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RESUMO

MORAIS, Elisangela Gomes Fidelis, D.Sc. Universidade Federal de Vigosa, fevereiro
de 2010. Fatores determinantes do ataque dos pulgdes Brevicoryne brassicae,
Lipaphis erysimi e Myzus persicae ao repolho. Orientador: Marcelo Coutinho Picanco.
Co-orientadores: Leandro Bacci, Raul Narciso Carvalho Guedes e Simon Luke Elliot.

Os pulgoes Brevicoryne brassicae, Lipaphis erysimi e Myzus persicae
(Hemiptera: Aphididae) sdao importantes pragas do repolho. No planejamento de
estratégias e taticas de manejo de pragas ¢ fundamental a determinacdo dos fatores que
afetam a dindmica populacional destes organismos e de seus estadios e fatores chave de
mortalidade. Assim, objetivou-se neste trabalho: (1) identificar os estadios criticos e os
fatores chave de mortalidade dos pulgdes do repolho, por meio de tabelas de vida
ecoldgicas destes insetos; e (2) determinar os efeitos da fenologia das plantas, dos
elementos climaticos e dos inimigos naturais na sazonalidade destas pragas em 16
cultivos de repolho conduzidos de 2007 a 2009. Os estadios criticos de mortalidade de
B. brassicae, L. erysimi e M. persicae foram o quinto, primeiro e terceiro instar ninfal,
respectivamente. A predagdo por larvas de Syrphidae (Diptera) e adultos de
Coccinellidae (Coleoptera) foram os fatores chave de mortalidade de B. brassicae ¢ M.
persicae, respectivamente. Enquanto que para L. erysimi o fator chave de mortalidade
foram os disturbios fisiologicos do inseto. As maiores densidades das trés espécies de
pulgdo ocorreram no inverno. Brevicoryne brassicae atacou preferencialmente a fase de
desenvolvimento da cabega do repolho. Ja L. erysimi ocorreu mais as fases de
desenvolvimento e¢ fechamento da cabega do repolho e M. persicae ocorreu mais nas
fases de inicio de formacdo e de desenvolvimento da cabeca do repolho. As populacdes
dos pulgdes foram afetadas negativamente pelas chuvas, elevadas temperaturas e
umidade relativa do ar. Maiores densidades de pulgdes alados foram observadas no
inicio e no final dos cultivos. A produgdo de formas aladas por B. brassicae e L. erysimi
foi proporcional as densidades de pulgdes da espécie e também foi afetada
positivamente pelo parasitismo e a densidade do predador Aphidoletes sp. (Diptera:
Cecidomyiidae). A mortalidade de pulgdes por fungos Entomophthorales foi afetada
positivamente por seu indculo e ocorréncia de chuvas, e negativamente pelas elevadas
temperaturas do ar. O parasitismo de M. persicae foi maior no periodo chuvoso e
proporcional a densidade deste pulgdo. A abundancia de larvas de Aphidoletes sp.

(Diptera: Cecidomyiidae) também foi proporcional a densidade de pulgdes.
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ABSTRACT

MORALIS, Elisangela Gomes Fidelis, D.Sc. Universidade Federal de Vigosa, February,
2010. Factors determinating the attack of aphids Brevicoryne brassicae, Lipaphis
erysimi e Myzus persicae on cabbage. Adviser: Marcelo Coutinho Picango. Co-
advisers: Leandro Bacci, Raul Narciso Carvalho Guedes and Simon Luke Elliot.

Aphids Brevicoryne brassicae, Lipaphis erysimi ¢ Myzus persicae (Hemiptera:
Aphididae) are importants cabbage pests. Determintation of factors wich affect the
population dynamic of pest and their critical life stages and mortality key factors is
fundamental for planing of strategies and tactics management of these organisms. The
In this research aimed to: (1) identify the critical life stages and mortality key factors of
cabbage aphids, through ecological life tables of these insects; and (2) determinate the
effect of plant phenology, climactic elements and natural enemies in sazonal variation
of these pests on cabbage crops cultivated from 2007 to 2009. The critical life stages of
B. brassicae, L. erysimi ¢ M. persicae were the fifth, first and third ninfal instar,
respetivaly. Predation by Syrphidae (Diptera) larva and Coccinellidae (Coleoptera) adult
were the mortality key factors of B. brassicae e M. persicae, respetivaly. While the
mortality key factor of L. erysimi was the fisiological disturbs of insect. The highest
densities of three aphid’s species were in winter. Brevicoryne brassicae preferentially
attacked the stage of cabbage-heads development. While L. erysimi occurred more in
the stage of development and maturation cabbage-heads and M. persicae occurred more
in in the stages of early formation and development cabbage-heads. Aphids’s
populations were negatively affected by rainfall, high air temperatures and air relative
humidity. Densities of winged were higher in the early crop and in the stage of aturation
cabbage-heads. The production of winged morphs of B. brassicae e¢ L. erysimi was
proportional to densities of aphids of species and was also affected positively by
parasitism and by the density of predator Aphidoletes sp. (Diptera: Cecidomyiidae).
Aphids’s mortality by Entomophthorales fungi was positivaly affected by inoculo and
rainfall, and negativaly by high air temperatures. Parasitism of M. persicae was higher
in rain seasons and proprotional to aphid’s density. Abundance of Aphidoletes sp.

(Diptera: Cecidomyiidae) larvae was also proprotional to aphids’s density.
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INTRODUCAO GERAL

Os pulgdes Brevicoryne brassicae L., Lipaphis erysimi Kalt. e Myzus persicae
Sulz (Hemiptera: Aphididae) sdo importantes pragas das brassicas, incluindo o repolho
Brassica oleracea var. capitata L. Os danos causados por esses insetos sdo sucgdo de
seiva, introducdo de toxinas e transmissdo de viroses. Os sintomas mais visiveis do
ataque sdo encarquilhamento e clorose das folhas e brotagcdes (Blackman & Eastop,
2000; Collier & Finch, 2007). Em repolho, a suc¢do de seiva por pulgdes provoca ainda
a ma formacdo de cabecas (Catie, 1990). Esses insetos também eliminam com suas
fezes uma grande quantidade de liquido adocicado, sobre o qual crescem fungos de
coloracdo escura, cujo sintoma ¢ comumente chamado de fumagina. Por estes motivos,
o ataque de pulgdes compromete tanto a produtividade quanto a qualidade de cabecas
de repolho.

O pulgdo-das-brassicas B. brassicae ¢ cosmopolita e especialista, alimentando-
se de muitas espécies do género Brassica (Ellis & Singh, 1993). As formas apteras
apresentam coloracao verde esbranquicado, com pontos marrons e pretos na parte
superior do abdome, suas antenas sao do mesmo comprimento do corpo, € seus
corniculos sdo curtos. J4 as formas aladas possuem cabega e torax pretos, abdomen
verde com manchas escuras na parte dorsal e antenas mais curtas do que o corpo, com
veias proeminentes. As formas apteras secretam uma abundante secrecdo cerosa que
deixam seu corpo esbranqui¢ado, o que facilita a identificagdo desta epécie (Ellis &
Singh, 1993; Blackman & Eastop, 2000). Ao contrario de L. erysimi e M. persicae, o B.
brassicae ataca preferencialmente folhas jovens e brotagdes (Hopkins et al., 1998;
Blackman & Eastop, 2007; Pettersson et al., 2007).

O pulgao-da-mostarda L. erysimi ¢ um afideo generalista ¢ cosmopolita que

ataca tanto folhas quanto partes terminais de talos e de inflorescéncias de varias
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espécies de brassicas. Esta espécie foi recentemente introduzida no Brasil e por bastante
tempo confundida com B. brassicae. Esta confusdo também ocorreu na América do
Norte (Davis, 1914). Lipaphis erysimi ataca couve, brocolis, couve-flor ¢ repolho
(Souza-Silva & Ilharco, 1995) e se destaca como uma das principais pragas da mostarda
(Brassica juncea) na India e China (Liu et al., 1997; Singh & Malik, 1998;
Chattopadhyay et al., 2005; Ahuja et al., 2009). Os apteros de L. erysimi apresentam
variacdo de cor que vai de verde amarelado, verde acinzentado até verde oliva. Os
alados possuem abdomen verde escuro com listras laterais que separam os segmentos
do corpo, enquanto que as nervuras das asas e as antenas, com exce¢do da base, sdo de
cor preta (Blackman & Eastop, 2000).

O pulgdo-verde M. persicae ¢ uma espécie polifaga, que ataca diversas espécies
de plantas cultivadas e ndo cultivadas. Os individuos apteros apresentam coloragdo
verde clara quase transparente, com cabega, antenas e toérax pretos. Ja a forma alada é de
coloragdo verde, com uma mancha escura no abdomen e cabeca, antena e torax pretos
(Blackman & Eastop, 2007).

Assim como os demais pulgdes, B. brassicae, L. erysimi ¢ M. persicae
apresentam dimorfismo alar, produzindo individuos apteros e alados. Nas regides de
clima tropical, como o Brasil, apenas fémeas viviparas, apteras e aladas, sdo produzidas
e a reproducdo ocorre por partenogénese (Williams & Dixon, 2007). A produgdo de
fémeas aladas ¢ desencadeada por diversos fatores, entre eles os inimigos naturais, a
competicdo intra e interespecifica e os elementos climaticos. Nas regides de clima
temperado, fémeas e machos alados sdo produzidos no final do outono, para que ocorra
a reprodugdo sexuada e os ovos colocados entrem em diapausa no inverno. Durante as
demais estagdes do ano, somente fémeas viviparas partenogenéticas (aladas ou apteras)

sdo produzidas (Miiller et al., 2001; Braendle et al., 2006).



Os pulgoes B. brassicae, L. erysimi e M. persicae apresentam ciclo de vida curto
e alta capacidade reprodutiva, portanto, quase sempre atingindo altas densidades
populacionais no campo (Costello & Altieri, 1995; Lehmhus et al., 1996; Vidal, 1997;
Singh & Malik, 1998). Entretanto, verifica-se que as populagdes destes insetos sdo
reguladas por diversos fatores bidticos e abidticos. Dentre os bidticos estdo os inimigos
naturais, as interagdes inter e intraespecificas e a propria planta hospedeira. Os
principais fatores abiodticos sdo os elementos climaticos e os controlados pelo homem,
como por exemplo, a utilizacao de inseticidas.

Os principais inimigos naturais de B. brassicae, L. erysimi e M. persicae citados
na literatura s3o os fungos entomopatogénicos da ordem Entomophthorales e a espécie
Lecanicillium lecanii (Ascomycota: Hypocreales) (Scorsetti et al., 2007; Vu et al.,
2007), os parasitdides da familia Braconidae e Aphelinidae (Geiger et al., 2005; Powell
& Pell, 2007) e os predadores das familias Coccinellidade e Syrphidae (Nieto et al.,
2006; Ambrosino et al., 2007; Powell & Pell, 2007; Obrycki et al., 2009).

Os fatores abiodticos que podem afetar as populacdes de pulgdes sdo a
temperatura do ar, as chuvas, os ventos e umidade relativa do ar. Sendo a temperatura
do ar o principal fator regulador das populacdes de pulgdes (Harrington et al., 1995;
Morgan, 2000). Indiretamente, a temperatura do ar pode afetar a densidade de pulgdes,
interferindo no desenvolvimento, na reprodu¢do e na migracdo destes individuos e
diretamente, em temperaturas extremas, causando sua mortalidade (Bale et al., 2007,
Hazell et al., 2008).

Poucos estudos tém sido realizados com objetivo de se indentificar a acdo
conjunta dos inimigos naturais e os efeitos dos elementos climaticos sobre as
populagdes dos pulgdes B. brassicae, L. erysimi e M. persicae em cultivos de brassicas.

As pesquisas geralmente sdo feitas com cada fator de mortalidade isolado e as



informagdes de como funciona o agroecossistema como um todo sdo escassas (Ponti et
al., 2007; Newton et al., 2009).

As tabelas de vida tém sido uma das principais ferramentas utilizadas para
identificar e quantificar os fatores que causam mortalidade em insetos-praga (Gonring et
al., 2003; Naranjo & Ellsworth, 2005; Bacci, 2006; Pereira et al., 2007). Por meio de
tabelas de vida ecologicas ¢ possivel determinar os estadios criticos e os fatores chave
de mortalidade de um organismo (Podoler & Rogers, 1975; Rabinovich, 1978). O que
contribuird para que taticas e estratégias de manejo de pragas sejam realizadas no
momento correto ¢ de forma a considerar e a incrementar a agdo dos agentes naturais de
controle.

Os estudos de dinamica populacional também sdo de fundamental importancia
para o desenvolvimento de programas de manejo de pragas eficientes. A sazonalidade
de pragas ¢ influenciada por diversos fatores bidticos e abiodticos. A compreensdo de
como cada fator age sobre estes organismos pode auxiliar na elaboragcdo de modelos de
previsao de ocorréncia de pragas no campo.

Tendo em vista a importancia dos fatores que determinam o ataque dos pulgdes
B. brassicae, L. erysimi ¢ M. persicae em cultivos de repolho, objetivou-se neste
trabalho: (1) identificar os estddios criticos de mortalidade e os fatores chaves de
mortalidade destes pulgdes por meio de tabelas de vidas ecologicas; e (2) determiar os
efeitos da fenologia da planta, dos elementos climaticos e dos inimigos naturais na

dinamica populacional destes insetos.
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CAPITULO 1: MORTALIDADE NATURAL DE Brevicoryne brassicae, Lipaphis

erysimi E Myzus persicae EM REPOLHO

RESUMO - As tabelas de vida ecoldgicas consistem em uma importante ferramenta de
estudos ecologicos de dinamica populacional de insetos praga. Elas avaliam de forma
quantitativa e qualitativa os fatores de mortalidade natural de um organismo,
possibilitando a determinacdo dos estadios criticos ¢ dos fatores chave de mortalidade
que regulam o tamanho da populacdo dos insetos. Entre as principais pragas do repolho
estdo os pulgdes Brevicoryne brassicae, Lipaphis erysimi e Myzus persicae (Hemiptera:
Aphididae). Assim, objetivou-se neste trabalho determinar os estddios criticos e os
fatores chave de mortalidade destes pulgdes. Para tanto, foram construidas tabelas de
vidas ecologicas para as trés espécies de pulgdo em cultivos de repolho no campo
durante os anos de 2007 a 2009. Os estadios criticos de mortalidade de B. brassicae, L.
erysimi e M. persicae foram o quinto, primeiro e terceiro instar ninfal, respectivamente.
A predacdo por larvas de Syrphidae (Diptera) e adultos de Coccinellidae (Coledptera)
foram os fatores chave de mortalidade de B. brassicae e M. persicae, respectivamente.
Para L. erysimi os fatores chave de mortalidade foram os distirbios fisiologicos do
inseto.

Palavras-chave: Pulgdes, tabelas de vida ecoldgicas, Syrphidae, Coccinellidae,

disttrbios fisiologicos de insetos.



CHAPTER 1: NATURAL MORTALITY OF Brevicoryne brassicae, Lipaphis

erysimi AND Myzus persicae ON CABBAGE

ABSTRACT - Ecological life tables are important tools for ecological studies of pest
population dynamic. These life tables evaluate quantitatively and qualitativaly the
natural mortality factors of an organism, allowing to determinate the critical life stages
and the key factors of mortality that regulating the population size of the insects. The
aphids Brevicoryne brassicae, Lipaphis erysimi ¢ Myzus persicae (Hemiptera:
Aphididae) are important cabbage pests. Thus, this research aimed to determinate the
the critical life stages and the key factors of mortality of these aphids. Ecological life
tables were constructed for three aphids species in cabbage crops from 2007 to 2009.
The critical life stages of B. brassicae, L. erysimi e M. persicae were the fifth, first and
third ninfal instar, respetivaly. Predation by Syrphidae (Diptera) larva and Coccinellidae
(Coleoptera) adult were the mortality key factors of B. brassicae e M. persicae,
respetivaly. While the mortality key factor of L. erysimi was the fisiological disturbs of
insect.

Keywords: Aphids, ecological life tables, Syrphidae, Coccinellidae, insect fisiological

disturbs.
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1. INTRODUCAO

As populagdes de insetos-praga podem ser afetadas pelos elementos climaticos,
competicdo intra e interespecifica, caracteristicas da planta hospedeira e pelos inimigos
naturais destes organismos. A compreensdo de quais, quanto e como cada fator afeta a
populagdo destes organismos permite com que sua acdo seja maximizada nos
agroecossistemas. Assim, para a elabora¢do de programas mais eficientes de manejo
integrado de pragas, estudos de fatores que regulam a dindmica populacional de
herbivoros em cultivos agricolas devem ser realizados.

A construgdo de tabelas de vida ecologica consiste em uma importante
ferramenta de estudos ecoldgicos de dindmica populacional de diversos insetos-praga
(Gonring et al., 2003; Naranjo & Ellsworth, 2005; Bacci, 2006; Pereira et al., 2007). As
tabelas de vida ecologicas permitem avaliar de forma quantitativa e qualitativa os
fatores de mortalidade natural de um organismo (Harcourt, 1969; Podoler & Rogers,
1975). A identificagcdo e a quantificacdo dos fatores que causam mortalidades
possibilitam a determinacao dos estadios criticos e os fatores chave de mortalidade do
organismo em estudo. O estadio critico de mortalidade ¢ aquele que determina o
tamanho da populagdo, enquanto que o fator chave de mortalidade ¢ aquele que causa
maior mortalidade relativa dentro do estaddio critico (Morris, 1963; Harcourt, 1969;
Varley et al., 1973; Podoler & Rogers, 1975; Rabinovich, 1978).

Os pulgdes Brevicoryne brassicae L., Lipaphis erysimi Kalt. e Myzus persicae
Sulz (Hemiptera: Aphididae) sdo pragas importantes do repolho (Brassica oleracea var.
capitata). Estas espécies atacam plantas pertencentes ao género Brassica em todo o
mundo. Os danos causados por estes insetos sdo suc¢do de seiva, introducdo de toxinas

e transmissao de viroses (Blackman & Eastop, 2000; Collier & Finch, 2007). Além
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disso, em repolho, o ataque severo de pulgdes pode provocar a ma formagao de cabecas
na planta (Catie, 1990).

