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Production of Winged Morphs in ColoniesBifevicoryne brassicafl..) (Hemiptera: Aphididae)
Induced by the Parasitodiaeretiella rapae(Mcintosh) (Hymenoptera: Aphidiidae)
and Some Behavioral Aspects of the Interaction Between These Species

ABSTRACT - The objective of this study was to verify whether winged morphs are induced in colonies

of Brevicoryne brassicaé..) by exposure t@iaeretiella rapagMcintosh). Behavioral aspects of the
interaction between these species were also described. Aphid colonies were initiated by transferring ten
adults to each cabbage plant, kept inside transparent recipients. In the treatment, a parasitoid couple was
released inside each recipient-test, and the female was allowed to oviposit freely for 3h; no parasitoids
were released in the control recipient. Winged morphs were produced in both conditions, but in the
presence of the parasites, their number was significantly higher and they were produced earlier. No
significant correlation was obtained between the number of winged individuals and the number of mummies.
Parasitoids’ longevity was 2.3 £ 0.19 days and the parasitoidism percentage was 20.6 £5.21. The increased
production of winged morphs B brassicaelones in response to the presence of the parabiteéghae

can be considered a defense mechanism, because aphids could strategically maintain the clone survivorship,
escaping by flight to form a new colony in other plants. Two other types of defense behavior were described:
vigorous body shaking and escaping from the parasitoids. During 26h of observation, 20 §pes of
rapae behavior were recorded and divided into five categories: self-cleaning, feeding, exploitation,
copulation, and oviposition. Direct interactions between these species occur not only during oviposition,
but also when the wasp touches the aphids with their antennae and ovipositor.

KEY WORDS: Insecta, inducible defense, parasitoid-host interaction, phenotypic plasticity

RESUMO -O objetivo deste trabalho foi o de verificar se ha indugéo de individuos alados em col6nias de
Brevicoryne brassicag..), quando expostasiZiaeretiella rapag(Mclntosh). Foram também descritos

alguns aspectos das interagfes bioldgicas dessas espécies. Colbnias do pulgéo foram iniciadas com 10
adultos por planta de couve, isoladas em recipientes transparentes. Um casal de parasitoides foi introduzido
e mantido dentro de cada recipiente-teste por 3h; ndo foram introduzidos parasitoides do grupo controle.
Formas aladas foram produzidas tanto na presenga como na auséncia de parasitdides, mas, na sua presenca,
os pulgbes alados foram produzidos mais rapidamente e em nimero significativamente maior. Ndo se
obteve correlagdo significativa entre o nimero de alados e o nimero de mumias. A longevidade média foi
de 2,3 + 0,19 dias e a taxa de parasitoidismo foi em média de 20,6 + B, 2ifdssicagespondeu a

presenca db. rapaecom aumento ha producdo de formas aladas. Isto pode ser considerado um mecanismo
de defesa, pois os pulgdes poderiam, estrategicamente, manter sua sobrevivéncia, escapando pelo vdo e
colonizando outras plantas hospedeiras. Dois outros comportamentos de defesas foram registrados: agitacdo
vigorosa do corpo e fuga dos parasitoides. Durante 26h de observagédo, foram catalogados 20 atos
comportamentais dB. rapae divididos em cinco categorias: auto-limpeza, alimentagéo, exploracéo,
cOpula e oviposicgao. Interacdes diretas entre as espécies ocorreram ndo somente durante a oviposicao,
mas também quando a vespa tocava os pulgfes com as antenas e ovipositor.

