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Resumo

Com o objectivo de estudar a dinamica populacional de afideos e seus inimigos naturais
em trés culturas com importdncia econémica, na regido do Ribatejo e Oeste, nomeadamente,
morango (estufa e ar livre), pimento (estufa) e tomate para industria (ar livre), realizaram-se
estudos entre 1998 e 2006.

Os resultados permitiram identificar oito espécies de afideos nas culturas em estudo,
nomeadamente, Aphis craccivora, Aphis fabae, Aphis gossypii, Aphis ruborum, Aulacorthum
solani, Macrosiphum euphorbiae, Myzus persicae e Pentatrichopus fragaefolii, sendo todas
polifagas, com excepgdo de A. ruborum e P. fragaefolii. As espécies de parasitdides primarios
pertencem aos afidiineos, nomeadamente, Aphidius colemani, Aphidius ervi, Aphidius
matricariae, Aphidius sp., Ephedrus sp., Lysiplebus fabarum, Lysiphlebus testaceipes, Praon
gallicumn, Praon volucre e Trioxys angelicae e aos afelinideos. Os afidiineos do género Aphidius
sp. foram aqueles que se mostraram mais activos a limitar as espécies de afideos da cultura de
pimento. A. gallicum foi pela primeira vez referenciado para Portugal. A percentagem de
hiperparasitismo foi elevada em todas as culturas, tendo atingido mais de 70% nos anos 2002 e
2003 e mais de 30% em 2004, na cultura protegida de pimento.

No grupo dos predadores identificaram-se sirfideos, nomeadamente, Episyrphus
balteatus, Eupeodes corollae, Meliscaeva auricollis, Melanostoma scalare, Paragus quadifasciatus,
Sphaerophoria rueppelli, Sphaerophoria scripta, seis espécies de coccinelideos, nomeadamente,
Adalia bipunctata, Coccinella  septempunctata, Hippodamia variegata, Propylea
quattuordecimpunctata, Scymnus interruptus, Stethorus punctillum, Antocorideos (Orius sp.),
cecidomiideos (Aphidoletes aphidimyza), crisopideos (Chrysoperia carnea) e aracnideos.

O estudo genético-populacional permitiu a diferenciacdo de nove gendtipos nas amostras
de A. colemani. O genétipo dominante de A. colemani foi encontrado a parasitar quatro espécies
de afideos: A. craccivora, A. gossypii, A. ruborum e Myzus persicae.

Para limitar afideos com baixos niveis populacionais, o parasitismo parece ser a melhor
opgao a considerar, enquanto, para limitar espécies com taxas reprodutivas muito elevadas,
deverao ser largados predadores.

Palavras-chave: Afideos, Parasitdides, Predadores, Luta bioldgica, Aphidius colemani.
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Title: Study of population dynamics and characterization of the biodiversity of aphids, their
parasitoids and predators on vegetable crops.

Abstract

With the purpose of studying aphid and their natural enemies, population dynamics in three
crops of economic importance, in the Ribatejo and Oeste region, namely strawberry (greenhouse
and field), sweet pepper (greenhouse) and processing tomato (field), studies were performed
between 1996 and 2006.

Results allowed for the idendification of eight aphid species, namely Aphis craccivora, Aphis
fabae, Aphis gossypii, Aphis ruborum, Aulacorthum solani, Macrosiphum euphorbiae, Myzus
persicae and Pentatrichopus fragaefolii, all of which are polyphagous with the exception of
A. ruborum and P. fragaefolii. The primary parasitoid species identified were the aphidiines
Aphidius colemani, Aphidius ervi, Aphidius matricariae, Aphidius sp., Ephedrus sp., Lysiplebus
fabarum, Lysiphlebus testaceipes, Praon gallicum, Praon volucre and Trioxys angelicae and
aphelinids. Parasitoids belonging to the genus Aphidius were the most active in the limitation of
aphid species in sweet pepper crop. A. gallicum was reported for the first time in Portugal.
Hyperparasitism rates were high, reaching over 70% in 2002 and 2003, and over 30% in 2004,
in sweet pepper.

