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RESUMO

As interagdes entre patégenos e parasitdides devem ser avaliadas para um possivel controle
das pragas, sendo observada a interrupcdo ou ndo do desenvolvimento larval quando um
hospedeiro parasitado é infectado ou quando umhospedeiro infectado é oferecido ao parasitéide.
O objetivo deste trabalho foi avaliar o melhor tempo de liberacdo do parasitéide Lysiphlebus
testaceipes e a melhor concentragao dos fungos Beauveriabassiana, Metarhizium anisopliae, Paecilomyces
fumosoroseus e Lecanicilliumlecaniino controle do pulgao Schizaphis graminum. Os parasitéides foram
liberados as 0, 24, 48 e 72 horas ap0s aplicacdo de duas concentracdes (10* e 108 conidios/ mL) dos
fungos B. bassiana, M. anisopliae, P. fumosoroseus e L. lecanii. Na testemunha foi pulverizada agua
destilada esterilizada. O fungo entomopatogénico L. lecanii é altamente prejudicial ao desenvol-
vimento do parasitéide na maior concentragdo. Para a utilizacdo conjunta dos fungos B. bassiana,
M. anisopliae e P. fumosoroseus com L. testaceipes no controle de S. graminum, a melhor época de
liberagao do parasitéide é logo apds a sua aplicagao (Oh).

PALAVRAS-CHAVE: Parasitéide, controle microbiano, interagdo patégeno-parasitéide-praga.

ABSTRACT

DETERMINATION OF RELEASE TIME OF LYSIPHLEBUS TESTACEIPES (CRESSON, 1880)
(HYMENOPTERA: APHIDIIDAE) AFTER APPLICATION OF VARIOUS ENTOMOPATHOGENIC
FUNGI FOR INTEGRATED CONTROL OF THE SCHIZAPHIS GRAMINUM (ROND., 1852)
(HEMIPTERA: APHIDIDAE). The interactions between pathogens and parasitoids mustbe evaluated
for possible pest control, taking into consideration the occurrence or not of the interruption of the
larval development when a parasitized host is infected or when an infected host is offered the
parasitoid; and, in addition, evaluating whether these relationships are harmful to the parasitoid
or the host. The aim of this study was to evaluate the best release time of the parasitoid Lysiphlebus
testaceipes and the best concentration of the fungiBeauveriabassiana, Metarhizium anisopline, Paecilomyces
fumosoroseus and Lecanicillium lecanii in the control of the aphid S. graminum. The parasitoid was
released at0, 24,48 and 72 hours after the application of two concentrations (10* and 10° conidia/mL)
of B. bassiana, M. anisopliae, P. fumosoroseus, and L. lecanii. As a control treatment, sterilized distilled
water was sprayed. The entomopathogenic fungus most harmful to the development of the
parasitoid was L. lecanii at the higher concentration. For the use of the fungusB. bassiana, M.anisopliae
and P. fumosoroseus combined with L. testaceipes to control S. graminum, the best time of parasitoid
release was immediately after the application of the fungus (Oh).

KEY WORDS: Parasitoid, microbial control, pathogen-parasitoid-pest interaction.

INTRODUCAO (StarY, 1993). A espécie Schizaphis graminum
(Rondani, 1852) (Hemiptera: Aphididae), conheci-

Os pulgoes, conhecidos também por afideos, sdo da como pulgao-verde, é cosmopolita que esté asso-
pragas-chave em diversas culturas no campo e tam- ciada a culturas como aveia, cevada, trigo e sorgo,
bém com grande relevancia em cultivos protegidos sendo ainda relatada em mais de 60 espécies de
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Gramineae (BLaAckMaN; Eastop, 1984; CRUZ;VENDRAMIN,
1989).

Ocontrolebiolégico dosafideos temsidoutilizado
em escala comercial, com o uso de himenépteros
parasitéides das familias Aphidiidae e Aphelinidae
naEuropaeCanada (VAN ScHELT, 1994). O parasitéide
Lysiphlebus testaceipes (Cresson, 1880) (Hymenoptera:
Aphidiidae) é uma espécie endoparasitaria solitaria
de pulgoes distribuida nos cinco continentes, e pode
parasitar todos os estdgios de desenvolvimento des-
tes afideos, exceto os ovos (RobriGUEs, 2003).