PALAVRAS-CHAVE: Insecta, defesa induzida, interacéo parasitéide-hospedeiro, plasticidade fenotipica
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Defesas morfologicas em animais podem ser induzid@siacdo deD. rapaeem Laboratorio. AfideosB. brassicae
em resposta a acao de predadores, visando aumentapassitados (mimias) foram retirados de folhas de couve do
chances de sobrevivéncia (Karban & Myers 1989)ardim experimental do Instituto de Biologia (Universidade
Respostas dessa natureza podem também ocorrerFederal de Uberlandia) e isolados em cAmaras de emergéncia
comportamento, na fisiologia ou na histéria de vida dcaixas acrilicas com 7,5 cm de comprimento x 2,0 cm de
individuo e, geralmente, tém um custo energético (Riessaltura x 4,3 cm de largura), com abertura circula2 (9 cm)
1992). O custo geralmente é manifestado por queda e@berta com organza na face superior. Apds a emergéncia,
fecundidade ou aumento no periodo de desenvolvimends parasitdides foram transferidos para um recipiente plastico
(Dixon & Wratten 1971, Riessen 1992). Exemplos d&ansparentel{ 20 cm; altura 20 cm), com tampa de papel
defesas induzidas incluem producédo de espinhos emlofane e com laterais recortadas e cobertas com organza,
invertebrados marinhos e ativacéo de sistemas imunoldgig@sa permitir a ventilacéo e impedir a fuga dos insetos. Dentro
em invertebrados e vertebrados (Harvell 1984, Baldwitesse recipiente, afideos foram criados e multiplicados em
1988, Karban & Myers 1989). couve-manteigaBrassica oleracesar.acephald, cultivadas
A producgédo de formas aladas em colbénias de pulgdes potes com terra vegetal e hUmus de minhoca comerciais.
atacadas por joaninhas (Coleoptera: Coccinellidae) f@is parasitéides foram alimentados com uma gota de mel puro,
considerada por Weissetal.(1999) como uma estratégiacolocada na parede do recipiente plastico.
defensiva, pois afideos alados promovem a dispersdo da
populacdo e a exploracdo de outras plantas, garantinBefesa Induzida.Col6nias experimentais (n = 14) foram
deste modo, a sobrevivéncia (Tatchell 1990). O aumernitociadas a partir da transferéncia de 10 afideos adultos para
no nimero de formas aladas pode, entretanto, ocoroada planta de couve, mantida em recipiente similar ao
tambénpor causa do declinio da qualidade nutricional datescrito para a cultura dos parasitéides. Quando as coldnias
plantas hospedeiras ou devido a mudancas climéticaigiram cerca de 56 individuos, um casal de parasitéides,
sazonais (Tayloet al. 1999). previamente formado e mantido junto por 12h para permitir
Pulgbes sao atacados por diversos inimigos naturais, quacasalamento, foi introduzido dentro de cada recipiente-
incluem, além de joaninhas outros insetos pertencentestéste. As fémeas permaneceram por trés horas ovipositando
ordens Neuroptera, Diptera (Syrphidae e Cecidomyidadi};remente, sendo, em seguida, retiradas.
Coleoptera (Carabidae) e Hymenoptera (Aphidiidae) O numero de pulgdes por colbnia e o tempo de exposi¢cado
(Cappuccino 1988). Os Aphidiidae sdo conhecidos pdos mesmos aos parasitides foram otimizados em pré-testes,
produzirem mortalidade consideravel em col6nias de pulgéesie indicaram que colénias com mais de 100 individuos
dado seu alto potencial reprodutivo, sendo freqliientementemandavam trocas de plantas hospedeiras com maior
utilizados em programas de Controle Bioldgico (Mackaudreqiiéncia, caso contrario haveria aumento na formacéo de
& Volkl 1993). formas aladas, devido a degradacao da qualidade nutricional.
Procurando investigar se formas aladas seriam tambéhém disto, os pré-testes mostraram que se a exposicao dos
produzidas em resposta a acao de parasitoides, este trabpligdes aos parasitdides fosse muito prolongada, toda a
verifica se h& indugéo na formacao de individuos alados ewmiénia poderia ser dizimada. O periodo de 12h para o
colonias do afided®revicoryne brassicaél.), quando acasalamento mostrou-se eficiente para que parasitéides
expostas a um de seus parasitdéides naturais,fémeas, resultantes de 6vulos fecundados, fossem produzidos.
microhimendpterDiaeretiella rapae(Mclntosh). Foram Foram utilizadas sete repeticGes para o controle (sem
também descritos alguns aspectos comportamentais ppaaasitdides) e sete repetices para o tratamento (com