Among the predator species identified, seven were syrphids, namely Episyrphus balteatus,
Eupeodes corollae, Meliscaeva auricollis, Melanostoma scalare, Paragus quadifasciatus,
Sphaerophoria rueppelli and Sphaerophoria scripta; six were coccinelids, namely Adalia
bipunctata, Coccinella septempunctata, Hippodamia variegata, Propylea quattuordecimpunctata,
Scymnus interruptus and Stethorus punctillum; and one species belonged to each of the families
Anthocoridae (Orius sp.), Cecidomiidae (Aphidoletes aphidimyza) and Chrysopidae (Chrysoperia
carnea). Some unidentified arachnids were also found.

The population-genetics study allowed for the differentiation of nine genotypes among the
A. colemani samples. The dominant A. colemani genotype was found parasitizing four aphid
species: A. craccivora, A. gossypii, A. ruborum and M. persicae.

For low aphid population densities, parasitism seems to be the best option to consider,
whereas in order to control aphid species with high reproductive rates, predators should be
released.

Key words: Aphids, Parasitoids, Predators, Biological control, Aphidius colemani.
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Introdugdo geral

Introducao geral

A agricultura é uma actividade humana que, transforma ecossistemas naturais e
equilibrados em ecossistemas agricolas, em equilibrio instavel, principalmente no que
diz respeito as populagbes de fitéfagos. Um dos principais factores de instabilidade esta
relacionado com a utilizagdo abusiva de produtos fitofarmacéuticos, com inconvenientes
para a saude publica e para o ambiente, nomeadamente a toxicidade para o homem, a
poluigdo ambiental e os efeitos nefastos que tém nas espécies ndo visadas onde se
incluem os inimigos naturais com a consequente eliminagdao dos mesmos (llharco,
1992; van Lenteren, 1996; Zhang et al., 2000; Ostman, 2001; Barrenechea et al.,
2004).

Estas preocupagdes sdo acrescidas quando se trata de culturas mais intensivas
como é o caso das culturas horticolas, que estdo sujeitas a ataques de diferentes
pragas, das quais os afideos ndo sdo excepcdo. A crescente exigéncia dos
consumidores e as preocupagdes a nivel da proteccdo e conservagdo do ambiente tem
levado a Unido Europeia a estabelecer directivas para a melhoria da qualidade dos
produtos agricolas que, consequentemente, levam os agricultores a mudar para modos
de produgdo que privilegiam outros meios de luta em detrimento da luta quimica, como
por exemplo, a luta bioldgica.

Os inimigos naturais presentes no ecossistema revelam, por vezes, pouca eficacia
na limitagdo das populacdes de afideos, porque sdo em nimero insuficiente, ou porque
houve um desfasamento entre a colonizagdo da praga e o aparecimento dos inimigos
naturais (Ferreira, 1998), devido, muitas vezes, a inexisténcia de abrigos e locais de
hibernagao junto da cultura (Ferreira, 1998; Ramos, 2006). No entanto, os afideos
possuem numerosos inimigos naturais que contribuem para a limitagdo das suas
populagdes (Ilharco, 1992; Valério et al., 2007 a,b).

A correcta identificagdo das espécies de afideos é muito importante e deve ser
feita antes da implementagdo de um programa que implique a largada de parasitdides
ou predadores (Greer, 2000; Valério et al., 2004c, 2005b) para que possa ser
seleccionado o auxiliar mais apropriado para as largadas, particularmente no caso de
inimigos naturais especificos. Outros aspectos devem ser considerados como a
proporgdo praga/auxiliar, data da largada, localizagdo dos pontos de largada,
temperatura e aplicagdo de produtos fitofarmacéuticos, os quais podem influenciar o
sucesso do programa de luta bioldgica, (Greer & Diver, 1999; Dufour, 2001).
PrecaugOes para minimizar os efeitos indirectos da luta bioldgica, como por exemplo a

extingdo de espécies nativas e o desequilibrio de ecossistemas sdo muito importantes e



Introdugdo geral

devem também ser avaliados (Simberloff & Stiling, 1996; Follett & Duan, 2000; Barratt
et al., 2003; Louda, 2003; Van Lenteren et al., 2003; Pearson, 2004; Denslow &
D’Antonio, 2005).