Os fungos entomopatogénicos sdo os micro-orga-
nismos mais estudados e com grande potencial para
o controle de pragas. Cerca de 80% das doencas em
insetos tém como agentes etiolégicos os fungos, per-
tencentes a cerca de 90 géneros e mais de 700 espécies,
sendo que a maioria dos géneros ja foi relatada no
Brasil (ALves, 1998). Em um programa de Manejo
Integrado de Pragas (MIP), devido as possibilidades
de producdo massal in vitro, formulacdo e
armazenamento, autilizagao destesentomopatégenos
éumaalternativa viavel. Dentre os fungosestudados,
varios sdo patogénicos a intimeras espécies de pul-
goes (MILNER, 1997; MEsouirta et al., 1999).

A principal razao da utilizacdo do método de
controlebiolégiconocontrole de pragaséaocorréncia
deresisténcia aos produtos quimicos em varias espé-
cies de pragas. Atualmente, outro importante estimu-
lo que contribui para o aumento da utilizagdo de
agentes de controle biol6gico e aredugdo de produtos
quimicos, sdo os consumidores que a cada dia estdo
exigindo produtos vegetais livres de residuos destes
produtos (vaN LENTEREN, 2000).

As interagdes entre patégenos e parasitéides de-
vemseravaliadas visando sua utilizagdo conjuntano
controle de pragas, determinando-se uma melhor
concentragdo dos patégenos e também melhores épo-
cas para liberacdo dos parasitéides, observando-se a
interrupgdo oundo do desenvolvimento larval quan-
do um hospedeiro parasitado é infectado ou quando
um hospedeiro infectado é oferecido ao parasitdide.
Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o
melhor tempo deliberacao do parasitéide L. testaceipes
ap6s aplicacdo dos fungos Beauveria bassiana (Bals.)
Vuill.,, Metarhizium anisopline (Metsch.) Sorokin,
Paecilomyces fumosoroseus (Wize) Brown & Smith e

Lecanicillium lecanii (Zimm.) Viégas para o controle
integrado do pulgdo S. graminum.

MATERIAL E METODOS
Isolados de fungos utilizados nos experimentos

Foram utilizados os isolados e fungos entomo-
patogénicos descritos na Tabela 1. Estes foram inocu-
lados em meio para producao de esporos deBeauveria
spp- € Nomuraea rileyi (ALVEs et al., 1998), sendo man-
tidosemcédmaraclimatizadaaumatemperaturade25
+1° C, umidade relativa UR de 70+ 10% e fotofase de
12 horas, até a plena esporulacdo dos patégenos, dos
quaisasestruturasfangicasforamutilizadas durantes
0s experimentos.

Criacao de manutencao de pulgdes

Os pulgoes da espécie S. graminum foram criados
em secdes foliares de sorgo (+ 20 cm) da cultivar BR
300, acondicionadas em copos plasticos com capaci-
dade para 150 mL, contendo 50 mL de 4gua, presas a
ele com auxilio de discos de isopor (6 cmf),colocados
embandejas plasticas contendo dgua em seu interior,
sendo mantidas no Laboratoério de Criagdo de Insetos
do Departamento de Entomologia da Universidade
Federal de Lavras (DEN/UFLA), a uma temperatura
de 25+ 2° C, UR de 60+ 10% e fotofase de 12 horas.
Foram introduzidas novas folhas, sendo trocadas a
cada trés dias, permitindo com isso que os insetos
saissem para as folhas novas.

Criacao de Lysiphlebus testaceipes

Osparasitéidesforamcriadosemgaiolasdemadei-
ra (40 x 40 x 40 cm) revestidas com tecido organza,
contendo no seu interior copos plésticos com segdes
foliares de sorgo infestadas com o pulgao S. graminum,
advindas da criagdo de manutengdo dos pulgdes. Fo-
ram introduzidos nas gaiolas copos com folhas de
sorgo para manutencdo dos pulgdes parasitados. A
criagdo dos parasitéides foimantidano Laboratériode
CriagdodeInsetosdo DEN/UFLA, auma temperatura
de 25 +2°C, UR de 60 £ 10% e fotofase de 12 horas.

Tabela 1 - Hospedeiros e procedéncia dos isolados de fungos entomopatogénicos utilizados nos experimentos.