caracterizar os modos de interac@o das espécies. parasitoides). O niumero de mumias e alados foi anotado
diariamente. O numero total de pulgbes em cada recipiente
Material e Métodos foi registrado de quatro em quatro dias e a densidade foi
mantida, por remog¢des controladas, em cerca de 66 afideos
Organismos EstudadosO afidedB. brassicaalimenta-se por col6nia. O experimento foi realizado em laboratério com
de brassicaceas tanto em agroecossistemas quantotemperatura ambiente de 26,2 +0,21°C, iluminag&o continua
ambientes naturais (Longhini & Busoli 1993). Formas 4pterélsiz fria incandescente) e um sistema de ventilacdo para a
sdo verdes com cabeca, apice das antenas, pernas, sifunailoglacdo do ar. A troca das plantas hospedeiras foi feita
e extremidade do abdome escura. O individuos aladin8s vezes, de 10 em 10 dias, para minimizar o efeito da
apresentam, além destas caracteristicas, faixas transverdaterioracdo de sua qualidade nutricional. As mimias
negras no abdome e antenas proporcionalmente maiores fgumadas foram retiradas e individualmente colocadas em
as dos individuos ndo alados (Heie 1986). camaras de emergéncia, para acompanhamento da
D. rapae conhecida como parasitdide do pulgdo-ddengevidade e registro do sexo dos parasitéides.
couve (Bueno & Souza 1993), é um endoparasitoide solitario, Para verificar se a producdo de alados era a mesma nho
cosmopolita, encontrado freqiientemente no Novo Mundontrole e no tratamento, foi usado o teste ndo paramétrico
(Mackauer 1996). Além dB. brassicag parasita outros de Mann-Whitney (Zar 1984). O indice de correlagdo simples
pulgdes comdBrachycaudus helichrys{Kaltenbach) de Pearson foi obtido para analisar as relagdes entre o nimero
Macrosiphoniella sanborn{Gillette), Myzus persicae de alados e numero de mumias formadas no tratamento (Zar
(Sulzer) Rhopalosiphum maidiéFitch), Schizaphis 1984). Foi também calculada a taxa de parasitoidismo para
graminum(Rondani)e Uroleucon sp(Stary 1976). cada repeticdo do tratamento.
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Repertorio Comportamental. Para a confeccdo de umresultando na taxa de parasitoidismo de 20,6 + 5,21%.
etograma que descrevesse aspectos da interagddentrEntretanto, parasitdides emergiram em apenas 62,9% das
rapaee B. brassicaeforam realizadas observag@es préviasnumias, sendo 66,6% machos e 33,4% fémeas, o que resultou
e entdo estabelecido um catdlogo comportamental da razdo sexual de 0,34. A longevidade média dos
parasitdide fémea em interacdo com um macho de sparasitdides foi de 2,3 + 0,19 dias, com o minimo de um dia
espécie, o pulgdo e a planta de couve. A quantificacao doe maximo de quatro dias.
atos comportamentais foi feita durante 13 sessdes de
observacgdes diretas dos organismos no recipiente plastiepertério Comportamental. Foram observados 20 atos
transparente. Os periodos de observacdo foram de 2h pomportamentais, divididos em cinco categorias: auto-
sessdo, em horarios distintos ao longo do dia, totalizanlitopeza (friccdo de antenas, pernas e ovipositor), alimentacéo,
26h de observacao. O registro foi feito utilizando um miniexploracdo (reconhecimento e movimentag&o no recipiente
gravador, que permitiu quantificar a duracdo de cada ate observacgdo), cépula e oviposi¢céo (Tabela 2).
comportamental. Em cada sesséo de observacéo, dois casaiPas 26 horas de observacgéo, 4h (15,3%) foram utilizadas
recém-emergidos e postos para acasalar por cerca de T2Hjmpeza corporal. A limpeza das antenas era feita com o
foram liberados nos recipientes. Apds 30 min. de adaptagdtameiro par de pernas e a limpeza do ovipositor, com o
ao novo ambiente, iniciavam-se as observacdes, por 1h pamzeiro par. Friccdo das pernas posteriores e destas no
cada fémea, com auxilio de uma lupa manual. As coldniagipositor foram os atos mais freqlentes nesta categoria
de afideos possuiam densidade proxima a 100 individu@s9% e 5,3%, respectivamente).
por planta hospedeira. Além da gota de mel para Em trés ocasides, os microhimendpteros parasitdides se
alimentacéo dos parasitéides, foi também adicionado um ) ) o
chumaco de algoddo umedecido em agua na parte inferior Tabela 2. Categoria de atos comportamentais do parasitide
do recipiente transparente. D. rapaena presenca do pulgdo hospedBirbrassicagem
col6nia mantida em laboratério.

