A. colemani foi
conduzida de acordo com metodologia de Steenis (1993,
1994) ¢ Rodrigues et al. (2004). Nesse experimento foram
utilizadas quinze fémeas de 4. colemani, de até 24h de idade,
recém-acasaladas e alimentadas com goticulas de dgua e mel,
e ninfas de A. gossypii com trés dias de idade.

Uma coldnia de A. gossypii ¢ uma fémea do
parasitéide recém-acasalada e sem experiéncia prévia de
oviposi¢do foram colocadas em contato em placas de Petri
(15 cm de diametro) para se observar a reprodugdo de A.
colemani. A placa de Petri continha uma se¢ao foliar de
pepino depositada sobre uma camada de agar-agua (1%)
¢ goticulas de agua e mel para a alimentagdo da fémea do
parasitoide. As placas foram vedadas com organza e mantidas
invertidas por 24h no interior de camara climatizada, regulada
para as mesmas condigdes descritas anteriormente.

Diariamente, uma nova colonia de 4. gossypii foi
oferecida as fémeas do parasitdide até a morte das fémeas.
As ninfas parasitadas foram mantidas por trés dias em
camara climatizada, a fim de permitir o desenvolvimento
dos parasitoides até a fase de larva, para facilitar a sua
visualizagdo. Em seguida, as ninfas foram transferidas para
uma solucdo de cloreto de sédio (1%) e dissecadas com o
auxilio de um estilete sob microscopio estereoscopico para
a contagem dos pulgdes contendo larvas do parasitdide e
das larvas do parasitéide por pulgdo, permitindo visualizar
o superparasitismo. O nimero de larvas encontrado foi
considerado como sendo o nimero de ovos depositados pela
fémea de A. colemani no interior do hospedeiro.

O numero de ninfas oferecidas diariamente as
fémeas do parasitoide durante o seu ciclo de vida foi de: 1°
dia — 300 ninfas, 2° dia — 250 ninfas, 3° dia — 200 ninfas, 4°
dia — 150 ninfas, 5" dia - 100 ninfas e nos demais dias um
numero de 50 ninfas, até a morte da fémea.

Estimativa dos pariametros para a tabela de vida de
fertilidade. A partir dos valores obtidos pela geracao da tabela
de vida de fertilidade do parasitéide, tais como, intervalos
de idade (x), fertilidade especifica (m ) e probabilidade de
sobrevivéncia (1 ), calculou-se a taxa liquida de reprodugio
(R)), o intervalo de tempo entre cada geragdo (T), a taxa
intrinseca de crescimento populacional (r, ), a razdo finita de
aumento (1) e o tempo necessario para a populagao duplicar
em numero (TD), como sugerido por Andrewartha & Birch
(1954) e Silveira-Neto et al. (1976).

Resultados e Discussao

Mortalidade de imaturos e desenvolvimento de A.
colemani em A. gossypii. A dissecacdo das ninfas de A.
gossypii expostas ao parasitismo por 4. colemani mostrou
que, em média, 81,7% dos hospedeiros estavam parasitados,
ou seja, continham larvas do parasitoide. Steenis (1993), no
mesmo hospedeiro, constatou que 90,1% continham larvas de
A. colemani. A porcentagem média de parasitdides emergidos
foi de 59,6% e a mortalidade de imaturos de A. colemani foi
de 22,1%, sendo esta porcentagem superior aquela observada
por Steenis (1993) (14,1%), quando o parasitdide também
utilizava como hospedeiro A. gossypii.

O tempo médio de desenvolvimento para machos e fémeas
de A. colemani foide 12,0 ¢ 11,8 dias, respectivamente. Esses
valores foram proximos aos observados por Steenis (1993)
(12,7 dias) e Sampaio et al. (2005) (12,3 dias).

Arazdo sexual para 4. colemani em A. gossypii foi de 0,6,
semelhante a encontrada por Sampaio ef al. (2001a) (0,57),
quando esse mesmo parasitoide teve como hospedeiros A.
gossypii e M. persicae.