Espécie Isolado Hospedeiro Procedéncia

Beauveria bassiana IBCB-66 Hypothenemus hampei Séo José do Rio Pardo, SP
Lecanicillium lecanii JAB 02 Coccus viridis Ubirajara, SP
Metarhizium anisopliae IPA 219 Mahanarva posticata Recife, PE

Paecilomyces fumosoroseus IBCB 141 Solo Pariquera-aca, SP
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Apo6saformagdo das mimias, as folhas nas quais
elas estavam aderidas foram mantidas dentro das
gaiolas até a emergéncia dos parasitéides, sendo
retiradas fémeas recém-emergidas e acasaladas para
utilizacdo nos experimentos.

Bioensaios

Osexperimentos foram desenvolvidos em placas
de Petri (5 cm f) contendo uma camada de meio de
cultura dgar-dgua (2%), sobrepondo-se sobre este
um disco foliar de sorgo (3,5 cm f) e 10 ninfas de S.
graminum. Foram utilizadas ninfas de 2° e 3° instares
de S. graminum e, sua para obtengao, fémeas apteras
de S. graminum foram transferidas para os discos
foliares por um periodo de 48 horas. Ap6s este peri-
odo, elas foram retiradas das folhas, permanecendo
apenasasninfas deinstares desejados paraosexpe-
rimentos.

Uma fémea acasalada de L. testaceipes foi liberada
por repeticdo, durante um periodo de duas horas as0,
24,48 e 72 horas ap6s aplicagdo das suspensoes dos
fungos B. bassiana, M. anisopliae, P. fumosoroseus e L.
lecanii, com auxilio de pulverizador manual, em duas
concentracoes (10*e 108 conidios/ mL), No tratamento
testemunha foi pulverizada dgua destilada esteriliza-
da, sendoosexperimentosconstituidosde10pulgdes/
repeticdo, contendo seis repeti¢des por tratamento,
perfazendo um total de 60 insetos/ tratamento.

As avaliag®es foram realizadas diariamente até
a emergéncia dos parasitéides. Os dados de morta-
lidade dos pulgdes, nimero de mtumias formadas e
emergéncia dos parasitéides foram transformados
por (x + 0,5)/2 e foi realizada a analise de variancia
usando um esquema fatorial 2 x 4 [duas concentra-
¢oes dos fungos (10* e 108 conidios/mL) x quatro
tempos de liberagdo do parasitéide (0, 24, 48 e 72
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Fig.1-Porcentagem de mortalidade confirmada deninfas
de Schizaphis graminumpulverizadas com duas concentra-
¢oes (10*e 10° conidios/ mL) do fungo entomopatogénico
Beauveria bassiana seguida da liberagdo do parasitéide
Lysiphlebus testaceipes. (CV =40,55%; F(10*) = 0,051; F(10®)
= 65,228).

horas)]. Como a interagdo foi significativa, foi feito o
desdobramento da interacdo para cada tempo de
liberagao, as duas concentragdes foram comparadas
entre si usando o teste F. Para cada concentragao foi
feito o ajuste de uma equagdo de regressao para
avaliar o efeito do tempo sobre a mortalidade dos
pulgdes, nimero de mimias formadas e emergéncia
dos parasitéides.

Nao houve mortalidade de ninfas de S. graminum
quando recebeu a aplicagdo dos fungos M. anisopliae
e P. fumosoroseus na concentracdo de 104 conidios/
mL, ndosendo possivel o ajuste daequagado deregres-
sdo, pois a mortalidade foi igual a zero.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O fungo B. bassiana causou alta mortalidade de
ninfas do pulgdo apenas na concentragdo de 108
conidios/mL quando pulverizado as72horas (Fig.1),
prejudicando o desenvolvimento do parasitéide (Figs.
2e3).