Resultados - —
Atos comportamentais n % Duracao %

Defesa Induzida.Formas aladas foram produzidas tanto
na presenga como na auséncia de parasitoides, mas nas

Auto-limpeza do(a)

coldnias de afideos expostas ao parasitéide, o nimero f&a" de pemas 150 19 2302" 15
alados (4,4 + 0,95) foi maior (U = 48,00; P < 0,002) do qu par ge pernas 2(13?,, 1%"3 2h%§%)58" 8’3
no controle (0,3 £ 0,18) (Tabela 1). Pulgbes alados surgir feanra € pernas 31 12 613" 0’4
nos recipientes-tratamentos apés 7,6 + 1,22 dias, enquagi ositor 204 78 1h2247" 53
que nos recipientes-controle foram observados somente apgg; 560 21’,3 3h59'25" 15” 4
24,0 + 3,04 dias. - =
Alimentacéo
Tabela 1. Niumero de mumias e formas aladas do pulgfte! 3 01 27" 0,0
B. brassica@roduzidas nas col6nias de tratamento e controlégua 2 01 131" 0,1
respectivamente submetidas a presenca ou auséncia dotal 5 02 158" 0,1
parasitoideD. rapae. Explorac&o
Repeticdes Tratamento Controle Parada 698 26,6 10h4024" 41,1
Alados MUmias Alados Toque de antena no pulgéo 176 6,7 3140" 2,0
1 3 17 1 Toque de antena em outravesp 12 0,5 121" 0,2
2 5 15 0 Empyrrando outra vespa 4 0,2 24" 0,0
Caminhando 675 25,7 10h14'03" 39,4
3 5 4 0 Voando 83 32 1h2247" 02
4 3 4 0 Queda da folha 6 03 9" 0,0
5 9 22 0 Total 1.654 62,9 21h31'18" 82,8
g i 136 (1) Cépula
X + EP 245095 11,623,00 032018 ounosobreafemea 1 8:1 e 8:1
Oviposicao