As trés espécies de pulgdes B. brassicae, L. erysimi e M. persicae possuem
cinco instares ninfais e seu ciclo de vida varia com a temperatura. A fase ninfal de B.
brassicae dura cerca de 9 a 15 dias ¢ a fase adulta aptera de 26 a 30 dias (Kashyap &
Sharma, 1994). Lipaphis erysimi apresenta fase ninfal de 7 a 41 dias e a fase adulta de 5
a 22 dias (Liu & Yue, 2001). O M. persicae apresenta fase ninfal de 11 a 13 dias e fase
adulta de 14 a 32 dias (Desh & Kumar, 1994).

Dentre os principais inimigos naturais dos pulgdes B. brassicae, L. erysimi e M.
persicae em cultivos de brassicas estdo os fungos entomopatogénicos da ordem
Entomophthorales ¢ a espécie Lecanicillium lecanii (Ascomycota: Hypocreales)
(Scorsetti et al., 2007; Vu et al., 2007). Os principais predadores sdo os Coleoptera da
familia Coccinellidae (joaninhas) e as larvas de Diptera da familia Syrphidae e
Cecidomyiidae (Devi et al., 1996; Debaraj & Singh, 1998; Nieto et al., 2006; Obrycki et
al., 2009). Ja os principais parasitdides pertencentem a ordem Hymenoptera,
principalmente das familias Braconidae e Aphelinidae (Geiger et al., 2005; Powell &
Pell, 2007).

Devido a falta de informagdes sobre os fatores de afetam a populagdo dos
pulgdes B. brassicae, L. erysimi e M. persicae em cultivos de repolho, objetivou-se
neste trabalho determinar os estadios criticos de mortalidade e os fatores chave de

mortalidade destes insetos, por meio de tabelas de vidas ecoldgicas.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Instalacédo dos experimentos

O presente estudo foi realizado em cultivos de repolho Brassica oleracea var.
capitata do Hibrido “Sekai F1” localizadas na Area Experimental da Universidade
Federal de Vigosa, Vigosa, MG (20° 28" ¢ 21° 20" S; 42° 20" e 43° 13'W; limite
altitudinal 750 m). Os cultivos foram constituidos por cinco fileiras de 30 plantas
dispostas no espagamento 1 x 0,5 m. As mudas foram produzidas em bandejas de isopor
com substrato comercial e transplantadas para o campo 30 dias apds a semeadura. Para
o estabelecimento dos cultivos, o solo foi arado, gradeado, sulcado e adubado conforme
a andlise de solo e recomendagao proposta por Filgueira (2007).

As tabelas de vida de B. brassicae, L. erysimi ¢ M. persicae foram realizadas em
cinco, sete e quatro periodos, respectivamente e a dura¢do de cada tabela de vida consta
na tabela 1.

A irrigagdo foi feita por gotejamento, quatro a cinco vezes por semana € a capina
foi realizada com enxada a cada quinze dias. Nenhuma forma de controle de pragas ou

doencas foi utilizada durante os cultivos.
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Tabela 1. Periodo das tabelas de vida ecoldgicas de Brevicoryne brassicae, Lipaphis

erysimi e Myzus persicae. Vigosa, MG. 2007-2009.

Duragdo das tabelas de vida ecoldgicas

Tabela de vida - — -
B. brassicae L. erysimi M. persicae
1 13/09/2007 a 25/06/2007 a 27/03/2008 a
06/10/2007 18/08/2007 03/05/2008
) 03/04/2008 a 19/09/2007 a 23/06/2008 a
28/04/2008 24/10/2007 29/08/2008
3 25/06/2008 a 22/01/2008 a 11/10/2008 a
12/08/2008 04/03/2008 28/11/2008
4 06/10/2008 a 27/03/2008 a 26/01/2009 a
10/11/2008 15/04/2008 09/03/2009
5 12/02/2009 a 07/07/2008 a
08/03/2009 26/08/2008 i
6 07/10/2008 a
i 06/11/2008 i
7 i 22/01/2009 a i
26/02/2009

2.2. Criacéo dos pulgdes

Os pulgdes B. brassicae, L. erysimi e M. persicae utilizados nos experimentos
foram obtidos da criagdo mantida no Laboratério de Manejo Integrado de Pragas da
UFV. Para a formagao desta criagdo, folhas infestadas com pulgdes foram coletadas em
cultivos de repolho localizadas no municipio de Vigosa, MG. Fémeas adultas
provenientes destas colonias foram transferidas com auxilio de um pincel para folhas
limpas de repolhos com seus peciolos imersos em recipientes de 100 mL cheios de
agua. Estas folhas foram posteriormente, acondicionadas no interior de gaiolas de
madeira fechada com organza (50 x 50 x 50 cm), sendo utilizada uma gaiola para cada
espécie de pulgdo. Para evitar a infestagdo de parasitéides e fungos na criagdo, 24 horas
apos a transferéncia, as fémeas foram retiradas e apenas as ninfas de primeiro instar

colocadas por elas foram deixadas nas folhas.
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A cada trés dias, novas folhas de repolho foram adicionadas as gaiolas. Estas
folhas foram colocadas encostadas as folhas com pulgdes para permitir que eles por si
sO se deslocassem para as folhas novas. No dia seguinte, as folhas amarelecidas foram
retiradas e os pulgdes ainda aderidos a elas foram transferidos com auxilio de pincel
para as folhas colocadas no dia anterior.

Para a disponibilizagdo permanente de folhas sadias para a criacdo dos pulgoes,
cultivo de repolho Hibrido “Sekai F1” foram estabelecidos em casas de vegetagdo (5 x 7
m) teladas para evitar a entrada de insetos. As mudas foram produzidas em bandejas de
isopor com substrato comercial e transplantadas para vasos plasticos de cinco litros de
capacidade, preenchidos com trés partes de terra e uma de esterco curtido. Tratos
culturais como adubacdo e irriga¢do foram realizados periodicamente. As plantas foram
inspecionadas semanalmente para verificar e eliminar folhas com pragas e sintomas de

doencas.

2.3. Estabelecimento da coorte

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 10 repeti¢des.
Cada parcela foi constituida de duas plantas de repolho com cerca de 15 dias apos o
transplantio. Estas plantas possuiam seis a oito folhas e estavam no estadio de pré-
formacgao das cabecas (Fase I). Antes da instalagdo dos experimentos, 20 plantas foram
marcadas e inspecionadas e artropodes presentes foram retirados. Dez destas plantas
foram usadas para avalia¢do da mortalidade total e as demais utilizadas na determinagao
da mortalidade por disttrbios fisiologicos do inseto. As plantas usadas na avaliagdo dos
distarbios fisioldgicos do inseto foram vizinhas umas das outras. Estas plantas foram
protegidas da a¢@o das chuvas por estrutura de madeira (7 m de comprimento x 2,5 m de

largura x 2 m de altura) recoberta por pléstico transparente (200 um de espessura). Cada
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uma destas plantas foi envolvida por arma¢ao de madeira (50 x 50 x 50 cm) recoberta
com organza para impedir a acdo de inimigos naturais.

Para o estabelecimento inicial da coorte, 30 a 40 fémeas 4pteras adultas de dois
dias de idade, provenientes da criacdo, foram transferidas para as plantas com auxilio de
pincel para obtencao de ninfas de 1° instar. As fémeas foram distribuidas em duas folhas
medianas da planta, sendo colocadas 15 a 20 fémeas em cada folha. Para impedir a
predacdo das fémeas durante a coloca¢do das ninfas, todas as plantas foram cobertas
com estrura de madeira (50 x 50 x 50 cm) recoberta com organza. Apos 24 horas, as
fémeas foram retiradas e cerca de 100 ninfas de 1° instar colocadas por elas foram
deixadas na planta. As folhas infestadas com pulgdes foram numeradas para facilitar as
avaliagdes. Estes procedimentos foram feitos para as respectivas espécies de pulgdes B.

brassicae, L. erysimi e M. persicae.

2.4. Avaliacdo das causas de mortalidade

As causas de mortalidade em cada estadio de desenvolvimento dos pulgdes
foram monitoradas diariamente no campo, desde o estabelecimento da coorte até os
adultos entrarem na fase reprodutiva, ou seja, colocarem ninfas. Nas plantas utilizadas
para avaliacdo da mortalidade total, os pulgdes foram contados trés vezes ao dia: as
08:00, 12:00 e 17:00 horas. Ao longo de todo o dia estas plantas também foram
observadas para a identificacdo dos fatores de mortalidade.

Ja nas plantas utilizadas para a avaliagdo da mortalidade causada por distirbios
fisiologicos do inseto, os pulgdes foram contados somente as 17:00 horas. Os pulgdes
presentes nestas plantas também foram acompanhados durante sua fase reprodutiva e as
ninfas colocadas pelas fémeas foram contadas e retiradas da planta a cada avaliacao

para a determinacao da fecundidade da espécie.
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Os pulgdes também foram contados imediatamente apos a ocorréncia de chuvas
e aqueles que desapareceram neste periodo ou morriam cobertos pela lama foram
considerados como mortos por este fator. As mortalidades por parasitimo foram
avaliadas por meio da contagem de mumias com aspecto liso, brilhante e inchado. As
mumias parasitadas foram levadas para o laboratério e colocadas dentro de potes
plasticos transparentes de 100 mL para emergéncia dos adultos dos parasitdides. Estes
adultos foram coletados, separados por morfoespécie ¢ mantidos em alcool a 70%.

As mortalidades causadas por infeccdo de fungos foi avaliada por meio da
contagem de mumias cobertas por micélio ou pulgdes com coloragdo rosea (com
sintomas de infec¢do). Exemplares de pulgdes infectados foram levados para o
laboratério e daqueles em que o fungo ainda ndo tinha esporulado foram colocados
sobre laminas de microscopio em camara umida a 18°C, por um periodo de 12 a 36
horas para que a esporulagdo ocorresse. Laminas de microscopio com mumias
infectadas pelo fungo ja esporulado no campo e no laboratério foram montadas.

Os pulgdes que desapareceram nas plantas protegidas das chuvas e dos inimigos
naturais foram considerados como mortos por disturbios fisiologicos do inseto. Assim, a
propor¢ao de pulgdes mortos nestas plantas foi utilizada para calcular o ntimero de
pulgdes mortos por distirbios fisiologicos do inseto nas plantas expostas no campo. A
mortalidade por predagdo foi observada diretamente no campo, por meio da verificacao
dos predadores predando os pulgdes. Exemplares dos predadores encontrados foram
coletados e mantidos em alcool a 70%.

Os parasitdides foram identificados de acordo com Kavallieratos et al. (2006) e
Sunil & Poorani (2007). Os Syrphidae foram identificados com base no trabalho de
Auvad & Trevizani (2005). Os demais inimigos naturais foram identificados no

Laboratério de Manejo Integrado de pragas da UFV.
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2.5. Construcdo e analise das tabelas de vida

Métodos padrdes foram utilizados para a construcdo das tabelas de vida (Varley
et al,, 1973; Southwood & Henderson, 2000). Para permitir comparagdes, a taxa
reprodutiva liquida (Ro) foi estimada através da divisdo do numero de ninfas de 1° instar
esperadas na proxima geragdo (niumero de adultos sobreviventes da coorte original que
entraram na fase reprodutiva x razao sexual x fecundidade) pelo nimero original de

ninfas de 1° instar:

(N° adultos sobreviventes x rs x f )

R, = — .
N° original de ninfas

(1

Como todos os individuos na populag¢do de pulgdes sdo fémeas a razdo sexual
(rs) € considerada igual 1,0 e fecundidade (f) foi obtida nas plantas presentes na gaiola
(plantas usadas para avaliacdo da mortalidade por distarbios fisioldgicos do inseto).

O numero de pulgdes vivos no inicio de cada estadio (Ix) foi calculado através
da equagdo 2:

Ix=(Ix-1)—(dx-1) (2)
onde x (1, 2, 3, 4, 5, a) representa os estadios de ninfa de 1°, 2°, 3°, 4° ¢ 5° instares ¢
adultos respectivamente, (IXx—1) e (dx—1) representam Ix e dx do estadio anterior e
dx representa o niimero de insetos mortos em um estadio ou mortos por um fator dentro
de um estadio.

As mortalidades em cada estaddio e as causadas por cada fator foram calculadas
através das formulas 3 e 4:

100gx = (dx/1x)x 100 (3)

100rx = (dx/10)x100 4)

onde 100gx representa a mortalidade aparente (%) e 100rx a mortalidade real ou
acumulativa (%). Os outros componentes da formula (dx, IX) foram descritos

previamente.
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A mortalidade causada por distarbios fisioldgicos do inseto, chuvas, predagao,
parasitismo e fungos ocorreram de forma simultanea no campo. O conceito
originalmente proposto por Royama (1981) e posteriormente adaptado por Buonaccorsi
& Elkinton (1990) e Elkinton et al. (1992) foi utilizado para estimar a mortalidade
marginal para cada fator baseado na mortalidade observada (por exemplo a mortalidade
aparente) dentro de um estddio especifico. A mortalidade marginal calcula a
mortalidade esperada de um fator como se este fosse o unico fator atuante. Para cada
fator de mortalidade foi assumido que existe um determinado tempo desde o inicio de
sua agdo até a morte devido aquele fator (Elkinton et al., 1992). Alguns fatores como
chuvas e predacdo matam mais rapidamente e sdo facilmente observados. Outros
fatores, no entanto, tais como distirbios fisioldgicos do inseto, parasitismo e doencas
normalmente gastam mais tempo para matar. As mortalidades devido as chuvas e
distarbios fisiologicos do inseto ndo foram obscurecidas por qualquer outro fator e por
isso sua mortalidade marginal foi considerada igual & mortalidade aparente.

Assumiu-se que a probabilidade de predagdo de pulgdes parasitados ou
infectados por fungos e pulgdes ndo-parasitados ou ndo-infectados foi a mesma. Para os
demais fatores de mortalidade, a mortalidade marginal MM (%) foi estimada através
das equagdes padrao:

100gx,

MM, =——2©8_ 5
® 1-cMM, ©)
b—((b> —4¢c) 100gx)">
MM, = (( >1000x)"'?) ©)
2C
b =c(D_100gx +100gx; ) +1—1000X, (7)

onde as letras A e B indicam fatores de mortalidade contemporaneos, 1000x; (%) ¢ a
mortalidade aparente do fator B, ZlOOqX (%) ¢ a soma das mortalidades aparentes de

todos os outros fatores contemporaneos relevantes, C ¢ um indice que descreve o
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resultado da competi¢do entre os fatores de mortalidade A e B. A equacdo 6 ¢ o
resultado quadratico para MM , (%). A probabilidade do fator A obscurecer o fator B é
C, enquanto que a probabilidade do fator B obscurecer A ¢ 1-C. Para o presente proposito
c=1, porque o fator A, como definido, sempre obscurece o fator B quando ambos atuam

sobre 0 mesmo inseto. Assim, através de manipulacdo algébrica, a equacdo ¢

simplificada para:

MM, = 1000gx,
(1->"100gx /100

] (8)

Para as analises subseqiientes a mortalidade foi expressa como valor-k:

k = —log(l— MMx/100) 9)
onde MMXx ¢ a mortalidade marginal (%) para um dado fator em um dado estadio de
desenvolvimento.

O uso do valor k é conveniente porque ele ¢ aditivo através dos estadios e dos

fatores de mortalidade. O valor de k pode ser convertido para mortalidade marginal (%)

por [1 - 10(*'()] x 100. A mortalidade total (K) do estddio de desenvolvimento em

questdo pode ser obtida pelo somatorio dos valores-k (K = z k).

Para a identificacdo dos estadios criticos e dos fatores chave de mortalidade
foram realizadas analises de correlagdo entre as mortalidades parciais (K) e a
mortalidade total (K) (Varley et al., 1973). Foi considerado como estddio critico de
mortalidade aquele que apresentou correlagdo positiva e significativa (P < 0,05) com a
mortalidade total. Quando mais de um estadio apresentou correlacdo positiva e
significativa foram realizadas andlises de regressdo linear entre as mortalidades parciais
destes estddios com a mortalidade total. Os estadios criticos mais importantes foram
aqueles que apresentaram maior inclinagdo a p < 0,05. A diferenga entre as inclinagdes

foi verificada pelo intervalo de confianca a 95% de probabilidade. Os fatores chave de
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mortalidade foram determinados para os estadios criticos mais importantes através dos
mesmos procedimentos utilizados para o estadio critico (Podoler & Rogers, 1975).

Para determinar a importancia relativa dos fatores de mortalidades neste estadio,
num primeiro momento foi realizada analise de regressdo linear entre as mortalidades
parciais de todos os fatores do estadio critico com a mortalidade total neste estadio. Os
fatores mais importantes foram aqueles que apresentaram maior inclinagdo a p < 0,05,
de acordo o intervalo de confianca a 95% de probabilidade. A mortalidade causada
pelos fatores mais importantes ¢ retirada e a analise de regressao € novamente realizada
para a determinag¢do do proximo fator de mortalidade mais importante. Esta sequéncia
de andlises ¢ feita até que todos os fatores no estadio critico de mortalidade sejam
ranqueados de acordo com sua importancia relativa. Esta abordagem ¢ 1itil para mostrar
a importancia relativa dos fatores que podem estar correlacionados com o fator chave de

mortalidade e, portanto, foram obscurecidos (Smith, 1973).
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3. RESULTADOS

3.1. Tabelas de vidas ecoldgicas de Brevicoryne brassicae

3.1.1. Fatores de mortalidade de Brevicoryne brassicae

A mortalidade média de todo ciclo de vida de B. brassicae foi de 92,39%. A
mortalidade de cada estadio foi de 28,02% no 1° instar; 31,84% no 2° instar, 37,41% no
3° instar; 34,69% no 4° instar; 35,94% no 5° instar e 40,77% na fase adulta. Em média,
dos 97,13 individuos que foram colocados nas plantas; 12,48 deles chegaram a fase
adulta e somente 7,39 entraram na fase reprodutiva, ou seja, colocaram ninfas. Com
base na fecundidade obtida das colonias mantidas nas plantas utilizadas para
determinagdo da mortalidade por disturbios fisioldgicos do inseto (19,86 ninfas/fémea),
verificou-se que a taxa liquida reprodutiva (Rg) média de B. brassicae foi de 1,84
(Tabela 1).