Quandoaplicadonaconcentracao de108conidios/
mlL, as 24 e 48 horas, B. bassiana promoveu um efeito
crescente na mortalidade dos pulgdes, afetando
consideravelmente também o outro inimigo natural
(Fig.1). Jana concentragdo de 10* conidios/mL, ocor-
reu um efeito no tempo de liberagéo, onde a formagao
de mumias de L. testaceipes foi diminuindo a cada dia,
sugerindo que o parasitéide reconhece o hospedeiro
infectado pelo fungo. Em ambas as concentra¢des de
B. bassiana ocorreu este comportamento do parasitéide
(Fig. 2), pois esses insetos ao inserirem o ovipositor
nos seus hospedeiros conseguem detectar a presenca
de corpos estranhos que possam causar problemas
para sua prole, evitando com isso a perda dos ovos
(Rivero-LyncH; Goprray, 1997).
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Fig. 2 - Porcentagem de mtimias de Lysiphlebus testaceipes
sobre Schizaphis graminumpulverizados com duas concen-
tragdes (10*e 108 conidios/ mL) do fungo entomopatogé-
nico Beauveria bassianaseguida daliberagao do parasitéide.
(CV =42,69%; F(10*) = 6,781; F(10°%) = 13,546).
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Na emergéncia de L. testaceipes, B. bassiana ndo apre-
sentou diferencas nos tempos de liberagdo na menor
concentragdo, diferindonos tempos 24,48 e 72 horasna
maior concentracdo (Fig. 3). No tempo de 24 horas ap6s
a aplicacdo do entomopatégeno, de 50% de mumias
formadas na concentracao de 10 esporos/ml, apenas
40% emergiram, sendo estaa maior reducao promovida
por B. bassiana (Figs. 2 e 3). A melhor época de liberagao
do parasitéide encontrada foi logo apds a aplicagdo
deste patdgeno (0 h), periodo este que ocorreu a menor
reducdo populacional de L. festaceipes (Figs. 2 e 3).