Além dos predadores, que sdo considerados os auxiliares mais eficazes na
limitagdo das populagdes de afideos (Ilharco, 1992; Valério et al., 2007 a,b), também
os parasitdides podem contribuir para a redugdo das populagdes desta praga,
principalmente Aphidius colemani Viereck que é uma espécie muito utilizada em
programas de luta biolégica e porque tem demonstrado contribuir para a limitacdo de
algumas espécies de afideos praga das culturas, como Aphis gossypii Glover (Messing &
Rabasse, 1995; van Steenis, 1995, Van Steenis & El-khawass, 1996; Jacobson & Croft,
1998; Perdikis et al., 2004; Vasquez et al., 2006), Myzus persicae Sulzer (Messing &
Rabasse, 1995; Sampaio et al., 2001a; Douloumpaka & van Emden, 2003; Perdikis et
al., 2004; Bilu et al. 2006), Rhopalosiphum padi (Messing & Rabasse, 1995; Adisu et
al., 2002; Ode, 2004;Bilu et al., 2006), Toxoptera aurantii (Messing & Rabasse, 1995).

O conhecimento, ndo sé da praga como dos inimigos naturais é de extrema
importdncia e para além dos aspectos morfoldgicos, os estudos moleculares também
tém vindo a contribuir para o enriquecimento da informagdo a nivel taxondmico,
sistematico e bioldgico, pela utilizagdo de métodos baseados em electroforeses, como
utilizado por Castanera et al. (1983) na identificagdo taxondmica de parasitdides nos
afideos dos cereais, métodos baseados em testes de PCR (polymerase chain reactions)
que podem ser uma ferramenta muito Gtil para separar estirpes de parasitéides mais
eficazes na limitagdo das pragas, relativamente a outras menos eficazes (Roehrdanz,
1993) e também para verificar a eficacia dos programas de luta bioldgica.

Assim, e tendo em atengdao o que foi exposto anteriormente, procedeu-se a
realizagao deste trabalho cujos principais objectivos foram:

- Estudar a abundancia, distribuicdo e diversidade de espécies de afideos e
parasitdides, nas culturas protegidas de pimento e morango, cultura de morango de ar
livre e cultura de tomate para indastria;

- Estudar para a cultura de pimento a influéncia dos parametros de natureza
ambiental, espacial, temporal e fisiolégica nas populagbes de espécies de afideos e
parasitdides. Analisou-se ainda a influéncia das espécies de afideos na comunidade de
parasitéides;

- Fazer um estudo morfoldgico e genético populacional do parasitéide Aphidius
colemani, no sentido de diferenciar bidtipos.

- Fazer uma inventariagdo da fauna de predadores de afideos presentes nas

culturas em estudo.



Introducdo geral

- Estudar a evolugdo da guilda de predadores na cultura de morango de ar livre,
em termos de biodiversidade, apds a alteracdo do modo de producdo de agricultura
convencional para produgao integrada.
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I - Afideos das culturas de pimento, morango e tomate

1. Introducao

Os afideos sdo um grupo de insectos, muito importante, em culturas
horticolas, principalmente devido ao facto de muitas espécies poderem constituir
praga nestas culturas.

No entanto, nem todas as espécies de afideos que se alimentam das culturas
o fazem com igual interesse econémico, havendo algumas que ndo sdo consideradas
perigosas para a cultura pelo que é desnecessaria a realizagdo de tratamentos para
as combater (Ilharco, 1992). Saber identificar as espécies de afideos presentes na
cultura é de extrema importéncia, por apresentarem nocividade diferente.