Reproducio e longevidade de A. colemani em A. gossypii. A
fecundidade média de fémeas de A. colemani foi de 420 ovos,
sendo que, desse total, cerca de 188 ovos foram colocados
nas ninfas hospedeiras de 4. gossypii no primeiro dia de vida
da fémea do parasitoide (Tabela 1). Isso demonstrou que as

Tabela 1. Fecundidade diaria (em niimero) de A. colemani em A. gossypii a 22 + 1°C, UR de 70 + 10% e fotofase de 12h.

ldade da N° de fomeas Pulgées TotalAde Porcentagem Pulg6§s ndo Pulgdes
femea (dias) vivas ofAerec1dos/ ovgs/femea acumula}da de par_asnados rilortos
fémea (n) (X+EP) ovos/fémea (X+EP) (X+ EP)
1 15 300 188,6 £5,25 449 63,2 +£3,98 48,1 £6,00
2 15 250 117,7 £3,98 72,9 83,6 +£4,99 48,7 +£3,72
3 15 200 69,5 + 3,50 89,4 100,5 + 4,65 29,9 + 4,67
4 15 150 31,9 £2,68 97,0 89,4 +3,63 28,7 £3,41
5 14 100 8,0+0,73 98,9 72,7 +1,61 19,3 £ 1,59
6 8 50 3,1+£0,48 100 39,7 £ 0,79 7,1 £0,99
7 5 50 0,0 + 0,00 100 40,6 + 1,21 9,4 + 1,20
8 1 50 0 £0,00 100 46,0 £ 0,00 4,0 +£0,00
Total 420,26 100% 443,60 195,2




July - August 2007

fémeas ndo apresentaram periodo de pré-oviposicao, uma
vez que esse foi o maior numero de ovos depositados pelas
fémeas durante seu ciclo de vida. Até o terceiro dia de vida,
89,4% (375,8 ovos/fémea) dos descendentes de A. colemani
ja haviam sido produzidos (Tabela 1). Steenis (1993)
observou fecundidade de 301 ovos/fémea de 4. colemani em
A. gossypii, sendo que 150 ovos foram colocados no primeiro
dia de vida do parasitoide.

O superparasitismo de A. gossypii ocorreu até o terceiro
dia de vida de 4. colemani, sendo que 1,7% dos hospedeiros
continham duas larvas no seu interior € 0,6% continham trés
larvas em seu interior (Tabela 2). Segundo Steenis (1993),
cerca de 0,7% das ninfas de A.gossypii foram superparasitadas
por A. colemani durante o periodo de fecundidade das fémeas
do parasitéide. E provavel que a quantidade de pulgdes
oferecidos ao parasitoide tenha sido suficiente para que o
nimero de hospedeiros superparasitados fosse baixo. Além
disso, segundo Chow & Mackauer (1986), a discriminagao
de hospedeiros parasitados em afidiineos se da por meio
de marcacao quimica no exterior do corpo do hospedeiro
e segundo Sampaio et al. (2001b), fémeas de A. colemani
conseguem reconhecer um hospedeiro ndo parasitado de um
recém-parasitado.

As fémeas de 4. colemani sobreviveram por até 8,0 dias
(Tabela 1) e apresentaram longevidade média de 5,9 dias,
semelhante ao que foi encontrado por Steenis (1993) (5,8
dias) para 0 mesmo parasitoide e hospedeiro. Porém, essa
longevidade foi menor do que a encontrada por Sampaio
et al. (2005), de 12,8 dias para fémeas de 4. colemani na
auséncia de hospedeiros. De acordo Roitberg et al. (2001),
o gasto de energia gerado pela oviposi¢cdo pode reduzir
a longevidade dos parasitoides, o que provavelmente
explica a menor longevidade de A. colemani na presenga
de hospedeiros. A partir do quinto dia, houve uma queda
gradativa na sobrevivéncia das fémeas do parasitoide A.
colemani (Tabela 1).

A taxa liquida de reprodugdo (R ) de 4. colemani foi de
194,8, ou seja, cada fémea, durante o seu periodo de vida,
pode gerar cerca de 195 novas fémeas. A taxa intrinseca
de crescimento populacional (r ) de A. colemani em A.
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gossypii foi de 0,384, sendo esse valor superior ao encontrado
por Steenis (1993) (r = 0,352) para a mesma espécie de
parasitoide e hospedeiro. A taxa intrinseca de crescimento
populacional de A. colemani, em comparagdo com outras
espécies de parasitéides promissoras para o controle
bioldgico de pulgdes no Brasil, € superior a encontrada para
o parasitéide Diaeretiella rapae (Mclntosh), de 0,182 sobre
Diuraphis noxia (Mordwilko) (Bernal & Gonzalez 1997) e
inferior a encontrada para Lysiphlebus testaceipes (Cresson),
de 0,513 sobre S. graminum (Rodrigues et al. 2003).