As mortalidades causadas por distirbios fisiologicos do inseto ocorreram em
todos os instares ninfais de B. brassicae. Ja as chuvas causaram mortalidade em todos
os estadios. A predacdo por larvas de Coccinellidae foi verificada no 1°, 2°, 3° e 5° instar
ninfal. Enquanto que a predagdo por larvas de Syrphidae foi verificada no 5° instar e no
estadio adulto. A predacdo por larvas de Aphidoletes sp. foi verificada no 5° instar e por
aranhas no no 4° ¢ 5° instar e no estadio adulto. A infecgdo pelo fungo Lecanicillium
lecanii foi verificada no 3° e por Entomophthorales foi verificada no 3°, 4° e 5° instar e
no estadio adulto. O parasitismo por Diaeretiella rapae Mcintosh (Hymenoptera:
Braconidae) foi verificado no 4° e 5° instar e no estadio adulto, j& o parasitismo por
Aphidius colemani Viereck (Hymenoptera: Braconidae) foi verificado no 5° instar e no

adultode B. brassicae (Tabela 1).
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As espécies de Syrphidae encontradas predando as trés espécies de pulgdes
foram Ocyptamus gastrostactus Wiedemann, Allograpta exotica Curran e Pseudodorus
clavatus Fabricius (Diptera: Syrphidae). As espécies de Coccinellidae encontradas
foram Cycloneda sanguinea L., Eriopis connexa German, Coccinella septempunctata L.

e Harmonia axyridis Pallas (Coleoptera: Coccinellidae).

3.1.2. Estadios criticos de mortalidade de Brevicoryne brassicae

As curvas de mortalidade de B. brassicae nos estadios de adulto e de ninfa
apresentaram semelhanga com a curva de mortalidade total deste pulgdo, conforme
indicado pelo coeficiente de correlagdo (r) positivo e significativo (p < 0,05).
Entretanto, a curva de mortalidade do estddio ninfal apresentou maior coeficiente
angular (b) significativo, conforme indicado pelo intervalo de confianca a 95% de
probabilidade. As mortalidades parciais nos 3°, 4° e 5° instares tiveram correlacdo de
Pearson com a mortalidade total no estadio ninfal. Entretanto, o coeficiente angular (b)
da curva de mortalidade parcial do 5° instar foi superior aos dos demais instares,
conforme indicado pelo intervalo de confianga a 95% de probabilidade (Tabela 2).

Portanto, o estadio critico de mortalidade de B. brassicae foi o 5° instar ninfal.

3.1.3. Fatores chave de mortalidade de Brevicoryne brassicae

Os fatores de mortalidade de ninfas de 5° instar de B. brassicae foram predacao,
parasitismo, chuvas, disturbios fisioldégicos do inseto e fungos Entomophthorales. A
curva de mortalidade parcial de B. brassicae causada por predadores foi a que teve
maior coeficiente angular (b) significativo, conforme indicado pelo intervalo de
confianga a 95% de probabilidade. Ao retirar a mortalidade causada por predadores,

verificou-se que as curvas de mortalidade parcial causada por parasitdides e chuvas
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foram as que tiveram maior coeficiente angular (b) significativo, conforme indicado
pelo intervalo de confianca a 95% de probabilidade. Ao retirar a mortalidade causada
por parasitoides e chuvas, a curvas de mortalidade parcial de B. brassicae causada por
distarbios fisiologicos do inseto foram as que tiveram maior coeficiente angular (b)
significativo, conforme indicado pelo intervalo de confianca a 95% de probabilidade
(Tabela 3).

Os predadores que causaram mortalidade as ninfas de 5° instar de B. brassicae
foram larvas de Syrphidae, larvas de Coccinellidae, larvas de Aphidoletes sp. e aranhas.
Dentre estes predadores, as larvas de Syrphidae tiveram sua curva de mortalidade
parcial com maior coeficiente angular (D) significativo, conforme indicado pelo
intervalo de confianga a 95% de probabilidade. Ao retirar a mortalidade causada por
larvas de Syrphidae, as larvas de Coccinellidae tiveram curva de mortalidade parcial
com maior coeficiente angular (b), conforme indicado pelo intervalo de confianga a
95% de probabilidade. Ao retirar a mortalidade causada por larvas de Coccinellidae, as
larvas de Aphidoletes sp. tiveram curva de mortalidade parcial com maior coeficiente
angular (b), conforme indicado pelo intervalo de confianga a 95% de probabilidade
(Tabela 3).

Portanto, o fator chave de mortalidade de ninfas de 5° instar de B. brassicae foi
predagdo, seguido por parasitismo e chuvas, distirbios fisiologicos do inseto e fungos
Entomophthorales. Dentre os predadores, as larvas de Syrphidae causaram maior
mortalidade neste estadio, seguidas por larvas de Coccinellidae, larvas de Aphidoletes

sp. e aranhas.
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3.2. Tabelas de vidas ecologicas de Lipaphis erysimi

3.2.1. Fatores de mortalidade de Lipaphis erysimi

A mortalidade média de todo ciclo de vida de L. erysimi foi de 90,28%. A
mortalidade de cada estadio foi de 45,38% no 1° instar; 36,02% no 2° instar; 27,59% no
3° instar; 20,27% no 4° instar; 36,77% no 5° instar ¢ 23,77% na fase adulta. Em média,
dos 130,13 individuos que foram colocados nas plantas, 16,6 chegaram a fase adulta e
somente 12,65 entraram na fase reprodutiva, ou seja, colocaram ninfas. Com base na
fecundidade obtida das colonias mantidas nas plantas utilizadas para determinacdo da
mortalidade por disturbios fisiologicos do inseto ( 46,42 ninfas/fémea), verificou-se que
a taxa liquida reprodutiva (Rg) média de L. erysimi foi de 4,95 (Tabela 4).

As mortalidades causadas por distirbios fisiologicos do inseto ocorreram em
todos os instares ninfais de L. erysimi. Ja as chuvas causaram mortalidade em todos os
estadios. A predagao por larvas de Coccinellidae foi verificada no 1°, 4° e 5° instar e no
estadio adulto. Enquanto que apredagao por adultos de Coccinellidae foi verificada no
1°, 2° 4° e 5° instar ninfal. A predagdo por larvas de Syrphidae e de aranhas foi
verificada do 2°, ao 5° instar ¢ no estadio adulto. Ja por larvas de Aphidoletes sp. no 3°,
4°, 5° instar e no estadio adulto. A predagdo por formingas foi vericada no 1°, 2°, 5°
instar e pelas larvas de Chrysoperla externa Hagen (Neuroptera: Chrysopidae), somente
no 3° instar ninfal. A infec¢do por Entomophthorales ocorreu do 3° ao 5° e no estadio
adulto. O parasitismo por D. rapae ocorreu no 4° e 5° instar ¢ no estadio adulto,
enquanto que por A. colemani ocorreu somente no 5° instar e no estadio adulto de L.
erysimi (Tabela 4).

As espécies de Syrphidae e Coccinellidae encontradas predando L. erysimi sdo
as mesmas encontradas predando B. brassicae. As formigas predadoras mais comuns

foram Solenopsis spp. (Hymenoptera: Formicidae).
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3.2.2. Estadios criticos de mortalidade de Lipaphis erysimi

A curva de mortalidade de L. erysimi no estadio de ninfa foi a que apresentou
maior semelhanga com a curva de mortalidade total deste pulgdo, conforme indicado
pelo coeficiente de correlag@o (r) positivo e significativo (p < 0,05). As mortalidades
parciais de todos os instares tiveram correlacdo de Pearson com a mortalidade total no
estadio ninfal. Entretanto, a curva de mortalidade do 1° instar teve maior coeficiente
angular (b) significativo, conforme indicado pelo intervalo de confianca a 95% de
probabilidade (Tabela 5). Portanto, o estadio critico de mortalidade de L. erysimi foi o

1° instar ninfal.

3.2.3. Fatores chave de mortalidade de Lipaphis erysimi

Os fatores de mortalidade de ninfas de 1° instar de L. erysimi foram disturbios
fisiologicos do inseto, predacdo e chuvas. A curva de mortalidade parcial de L. erysimi
causada por disturbios fisiologicos do inseto foi a que teve maior coeficiente angular (b)
significativo, conforme indicado pelo intervalo de confianca a 95% de probabilidade.
Entre os fatores predacdo e chuvas, a curva de mortalidade parcial de L. erysimi causada
por predagdo foi a que teve maior coeficiente angular (b) significativo, conforme
indicado pelo intervalo de confianca a 95% de probabilidade (Tabela 6).

Os predadores que causaram mortalidade as ninfas de 1° instar de L. erysimi
foram formigas e larvas e adultos de Coccinellidae. A curva de mortalidade parcial de L.
erysimi causada por larvas de Coccinellidae foi a que teve maior coeficiente angular (b)
significativo, conforme indicado pelo intervalo de confianca a 95% de probabilidade.

Entre os adultos de Coccinellidae e as formigas, os adutos de Coccinellidae tiveram
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curva de mortalidade com maior coeficiente angular (b) significativo, conforme
indicado pelo intervalo de confianca a 95% de probabilidade (Tabela 6).

Portanto, o principal fator chave de mortalidade de ninfas de 1° instar de L.
erysimi foi os distarbios fisiologicos do inseto, seguidos de predagdo e chuvas,
respectivamente. Dentre os predadores, as larvas de Coccinellidade foram as que
causaram maior mortalidade neste estadio, seguidas dos adultos de Coccinellidade e

formigas, respectivamente.

3. 3. Tabelas de vidas ecoldgicas de Myzus persicae

3.3.1. Fatores de mortalidade de Myzus persicae

A mortalidade média de todo ciclo de vida de M. persicae foi de 94,57%. A
mortalidade de cada estadio foi de 45,01 % no 1° instar; 34,38% no 2° instar, 37,7% no
3° instar; 22,40% no 4° instar; 46,08% no 5° instar ¢ 42,25% na fase adulta. Em média,
dos 102,91 individuos que foram colocados nas plantas; 9,68 chegaram a fase adulta e
somente 5,86 entraram na fase reprodutiva, ou seja, colocaram ninfas. Com base na
fecundidade obtida das colonias mantidas nas plantas utilizadas para determinacao da
mortalidade por distarbios fisiologicos do inseto (17,33 ninfas/fémea), verificou-se que
a taxa liquida reprodutiva (Ro) média de M. persicae foi de 1,06 (Tabela 7).

As mortalidades causadas por distirbios fisiologicos do inseto ocorreram em
todos os instares ninfais de M. persicae. Ja as chuvas causaram mortalidade em todos os
estadios. A predacao por larvas de Coccinellidae ocorreu no 3° e 4° instar, enquanto que
de adultos deste predador ocorreu no 1° e 2° instar. A predacao por larvas de Syrphidae
ocorreu do 2° ao 5° instar ¢ de larvas de Aphidoletes sp. do 3° ao 5° instar ¢ no estadio
adulto. A predacdo por arannhas foi verificada somente no 4° instar. A infeccao por

Entomophthorales ocorreu do 3° ao 5° instar. O parasitismo por D. rapae foi verificado
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do 3° ao 5° instar e no estadio adulto, enquanto que por A. colemani no 4° ¢ 5° instar de
M. persicae (Tabela 7).
As espécies de Syrphidae e Coccinellidae entradas predando M. persicae séo as

mesmas encontradas predando B. brassicae e L. erysimi.

3.3.2. Estadios criticos de mortalidade de Myzus persicae

As curvas de mortalidade de M. persicae nos estadios de adulto e de ninfa
apresentaram semelhanga com a curva de mortalidade total deste pulgdo, conforme
indicado pelo coeficiente de correlagdo (r) positivo e significativo (p < 0,05).
Entretanto, a curva de mortalidade do estddio ninfal apresentou maior coeficiente
angular (b) significativo, conforme indicado pelo intervalo de confianca a 95% de
probabilidade. A curva de mortalidade parcial de M. persicae no 3° instar foi a que mais
se assemelhou a curva de mortalidade total de ninfas, conforme indicado pelo
coeficiente de correlacdo (r) positivo e significativo (p < 0,05) e pelo maior coeficiente
angular (b), de acordo com o intervalo de confianga a 95% de probabilidade (Tabela 8).

Portanto, o estadio critico de mortalidade de M. persicae foi o 3° instar ninfal.

3.3.3. Fatores chave de mortalidade de Myzus persicae

Os fatores de mortalidade de ninfas de 3° instar de M. persicae foram predacao,
distarbios fisiologicos do inseto, parasitismo, fungos Entomophthorales e chuva. A
curva de mortalidade parcial de M. persicae causada por predadores foi a que teve
maior coeficiente angular (b), conforme indicado pelo intervalo de confianca a 95% de
probabilidade. Ao retirar a mortalidade por predadores os demais fatores tiveram curvas
de mortalidades semelhantes, conforme indicado pelo intervalo de confianga a 95% de

probabilidade (Tabela 9).
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Os predadores que causaram mortalidade as ninfas de 3° instar de M. persicae
foram larvas de Coccinellidae, larvas de Syrphidae e larvas de Aphidoletes sp. A curva
de mortalidade parcial de M. persicae causada por larvas de Coccinellidae foi a que teve
maior coeficiente angular (b), conforme indicado pelo intervalo de confianca a 95% de
probabilidade (Tabela 9).

Portanto, o fator chave de mortalidade de ninfas de 3° instar de M. persicae foi a
predagdo, seguido de distarbios fisiolégicos do inseto, parasitismo, fungos
Entomophthorales e chuva. Dentre os predadores, os adulto de Coccinellidae causarm
maior mortalidade, seguidos das larvas de Coccinellidae e de Syrphidae e larvas de

Aphidoletes sp. e aranhas, respectivamente.
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Tabela 1. Tabela de vida ecologica de Brevicoryne brassicae em repolho. Vigosa, MG.
2007-2009.

Estadio/Fator de mortalidade Ix dx 100qgx 100rx MM (K)
Ninfas de 1° instar 97,13+12,02 27,22+4,81 28,02 28,02 (0,146)
Disturbios fisiologicos 18,04+3,72 18,58 18,58 20,51 (0,1)
Chuvas 6,35+3,4 6,54 6,54 6,54 (0,029)
Larvas de Coccinellidae 2,83+1,12 2,91 2,91 3,89 (0,017)
Ninfas de 2° instar 69,91+11,95  22,26+4,08 31,84 50,94 (0,179)
Disturbios fisiologicos 11,52+2.45 16,48 11,86 19,36 (0,093)
Larvas de Coccinellidae 7,74+2,38 11,07 7,97 13,88 (0,065)
Chuvas 2,65+1,47 3,79 2,73 3,79 (0,017)
Fungos Entomophthorales 0,35+0,15 0,50 0,36 0,99 (0,003)
Ninfas de 3° instar 47,6519,94 17,83+6,22 37,41 69,29 (0,219)
Larvas de Coccinellidae 10,22+4,71 21,44 10,52 25,00 (0,125)
Disturbios fisiologicos 4,87+1,6 10,22 5,01 13,71 (0,064)
Chuvas 1,91+0,98 4,01 1,97 4,01 (0,018)
Fungos Entomophthorales 0,65+0,18 1,36 0,67 2,12 (0,009)
Fungos Lecanicillium
lecanii 0,17+0,12 0,36 0,18 0,57 (0,002)
Ninfas de 4° instar 29,83+4,63 10,35+3,07 34,69 79,95 (0,197)
Larvas de Syrphidae 5,96+2,69 19,97 6,13 22,50 (0,111)
Disturbios fisioldgicos 2,48+0,5 8,31 2,55 11,00 (0,051)
Fungos Entomophthorales 0,57+0,13 1,90 0,58 2,82 (0,012)
Chuvas 0,83+0,43 2,77 0,85 2,77 (0,012)
Diaeretiella rapae 0,48+0,16 1,60 0,49 2,33 (0,01)
Aranhas 0,04+0,04 0,15 0,04 0,21 (0,001)
Ninfas de 5° instar 19,48+2,71 7,00+1,29 35,94 87,15 (0,227)
Larvas de Syrphidae 1,40+0,14 7,19 1,44 9,57 (0,044)
Disturbios fisiologicos 1,30+0,23 6,57 1,34 9,23 (0,033)
Chuvas 1,74+0,74 8,93 1,79 8,93 (0,041)
Larvas de Coccinellidae 0,91+0,12 4,67 0,95 6,21 (0,028)
Larvas de Aphidoletes sp. 0,68+0,13 3,50 0,70 4,73 (0,021)
Diaeretiella rapae 0,57+0,22 2,90 0,58 4,11 (0,018)
Fungos Entomophthorales 0,30+0,15 1,56 0,31 2,33 (0,01)
Aranhas 0,23+0,04 1,17 0,23 1,63 (0,007)
Aphidius colemani 0,13+0,13 0,67 0,13 0,95 (0,004)
Adultos iniciais 12,48+2,08 5,09+0,8 40,77 92,39 (0,241)
Diaeretiella rapae 1,65+0,42 13,24 1,70 16,10 (0,076)
Fungos Entomophthorales 1,17+£0,25 9,41 1,21 13,71 (0,064)
Chuvas 1,48+0,48 11,85 1,52 11,85 (0,055)
Larvas de Aphidoletes sp. 0,47+0,21 3,77 0,48 4,49 (0,020)
Aranhas 0,13+0,09 1,08 0,14 1,33 (0,006)
Larvas de Syrphidae 0,13+0,06 1,08 0,14 1,33 (0,006)
Aphidius colemani 0,04+0,04 0,35 0,04 0,42 (0,002)
Adultos em reproducéo 7,39+1,57

Fecundidade = 19,86; Mortalidade total = 92,39%; Ro = 1,84

IX = insetos vivos (média + erro padrdo) no inicio de cada estadio, dx = insetos mortos
(médiaterro padrdo) num estadio ou mortos por um fator neste estadio, 100gx = mortalidade
aparente ou ndo acumulativa (%), 100rx = mortalidade real ou mortalidade acumulativa (%),
MM = mortalidade marginal (%), k = -log(1-MM/100)) e R, = taxa reprodutiva liquida.

30



Tabela 2. Analise de correlagdo de Pearson e regressao linear simples para determinagao
do estadio critico de mortalidade de Brevicoryne brassicae em repolho. Vigosa, MG.
2007-20009.