Algumas colbénias responderam a presenca do
parasitéide com maior producéo de alados do que outrfgdrva 0 abdome 155 59 2083" 13
colénias (amplitude = 8,0). Embora col6nias com maicpV/Posita em aptero 105 4,0 204" 0.1
nimero de mimias também apresentassem maior ndm Os't? emalado " 1412 g’g 2.412.. 8’(2)
de formas aladas, néo foi, entretanto, verificada correlag §gz pﬂlggg ﬁforﬁgcogr'ﬁos' or ' '
significativa para estas variaveis (r = 0,69; P = 0,85). oviposito? 3 01 3 00
Nos recipientes-testes, a emergéncia dos parasitoides deg;| 406 155 2593 16
se entre nove e 16 dias ap0s o tratamento. Foram registradas : :
81 mumias, com média de 11,6 + 3p@0mias por recipiente, Somatorio 2.626 100,0 26h00'00" 100,0
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alimentaram com mel e, apenas por duas vezes, procuravaphididae), na presenca das joaninhas predadoras
0 chumaco de algoddo embebido em agua. Coccinella semptempunctaftia.) e Adalia bipunctatgL.)
As atividades de exploracéo foram predominantes sol{@oleoptera: Coccinellidae).
as demais (82,8%). Mesmo estando parada, a vespaSegundo Adler & Karban (1994), uma estratégia
movimentava as antenas no ar (para cima e para baixo)induzida requer forte pressdo de selecdo para se
ainda tocava, com as antenas, a superficie sobre a quatsgressar. A pressao seletiva indutora de alados foi,
apoiava, que poderia ser a folha, as paredes da gaiola qurovavelmente, conseqiiéncia do grande potencial
vaso de cultivo da planta hospedeira. Em 176 ocasifesraeprodutivo deD. rapae,cujas fémeas podem ovipositar
vespas foram observadas tocando a por¢éo dorsal de aficatse 300 e 1800 ovos. Além disto, uma fémeade
com as antenas, embora nem sempre tivessem realizealzaepode ter 200 ou mais ovos maduros em seus OVarios
oviposi¢do nos individuos assim observados. Quandi@ackauer & Volkl 1993).
tocados, os afideos, em algumas ocasifes, mexiam-seNo entanto, a producéo de formas aladas em afideos e
afastando-se das vespas. Encontros entre duas vespas faaen dispersdo demandam custos em termos de
observados apenas 12 vezes e eram, portanto mesobrevivéncia e fecundidade, pois 0 migrante investira
freqUentes e mais rapidos. Nestes encontros, os individp@ste dos recursos energéticos e do tempo para o seu
aproximavam-se ventralmente e, apos cerca de sete segurtieslocamento (Van Lenteren 1990, Riessen 1992). E
afastavam-se. também muito importante que o migrante faca boa escolha
A copula foi verificada apenas uma vez. O machdo hospedeiro porque seus descendentes, sendo apteros
deslocou-se em dire¢do a fémea, que caminhava sobre a fgttee.muitas geragdes, terdo menores chances para colonizar
Apoiando-se sobre o dorso da fémea, a partir da extremidadgras plantas (Leather 1989).
posterior, ambos passaram a caminhar juntos. Quando o casahlém de apresentarem estratégias induzidas de defesas,
parou de se movimentar, 0 macho comec¢ou a tocas pulgdesB. brassicaeforam também capazes de se
repetidamente, com suas pernas posteriores, o ovipositordgdender dos parasitéides agitando ou sacolejando o corpo
fémea. Apds a copula, ambos passaram a executar estedeles se afastando. Outros modos de defesa ja
movimento sobre o ovipositor. mencionados na literatura incluem fugir da planta
A oviposi¢éao foi observada 106 vezes. Antes de depositasspedeira, cobrir-se com cera exudada pelo sifanculo ou
apropriadamente o ovo no interior do corpo do hospedeiproduzir feroménio de alarme (Van Lenteren 1990).
a vespa curvava o abdome em dire¢cdo ao afideo até tocd-loEm condi¢Bes de campo, a dindmica estabelecida entre
O toque que antecedia a oviposicao foi mais freqlente @arasitéides, pulgbes e plantas pode ser muito mais
individuos apteros (142), embora tenha sido tambéoomplexa do que a observada em laboratério. Moghes
observado em pulgdes mortos (3). Nem sempre o toque cam(2000) relatam que algumas plantas exalam compostos
abdome curvado foi seguido de oviposicéo, pois, em algumasateis quando insetos herbivoros sugam sua seiva,
ocasifes os pulgdes se afastavam das vespas (5 observac@iea)ndo seus parasitdides. Ha também evidéncias de que
Outras vezes (117), apresentaram o comportamento ldperparasitéides podem reduzir o impacto do
“sacolejar” o abdome, o que provocava, em certos casogparasitoidismo (Sullivan 1987). O hiperparasitoide
afastamento dos parasitoides. Alloxysta brassicad-6ster (Hymenoptera: Charipidae),
As comparagdes efetuadas entre as freqiiéncias do ninproexemplo, que esta normalmente associddlaapae,
de atos comportamentais observados e sua duragéo indiégaemdoparasita e oviposita diretamente no ovo embrionado
que, de modo geral, as freqiéncias numéricas e temporaidarva do parasitéide, no interior do afideo mumificado
séo proporcionalmente similares (Tabela 2). A Unica exceg@datjeko & Sullivan 1979).
refere-se a oviposi¢do, que embora tenha se repetido comAlguns parasitéides utilizam os odores do hospedeiro
frequéncia de 15,5% do total de atos registrados (4P@ra localiza-los (Standdon 1986). A exploragéo pode ser
repeticdes), representou apenas 1,64% do tempo totalddegrande importancia na sobrevivéncia da espécie e,
observacédo, o que equivale a cerca de 26 segundossegundo Mackaueat al. (1996), o toque com as antenas
oviposicao en. rapaefoi, portanto, um ato comportamentalparece ser a primeira forma de avaliacdo da qualidade do
frequiente e rapido. hospedeiro. A observacdo de toques do parasitdide no
pulgdo com o ovipositor indica que também ali pode haver
Discussao a presenca de receptores. Sampail (2001) j& haviam
verificado que o ndmero de encontros e provas com o
O afideoB. brassicaerespondeu a presenc¢a doovipositor deAphidius colemanViereck (Hymenoptera:
parasitéideD. rapaecom aumento na producéo de forma8raconidae), permitiu a este parasitéide avaliar os
aladas. Isso pode ser considerado um mecanismo ldespedeiros quanto as suas qualidades nutricionais,
defesa, pois pulgfes alados seriam estrategicamefigiologicas e a densidade de sua ocorréncia no clone. Estes
capazes de manter a sobrevivéncia do clone, escapaadtores também verificaram gée colemaniapresentou
pelo vbo e colonizando outras plantas hospedeirasecanismo de marcacao de hospedeiros parasitados, o que
Diversos estudos mostraram que defesas pddemém evitaria 0 superparasitismo.
ser induzidas por a¢do de predadores. Weétsdr(1999) A maioria de machos dentre os individuos emergentes
verificaram a producao de formas aladas pelo afideo-das experimento de indug¢édo pode ser decorrente de copulas
ervilha, Acyrthosiphon pisunfHarris) (Hemiptera: mal sucedidas. Os Aphidiidae podem ovipositar mesmo sem
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haver fecundacdo e o Odvulo se desenvolveri&arban, R. & J.H. Myers. 1989.Induced plant responses
partenogeneticamente, produzindo machos, por deuterotoquia to herbivory. Annu. Rev. Ecol. Syst. 20: 331-348.
ou arrenotoquia (Sullivan 1987).