Para que um inimigo natural seja realmente efetivo em
programas de controle bioldgico, o mesmo deve apresentar
taxa intrinseca de crescimento populacional (r ) pelo
menos igual ao da praga a ser controlada (Lenteren 2000).
Assim, quanto maior o valor de r_, mais bem sucedida serd
a espécie, em um determinado ambiente. Kersting et al.
(1999), estudando o desenvolvimento e a fecundidade de A4.
gossypii em plantas de algodao, observaram taxa intrinseca de
crescimento populacional (r ) de 0,253. Soglia et al. (2005)
encontraram, para o pulgdo, nas cultivares de crisdntemo
Yellow Snowdon, Dark S. Reagan e White Reagan r_ de
0,310, 0,240 e 0,220, respectivamente. Ja para o pulgdo
M. persicae, o qual também ¢ hospedeiro de 4. colemani,
Cividanes & Souza (2003) observaramr,_de 0,188 em couve
(Brassica oleraceae var. acephala).

Apesar da mortalidade de cerca de 17% (195,2 pulgdes)
do total de pulgdes oferecidos (Tabela 1), que impediu a
verificagdo da existéncia de larvas do parasitoide no interior
dos hospedeiros, o valor encontrado para a taxa intrinseca
de crescimento populacional de A. colemani em A. gossypii,
em pepino, foi superior a encontrada para o mesmo pulgdo
por Kersting et al. (1999) e Soglia et al. (2005) e para M.
persicae (Cividanes & Souza 2003). Considerando que os
resultados foram obtidos em condigdes laboratoriais, com o
parasitoide e hospedeiro em condigdes consideradas ideais
para seu desenvolvimento e onde ndo existe interagdo com
outros fatores, caso o parasitdide apresente performance
similar em condigdes de campo (r, superior ao da praga), o
mesmo possui potencial para ser utilizado em programas de
controle biologico de A. gossypii.

Tabela 2. Numero e porcentagem de ninfas de A. gossypii contendo larvas de A. colemani a 22 + 1°C, UR de 70 = 10%

e fotofase de 12h.

Idade da Numero de Numero de ninfas contendo larvas do parasitoide por pulgdo (média)
fémea (dias) fémeas vivas 1 larva 2 larvas 3 larvas
1 15 182,7 2,1 0,5
2 15 115,4 0,9 0,1
3 15 68,9 0,3 0
4 15 31,9 0 0
5 14 8,0 0 0
6 8 3,1 0 0
7 5 0 0 0
8 1 0 0 0
% do total de pulgdes parasitados 97,9 1,7 0,6
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Arazao finita de aumento (L), que € o fator de multiplicagao
da populagdo original a cada intervalo unitario de tempo
(Andrewartha & Birch 1954) encontrado para A. colemani
em A. gossypii foi de 1,48 fémeas/dia a ser adicionada a
populagdo do parasitoide. O intervalo médio entre geragdes
(T), ou seja, a duragdo média do periodo entre o nascimento
dos individuos de uma geragdo e da geracao seguinte foi de
13,74 dias e o tempo que a populacio do parasitoide leva para
duplicar em namero (TD) foi de 12,60 dias. Assim, pode-se
inferir que, em aproximadamente 12 dias, o parasitoide A.
colemani consegue dobrar a sua populagao.

Os pulgdes sdo conhecidos como estrategistas “1”, isto &,
sd0 muito bem adaptados a explora¢do de um novo habitat
temporario por meio de seu rapido aumento populacional. A
utiliza¢do de uma espécie de parasitdide, como 4. colemani,
que também apresenta a caracteristica de conseguir aumentar
a sua populagdo em curto espaco de tempo, pode ser eficiente
para o uso no controle bioldgico, principalmente quando
liberado no inicio da infestacdo de 4. gossypii, quando
provavelmente, a densidade populacional da praga ainda
¢ baixa. Portanto, o parasitdide A. colemani apresenta alto
potencial de crescimento populacional quando se utiliza como
hospedeiro o pulgdo A. gossypii, em plantas de pepino.
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