Estadios r p b p
Fase critica de mortalidade

Adulto 0,63 0,0013 0,25 <0,0001
Ninfa 0,90 <0,0001 0,75" <0,0001
”””””””””””””””””””” [nstar critico de mortalidade
1° instar 0,34 0,1161 0,17 <0,0001

2° instar 0,39 0,0650 0,18 <0,0001

3° instar 0,46 0,0278 0,20 <0,0001

4° instar 0,49 0,0173 0,20 <0,0001

5° instar 0,60 0,0023 0,26" <0,0001

No cabegalho: r = coeficiente de correlagdo e b = coeficiente angular da curva de mortalidade.
' Maior coeficiente angular baseado no intervalo de confianga a 95% de probabilidade.

Tabela 3. Coeficientes angulares da curva de regressao linear simples para determinagao
dos fatores chave de mortalidade para ninfas de quinto instar de Brevicoryne brassicae
em repolho. Vigosa, MG. 2007-2009.

Passos da analise®

Fator de mortalidade

1 2 3
Andlise para determinagdo da principal causa de mortalidade no 5° instar
Predacao 0,38%"
Parasitismo 0,25 0,35%*"
Chuva 0,20 0,39*"
Disttrbios fisioldgicos 0,11 0,13* 0,37*%
Fungos Entomophthorales 0,03 0,06 0,19*

Analise para determinagdo do principal predador de ninfas de 5° instar

Larvas de Syrphidae 0,62%"

Larvas de Coccinellidae 0,29 * 0,76*"

Larvas de Aphidoletes sp. 0,07 0,18 * 0,76*"
Aranhas 0,02 0,06 * 0,24 *

* Coeficiente angular significativo a p<0,05.

" Maior coeficiente angular baseado no intervalo de confianga a 95% de probabilidade.

} No primeiro passo todos os fatores foram submetidos & anélise de regressdo. Nos
passos seguintes foram submetidos a esta analise os fatores com coeficientes angulares
que diferiram significativamente do méximo valor deste coeficiente no passo anterior.
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Tabela 4. Tabela de vida ecologica de Lipaphis erysimi em repolho. Vigosa, MG. 2007-20009.

Estadio/Fator de mortalidade Ix dx 100qgx 100rx MM (K)
Ninfas de 1° instar 130,13+13,67  59,05£6.33 45,38 45,38 (0,261)
Distuarbios fisioldgicos 39,89+4,54 30,66 30,66 35,95 (0,193)
Larvas de Coccinellidae 6,75%1,56 5,19 5,19 7,57 (0,025)
Formigas 6,31+0,38 4,85 4,85 7,08 (0,032)
Adultos de Coccinellidae 5,01 £0,11 3,85 3,85 5,62 (0,034)
Chuvas 1,09+1,09 0,84 0,84 0,84 (0,004)
Ninfas de 2° instar 71,07410,63  25.6%5,04 36,02 65,06 (0,194)
Disturbios fisiologicos 17,7144,61 24,92 13,61 24,92 (0,124)
Aranhas 2,3340,12 3,28 1,79 4,38 (0,019)
Larvas de Syrphidae 2,1040,26 2,96 1,61 3,94 (0,017)
Adultos de Coccinellidae 2,10+0,15 2,96 1,61 3,94 (0,017)
Formigas 1,28+,15 1,81 0,99 2,41 (0,011)
Chuvas 0,07+0,07 0,10 0,06 0,10 (0,0004)
Ninfas de 3° instar 45.47+6.6 12,55+2.53 27,59 74,70 (0,137)
Chuvas 3,98+1,69 8,76 3,06 8,76 (0,04)
Distuarbios fisioldgicos 3,62+0,62 7,96 2,78 7,96 (0,036)
Larvas de Syrphidae 2,2610,16 4,97 1,74 5,96 (0,027)
Larvas de Aphidoletes sp. 1,7440,16 3,83 1,34 4,60 (0,020)
Larvas de Chrysoperla externa 0,62+0,09 1,37 0,48 1,64 (0,007)
Aranhas 0,25+0,04 0,55 0,19 0,66 (0,003)
Fungos Entomophthorales 0,0740,06 0,16 0,06 0,22 (0,001)
Ninfas de 4° instar 32,93+5.64 6.67+1.18 20,27 79,82 (0,098)
Chuvas 2,24+0,86 6,79 1,72 6,79 (0,031)
Larvas de Syrphidae 1,1520,17 3,48 0,88 3,81 (0,017)
Larvas de Coccinellidae 0,9540,18 2,90 0,73 3,18 (0,014)
Adultos de Coccinellidae 0,8440,06 2,55 0,65 2,80 (0,012)
Disturbios fisiologicos 0,64+0,14 1,93 0,49 1,93 (0,008)
Fungos Entomophthorales 0,450,224 1,38 0,35 1,70 (0,007)
Aranhas 0,19+0,03 0,58 0,15 0,64 (0,003)
Larvas de Aphidoletes sp. 0,19+0,04 0,58 0,15 0,64 (0,003)
Diaeretiella rapae 0,02+0,02 0,06 0,01 0,07 (0,0003)
Ninfas de 5° instar 26,25+4.9 9,73+2,1 36,77 87,24 (0,176)
Chuvas 3,24+1,16 12,19 2,46 12,19 (0,056)
Larvas de Syrphidae 2,28+0,07 8,7 1,76 10,52 (0,048)
Distarbios fisioldgicos 1,36+0,35 5,12 1,03 5,12 (0,023)
Adultos de Coccinellidae 0,8040,16 3,03 0,61 3,67 (0,016)
Aranhas 0,61+0,07 2,32 0,47 2,81 (0,012)
Larvas de Aphidoletes sp. 0,61£0,09 2,32 0,47 2,81 (0,012)
Fungos Entomophthorales 0,29+0,12 1,11 0,22 1,73 (0,008)
Larvas de Coccinellidae 0,23£0,05 0,87 0,18 1,05 (0,005)
Formigas 0,2340,05 0,87 0,18 1,05 (0,005)
Aphidius colemani 0,02+0,02 0,14 0,03 0,22 (0,001)
Diaeretiella rapae 0,04+0,04 0,07 0,01 0,11 (0,0005)
Adultos iniciais 16,6+3.28 3,95+1,03 23,77 90,28 (0,115)
Chuva 1,82+0,77 10,95 1,40 10,95 (0,05)
Diaeretiella rapae 0,82+0,30 4,93 0,63 5,79 (0,026)
Fungos Entomophthorales 0,62+0,13 3,72 0,48 4,66 (0,021)
Larvas de Aphidoletes sp. 0,40+0,15 2,41 0,31 2,70 (0,011)
Larvas de Syrphidae 0,1240,06 0,72 0,09 0,81 (0,003)
Aphidius colemani 0,04+0,04 0,22 0,03 0,26 (0,001)
Larvas de Coccinellidae 0,0240,02 0,12 0,02 0,14 (0,001)
Aranhas 0,02+0,02 0,12 0,02 0,14 (0,001)
Adultos em reproducéo 12,654+2,42

Fecundidade = 46,42; Mortalidade total = 90,28%; Ro =4,95

Ix = insetos vivos (média =+ erro padrdo) no inicio de cada estadio, dx = insetos mortos (médiaterro
padrao) num estadio ou mortos por um fator neste estadio, 100gx = mortalidade aparente ou ndo
acumulativa (%), 100rx = mortalidade real ou mortalidade acumulativa (%), MM = mortalidade
marginal (%), K = -log(1-MM/100)) e R, = taxa reprodutiva liquida.
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Tabela 5. Andlise de correlagao de Pearson e regressao linear simples para determinagdo do
estadio critico de mortalidade de Lipaphis erysimi em repolho. Vigosa, MG. 2007-2009.

Estadios r p b p
Fase critica de mortalidade
Adulto 0,21 0,1165 0,12 <0,0001
Ninfa 0,93 <0,0001 0,88" <0,0001
””””””””””””””””””””””” fnstar critico de mortalidade
1° instar 0,46 0,0004 0,29 <0,0001
2° instar 0,36 0,0068 0,18 <0,0001
3° instar 0,53 <0,0001 0,17 <0,0001
4° instar 0,45 0,0005 0,12 <0,0001
5° instar 0,61 <0,0001 0,24 <0,0001

No cabegalho: r = coeficiente de correlagdo e b = coeficiente angular da curva de mortalidade.
" Maior coeficiente angular baseado no intervalo de confianga a 95% de probabilidade.

Tabela 6. Coeficientes angulares da curva de regressao linear simples para determinagao
dos fatores chave de mortalidade para ninfas de primeiro instar de Lipaphis erysimi em

repolho. Vigosa, MG. 2007-2009.

Passos da analise*
1 2

Anadlise para determinagdo da principal causa de mortalidade no 1° instar

Fator de mortalidade

Disturbios fisioldgicos 0,76
Predacdo 0,18* 0,65%"
Chuvas 0,06 0,35*

Anadlise para determinagdo do principal predador de ninfas de 1° instar

Larvas de Coccinellidae 0,61*"
Adultos de Coccinellidae 0,31* 0,80%"
Formigas 0,08 0,20 *

* Coeficiente angular significativo a p<0,05.

' Maior coeficiente angular baseado no intervalo de confianga a 95% de probabilidade.

¥ No primeiro passo todos os fatores foram submetidos & anélise de regressdo. Nos
passos seguintes foram submetidos a esta andlise os fatores com coeficientes angulares
que diferiram significativamente do maximo valor deste coeficiente no passo anterior.
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Tabela 7. Tabela de vida para Myzus persicae em repolho. Vigosa, MG. 2007-2009.

Estadio/Fator de mortalidade IX dx 100qgx 100rx MM (K)
Ninfas de 1° instar 102,91+£16,22 46,32 + 9,88 45,01 45,01 (0,291)
Disturbios fisioldgicos 26,18+5,58 25,44 25,44 31,63 (0,165)
Adultos de Coccinellidae 15,64+3,29 15,19 15,19 21,77 (0,107)
Chuvas 4,5+0,96 4,37 4,37 4,37 (0,019)
Ninfas de 2° instar 56,59+11,55  19,45+5,92 34,38 63,91 (0,199)
Larvas de Syrphidae 8,90+1,22 15,72 8,65 19,33 (0,093)
Larvas de Coccinellidae 3,14+0,76 5,55 3,05 7,80 (0,035)
Disturbios fisioldgicos 3,18+0,68 5,62 3,09 7,79 (0,035)
Chuvas 3,18+0,68 5,62 3,09 5,62 (0,025)
Adultos de Coccinellidae 0,27+0,06 0,48 0,27 0,73 (0,003)
Ninfas de 3° instar 37,14+8,07 14+2,98 37,70 77,52 (0,241)
Larvas de Coccinellidae 2,71+0,52 7,30 2,63 13,17 (0,061)
Larvas de Syrphidae 2,71+£0,52 7,30 2,63 13,17 (0,061)
Disturbios fisiologicos 3,00+0,64 8,08 2,92 11,4 (0,053)
Chuvas 3,68+0,78 9,91 3,58 9,91 (0,045)
Larvas de Aphidoletes sp. 1,58+0,27 4,26 1,54 8,33 (0,037)
Fungos Entomophthorales 0,18+0,04 0,49 0,18 0,78 (0,003)
Diaeretiella rapae 0,14+0,03 0,37 0,13 0,58 (0,003)
Ninfas de 4° instar 23,14+5,01 5,18+1,10 22,40 82,55 (0,119)
Larvas de Coccinellidae 1,59+0,26 6,89 1,55 7,92 (0,006)
Disturbios fisiologicos 1,14+0,24 491 1,10 5,92 (0,027)
Larvas de Aphidoletes sp. 1,06+0,12 4,59 1,03 5,42 (0,024)
Larvas de Syrphidae 0,53+0,02 2,30 0,52 2,79 (0,012)
Diaeretiella rapae 0,36+0,08 1,57 0,35 1,96 (0,009)
Aranhas 0,27+0,11 1,15 0,26 1,41 (0,006)
Aphidius colemani 0,14+0,03 0,59 0,13 0,74 (0,003)
Fungos Entomophthorales 0,09+0,02 0,39 0,09 0,5 (0,002)
Ninfas de 5° instar 17,9544,81 8,27+1,76 46,08 90,59 (0,324)
Larvas de Syrphidae 3,64+0,52 20,25 3,53 40,61 (0,226)
Larvas de Aphidoletes sp. 1,82+0,41 10,13 1,77 25,48 (0,128)
Disturbios fisiologicos 0,82+0,17 4,56 0,80 7,76 (0,035)
Diaeretiella rapae 0,82+0,17 4,56 0,80 7,69 (0,035)
Chuvas 1,05+0,22 5,82 1,02 5,82 (0,026)
Aphidius colemani 0,09+0,02 0,51 0,09 0,85 (0,004)
Fungos Entomophthorales 0,05+0,01 0,25 0,04 0,47 (0,002)
Adultos finais 9,68+2.,46 4,09+0,87 42,25 94,57 (0,238)
Diaeretiella rapae 1,64+0,35 16,90 1,59 22,64 (0,111)
Chuvas 2,00+0,43 20,66 1,94 20,66 (0,1)
Larvas de Aphidoletes sp. 0,45+0,06 4,69 0,44 5,92 (0,026)
Adultos em reproducéo 5,86+1,83

Fecundidade = 17,33; Mortalidade total = 94,57; Ro = 1,06

IX = insetos vivos (média + erro padrdo) no inicio de cada estadio, dx = insetos mortos
(médiaterro padrao) num estadio ou mortos por um fator neste estadio, 100gx = mortalidade
aparente ou ndo acumulativa (%), 100rx = mortalidade real ou mortalidade acumulativa (%),
MM = mortalidade marginal (%), k = -log(1-MM/100)) e R, = taxa reprodutiva liquida.
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Tabela 8. Analise de correlagdo de Pearson e regressao linear simples para determinagao
do estadio critico de mortalidade de Myzus persicae em repolho. Vigosa, MG. 2007-
2009.

Estadios r p b p

Fase critica de mortalidade

Adulto 0,69 0,0004 0,20 <0,0001

Ninfa 093 <00001 080 <0,0001
Instar critico de mortalidade

1° instar 0,27 0,2282 0,25 <0,0001

2° instar 0,37 0,0902 0,15 <0,0001

3° instar 0,55 0,0083 0,22 <0,0001

4° instar 0,31 0,1615 0,16 <0,0001

5° instar 0,34 0,1259 0,22 <0,0001

No cabegalho: r = coeficiente de correlagdo e b = coeficiente angular da curva de mortalidade.
" Maior coeficiente angular baseado no intervalo de confianga a 95% de probabilidade.

Tabela 9. Coeficientes angulares da curva de regressdo linear simples para determinagado
dos fatores chave de mortalidade para ninfas de terceiro instar de Myzus persicae.
Vigosa, MG. 2007-2009.

Passos da analise*

Fator de mortalidade

1 2
Analise para determinagdo da principal causa de mortalidade no 3° instar
Predacao 0,69%
Distarbios fisiologicos 0,13* 0,27%"
Parasitismo 0,06* 0,17*"
Fungos Entomophthorales 0,07 0,29%"
Chuvas 0,05 0,27*"

Analise para determina¢do do principal predador de ninfas de 3° instar

Larvas de Coccinellidae 0,71%"
Larvas de Syrphidae 0,13 0,46*"
Larvas de Aphidoletes sp, 0,15 0,54%"

* Coeficiente angular significativo a p<0,05.

" Maior coeficiente angular baseado no intervalo de confianga a 95% de probabilidade.

} No primeiro passo todos os fatores foram submetidos & anélise de regressdo. Nos
passos seguintes foram submetidos a esta analise os fatores com coeficientes angulares
que diferiram significativamente do maximo valor deste coeficiente no passo anterior.

35



4. DISCUSSAO

O conhecimento de quais e quanto cada fator afeta a dinamica populacional de
insetos pragas ¢ fundamental para o desenvolvimento de sistemas eficientes de manejo
destes organismos em cultivos agricolas. As populagdes dos pulgdes B. brassicae, L.
erysimi e M. persicae sdo reguladas por fatores bidticos e abiodticos. Estes fatores
causaram uma redugdo de 90,28; 92,39 ¢ 94,57 % nas populagdes de B. brassicae, L.
erysimi e M. persicae, respectivamente. Entretanto, no geral, estes pulgdes tiveram um
aumento populacional ao longo do ano (R¢>1). Isto mostra, por conseguinte que os
fatores de mortalidade natural ndo sdo suficientes para reduzir as densidades destes
insetos em cultivos de repolho. Portanto, outras taticas e estratégias de manejo devem
ser adotas, a fim de maximizar ou complementar a agdo dos agentes de mortalidade
natural no campo.

A predacao por larvas de Syrphidae foi um dos fatores chaves de mortalidade de
B. brassicae ¢ M. persicae. Para B. brassicae, este predador foi o fator de mortalidade
mais importante. As espécies de Syrphidae encontradas predando estes pulgdes foram
O. gastrostactus, A. exotica e P. clavatus. A predacdo por larvas de Syrphidae pode ser
facilmente quantificada, uma vez que elas sdo pouco moveis e permanecem na folha até
consumir todos os pulgdes ou empuparem. As larvas de Syrphidae sdo verificadas como
um dos predadores mais importantes de pulgdes em muitos agroecossistemas. No
Brasil, existem diversos relatos destes inimigos naturais causando mortalidade de
pulgdes, como ¢ o caso de Allograpta neotropica Curran, Ocyptamus gastrostactus
Wiedemann, Syrphus phaetostigma Wiedemann, Ocyptamus dimidiatus Fabricius e
Pseudodorus clavatus Fabricius (Diptera: Syrphidae) predando o pulgdes no citros,
couve, pepino, trigo e batata (Auad & Trevizani, 2005). As larvas de Syrphidae se
alimentam de uma grande quantidade de pulgdes. Nos experimentos deste trabalho

verificou-se que uma larva muita das vezes era capaz de extinguir toda uma colonia.
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Uma larva pode se alimentar de 660 a 1140 pulgdes de terceiro instar durante seu
desenvolvimento larval (Tenhumberg & Poehling, 1995; Soleyman-Nezhadiyan &
Laughlin, 1998), sendo capazes de controlar as populagdes de pulgdes (Michaud &
Belliure, 2001). Os adultos destes Syrphidae predadores se alimentam de podlen e sdo
verificados em flores de plantas espontaneas presentes nas entrelinhas ou no entorno
dos cultivos. Os Syrphidae sdo predadores relativamente especificos, se alimentando
preferencialmente de pulgdes (Rotheray, 1989; Gilbert, 1993).