A forma mais satisfatéoria de monitorizar afideos é pesquisando coldnias
directamente nas plantas. A observagao directa das populagbes permite obter
informagdo preciosa para auxiliar na identificacdo das espécies de afideos, como o
hospedeiro vegetal, o local onde se alimenta e a cor dos especimenes (Millar, 1990).

No entanto, a correcta identificagdo das espécies de afideos nem sempre é
facil, por um lado, devido a sua natureza polimérfica os afideos possuem geragdes
muito diferentes, morfoldgica e funcionalmente (Mittler, 1973; Blackman, 1974;
Ilharco, 1992), por outro lado as espécies de afideos podem ainda ser polifagas,
podendo a mesma espécie ser encontrada a alimentar-se em plantas de diferentes
familias botanicas, o que pode dificultar o seu reconhecimento no campo.

Para analisar, convenientemente, as caracteristicas identificativas de um
espécimen, o mesmo deverd ser montado em ldmina e lamela e analisado ao
microscopio (Ilharco, 1992; Leclant, 1996). Contudo, sobre plantas cultivadas, o
ndmero de espécies de afideos é mais reduzido (Leclant, 1996; Blackman & Eastop,
2000) e a identificagdo por via macroscépica ou com o auxilio de uma lupa de pelo
menos 10 x podera ser feita com uma pequena margem de erro (Ilharco, 1992;
Leclant, 1996; Blackman & Eastop, 2000). A disponibilidade de chaves para a
separagao das espécies com ilustracdes a cores poderd também ser muito Gtil e
permitir a identificacdo dos afideos no campo, que é essencial se estivermos a falar
de uma espécie com importéncia econémica que exija uma intervengdo atempada
(Ilharco, 1985b).
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Posto isto, pretendeu-se com este capitulo estudar a abundancia, distribuicdo
e diversidade de espécies de afideos, nas culturas protegidas de pimento e morango,
cultura de morango de ar livre e cultura de tomate para indulstria.

Contribui-se ainda com o estudo, para a cultura de pimento, da influéncia dos
parametros de natureza ambiental, espacial, temporal e fisioldgica nas populagGes

de espécies de afideos.

2. Aspectos gerais

2.1. Efeitos que os afideos podem causar nas plantas

Os afideos podem causar estragos directos ao competirem com as plantas
pelos nutrientes disponiveis, o que pode provocar a morte prematura dos tecidos
(necroses) e o enfraquecimento da planta, se as populagoes forem elevadas, uma
vez que, individualmente, ndao sao perigosos (Blackman, 1974; Leclant, 1996). Por
outro lado podem causar estragos indirectos, que resultam do facto de serem
transmissores de virus (Blackman, 1974; Ilharco & van Harten, 1987; Ilharco, 1992;
Leclant, 1996), contudo, recorrendo a plantas certificadas, resistentes ou tolerantes,
evitam-se os estragos causados pelas viroses. Outro aspecto dos efeitos indirectos
provocados pelos afideos esta relacionado com o facto de produzirem melada. Para
satisfazerem as suas necessidades em proteinas tém de ingerir grandes quantidades
de seiva, que é muito rica em aglUcares mas muito pobre em aminoacidos;
consequentemente, o produto da digestdo (excrementos) é uma substancia
agucarada, designada por melada (Leclant, 1996) frequentemente procurada por
formigas, que além de provocar queimaduras nas plantas (Ilharco, 1992), contribui
também para o desenvolvimento de fumagina e para a fixagdo das mudas dos
afideos, o que podera inviabilizar a comercializagdo dos produtos agricolas (Valério,
2007b).

2.2. Posicao sistemadtica

Os afideos sdo insectos que pertencem a ordem Hemiptera, subordem
Sternorrhyncha e superfamilia Aphidoidea, segundo a classificagdo europeia.