Naavaliacdo damortalidade deninfas deS.graminum,
o fungo que mais causou mortalidade foi L. lecanii na
concentracao de 108 conidios/ mL, em todos os tempos
avaliados (0, 24, 48 e 72 h) (Fig. 4), prejudicando,
consequentemente, o desenvolvimento das miimias do
parasitoide L. testaceipes (Figs. 5 e 6). Por ser um fungo
muito patogénico a afideos, principalmente quando
utilizado em ambiente de cultivo protegido onde as
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Fig. 3 - Porcentagem de emergéncia do parasitdide
Lysiphlebus testaceipes sobre Schizaphis graminumpulveri-
zados com duas concentragdes (10* e 108 conidios/mL) do
fungo entomopatogénico Beauveria bassiana seguida da
liberacdo do parasitéide. (CV = 40,03%; F(10*) = 0,549;
F(10%) =11,63).
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Fig. 5 - Porcentagem de mtimias de Lysiphlebus testaceipes
sobre Schizaphis graminumpulverizados com duas concen-
tracdes (10* e 10® conidios/mL) do fungo
entomopatogénico Lecanicillium lecanii seguida da libera-
¢do do parasitéide. (CV =43,56%; F(10*) =14,762; F(10%) =
0,012).
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condig¢des climéticas podem ser controladas, este
patégeno deve ser utilizado de forma sincronizada com
o parasitéide, para ndo afetar outro inimigo natural.
Desta forma, trabalhos de interacdo devem ser de-
senvolvidos em condicdes de casa-de-vegetagdo, favo-
recendo assim o sinergismo entre inimigos naturais.
De acordo com Pore et al. (2002), o fungo
entomopatogénico muitas vezes ndo causa a infecgao
direta alarva do parasitéide, mas pode afetar indireta-
mente pela alteragdo nutricional ou morte prematura
do hospedeiro. Estes autores acrescentam ainda que o
parasitéide, na maioria das vezes, ndo esta apto a
completar seu desenvolvimento juntamente com a in-
feccdoftingica, somenteseaoviposicao dohimenéptero
forrealizada antes da penetragdo doentomopatégeno,
o que ratifica o resultado encontrado para B. bassiana
quanto a formacdo das muimias e a emergéncia do
microhimenéptero (O h) (Figs.2 e 3), em quealiberagao
doinseto foirealizadalogo apésainoculagdo do fungo.
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Fig.4-Porcentagem de mortalidade confirmada deninfas
de Schizaphis graminumpulverizadas com duas concentra-
¢des (10*e 10® conidios/ mL) do fungo entomopatogénico
Lecanicillium lecanii seguida da liberacdo do parasitéide
Lysiphlebus testaceipes. (CV = 24,11%; F(10*) =7,168; F(108)
=0,796).
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Fig. 6 - Porcentagem de emergéncia do parasitéide
Lysiphlebus testaceipes sobre Schizaphis graminumpulveri-
zados com duas concentragdes (10* e 108 conidios/ mL) do
fungo entomopatogénico Lecanicillium lecanii seguida da
liberagdo do parasitéide. (CV = 52,9%; F(10*) = 3,194;
F(10%) = 0,394).
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Fig.7-Porcentagem de mortalidade confirmada deninfas
de Schizaphis graminumpulverizadas com uma concentra-
¢do (10® conidios/mL) do fungo entomopatogénico
Metarhizium anisopliae seguida daliberacdo do parasitéide
Lysiphlebus testaceipes. (CV =24,82%; F(10%) =18,278). Esta
faltandono graficoareta daconcentracao10*, mesmo que
tenha dado zero em todos os periodos.
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Fig. 9 - Porcentagem de emergéncia do parasitdide
Lysiphlebus testaceipes sobre Schizaphis graminumpulveri-
zados com duas concentragdes (10* e 108 conidios/mL) do
fungo entomopatogénico Metarhizium anisopliae seguida
da liberagao do parasitéide. (CV =17,71%; F(10*) =0,347;
F(10®) = 2,465).
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Fig.11 - Porcentagem de mumias de Lysiphlebus testaceipes
sobre Schizaphis graminumpulverizados com duas concen-
tragdes (10* e 10® conidios/mL) do fungo
entomopatogénico Paecilomyces fumosoroseus seguida da
liberagado do parasitoide. (CV = 24,35%; F(10*) = 2,524;
F(10%) = 3,699).
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Fig. 8 - Porcentagem de mumias de Lysiphlebus testaceipes
sobre Schizaphis graminumpulverizados com duas concen-
tragdes (10* e 10° conidios/mL) do fungo entomo-
patogénico Metarhizium anisopliae seguida daliberacdo do
parasitéide. (CV = 20,55%; F(10*) = 0,644; F(10°) = 1,559).
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Fig. 10 - Porcentagem de mortalidade confirmada de
ninfas de Schizaphis graminum pulverizadas com uma
concentracdo (10® conidios/mL) do fungo
entomopatogénico Paecilomyces fumosoroseus seguida da
liberacdo do parasitéide Lysiphlebus testaceipes. (CV =
32,05%; F(10%) = 1,049.
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Fig. 12 - Porcentagem de emergéncia do parasitéide
Lysiphlebus testaceipes sobre Schizaphis graminumpulveri-
zados com duas concentragdes (10* e 108 conidios/mL) do
fungo entomopatogénico Paecilomyces fumosoroseus se-
guida da liberacao do parasitéide. (CV =20,62%; F(10*)=
1,431; F(10%) = 3,103).
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Quando o fungo L. lecanii foi inoculado na concen
tracdomenor, promoveu baixamortalidade dosafideos
em todos os tempos avaliados (Fig. 4). Passadas 24 e
48 horas ap6s a inoculagdo deste entomopatégeno, o
nimero de mdmias formadas foi maior nos periodos
de liberacdo do microhimenéptero apés (Figs. 5 e 6).

Na concentragdo de 10 conidios/mL, os fungos
M. anisopliae e P. fumosoroseus nao causaram mortali-
dade asninfas deS. graminum (Figs. 7 e 10). B. bassiana
e L. lecanii causaram baixa mortalidade do pulgao
(Figs.1e4), sendo o desenvolvimento do parasitéide
nao afetado nesta concentragao.

M. anisopliae permitiu o desenvolvimento do
parasitéide L. testaceipes, que apresentou elevado
nimero de mdmias formadas em ambas concentra-
¢oes do entomopatdgeno nos quatro tempos avalia-
dos (Fig.8) eumaalta porcentagem deemergénciadas
mumias formadas (Fig. 9). A maior parte no nimero
demtimias formadas por este entomopatdgeno (Fig. 8)
naconcentracao de 108 conidios/ mL, ocorreuapés 72
horas da sua aplicagdo, momento em que a formacao
de 50% de pulgdes parasitados, ocorrendo 80% de
emergéncia dos insetos adultos (Fig. 9).