Como as larvas de Syrphidae sdo pouco méveis, as fémeas destes predadores sao
altamente seletivas quanto ao local de oviposigdo, portanto escolhem coldnias com altas
densidades, afim de garantir alimento suficiente a sua prole (Bargen et al., 1998; Scholz
& Poehling, 2000; Almohamad et al., 2007). Ja foi observado que uma fémea de
Syrphidae geralmente coloca ovos em coldnias de pulgdes com mais de 50 individuos
(Donaldson et al., 2007), portanto a densidade de pulgdes nos experimentos deste
trabalho foi suficiente para que houvesse oviposi¢ao de Syrphidae nas plantas.

A predagdo por larvas de Coccinellidae foi o fator de mortalidade mais
importante para M. persicae e o segundo fator de mortalidade mais importante para B.
brassicae. As espécies de joaninhas (Coccinellidae) encontradas predando estes pulgdes
foram C. sanguinea, E. connexa e H. axyridis. Adultos e larvas de joaninhas sao
predadores vorazes, que apresentam alta mobilidade. Apesar de serem predadores
generalistas, as joaninhas estdo frequentemente associadas aos pulgoes, influenciando,
portanto, as populagdes destes insetos no campo (Snyder & Ives, 2003). Durante sua
fase larval, uma joaninha necessita se alimentar de cerca de 500 pulgoes, sendo capaz de
predar em média 14 individuos por dia (Shannag & Obeidat, 2006). Neste experimento,
verificou-se que larvas e adultos de joaninhas, na maioria das vezes, ao chegarem a
planta alimentavam-se rapidamente de todos os individuos da colonia.

As larvas de Aphidoletes sp. foram importantes predadores de B. brassicae e M.
persicae. As larvas de Cecidomyiidae do género Aphidoletes sdo verificadas como

predadores especialistas de pulgdes (Harris, 1973; Nijveldt, 1988). As larvas de
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Aphidoletes sp. encontradas neste estudo apresentam coloragdo amarelo claro e medem
cerca de 2-3 mm de comprimento. Os adultos sdo pequenos mosquitos de 2-3 mm de
comprimento, de cor preta e corpo delicado, com antenas e pernas longas. As larvas de
Aphidoletes sp. sdo pouco moveis na planta permanecendo todo seu ciclo de vida numa
unica folha. Os ovos sdo ovalados e de coloragdo branco leitoso ¢ também foram
observados durante as avaliacdes da tabela de vida. As fémeas de Aphidoletes sp.
colocavam normalmente apenas um ovo por folha. Isto também tem sido verificado em
outros estudos (Nijveldt, 1988). Apesar de serem encontrados com maior frequéncia que
os sirfideos, a taxa de predacdo por larvas de Aphidoletes sp. sdo menores, devido
principalmente ao seu tamanho reduzido. Uma larva de A. aphidimyza necessita de
cerca de sete pulgdes para completar seu ciclo, entretanto dependendo do tamanho do
pulgdo e das condi¢des ambientais uma larva pode consumir até 80 individuos durante
sua vida (George, 1957; Nijveldt, 1988). A espécie A. aphidimyza ¢ encontrada
frequentemente predando pulgdes em diversos cultivos agricolas (Adams & Prokopy,
1980; Tracewski et al., 1984; Schmidt et al., 2004) e também tem sido utilizada para o
controle aplicado de pulgdes em casas de vegetacao (Van Schelt & Mulder, 2000).

As aranhas foram importantes predadores de B. brassicae. As aranhas sdo
predadores generalistas, que apresentaram baixa taxa de consumo quando comparadas
com os outros predadores encontrados. As morfoespécies encontradas predando os
pulgdes neste experimento medem cerca de 3-5 mm e a maioria ndo constroi teia.
Certos grupos de aranhas, como ¢ o caso das aranhas da familia Thomisidae, sdo
especializados em predar pequenos insetos de corpo mole (Nyffeler et al., 1994). A
densidade de aranhas e aumentada com a presenga de presas alternativas, como por
exemplo, as colémbolas (Dinter, 2002; Harwood et al., 2004; Madsen et al., 2004;
Gavish-Regev et al., 2009). As aranhas verificadas neste estudo geralmente
permaneciam todo o tempo na planta e ocasionalmente predavam pulgdes. No caso das

espécies que construiam teia era comum encontrar pulgdes presos a estas teias.
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As formigas foram importantes predadores de L. erysimi. As espécies
encontradas predando estes pulgdes sdo do género Solenopsis spp. Nas trés espécies de
pulgdes estudadas neste trabalho ndo foi verificado mutualismo destes insetos com
formigas. Na verdade, o que comumente observou-se no campo foram formigas
predando os pulgdes que caiam no solo ou movimentavam-se na planta. A predagao por
formigas Solenopsis spp. ja foi verificada em outros pulgdes, sendo estas capazes de
predar inclusive miimias parasitadas (Hill & Hoy, 2003). Mesmo em outras espécies de
pulgdes que apresentam mutualismo com formigas, existem algumas situacdes,
principalmente na falta de outras presas, em que as formigas se alimentam dos pulgdes,
ndo sendo portanto, honestas a relacdo (Edinger, 1985; Sakata, 1995).

O fator de mortalidade mais importante para L. erysimi foi devido aos problemas
fisiologicos. A maior quantidade de individuos mortos por disturbios fisioldgicos no
primeiro instar se deve principalmente por estes individuos serem pequenos e mais
frageis. Os distarbios fisioldgicos em pulgdes estdo relacionados com a qualidade
nutricional e os compostos de defesas produzidos pela planta, visto que as ninfas de
instares iniciais sdo mais afetadas por estes fatores (Cornell & Hawkins, 1995). A planta
de repolho apresenta diversos compostos que afetam negativamente a sobrevivéncia de
pulgdes, principalmente os glucosinolatos (Cole, 1997; Tosh et al., 2003; Newton et al.,
2009). A cera presente nas folhas de repolho também pode afetar a sobrevivéncia e a
fixagdo dos pulgdes na planta (Eigenbrode, 1996; Powell et al., 1999). Os compostos
presentes na epicuticula das folhas podem ser deterrentes e antixenoticos, além destes
compostos podem ser atrativos aos inimigos naturais. Além disso, tem-se verificado que
nesta camada existem cristais que podem dificultar a fixacdo dos pulgdes as plantas
(White & Eigenbrode, 2000).

As chuvas causaram mortalidades significativas nas trés espécies de pulgoes.
Este fator tem a¢do imediata e tardia na mortalidade de pulgdes. Imediata, devido a
derrubada de individuos da planta pelas gotas de dgua e tardia, devido a lama que

respinga nas folhas e cobrem estes insetos e os matam por asfixia. Apds as chuvas
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foram verificados pulgdes mortos cobertos de lama, principalmente nas folhas mais
baixeiras.

O parasitismo consiste no segundo fator de mortalidade mais importante para B.
brassicae e M. persicae. Os parasitoides encontrados parasitando estes pulgdes foram A.
colemani e D. rapae. O parasitismo foi facilmente contabilizado devido a presenga das
mumias. As fémeas destes parasitdides também foram verificadas ovipositando nos
pulgdes. A morte pelos parasitdides acontece a partir do 3° instar, entretanto, a
oviposi¢do ocorre geralmente no segundo e terceiro instar (Perdikis et al., 2004). A.
colemani ¢ comercializado para o controle de M. persicae e A. gossypii na Europa (Van
Schelt, 1994).

Os fungos Entomophthorales foram importantes fatores de mortalidade de B.
brassicae e M. persicae. Antes de morrerem, os pulgdes infectados ficam alaranjados ou
roseos e apos a morte, os cadaveres ficam aderidos as folhas. A adesdo das mumias
infectadas por Entomophthorales a planta ¢ feita pelo estilete e em alguns casos pelos
proprios rizoides do fungo (Pell et al., 2001). Durante a conidiogénese, os cadaveres
ficam achatados e cobertos por uma massa de conidios e conidiéforos de cor branca.

A infecg¢do por fungos acontece geralmente quando os individuos da colonia
estdo nos ultimos instares ninfais. Os conidios dos fungos Entomophthorales podem
chegar as colonias por meio dos predadores e parasitdides, alados provenientes de
outras plantas do cultivo ou de cultivos proximos, pelo vento ou até mesmo por esporos
de resisténcia presentes no solo. Estudos recentes t€ém demonstrado a importancia dos
alados de pulgdes na dispersdo de Entomophthorales, visto que cerca de 20 a 30% dos
alados que chegam aos cultivos estdo infectados por estes fungos (Feng & Chen, 2002;
Chen et al., 2008; Huang et al., 2008). Dentre os predadores, as joaninhas sdo
verificadas como os principais dispersores de esporos dos fungos Entomophthorales,
pois elas apresentam alta mobilidade (Roy & Pell, 2000; Roy et al., 2001).

O fato das espécies de pulgdes do repolho apresentar diferentes estadios criticos

de mortalidade implica na ado¢do de métodos de controle em momentos diferentes do
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ciclo de vida destes insetos. Brevicoryne brassicae por exemplo, dever ser controlado
no final de seu desenvolvimento, visto que seu estadio critico de mortalidade é o 5°
instar. Ja para L. erysimi, ocorre o inverso, uma vez que seu estadio critico de
mortalidade ¢ o 1° instar. Enquanto que, M. persicae se situa numa posi¢ao
intermediaria e seu controle deve ser realizado no 3° instar , ja que este ¢ seu estadio
critico de mortalidade.

A informagdo de que B. brassicae, L. erysimi e M. persicae apresentam fatores
chaves de mortalidade diferentes é importante para a implementacdo de estratégias e
taticas de manejo destas pragas do repolho. Neste contexto, tanto B. brassicae como M.
persicae apresentam predadores como agentes chaves de controle populacional.
Portanto, praticas que visam a preservacao destes inimigos naturais devem ser adotadas,
tais como: evitar aplicagdo de pesticidas em horario mais quentes do dia, o uso de
produtos seletivos e o fornecimento de alimentos alternativos a estes agentes. Uma das
formas de fornecer alimento a estes inimigos naturais seria por meio do plantio de
plantas que florescem e que sdo hospedeiras de outras espécies de pulgdes.

Além disso, visto que B. brassicae apresenta as larvas de Syrphidae como
predador chave ¢ M. persicae apresenta os adultos de Coccinellidae, a adogdo de
estratégias e taticas de manejo destes pulgdes deve contemplar as peculiaridades de cada
um destes predadores. Assim, nas areas com maiores densidades de B. brassicae, uma
das formas de se atrair os adultos de Syrphidae poderia ser via aplicagdo de polen e sais,
sabendo-se que adultos destes predadores usam o polen como alimento e sdo atraidos
por solugdes salinas. Também deve-se realizar uma selecdo mais rigorosa dos
inseticidas a serem usados, visto que as larvas de Syrphidae sdo pouco tolerantes a
produtos ndo seletivos.

Por outro lado o uso de plantas tolerantes e de inseticidas com mecanismo de
acdo sobre a muda se mostra como taticas promissoras para o manejo de L. erysimi, ja

que este pulgdo apresenta os distirbios fisioldgicos como fator chave de mortalidade.
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CAPITULO 2: SAZONALIDADE DE Brevicoryne brassicae, Lipaphis erysimi E
Myzus persicae: FENOLOGIA DO REPOLHO, ELEMENTOS CLIMATICOS E

INIMIGOS NATURAIS

RESUMO - Muitos fatores bidticos e abidticos influenciam a variacdo sazonal das
populacdes de insetos praga. O conhecimento da época de maior ataque das pragas bem
como dos fatores que afetam a dindmica destas populacdes ¢ fundamental para o
desenvolvimento de programas de manejo de pragas eficientes e que preservem o
ambiente. Entre as principais pragas do repolho estdo os pulgdes Brevicoryne brassicae,
Lipaphis erysimi e Myzus persicae (Hemiptera: Aphididae). Assim, objetivou-se estudar
os efeitos da fenologia das plantas, dos elementos climaticos e das populacdes de
inimigos naturais no ataque de pulgdes ao repolho. O estudo foi realizado de 2007 a
2009 em 16 cultivos de repolho, onde foram monitoradas semanalmente as fases
fenolodgicas das plantas e as densidades dos pulgdes e de seus inimigos naturais chave.
Os dados dos elementos climaticos: ventos, chuvas, fotoperiodo, umidade relativa do ar
e temperatura do ar foram monitorados diariamente durante o periodo experimental. As
maiores densidades das trés espécies de pulgdo ocorreram no inverno. Brevicoryne
brassicae ataca preferencialmente a fase de desenvolvimento da cabeca do repolho. Ja
L. erysimi ocorreu mais nos estadios de desenvolvimento e fechamento da cabega do
repolho e M. persicae ocorreu mais nas fases de inicio de formacdo e de
desenvolvimento da cabega do repolho. As densidades de B. brassicae e L. erysimi
foram maiores nos periodos secos e de menor temperatura. Maiores densidades de
pulgdes alados foram observadas no inicio e no final dos cultivos. A produgdo de
formas aladas por B. brassicae e L. erysimi foi proporcional as densidades de pulgoes
da espécie e também foi afetada positivamente pelo parasitismo e a densidade do
predador Aphidoletes sp. (Diptera: Cecidomyiidae). Os fungos entomopatogénicos da
ordem Entomophthorales foram afetados positivamente por seu inoculo e pelas chuvas e
negativamente pela temperatura do ar. Ja o parasitismo de M. persicae apresentou
densidade dependente e foi mais intenso em periodos chuvosos. A abundancia de larvas
de Aphidoletes sp. apresentou dependente da densidade de pulgdes.

Palavras-chave: Pulgdes, dindmica populacional, vento, temperatura, chuva, inimigos

naturais.
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CHAPTER 2: SAZONALITY OF Brevicoryne brassicae, Lipaphis erysimi AND
Myzus persicae: CABBAGE PHENOLOGY, CLIMATIC ELEMENTS AND

NATURAL ENIMIES

ABSTRACT — Sazonal variation of pests is influenced by biotical and abiotical factors.
The knowledge about the season of the highest attack of pests and the factors that affect
the dynamical population is fundamental for development of efficient insect pest
management programs that preserving the environment. The aphids Brevicoryne
brassicae, Lipaphis erysimi e Myzus persicae (Hemiptera: Aphididae) are between the
mainly cabbage pest. Thus, this research aimed to study the effects of plant phenology,
climactic elements and natural enemies in attack of these aphids on cabbage. This
reseach was realized in cabbage crops cultivated from 2007 to 2009. The plant
phenological stages and the aphids densities and of their key natural enimies were
monitorated weekly. Climatic elements data: winds, rainfall, photoperiod, air relative
humidity were monitorated daily during the experimental period. The highest densities
of three aphid’s species were in winter. Brevicoryne brassicae preferentially attacked
the stage of cabbage-heads development. While L. erysimi occurred more in the stage of
development and maturation cabbage-heads and M. persicae occurred more in in the
stages of early formation and development cabbage-heads. The highest attack of B.
brassicae and L. erysimi occurred in dry periods and low temperatures. Densities of
winged were higher in the early crop and in the stage of aturation cabbage-heads. The
production of winged morphs of B. brassicae e L. erysimi was proportional to densities
of aphids of species and was also affected positively by parasitism and by the density of
predator Aphidoletes sp. (Diptera: Cecidomyiidae). The entomopathogenics fungi of
Entomophthorales order were positively affected by their inoculo and rainfall and
negatively by air temperature. While the parasitism was dependent density and occurred
in rainy periods. Abundacy of Aphidoletes sp. larvae was dependent of aphids’s density.

Keywords: Aphids, populations dynamic, wind, temperature, rainfall, natural enimies.
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1. INTRODUCAO

A abundancia de artropodes herbivoros apresenta frequentes variagdes ao longo
do ano e dos estadios fenoldgicos da planta hospedeira (Waltz & Whitham, 1997,
Campos et al.,, 2006). Estas sazonalidades resultam das mudancas nas taxas de
natalidade, mortalidade e migracdo de individuos da populacdo. Fatores bidticos e
abidticos podem afetar estas taxas e, por conseguinte regular as densidades
populacionais. Dentre os fatores bioticos que regulam as populagdes de pulgdes estdo os
inimigos naturais, os organismos competidores e a planta hospedeira. Dos fatores
abidticos estdo as condi¢des climaticas ou aquelas induzidas pelo homem, como por
exemplo, o uso de inseticidas. Os modelos de previsdo das mudangas populacionais de
herbivoros permitem avaliar os efeitos destas espécies sobre o agroecossistema, além de
serem fundamentais para o desenvolvimento de programas de manejo integrado de
pragas.

Os pulgdes Brevicoryne brassicae L., Lipaphis erysimi Kalt. e Myzus persicae
Sulz (Hemiptera: Aphididae) sao importantes pragas de brassicas, incluindo o repolho
Brassica oleracea var. capitata (Blackman & Eastop, 2000; Collier & Finch, 2007).
Altas infestagdes destes insetos sao verificadas com frequéncia em cultivos de bréssicas,
causando, portanto, severos danos as plantas devido a succdo de seiva, injecdo de
toxinas e transmissao de viroses (Hughes, 1963; Liu & Yue, 2001; Newton et al., 2009)
e no caso do repolho ma formagao de cabecas (Catie, 1990). Devido as elevadas taxas
reprodutivas e ao curto ciclo de vida destes insetos, surtos populacionais em condigdes
favoraveis podem ocorrer em curto espaco de tempo, fazendo com que a maioria dos
agricultores use os inseticidas como principal método de controle (Ellis et al., 1999;

Collier & Finch, 2007).
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Estudos de desenvolvimento de modelos de dindmica populacional de pulgdes
tém contribuido para o manejo integrado destas pragas em diversos agroecossistemas
(Watt, 1983; Watt et al., 1984; Hamback et al., 2007; Matis et al., 2009; Merrill et al.,
2009). Estes estudos sdo dificeis de serem realizados em espécies que atacam plantas
herbaceas, uma vez que estas variam em abundancia e distribuicdo ao longo do ano
(Kindlmann et al., 2007). Por este motivo, a maioria dos estudos de dindmica
populacional de pulgdes foi realizada com espécies que atacam plantas perenes (Dixon,
1970; Chambers et al., 1985; Dixon et al., 1993; Dixon et al., 1996)

A dinamica populacional de pulgdes ¢ afetada principalmente pelas mudangas na
composi¢ao quimica e nutricional da planta, pois a taxa de desenvolvimento destes
insetos ¢ altamente dependente de nutrientes ¢ compostos presentes no floema (Dixon,
1998; Kindlmann et al., 2007). A concentracdo de compostos ¢ a qualidade nutricional
das plantas de repolho podem ainda variar com a época do ano e com a fenologia da
planta (Cole, 1997b; Carvalho et al., 2008).