Os estudos taxonémicos geram normalmente discordancia e a classificagdo de
insectos encontra-se em constante alteragdao. No que diz respeito ao grupo dos
afideos a maior controvérsia esta relacionada com a classificagdo ao nivel da familia
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e continua ainda hoje a ser discutida (Ilharco & Van Harten, 1987; Miller, 1990;
Ilharco, 1992; Blackman & Eastop, 2000). Nieto Nafria (1974) faz uma andlise
historica da classificacdo dos afideos e Ilharco & Van Harten (1987) fazem uma
revisdo da evolugdo historica da classificagdo atribuida aos afideos, desde 1913 a
1984. Verifica-se que cada vez mais se tenta simplificar a classificagdo deste grupo
de insectos pela reducdo do numero de familias (Ilharco, 1992; Remaudiére &
Remaudiére, 1997; Nieto Nafria et al., 1998). Neste trabalho consideramos a
classificagdo de Ilharco (1992), o qual considera, no grande grupo Aphidoidea, oito
familias, Adelgidae, Phylloxeridae, Hormaphididae, Pemphigidae, Drepanosiphidae,
Greenideidae, Aphididae e Lachnidae sendo as duas primeiras primitivas e as
restantes sdo compostas por espécies de primitivas a especializadas. A familia
Aphididae compreende trés subfamilias, nomeadamente, Baltichaitophorinae,
Pterocommatinae e Aphidinae. A subfamilia Aphidinae compreende a maior parte das

espécies de afideos das culturas horticolas.

2.3 Caracteristicas e critérios para a identificacdo de espécies de afideos

A identificacdo das espécies de afideos faz-se, fundamentalmente, através de
caracteristicas morfoldgicas. No entanto, outras caracteristicas podem ser (teis e
facilitar a identificagdo, pelo que na altura da amostragem a informagao recolhida
deve ser o mais pormenorizada possivel para reduzir a margem de erro na
identificacdo (Ilharco & Van Harten, 1987). Aspectos como a identificagao da planta
hospedeira sdo de extrema importancia tendo em conta que, alguns afideos tém um
elevado grau de especificidade com a planta hospedeira (Millar, 1990; Blackman &
Eastop, 2000;), no caso dos afideos monéfagos (Ilharco & Van Harten, 1987). Outros
aspectos sdo também importantes como, a cor dos afideos e a presenga de cera e
dos padrbes que forma, o facto de se apresentarem isolados ou em coldénias densas,
se formam galhas e a forma das mesmas, se sdo procurados por formigas ou nao
(Ilharco & Van Harten, 1987), o 6rgdo da planta do qual se alimentam e a posigao
que os afideos ocupam no mesmo (Valério, 2004c).

As caracteristicas morfoldgicas, principalmente as externas, sao fundamentais
na identificacdo de um espécimen, ndo podendo haver taxonomia sem
conhecimentos de morfologia (Ilharco, 1992).

As caracteristicas morfologicas apresentadas em seguida referem-se,
fundamentalmente, a fémeas partenogenéticas apteras. Estudos morfoldgicos

pormenorizados podem ser encontrados em Hille Ris Lambers (1959), Eastop
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(1966), Holman (1974); Stroyan (1984), Blackman & Eastop (1984, 2000), Ilharco
(1985b, 1992), Heie (1986), Ilharco & Van Harten (1987) e Millar (1990).

A maior parte dos afidologistas apresentam, de uma forma consensual, algumas
caracteristicas Uteis para a identificacdo das espécies (Blackman, 1974, Blackman &
Eastop, 1984, 2000; Ilharco, 1985b, 1992; Ilharco & Van Harten, 1987; Leclant,
1996) as quais se podem resumir nos seguintes aspectos: cor dos afideos em vida e
grau de cerosidade, a forma do corpo e o seu comprimento, caracteristicas da
cabeca, abdémen e toérax, apéndices, grau de esclerificagdo dorsal, natureza da
superficie cuticular, e nUmero, tamanho e forma das sedas.