Embora os resultados obtidos nos experimentdeather, S.R. 1989Do alate aphids produce fitter offspring?
indiquem que a presencgaberapaeresultou no aumento The influence of maternal rearing history and morph on
da producao de pulgdes aladosaatdnias ddB. brassicae life-history parameters oRhopalosiphum padiL).
néo esta claro o modo como esta inducao ocorre. Dentre as Funct. Ecol. 3: 237-244.
possiveis hipéteses que poderiam explicar o mecanismo de
inducdo estdo o aumento do estresse, provocado pelesteren, J.C. van 1990Biological control in a tritrophic
contatos diretos entre parasitéides e hospedeiros e a system approach, p. 3-28. In D.C. Peter, J.A. Webster &
producéo de substancias quimicas pelas mumias, que C.S. Chlouber (eds.), Proceedings aphid-plant:
funcionariam como feroménios de alarme. H& ainda a population to molecules. Oklahoma, Oklahoma State
possibilidade de os pulgdes perceberem a presenca dasUniversity/USDA, 231p.
vespas por meio de receptores quimicos, respondendo co-
evolutivamente com producdo de formas aladas. Estlasnghini, L.C.S.B. & A.C. Busoli. 1993 Controle integrado
possibilidades estdo sendo investigadas por Peppe & de Brevicoryne brassicaélL., 1758) (Homoptera,

Lomdnaco (dados néo publicados). Aphididade) eAscia monuste orsei@.atr., 1819)
(Lepidoptera, Pieridae), em cou\Brgssica oleraceae
Agradecimentos var. acephald. Cientifica 21: 231-237.
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