Entretanto, cada espécie de pulgdo pode responder de modo diferente a estas
mudancas. M. persicae, por exemplo, sdo estimulados pela presenga de aminoacidos
livres no floema (Hopkins et al., 1998). Além disso, estudos tém verificado que os
compostos secunddrios produzidos pelas brassicas, como os glucosinolatos, podem
afetar negativamente as praga polifagas como o M. persicae, enquanto que B. brassicae
apresenta maior taxa intrinseca de crescimento em plantas como maior concentragdo
destes compostos (Cole, 1997b; a; Hopkins et al., 1998).

As populacdes de pulgdes também sdo influenciadas pelos fatores abioticos,
principalmente a temperatura (Harrington et al., 1995; Morgan, 2000). A temperatura
pode afetar indiretamente a densidade de pulgdes, influenciando as taxas de
desenvolvimento, reproducdo e migracdo e diretamente, causando mortalidades em

temperaturas extremas (Bale et al., 2007; Hazell et al., 2008). Elevadas temperaturas
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podem ainda induzir a produgdo de formas aladas em pulgoes (Liu, 1994). Estes insetos
sdo produzidos nestas condi¢des porque além de serem mais resistentes as intempéries
climaticas, podem migrar para areas mais adequadas (Liu, 1994; Miiller et al., 2001).
Apesar de poucos estudos que verificam a agdo dos demais elementos climaticos,
também pressupde-se que a dindmica populacional de pulgdes ¢ afetada pelas chuvas,
ventos e umidade relativa do ar (Mcdonald et al., 2003; Atsebeha et al., 2009).

A acdo dos inimigos naturais também consiste em um importante fator de
regulacdo das densidades populacionais de pulgdes em cultivos de brassicas (Raworth,
1984; Nirmala et al., 1996; Collier & Finch, 2007). Os principais inimigos naturais de
B. brassicae, L. erysimi ¢ M. persicae sao os fungos da ordem Entomophthorales ¢ do
género Lecanicillium (Scorsetti et al., 2007; Vu et al., 2007), os parasitdides da familia
Braconidae e Aphelinidae (Geiger et al., 2005; Powell & Pell, 2007) e os predadores das
familias Coccinellidade e Syrphidae (Nieto et al., 2006; Ambrosino et al., 2007; Powell
& Pell, 2007; Obrycki et al., 2009).

Assim, neste trabalho objetivou-se estudar os efeitos da fenologia do repolho,
dos elementos climaticos e das populagdes de inimigos naturais na variacao sazonal de
populacdes dos pulgdes B. brassicae, L. erysimi e M. persicae em cultivos de repolho
na regido de Vigosa, MG. Estas informacdes serdo fundamentais para elaboragdo de
estratégias e taticas de manejo destes insetos, possibilitando assim inimeros beneficios

econdmicos, ecologicos e sdcio-ambientais.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Localizagéo e condugéo dos cultivos

Este estudo foi realizado em 16 cultivos de repolho Brassica oleracea var.
capitata do Hibrido “Sekai F1” conduzidas na Area Experimental da Universidade
Federal de Vigosa, Vigosa, MG (20° 28' ¢ 21° 20" S; 42° 20' e 43° 13'W; limite
altitudinal 750 m). Estes cultivos foram estabelecidos a cada aproximadamente 40 dias,
apresentavam as mesmas caracteristicas ¢ modo de condugdo semelhante ao trabalho
anterior (Vide capitulo 1). Os dados foram coletados de 30 de abril de 2007 a 16 de

junho de 2009.

2.2. Monitoramento de B. brassicae, L. erysimi e M. persicae e seus inimigos

naturais

A densidade populacional dos pulgdes B. brassicae, L. erysimi e M. persicae e
de seus inimigos naturais foi avaliada semanalmente, desde a implantacdo dos cultivos
até o fechamento das cabecas de repolho. Durante o desenvolvimento dos cultivos foi
anotada a fase fenologica das plantas de repolho, sendo consideradas quatro fases

distintas, de acordo com a formacao das cabecas (Tabela 1).
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Tabela 1. Fases fenoldgicas do repolho (Adaptado de Andaloro et al., 1983).

Fase fenoldgica do repolho Caracteristicas da planta

Pré-formacdo da cabega: plantas com até 12 folhas

verdadeiras e base do talo ainda visivel de cima.

Inicio da formacao da cabeca: base do talo ¢ das folhas
11 nao visivel de cima; folhas apicais, ou seja, do “coracao”

visivelmente distintas das folhas circunvizinhas.

Desenvolvimento da cabeca: cabecga ja em
11T desenvolvimento (como a estrutura de uma bola)

escondida pelas folhas circunvizinhas.

Fechamento da cabeca: cabeca de aproximadamente 23
v cm de diametro, pronta para colheita, ndo ha mais

producao de folhas.

A cada avaliagdo foram amostradas, aleatoriamente, 20 plantas de repolho,
quatro em cada fileira, sendo verificadas a segunda, terceira, quarta, quinta e sexta
folhas expandidas do repolho. Em cada folha foi contado o nimero de pulgdes apteros e
alados de cada espécie, pulgdes parasitados e infectados por fungos, e os predadores e
adultos de parasitoides destes insetos.

Mumias parasitadas foram levadas para o laboratorio e colocadas em potes
plésticos de 100 mL para emergéncia dos adultos dos parasitoides. Estes adultos foram
coletados, separados por morfoespécie e mantidos em alcool 70%. Pulgdes infectados
por fungos também foram levados para o laboratorio e montados em laminas de
microscopio para identificagdo destes entomopatdgenos. Exemplares de predadores e
adultos de parasitoides foram coletados e mantidos em alcool a 70%.

Os parasitoides foram identificados de acordo com Kavallieratos et al., (2006) e

Sunil & Poorani (2007). Os Syrphidae foram identificados com base no trabalho de
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Auvad & Trevizani (2005). Os demais inimigos naturais foram identificados no

Laboratério de Manejo Integrado de pragas da UFV.

2.3. Dados climaticos

Os dados de velocidade do vento, precipitacdo pluviométrica e temperatura do
ar, foram monitorados, diariamente, durante todo o periodo experimental através da

estacdo meteoroldgica principal da Universidade Federal de Vigosa.

2.4. Analise dos dados

A abundancia de alados e apteros de cada espécie de pulgdo foi relacionada,
através da analise de redundancia (RDA) com: as fases fenologicas da cultura; as
estagdes do ano; a temperatura média do ar, a umidade relativa média do ar, a média dos
ventos e as chuvas acumuladas da semana anterior a amostragem dos pulgdes. A
visualizacdo dos autovalores (escores de ordenacdo das varidveis dependentes da
ordenagdo) e dos escores das varidveis explanatorias (independentes) foi efetuada por
meio de graficos do tipo bi-plots, o qual constitui a projecdo dos pontos variaveis. A
analise de redundancia (RDA) foi feita no programa Canoco 3.1 e os graficos de
ordenacio foram confeccionados no programa Canodraw 3.0 (Ter Braak & Smilauer,
2002).

A andlise de redundancia (RDA) ¢ uma técnica estatistica multivariada de
gradiente direta, derivada dos principais componentes, que relaciona os padrdes de
distribuicdo das espécies e os fatores ambientais com dimensionalidade reduzida. Esta
analise ¢ adequada quando se tem um numero grande de individuos e necessita-se
estudar simultaneamente suas relacdes (Gauch, 1982). A andlise de RDA especifica

estatisticamente os fatores ambientais mais ou menos importantes em relacdo aos
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padroes de distribui¢ao das espécies e detecta padrdes de distribuicdo linear da espécie
contra um gradiente ambiental. Os gradientes ambientais significativos sdo apresentados
como vetores da origem do diagrama de ordenagdo. No diagrama de ordenagdo da RDA
o comprimento dos vetores € proporcional & sua importancia e o angulo entre um
determinado vetor e cada eixo de ordenagdo representa o seu grau de correlagdo com o
eixo (Ter Braak & Smilauer, 2002).

Analise de regressdo linear multipla foi utilizada para verificar a relagdo entre a
taxa de infec¢do por fungos Entomophthorales e as densidades de pulgdes sadios e
infectados na semana anterior a avaliacdo ¢ a média dos dados dos elementos climaticos
nos 6°, 7° e 8° dias anteriores a avaliacdo. Os dados climaticos destes trés dias foram
utilizados porque o periodo de incubagdo destes fungos em pulgdes ¢ de cerca de 5-7
dias (Steinkraus et al., 1993; Dromph et al., 2002). Esta analise foi realizada somente
com este grupo de fungos porque estes foram identicados como importante fator de
mortalidade dos pulgdes no estudo de tabelas de vida ecoldgicas e foram verificados
com maior frequencia e abundancia no campo.

Andlise de regressdo linear multipla também foi utilizada para verificar a relagao
entre o nimero de pulgdes parasitados de cada espécie e a densidade de pulgdes sadios
e parasitados da respectiva espécie na semana anterior a avaliacdo e os dados médios
dos elementos climaticos da semana anterior a avaliacdo. A relagdo entre a densidade de
Aphidoletes sp., aranhas, Coccinellidae ¢ Syrphidae e a densidade de B. brassicae, L.
erysimi e M. persicae e os dados médios dos elementos climaticos da semana anterior a
avaliacdo também foi verificada por meio da anélise de regressdo linear multipla. Esta
analise foi realizada com somente estes predadores porque eles foram fator chave de

mortalidade dos pulgdes no estudo de tabelas de vida ecologicas.

As andlises de regressao multipla foram feitas no programa SAS (PROC REG;

SAS Institute, 2002).
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3. RESULTADOS

Através da analise de redundancia foi possivel correlacionar as densidades de
alados ¢ apteros de B. brassicae, L. erysimi e M. persicae com as fases fenologicas da
cultura do repolho, as estagdes do ano e os elementos climaticos. Considerando os dois
primeiros eixos significativos pelo teste de permutacdo de Monte Carlo (F= 2,17; p =
0,004, 499 permutagdes), o modelo explicou 73,8% da variancia total. A andlise de
redundancia (RDA) mostrou que as fases fenologicas da cultura do repolho tiveram
baixa influéncia na densidade de pulgdes. As maiores densidades de alados e apteros do
pulgdo B. brassicae ocorreram no inverno, principalmente na fase de desenvolvimento
das cabecas (Fase III). Alados e apteros desta espécie foram afetados negativamente
pelas chuvas e elevadas temperatura média e umidade relativa média do ar (Figura 1).

De acordo com andlise de regressdo multipla a producdo de alados de B.
brassicae ¢ induzida pelas altas densidades de pulgdes sadios (b= 0,43) e parasitados
(b=0,58) na planta (R*= 0,55; F= 9,6; p<0,0001) (Tabela 1). Os alados do pulgio B.
brassicae foram encontrados nas plantas de repolho de junho a novembro de 2007, em
fevereiro de 2008 e de maio a novembro de 2008. Seus picos populacionais foram nos
meses de agosto de 2007 e setembro de 2008, com cerca de 4 alados/planta no primeiro
ano ¢ 3 alados/planta no segundo ano (Figura 2A). Os apteros do pulgdo B. brassicae
foram encontrados nas plantas de repolho de junho a novembro de 2007, fevereiro a
setembro de 2008 e em novembro de 2008. Seus picos populacionais foram em outubro
de 2007, com cerca de 1800 é&pteros/planta e em setembro de 2008, com cerca de 460
apteros/planta (Figura 2B). Estes picos coincidem com o inicio da elevagdo das
temperaturas média do ar e baixa ocorréncia de chuvas (Figuras 2A, 2B ¢ 6).

As maiores densidades de alados e apteros do pulgdo L. erysimi ocorreram no
inverno, entre as fases de desenvolvimento (Fase III) e fechamento (Fase IV) das

cabecas de repolho. Os alados foram afetados positivamente pela velocidade média do
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vento, enquanto que ambas as formas foram afetadas negativamente pelas chuvas e
elevadas temperatura média e umidade relativa média do ar (Figura 1).

De acordo com andlise de regressdo multipla a maior producdo alados de L.
erysimi ocorre quando as densidades de pulgdes sadios (b= 0,50), de larvas de
Aphidoletes sp. (0,13) e de Syrphidae (0,22) sdo altas e as temperaturas média do ar
estdo elevadas (b=0,80) (R*= 0,80; F=32,15; p<0,0001) (Tabela 1). Os alados e apteros
do pulgao L. erysimi foram encontrados durante quase todo o ano (Figura 3A e 3B). Os
picos populacionais de alados ocorreram em maio, setembro e outubro de 2007 e agosto
de 2008, com cerca de 6-7 alados/planta (Figura 3A). Enquanto que os picos
populacionais de dapteros foram em setembro de 2007, com cerca de 4.000
apteros/planta e em agosto de 2008, com cerca de 1600 apteros/planta (Figura 3B).
Estes picos também coincidem com a elevacdo das temperaturas do ar e baixa
ocorréncia de chuvas (Figuras 3A, 3B ¢ 6)

As maiores densidades de alados e apteros do pulgdo M. persicae ocorreram no
inverno e primavera, especialmente no inverno e entre as fases de inicio de formagao
(Fase II) e desenvolvimento (Fase III) das cabecas do repolho. As densidades de M.
persicae ndo foram afetadas pelos elementos climaticos (Figura 1).

O modelo de regressdao linear multipla entre a densidade de alados de M.
persicae e a densidade de pulgdes sadios, infectados por fungos e parasitados na planta
e a densidade de Aphidoletes sp., Coccinellidade, Syrphidae e aranhas na planta e a
temperatura do ar ndo foi significativo a p<0,05 (R2= 0,13; F= 1,20; p=0,3118).
Entretanto observou-se que o aumento da densidade de alados de M. persicae ¢
diretamente proporcional a densidade de pulgdes infectados na planta (Tabela 1). Os
alados de M. persicae foram encontrados durante praticamente todo o ano, exceto de
fevereiro a junho de 2009. Seus picos populacionais foram em agosto ¢ setembro de
2008, com cerca de 2 alados/planta (Figura 4A). Ja os apteros de M. persicae também
foram encontrados em baixas densidades praticamente todo o ano, com pico

populacional de 400 &pteros/planta em agosto de 2008 (Figura 4B).
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A espécie de pulgdo mais abundante foi a de L. erysimi com média geral de 92
pulgdes/planta, seguida de B. brassicae, com média de 39 pulgdes/planta ¢ M. persicae,
com média de 8 pulgdes/planta (Tabela 2).

Dois grupos de fungos entomopatogénicos foram encontrados infectando os
pulgdes do repolho, os Entomophthorales e Lecanicillium lecanii. O fungo
Lecanicillium lecanii foi verificado infectando apteros de B. brassicae e L. erysimi. Os
Entomophthorales infectam &pteros e alados das trés espécies de pulgdes. O pulgdo
mais infectado por fungos foi L. erysimi, sendo que a espécie de fungo predominante ¢ a
de Entomophthorales. Também foram encontrados apteros e alados de B. brassicae e L.
erysimi com micélios de fungos saprofitas, que provavelmente foram infectados pelos
fungos Entomophthorales (Tabela 2).

Os pulgdes infectados pelos fungos Entomophthorales apresentam coloragdo
rosea ou alaranjada antes de morrerem e as mumias mortas por este fungo ficam com
aspecto encharcado e achatado e cobertas com micélio e esporos de cor rosea clara. Ja
as mumias mortas pelo fungo Lecanicillium lecanii ficam inchadas e cobertas por
micélios de cor branca. Dois fungos saprofitas foram encontrados, um apresentava
micélio verde (provavelmente do género Clamidosporum) e outro micélio de cor cinza.
Estes fungos cresciam sobre mumias que possivelmente foram mortas por
Entomophthorales.

A taxa de infecgdo pelo fungo Entomophthorales aumentou com a densidade de
pulgdes infectados na planta 7 dias antes da avaliacdo, com a ocorréncia de chuvas e
com a o aumento da temperatura média do ar as 24 horas e diminui¢do da temperatura
média do ar do dia aos 6° 7° e 8° dias antes da avaliacdo (Tabela 3). Pulgdes B.
brassicae infectados por Entomophthorales foram encontrados em outubro e novembro
de 2007 e de julho e setembro de 2008, com maior taxa de ataque (100%) em novembro
de 2007 (Figura 2C). As infeccdes de L. erysimi por Entomophthorales foram
verificadas durante praticamente todo ano, com maiores taxas, de aproximadamente 50

a 80%, de novembro de 2007 a fevereiro de 2008 e em maio de 2009 (Figura 3C). Ja as
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infeccdes de M. persicae por este grupo de fungos ocorreram de junho a outubro de
2007, de fevereiro a margo de 2008, de maio de 2008 a janeiro de 2009 e em maio de
2009, com taxas de 100% de infec¢do em julho e setembro de 2007 e em dezembro de
2008 (Figura 4C).

Os fungos Lecanicillium lecanii infectando B. brassicae s foram encontrados
somente em duas avaliagoes: 10 de margco ¢ 01 de setembro de 2008 ¢ infectando L.
erysimi em quatro avaliagdes: 26 de fevereiro, 10 e 17 de margo e 18 de agosto de 2008.
As taxas de infeccdo destas duas espécies de fungo em ambas as espécies de pulgdo
foram menores que 1% em todas as avaliagdes.