A melhor época de liberagado de L. testaceipes foi
logo apés ainoculagdo de M. anisopliae (108conidios/
mL), ja que, mesmo apresentando uma baixa mortali-
dade de pulgdes nesta concentragdo, ocorreu um
aumento gradativo na mortalidade dos insetos ao
longo do tempo (Fig. 7), além do que as 72 horas
ocorreu amaiorredugdonaformagio das mumias dos
afideos (Fig. 9).

Para o fungo entomopatogénico P. fumosoroseus,
houve um decréscimo na formagdo de mumias de L.
testaceipes durante o periodo, reduzindo em 50% nas
duas concentragdes no dltimo tempo de aplicacdo do
fungo e liberagdo do parasitéide (72 h) (Fig. 11). Mes-
mo na menor concentragao, que nao ocorreu mortali-
dade promovida pelo patégeno, mas o desenvolvi-
mento de ambos os inimigos naturais no mesmo
organismo hospedeiro, pode ter causado ondo desen-
volvimento do parasitéide (Fig.11). Tal fato corrobora
Pore et al. (2002), que afirmaram que os fungos
entomopatogénicos alteram o contetido nutricional
do hospedeiro, ndo promovendo a morte direta dos
parasitéides, mas a sua morte indireta.

N&o ocorreram diferencas na emergéncia do
parasitéide nas mumias formadas quando P.
fumosoroseus foi aplicado nas concentragdes 10*e 108
conidios/mL, em todos os tempos avaliados (Fig. 12).
Lacevetal. (1997) relataram que o fungo P.fumosoroseus,
em condicdes de alta umidade, pode causar efeitos
prejudiciais ao desenvolvimento do parasitéide
Aphelinus asychis Walker 1839 (Hymenoptera:
Aphelinidae), em condig¢des de laboratério, quando
aplicado sobre seus afideos hospedeiros. MesqQuita ef
al. (1997) reportaram o efeito combinado de P.

R.S.Cavalcanti ef al.

fumosoroseus e A. asychis para controle do pulgdo
Diuraphis noxia (Mordvilko) 1913 (Hemiptera:
Aphididae) em condi¢des de campo, sendo possivel
aassociagdo de entomopatdgenos com parasitéidese
outrosinimigosnaturais paraaumentar a efetividade
do controlebioldgico, ja que outros trabalhos demons-
tram a associagdo de parasitéides com produtos qui-
micos em condicdes de laboratério e campo, sendo
uma preocupacao atual com o efeito maléfico causado
pelos produtos quimicos aos inimigos naturais, prin-
cipalmente quando aplicados indiscriminadamente
(HoppLE et al.,, 2001; VAN DRIESCHE et al., 2001).

Para um programa de controle biolégico é interes-
sante ter uma interagdo dos inimigos naturais, pois o
parasitéide pode ndo ovipositar no seu hospedeiro
pelo fato dele estar infectado pelo entomopatégeno,
através do reconhecimento pelo ovipositor, muito
comum neste tipo de inseto. Para utilizagdo de con-
centragdes fuiingicas elevadas sdo necessarias libera-
¢Oes dos parasitéides nos periodos em que eles nao
sejam afetadosno seu desenvolvimento e que possam
fazer o controle da praga, ocorrendo assim uma
interagdo sinérgica entre eles.

CONCLUSOES

O fungo L. lecanii foi altamente prejudicial ao
desenvolvimento de L. testaceipes na concentracao de
108 conidios/mL.

O desenvolvimento do microhimenéptero (for-
magao de mumias e sua emergéncia) é menos afeta-
do pelos fungos B. bassiana, M. anisopliae e P.
fumosoroseus.

A melhor época de liberagdo do parasitéide L.
testaceipes, na maior concentra¢do dos fungos
entomopatogénicos avaliados, élogoapésasuaapli-
cacao (0 h), exceto para L. lecanii que é prejudicial em
todos os tempos de liberagao.

Na menor concentracao (10 conidios/ mL) dos fun-
gos entomopatogénicos avaliados, a melhor época de
liberacdo do parasitéide L. testaceipes élogo ap6s aaplica-
¢ao dos entomopatdégenos (0 h), exceto paraL. lecanii e M.
anisopline que sdo menos prejudiciais nos tempos de
liberacao de 24 e 48 horas depois da inoculagdo.
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