Os parasitoides Aphidius colemani Viereck e Diaeretiella rapae Mclntosh
(Hymenoptera: Braconidae) foram encontrados parasitando os pulgdes B. brassicae, L.
erysimi e M. persicae, sendo que D. rapae ocorreu em maiores densidades (Tabela 2). O
modelo de regressao linear multipla entre a taxa de parasitismo de pulgdes B. brassicae
e a densidade total de pulgdes sadios e parasitados e a média dos elementos climaticos
na semana anterior a avaliacdo ndo foi significativo a p<0,05 (R2= 0,13; F=0,79; p=
0,5850) (Tabela 4). Ja o aumento da taxa de parasitismo de L. erysimi foi diretamente
proporcional com a densidade de pulgdes parasitados na semana anterior a avaliacao
(b= 0,61; R*= 0,13; F= 0,79; p= 0,5850). Enquanto que a taxa de parasitismo de M.
persicae aumenta apenas com a densidade de pulgdes parasitados na semana anterior a
avalia¢ao (b=1,91) e com a ocorréncia de chuvas (b= 0,75) e diminui com o aumento da
densidade de pulgdes sadios na semana anterior a avaliacdo (b= -1,89) (R’= 0,69; F=
11,32; p< 0,0001) (Tabela 4).

Pulgoes B. brassicae parasitados foram encontrados de julho a novembro de
2007 e de fevereiro a novembro de 2008, com taxas de parasitismo que chegam
proximo de 50% (Figura 2D). Pulgdes L. erysimi parasitados foram encontrados
praticamente todo o ano, com maior taxa de parasitismo, cerca de 40%, em julho de

2007 (Figura 3D). Ja pulgdes M. persicae parasitados foram encontrados em fevereiro
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de 2008, de maio a dezembro 2008, com maiores taxas, com cerca de 50% de
parasitismo, em maio, novembro e dezembro de 2008 ( Figura 4D).

Os predadores de B. brassicae, L. erysimi e M. persicae encontrados foram
adultos de Carabidae, larvas de Aphidoletes sp. (Diptera: Cecidomyiidae), adultos de
Diptera: Dolichopodidae, as formigas dos géneros Camponotus spp. (Hymenoptera:
Formicidae) e Solenopsis spp. (Hymenoptera: Formicidae), adultos e larvas das
joaninhas Azia luteipes Mulsant, Cycloneda sanguinea L., Eriopis connexa Germar,
Harmonia axyridis Pallas e Psyllobora sp. (Coleoptera: Coccinellidae), as larvas e
adultos dos sirfideos Allograpta exotica Wiedemann e Ocyptamus gastrostactus
Wiedemann (Diptera: Syrphidae), a vespa Protonectrina sylveirae (Hymenoptera:
Vespidade), a tesourinha Doru luteipes (Dermaptera: Forficulidae), um tripes predador
(Thysanoptera) e diversas espécies de aranhas. O predador mais abundante foi as
aranhas, seguidas das larvas de A. exotica e larvas e adultos de H. axyridis (Tabela 2).

A densidade de aranhas, larvas e adultos de Coccinellidae e larvas de Syrphidae
ndo foram influenciadas pelos elementos climaticos. Verificou-se que somente as
densidades das larvas de Aphidoletes sp. foram influenciadas positivamente pelas
densidades de L. erysimi (Tabela 5). As larvas de Aphidoletes sp. foram encontradas
somente em novembro de 2007, em fevereiro, marco, julho, agosto e dezembro de 2008
(Figura 5A). As aranhas foram encontradas durante todo o periodo de avaliacdo com
densidades semelhantes ao longo do ano (Figura 5B). Larvas e adultos de joaninhas
(Coccineliidae) também foram encontrados praticamente todo o ano e seus picos
populacionais foram em julho de 2008 e marco de 2009 (Figura 5C). As larvas de
Syrphidae também foram encontradas todo ano, exceto de fevereiro a junho de 2009,

com um pico populacional em maio de 2007 (Figura 5D).
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Figura 1. Diagrama de ordenacdo da andlise de redundancia (RDA) da influéncia dos

estadios fenoldgicos do repolho, das estagdes do ano e elementos climaticos na

abundancia de alados ¢ apteros de Brevicoryne brassicae, Lipaphis erysimi e Myzus

ersicae. O primeiro e segundo eixos contribuiram com 55,3 ¢ 18,5% da varidncia
p g ) s ,

respectivamente. O comprimento dos vetores ¢ proporcional a importancia da varidvel.

Variaveis com correlagdo positiva possuem vetores na mesma direg@o e sentido e elas tém

correlacdo negativa quando seus vetores possuem mesma direcdo e sentido contrario.

Quando o angulo entre os vetores ¢ de 90° as variaveis ndo sao correlacionadas.

Fases fenologicas do repolho: I= Pré-formacdo da cabeca, II= inicio da formacgdo da

cabeca, I1I= desenvolvimento da cabega e IV= fechamento das cabecas.
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Figura 2. Variagdo sazonal das densidades de alados (A), éapteros (B), pulgdes
infectados por Entomophthorales (C) e parasitados (D) de Brevicoryne brassicae em 16
cultivos de repolho cultivados em Vigosa, MG de Abril de 2007 a Junho de 2009.
Estagdes do ano: Out= outono, Inv= inverno, Pri= primavera ¢ Ver= verdo. As barras
verticais representam o erro padrao da média.
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Figura 3. Varia¢do sazonal das densidades de alados (A), éapteros (B), pulgdes
infectados por Entomophthorales (C) e parasitados (D) de Lipaphis erysimi em 16
cultivos de repolho cultivados em Vigosa, MG de Abril de 2007 a Junho de 2009.
Estagdes do ano: Out= outono, Inv= inverno, Pri= primavera ¢ Ver= verdo. As barras
verticais representam o erro padrao da média.
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Figura 4. Variagdo sazonal das densidades de alados (A), éapteros (B), pulgdes
infectados por Entomophthorales (C) e parasitadas (D) de Myzus persicae em 16
cultivos de repolho cultivados em Vigosa, MG de Abril de 2007 a Junho de 2009.
Estagdes do ano: Out= outono, Inv= inverno, Pri= primavera ¢ Ver= verdo. As barras
verticais representam o erro padrao da média.
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temperatura do ar, umidade relativa do ar, chuvas e ventos em Vigosa, MG de abril de
r= verao.

Figura 5. Varia¢do da temperatura do ar as 24 horas e dos dados diarios médios de
2007 a junho de 2009. Estagdes do ano: Out=outono, Inv= inverno, Pri=primavera e
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Tabela 1. Coeficientes angulares das regressdes lineares multiplas das densidades de
alados de Brevicoryne brassicae, Lipaphis erysimi e Myzus persicae em funcgdo da
densidade de pulgdes, abundancia de inimigos naturais e elementos climaticos. Vigosa,
MG. 2007-2009.

Coeficientes angulares da regressao linear multipla

Variavel independente

B. brassicae L. erysimi M. persicae

Pulgdes sadios /planta’ 0,43* 0,50* 0,35
Pulgdes infectados por fungos/planta* -0,19 -0,10 0,80%
Pulgdes parasitados/planta’ 0,58%* -0,13 -0,35
Aphidoletes sp./planta -0,08 0,13* 0,00
Aranhas/planta -0,08 0,02 0,04
Adultos e larvas de Coccinellidae/planta 0,03 0,07 -0,04
Larvas de Syrphidae/planta -0,06 0,22* -0,09
Temperatura média doar (°C) 004 0.80% 064
R? 0,55 0,80 0,13

F 9,6 32,15 1,20

p <0,0001 <0,0001 0,3118

* A variavel independente que recebe este simbolo representa a densidade total de B.
brassicae, L. erysimi ou M. persicae.
* Coeficientes significativos pelo teste F a p<0,05.
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Tabela 2. Densidade por planta (média = erro padrao) de alados e apteros de
Brevicoryne brassicae, Lipaphis erysimi ¢ Myzus persicae e seus inimigos naturais em
cada fase fenologica do repolho em 16 cultivos. Vigosa, MG. 2007-2009.

Taxa Fase fenologica do repolho* Média geral
I il I v

B. brassicae (Alado) 0312004 0274003 055006  0,12£0,03  035+0,02
B. brassicae (Aptero) 174446 11488302 9555£1599 1556451 38314505
B. brassicae (Alados) infectado por 005:002 004001  0,1003  000:0,00  0,06=0,01
Entomophthorales

B. brassicae (Aptero) infectado por 06805 014005 107026 054018  0,61+0,16
Entomophthorales

B. brassicae (Aptero) infectado por

R . 0,002+0,002  0,00+0,00 0,04+0,04 0,00+0,00 0,01£0,01
Lecanicillium lecanii

B. brassicae (Aptero) parasitado 004£002 0174004  056:0,12  057£0,17 029004
L. erysimi (Alado) 068:007 075013  065:0.14  076£019 070,06

L. erysimi (Aptero) 24484308 772741919 7557+1533 34865:77.6 91.74+11,56
L. erysimi (Alados) infectado por 009003 004002 0,003  0,18:0,13  0,09:0,02
Entomophthorales

L. erysimi (Aptero) infectado por 012004 253117  1032+255 14674686 547113

Entomophthorales

L. erysimi (Aptero) infectado por

.. 0,001+£0,001  0,001£0,001  0,17+0,08 0,11+0,11 0,06+0,03
Lecanicillium lecanii

L. erysimi (Alado) parasitado 0,003:0002 00040002 0012001  002+0,02 0,010,004
L. erysimi (Aptero) parasitado 002:001 0124002  0,75:0,18 549134  0860,16

M. persicae (Alado) 013:0,02 0114002  0,12+0,02 007003  0,12+0,01

M. persicae (Aptero) 316:085  1388+95  878+838  500:106  7.87+2.68

M. persicae (Alado) infectado por 004£001 0024001 003001 001001  0,02+0,01

Entomophthorales

M. persicae (Aptero) infectado por 005:0,02 008003  0230,11  009:003  0,12+0,03

Entomophthorales

M. persicae (Aptero) parasitado 0,02:001  006£003  004+0,02 012005  0,05+0,01
Aphidius colemani (Braconidae) (Adulto) ~ 0,03+0,01  002+0,01  0,04+001  0,174005  0,05:0,01
Diaeretiella rapae (Braconidae) (Adulto) 007+0,01  0,18£0,02  029+0,03  099+0,19  027+0,02

Carabidae (Adultos) 001001  000£000  006:0,02  0004:0,004  0,02+0,01
Aphidoletes sp. (Cecidomyiidae) (Larva) ~ 0,002+0,002 000120001  0,0240,01  001£001 0,010,003
Dolichopodidae (Adulto) 0.006£0003 0.003£0002 00120004 002001  0,01£0,002
Camponotus spp. (Formicidac) 0012001 00010001 0.003£0,002 0,004+0,004 0,010,002
Solenopsis spp. (Formicidac) 001£0.01 00040002 00120005 003002 0,010,003
Azia sp. (Coccinellidae) (Adulto) 00074001 0114011  002:0,01  0004£0004  0,04+0,03
Cycloneda sanguinea (Coccinellidac) 0003:0,002 0012000  0,004+0,003  00240,02 0,010,002
(Larvas e adulto)

Zﬁg)s connexa (Coccinellidae) (Larvae ) 30410004 0004£0003 0026001  001£001  0,01£0,003
aHd‘iﬂrt‘;‘))”'a axyridis (Coccinellidae) (Larvae 11001 0034001 0194004 0014001  0.0740.01

Psyllobora sp. (Coccinellidae) (Adulto) 0,003£0,003  0,004000  0,00:0,00  006£005  0,01+0,01
Allograpta exotica (Syrphidae) (Larva) 0,1140,04 0044001  0,1120,03 013005  0,09+0,02

Ocyptamus gastrostactus (Syrphidac) 002:001 0014001 0012001 0014001  001£001

(Larva)

Protonectrina sylveirae (Vespidae) (Adulto)  0,007+0,004  0,00+0,00 0,010,004  0,004+0,004  0,005+0,002
Doru luteipes (Forficulidae) 0,003+£0,003  0,00+0,00 0,003+0 0,01£0,01  0,003+0,001
Thysanoptera predador 0,003+0,003  0,00+0,00 0,00+0,00 0,00£0,00  0,001+0,001
Aranhas 0,13+0,02 0,240,02 0,3440,03 0,36+0,05 0,2440,01

* I= Pré-formagao, II= inicio da formagdo, III= desenvolvimento e [IV= fechamento das
cabecas de repolho.
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Tabela 3. Coeficientes angulares da regressdo linear multipla da taxas de infec¢do de
Brevicoryne brassicae, Lipaphis erysimi ¢ Myzus persicae pelos fungos
Entomophthorales em fungao dos elementos climaticos ¢ densidade de pulgdes sadios e
infectados por planta sete dias antes da avaliagdo. Vigosa, MG. 2007-2009.

Variavel independente Coeficientes angulares da regressao linear multipla
Pulgdes sadios/planta* -0,17

Pulgdes infectados pelos fungos/planta’ 0,76*

Déficit hidrico do ar as 24h (mmHg)* 0,00

Chuvas (mm) * 0,26*

Temperatura do ar as 24hs (°C) * 0,83*

Temperatura do ar do dia (°C) * -0,75%*

Umidade relativa do ar as 24hs (%)* 0,11
Umidade relativadoar (%)* 002
R? 0,74

F 16,91

p <0,0001

 Pulgdes na semana anterior a avaliagdo.
*M¢édia do 6°, 7° ¢ 8° dias anteriores a avaliagdo.
* Coeficientes significativos pelo teste F a p<0,05.

Tabela 4. Coeficientes angulares das regressdes lineares multiplas das taxas de
parasitismo de Brevicoryne brassicae, Lipaphis erysimi e Myzus em fungdo da
densidade total de pulgdes sadios e parasitados sete dias antes da avaliagdo e os
elementos climaticos. Vigosa, MG. 2007-2009.

Coeficientes angulares da regressdo linear multipla

Variavel independente

B. brassicae L. erysimi M. persicae

Pulgdes sadios/planta’ -0,04 -0,11 -1,89*
Pulgdes parasitados/planta’ -0,15 0,61%* 1,91%*
Velocidade dos ventos (m/s) * -0,34 -0,02 0,15
Chuvas (mm) * -0,04 0,05 0,75*
Temperatura do ar (°C) * 0,10 0,11 -0,16
Umidade relativa do ar (%)* -0,42 0,07 0,08

R’ 0,13 0,28 0,69

F 0,79 2,64 11,32

p 0,5850 0,0296 <0,0001

* A variavel independente que recebe este simbolo representa a densidade total de B.
brassicae, L. erysimi ou M. persicae na semana anterior a avaliagdo.

* Total da semana anterior a avalia¢do de pulgdes parasitados.

* Coeficientes significativos pelo teste F a p<0,05.
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Tabela 5. Coeficientes angulares das regressdes lineares multiplas das densidades de
aranhas, larvas e adultos de Coccinellidae, larvas de Aphidoletes sp. (Cecidomyiidae) e
larvas de Syrphidae em fungdo da densidade de Brevicoryne brassicae, Lipaphis erysimi
e Myzus persicae. Vigosa, MG. 2007-2009.

Variavel independente Coeficientes angulares da regressao linear multipla

Aranhas Coccinellidae Aphidoletes sp.  Syrphidae

B. brassicae/planta -0,11 0,01 0,17 -0,19

L. erysimi/planta 0,07 -0,39 0,87* 0,77

M. persicae/planta 0,08 -0,14 -0,12 -0,44
R 003 026 095 0,38

F 0,37 0,35 46,51 2,84

p >0,05 >0,05 <0,0001 0,0757

* Coeficientes significativos pelo teste F a p<0,05.
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4. DISCUSSAO

Os pulgoes B. brassicae, L. erysimi ¢ M. persicae apresentam variagdo sazonal
diferente ao longo das fases do repolho. Apesar de em alguns momentos estas trés
espécies ocorrerem concomitantemente no campo, verificou-se que estes pulgdes
apresentam diferentes formas de exploragdo da planta hospedeira. O B. brassicae, por
exemplo, ataca as folhas mais jovens do repolho, formando colonias no apice, enquanto
que L. erysimi ¢ M. persicae sdo encontrados principalmente nas folhas medianas e
baixeiras. Estas estratégias de variagdo no tempo e no espago devem minimizar oS
efeitos causados pela competicdo interespecifica, permitindo assim a coexisténcia destes
pulgdes explorando o mesmo recurso.

A preferéncia de B. brassicae pelas partes mais novas da planta esta relacionada
com o fato desta espécie de pulgdo ser monofaga e apresentar adaptagdes as defesas
quimicas da planta hospedeira. O repolho, assim como as demais espécies do género
Brassica, produz os compostos de defesas denominados glucosinolatos, que geralmente
estdo em maiores concentragdes nas brotacdes das plantas (Cole, 1997b). Entretanto,
tém-se verificado que B. brassicae ¢ capaz de sequestrar estes compostos ¢ hidrolisa-los
através da enzima myrrosinase (Jones et al., 2001; Pontoppidan et al., 2001; Jones et al.,
2002; Husebye et al., 2005).

O ataque de pulgodes nas plantas de repolho iniciou com a chegada de alados que
possivelmente sdo provenientes de cultivos proximos de repolho ou de outras espécies
hospedeiras destes insetos. Como os cultivos de repolho estavam proximas umas das
outras e foram estabelecidas a cada 40 dias aproximadamente, os alados produzidos no
final do cultivo migram para os novos cultivos implantados, devido a senescéncia das
plantas e as altas densidades populacionais da praga nas plantas ja desenvolvidas. Isto
explica, portanto as maiores densidades de alados no inicio e final dos cultivos. A

densidade populacional foi um fator determinante na produg¢do de alados de B.
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brassicae e L. erysimi, pois em ataques severos destes insetos, a qualidade ¢ a
quantidade de alimento diminui. A suc¢do continua do floema acelera o processo de
senescéncia da planta, diminuindo assim sua qualidade nutricional (Burd et al., 1993; Ni
et al., 2001).

O adensamento de pulgdes tem sido considerado como um dos principais fatores
de desencadeamento da producdo de alados nestes insetos (Miiller et al., 2001). Neste
caso a indu¢do pode ocorrer de duas maneiras, por meio de estimulos tateis entre
individuos da coldnia, principalmente pelo toque entre antenas (Johnson, 1965; Lees,
1967) ou pela propria queda da qualidade nutricional da planta (Mittler & Dadd, 1966;
Dixon & Glen, 1971).

A produgdo de formas aladas em M. persicae ndo esteve relacionada com o
aumento da densidade de pulgdes nas plantas. Em experimentos com M. persicae tem-
se verificado que esta espécie de pulgdo tem mostrado que a espécie nem sempre
aumenta a producdo de formas aladas em resposta ao adensamento (Williams et al.,
2000; Michaud, 2001). Miiller et al. (2001) postularam que este fato poderia ser devido
a ndo agregacdo dos individuos desta espécie em colOnias, visto que os insetos nao
ficam proximos a ponto de se tocarem. De fato, M. persicae foi a espécie com menores
densidades populacionais nos cultivos de repolho, ficando dispersos na folha e ndo
formando coldnias bem definidas.

A presenca de inimigos naturais também foi verificada como um fator
determinante na produgdo de alados de B. brassicae, L. erysimi ¢ M. persicae. A maior
propor¢do de alados permite que os pulgdes escapem, migrando para novas dreas sem
ou com menos inimigos naturais. Estudos recentes tém verificado que a presencga de
inimigos naturais ¢ um fator responsavel pela inducdo de formas aladas em pulgdes
(Dixon & Agarwala, 1999; Weisser et al., 1999; Kunert & Weisser, 2003). No caso de
B. brassicae, a inducdo de alados é desencadeada pela ocorréncia de parasitismo,
enquanto que em L. erysimi a indug@o ocorre com a presenca de larvas de Aphidoletes

sp. ¢ Syrphidaec e de M. persicae pela presenca de pulgdes infectados por fungos. O
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principal estimulo para a inducdo de formas aladas na presenca de inimigos naturais ¢ o
feromonio de alarme (E) B-farmaseno (Weisser & Braendle, 2001; Kunert et al., 2005).
Entretanto, outros estimulos também sdo verificados, como o proprio contato dos
pulgdes com seus predadores ou adultos de parasitdides (Kunert & Weisser, 2005). Os
individuos da col6nia atacados por inimigos naturais liberam pelos sinfuculos o
feromdnio alarme e a percepg¢do ¢ realizada em O6rgdos sensoriais especializados,
localizados nas rinarias das antenas (Dawson et al., 1987). A inducao de alados em
pulgdes devido a ocorréncia de fungos foi verificado em somente um estudo com o
pulgdo Acyrthosiphon pisum Harris sendo infectado por Erynia neoaphidis Remaudicre
& Hennebert (Entomophthorales: Entomophthoraceae) (Miiller et al., 2001).

Assim, observa-se que os inimigos naturais apresentam dois beneficios para o
manejo integrado de pragas, o de reduzir a populagdo dos pulgdes ao preda-los,
parasita-los ou infecta-los e o de induzir saida de individuos alados da planta. Ainda que
estes alados migrem para outras plantas da cultura em questdo, como a fecundidade
destes ¢ menor do que a dos apteros, a taxa de crescimento populacional diminui por um
determinado tempo (Elliott et al., 1988; Newton & Dixon, 1990; Collins & Leather,
2001).

O efeito das altas temperaturas na producdo de alados de L. erysimi também foi
verificado. A temperatura tem um efeito indireto na determinagdo de formas aladas em
pulgdes, uma vez que em temperaturas elevadas os pulgdes se movimentam mais na
planta, aumentando assim a probabilidade de contato entre eles (Miiller et al., 2001).
Além disso, as altas temperaturas podem alterar a produg¢@o de compostos secundarios e
acelerar a senescéncia das plantas (Bouchereau et al., 1996). Em brassicas tem-se
verificado que a producdo de glucosinolatos pelas plantas sob estresse por altas
temperaturas ¢ aumentada e isto pode ter desencadeado a producao de alados (Pereira et
al., 2002).

A determinagdo da producdo de formas aladas, tanto devido a densidade

populacional quanto a presenca de inimigos naturais pode ocorrer antes do nascimento,
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em que a fémea recebe o estimulo e j& coloca ninfas pré-determinadas a serem aladas
(Johnson, 1965; Judge & Schaefers, 1971). Entretanto, em alguns casos, ninfas de até
terceiro instar também podem ser induzidas a produzir asas (Michaud, 2001).

A queda brusca nas densidades de pulgdes durante a primavera deve estar
relacionada com as altas mortalidades destes insetos devido as chuvas ¢ acgdo de
inimigos naturais. Verificou-se que a densidade populacional das trés espécies de
pulgoes eleva-se consideravelmente no final do inverno e na metade da primavera estas
populacdes apresentam quedas bruscas, mantendo-se em baixas densidades no verdo e
outono. As gotas de chuva podem derrubar facilmente os pulgdes das plantas, ja que
eles apresentam o corpo extremamente fragil e se prendem as plantas somente pela
inser¢ao do estilete. Apesar destes insetos se alojarem na superficie abaxial das folhas,
como as folhas da planta de repolho sdo planas, dispostas na posi¢do horizontal e muito
proximas ao solo, durante as chuvas mais intensas os respingos de dgua e lama podem
derrubar estes insetos ou até mesmo matéa-los. Apds as chuvas ¢ comum encontrar
colonias de pulgdes cobertas por lama, que acabam matando os individuos por asfixia.

Os fungos Entomophthorales foram os entomopatdgenos mais importantes dos
pulgodes nos cultivos de repolho. Epizootias causadas por estes fungos em pulgdes sdo
verificadas em varias partes do mundo (Steinkraus et al., 1995; Dara & Semtner, 2001;
Chen & Feng, 2005; Scorsetti et al., 2007), inclusive na América do Sul (Argentina)
(Scorsetti et al., 2007). As epizootias causadas por Entomophthorales em B. brassicae,
L. erysimi e M. persicae dependem da quantidade de inéculo (pulgdes infectados), da
ocorréncia de chuvas e de temperaturas médias do ar amenas.

Como a dispersao dos Entomophthorales ocorre via liberacdo de conidios a
curtas distancias (até 5 cm) em que o fungo ¢ transmitido para outros pulgdes da
colonia, quanto maior a quantidade de insetos infectados na planta, maior serd a
possibilidade de infec¢do de novos individuos. Assim, o declinio da populagdo devido a
infeccdo por estes fungos depende da propor¢do de individuos infectados. Como os

pulgdes vivem agregados, com adultos e ninfas vivendo na mesma colonia, a
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transmissdo de indculo pode ser tanto horizontal (entre irmaos), quanto vertical (de mae
para filhas). Hollingsworth et al. (1995) e Abney et al. (2008) verificaram que a
populacdo de pulgdes cai abruptamente ap0s a taxa de infecgao atingir 15%.

A chegada de alados infectados provenientes de plantas proximas deve ser a
principal forma de se iniciar uma epizootia no campo. Durante as avaliacdes foram
encontrados com frequéncia alados infectados, que possivelmente transmitiam fungos
para sua prole ou até mesmo para outras colOnias proximas. Estudos recentes tém
demonstrado a importancia dos alados de pulgdes na dispersdo de Entomophthorales.
Chen et al. (2008) verificaram que 33% dos alados de pulgdes capturados em
armadilhas em cultivos de repolho estavam infectados por fungos desta ordem. Huang
et al. (2008) também demonstraram que 19,2% dos alados de B. brassicae, L. erysimi e
M. persicae que chegaram num cultivo de couve chinesa (Brassica campestris ssp.
pekinensis) localizado num platé no sudoeste da China estavam infectados por este
grupo de fungos. Estes autores verificaram ainda que os alados que chegaram na area
provavelmente percorreram uma distancia de 4 quilometros, demonstrando assim a
enorme capacidade de dispersdo destes insetos e consequentemente de seus fungos.

Além da presenca de indculo, a ocorréncia de epizootias causadas por
Entomophthorales depende de condi¢des climdticas favoraveis, sendo elas altas
umidades do ar e temperaturas amenas, principalmente da noite (Pell et al., 2001; Elliot
et al., 2002; Feng & Li, 2003; Delalibera et al., 2006; Baverstock et al., 2008). O fato
das infecgdes de B. brassicae, L. erysimi e M. persicae pelos Entomophthorales terem
maior ocorréncia durante os periodos chuvosos, deve estar relacionado com o aumento
da umidade préoximo as folhas, favorecendo assim a esporulagdo e germinacdo dos
conidios. Como a planta de repolho apresenta porte baixo e folhas planas e cerosas,
durante os periodos chuvosos observa-se que as folhas permanecem sempre molhadas.
Mesmo apos as chuvas, a arquitetura da planta também permite que o solo fique umido
por mais tempo, mantendo assim um microclima ao redor da planta favoravel a

ocorréncia de fungos. A chuva pode ser ainda um indutor de germinagdo de esporos de
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resisténcia, indicando que a umidade relativa estda favoravel. Em Entomophaga
maimaiga por exemplo, verifica-se que esporos presentes no solo germinam 1-2 dias
apos as chuvas (Weseloh & Andreadis, 1992).

A faixa de temperatura ideal para ocorréncia da maioria das espécies de
Entomophthorales esta entre 16 a 25 °C, ou seja, temperaturas amenas (Feng & Li,
2003; Li et al., 2006; Uziel & Shtienberg, 2008). A temperatura afeta o tempo que o
inseto infectado demora para morrer, sendo que elevadas temperaturas podem inativar
as enzimas envolvidas no processo de colonizagdo do hospedeiro (Milner & Bourne,
1983; Baverstock et al., 2008). Glare et al. (1986) verificaram que em temperaturas
acima de 25 °C a produgdo ¢ descarga de conidios de Zoophthora phalloides em M.
persicae ¢ menor quando comparadas com temperaturas de 10, 15 ¢ 20 °C.

As espécies de parasitoides encontrados parasitando os pulgodes B. brassicae, L.
erysimi e M. persicae foram A. colemani e D. rapae. Ambas as espécies sdo
endoparasitoides solitarios utilizados no controle bioldgico aplicado, principalmente em
casa de vegetacao. Aphidius colemani ¢ uma parasitoide polifago, introduzido no Brasil
para controle de pulgdes do trigo (Gassen & Tambasco, 1983). Este parasitoide tem
mostrado bons resultados para o controle de M. persicae em diversos cultivos (Foster et
al., 2003; Kavallieratos et al., 2005) e de Aphis gossypii Glover em cultivos de melao
(Jacobson & Croft, 1998).

Apesar de D. rapae ser um parasitéide polifago, ele apresenta preferéncia por
pulgdes das brassicas B. brassicae, L. erysimi e M. persicae (Zhang & Hassan, 2003;
Geiger et al., 2005; Ponti et al., 2007). Os parasitdides sdo os inimigos naturais mais
utilizados em programas de controle biologico de pulgdes (Powell & Pell, 2007).

A ocorréncia de parasitismo em L. erysimi e M. persicae foi dependente da
densidade de pulgdes parasitados na semana anterior a avaliagdo. Assim, o parasitismo
deve ter ocorrido pelas fémeas emergidas dos pulgdes parasitados no proprio cultivo.
Com isso, as fémeas devem encontrar seus hospedeiros mais rapidamente e seu risco de

morte deve diminuir. A mortalidade de fémeas adultas de parasitéides ¢ um dos
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principais limitantes a ocorréncia de parasitismo (Weisser et al., 1994; Mackauer et al.,
1996).

As aranhas, joaninhas e sirfideos foram os predadores dos pulgdes B. brassicae,
L. erysimi e M. persicae mais encontrados nos cultivos de repolho. Apesar de terem sido
encontradas com frequéncia nas avaliagdes, as aranhas sdo predadores generalistas que
geralmente apresentam baixa taxa de consumo, comparados com joaninhas e sirfideos
(Sunderland et al., 1986; Nienstedt & Poehling, 2004; Harwood et al., 2005). Isto foi
verificado no experimento das tabelas de vida ecolégicas (Vide capitulo 1). Entretanto,
em altas densidades, as aranhas podem suprimir a densidade populacional de pulgdes,
principalmente em agroecossistemas com presas alternativas, como as colémbolas
(Dinter, 2002; Harwood et al., 2004; Madsen et al., 2004; Gavish-Regev et al., 2009).

Por outro lado, as joaninhas sdo predadores altamente vorazes, em que tanto as
larvas quanto os adultos predam uma grande quantidade de pulgdes. Algumas espécie
podem predar mais de 600 pulgdes durante seu estadio larval (Shannag & Obeidat,
2006). Uma das explicagdes para as joaninhas nao terem sido afetadas pela densidade de
pulgdes na planta ¢ devida a alta mobilidade destes predadores, que podem migrar para
outros cultivos ou até mesmo plantas invasoras infestadas por pulgdes. A joaninha mais
encontrada foi a H. axyridis. Esta espécie ¢ originada da Asia e foi introduzida
provavelmente acidentalmente no Brasil (Almeida & Silva, 2002). Por apresentar
comportamento extremamente agressivo e predar outros inimigos naturais, inclusive
outras joaninhas, a H. axyridis tem sido considerada uma ameaca a diversos
agroecossistemas (Cottrell & Yeargan, 1998; Michaud, 2002; Sato et al., 2005).

A ocorréncia de larvas de Aphidoletes sp. ¢ de sirfideos foram dependentes da
densidade de pulgdes, sendo diretamente relacionada com densidade de L. erysimi na
planta. Como as larvas destes predadores sdo pouco mdveis e geralmente incapazes de
migrar para outras plantas, os seus adultos selecionam plantas com maior densidade de
presas para garantir alimento suficiente a sua prole. Ambrosino et al. (2007) verificou

que as fémeas de sirfideos colocam ovos somente em coldnias com mais de 50 pulgdes
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das espécies B. brassicae e M. persicae em cultivos de brocolis. Os estimulos utilizados
pela fémea de sirfideo para a selegdo de uma coldnia para oviposicdo podem ser os
odores emitidos pelo honeydew produzido pelos pulgdes e pelos compostos e
substancias emitidas pela planta infestada (Bargen et al., 1998). A escolha da fémea de
Aphidoletes sp. por plantas mais infestadas por pulgdes também é importante para a
localizagdo da presa pelas larvas recém nascidas, ja que elas sdo muito pequenas e nao
conseguem andar grandes distancias (Wilbert, 1973).

O conhecimento dos fatores que afetam a densidade de L. erysimi, B. brassicae,
M. persicae e de seus inimigos naturais em cultivos de repolho é de fundamental
importancia para o manejo destas pragas. Uma das estratégias a ser considerada no
manejo seria a manipulagdo do ambiente de cultivo de modo a preservar e incrementar
os inimigos naturais destes pulgdes. A manuten¢do de plantas espontineas proximas ou
nas entrelinhas das lavouras poderia ser uma das formas de aumentar as densidades
populacionais dos inimigos naturais no campo. Os adultos de sirfideos, por exemplo,
necessitam de polen como alimento e a presenca de plantas que flores¢am
frequentemente pode atrair estes predadores para a drea. White et al. (1995) verificaram
que a densidade de sirfideos é aumentada com o plantio de Phacelia tanacetifolia
Benth. (Boraginaceae) proximo ao cultivo de repolho. Neste caso, esta planta apresenta
abundante oferta de pdlen para os adultos de sirfideos e a densidade de pulgdes foi
reduzida a niveis aceitdveis para comercializacdo do produto. Além disso, muitas
plantas espontaneas sdo hospedeiras de diversas espécies de pulgdes, fornecendo assim,
alimento alternativo para os inimigos naturais, inclusive em €pocas em que L. erysimi,
B. brassicae, M. persicae nao estdo ocorrendo no campo ou estdo em baixas densidades.
Estas plantas funcionam, portanto como wuma fonte natural de fungos
entomopatogénicos, parasitoides e predadores.

O manejo da irrigagdo também poderia ser uma alternativa para o incremento da
acdo dos fungos entomopatogénicos destes pulgdes. O uso da irrigagdo por gotejamento

pode aumentar a umidade do ar proximo solo, criando assim microclima favoravel ao
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desenvolvimento dos fungos entomopatogénicos. O fato das folhas do repolho serem
planas e proximas permite ainda que estas fiquem frequentemente com sua face abaxial
umedecidas.

Outra tatica de manejo que favorece a agdo dos inimigos naturais seria o uso de
inseticidas seletivos. Muitos produtos tém se mostrado seletivos em favor de inimigos
naturais dos pulgdes das bréssicas. Bacci et. al. (2009) verificaram que os inseticidas
dimetoato, metamidofés e metil paration foram seletivos em favor aos predadores
Acanthinus sp. (Coleoptera: Anthicidae) e C. sanguinea, sendo que o inseticida
pirimicarbe também foi seletivo a estes dois predadores, bem como o parasitéide D.
rapae.

Os resultados deste trabalho irdo permitir que novos estudos de dinamica
populacional de pulgdes em bréssicas sejam realizados. Com base nestes dados seria
possivel, por exemplo, elaborar modelos de previsdo de ocorréncia destes insetos no

campo.
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CONCLUSOES GERAIS

Os estadios criticos de mortalidade de Brevicoryne brassicae, Lipaphis erysimi e
Myzus persicae (Hemiptera: Aphididae) sdo quinto, primeiro e terceiro instar ninfal,
respectivamente.

A predagdo por larvas de Syrphidae (Diptera) e larvas de Coccinellidae
(Coleoptera) sdo os fatores chave de mortalidade de B. brassicae e M. persicae,
respectivamente. Ja para L. erysimi o fator chave de mortalidade sdo os distirbios
fisiologicos do inseto.

O maior ataque de pulgdes ao repolho ocorre no inverno. Brevicoryne brassicae
ataca preferencialmente a fase de desenvolvimento da cabega do repolho. Ja L. erysimi
ocorre mais as fases de desenvolvimento e fechamento da cabega do repolho e M.
persicae ocorre mais nas fases de inicio de formagdo e de desenvolvimento da cabega
do repolho. As chuvas e as elevadas temperaturas e umidade relativa do ar afetam
negativamente as densidades das trés espécies de pulgdo.

Os fungos entomopatogénicos da ordem Entomophthorales sao afetados
positivamente por seu inoculo e pelas chuvas, e negativamente pelas elevadas
temperaturas do ar. O parasitismo de M. persicae apresenta densidade dependente e as
maiores taxas ocorrem em periodos chuvosos. A abundéancia de larvas de Aphidoletes

sp. (Diptera: Cecidomyiidae) ¢ dependente da densidade de pulgodes.
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