A cor nos afideos deve-se a presenga de pigmento na hemolinfa, e € uma
caracteristica morfoldgica importante, no entanto, pode ser muito varidvel ndo so
dentro da mesma espécie como também na mesma geragdo ou variar com a estagdo
do ano. O corpo apresenta-se normalmente nu, mas por vezes em determinadas
espécies pode ter pequenas areas glandulares excretoras de cera de cor branca, cuja
quantidade produzida é constante para cada espécie, podendo ser designada por
pruinosa, pulverulenta, farinhenta ou algodoniferas.

A forma do corpo é bastante variavel, sendo constante entre grandes grupos, o
que permite diferencia-los, contudo é muito semelhante dentro do grupo, pelo que
apenas se torna Util para identificagdo por via macroscopica juntamente com
informacao relativa ao tamanho do corpo e cor. Segundo Ilharco (1985b) a forma do
corpo pode ser globosa, oval, piriforme, ovulada, eliptica, fusiforme e subcilindrica.
Por outro lado, o comprimento do corpo pode variar de acordo com as condigdes de
alimentagdo e as estagdes do ano. O comprimento do corpo tem sido medido desde a
extremidade dos tubérculos frontais da cabeca, ao fim do abddémen, excluindo a
cauda (Blackman & Eastop, 1984, 2000; Millar, 1990) ou incluindo a cauda (Ilharco,
1985b, 1992; Ilharco & Van Harten, 1987). Iiharco (1992) refere que, como a cauda
é considerada o nono segmento do abdémen, deve incluir-se na medigdo. O nimero
de segmentos abdominais dos afideos constitui motivo de discérdia entre os autores.
Segundo Millar (1990) os afideos possuem dez segmentos abdominais, sendo nove
deles visiveis. Ilharco (1992) considera apenas nove segmentos abdominais. Este
autor refere que o Ultimo segmento geralmente se diferencia formando a cauda,
outros autores consideram que o nono segmento é atrofiado e representado
ventralmente por rudimentares gonapofises (pequenos tubérculos existentes na
margem inferior da placa anal), enquanto a cauda e a placa anal constituem o

décimo segmento (Millar, 1990).
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Tal como em todos os insectos, nos afideos distinguem-se trés partes,
morfoldgica e funcionalmente diferenciadas: a cabega, o térax e o abdémen.

A cabeca dos afideos € constituida por cdpsula craniana ou cefalica e por
apéndices articulados ou formagdes cuticulares: antenas, armadura bucal, olhos,
sedas e tubérculos. As antenas dos afideos sdo geralmente longas e finas com 5-6
segmentos, mas também podem haver as que possuem 3 ou 4 (Millar, 1990;
Blackman, 1974; Ilharco, 1992). Nos Aphidinae, principalmente nos Macrosiphini, os
tubérculos frontais encontram-se desenvolvidos e a sua forma e grau de
desenvolvimento € uma importante caracteristica identificativa. O comprimento das
sedas da cabeca também pode ser uma caracteristica determinante, sobretudo
comparando com o comprimento do 1° segmento das antenas.

As antenas podem-se inserir directamente na capsula craniana ou em
tubérculos frontais (Ilharco, 1985b; Leclant, 1996) e possuem, na maior parte dos
afideos, 5 ou 6 segmentos (Blackman & Eastop, 2000), cujo numero apenas
ocasionalmente é util para a identificacdo de espécies, ao contrario do que acontece
com caracteristicas como o comprimento da antena quando comparado com o corpo,
o comprimento dos segmentos 39, 49,50 e 6° e principalmente o comprimento do
filamento terminal, o qual é medido desde a margem do sensdrio primario até a
ponta do segmento (Ilharco & Van Harten, 1987).

As patas podem ter dimensbes semelhantes, nas familias mais primitivas, ou
diferentes nos grupos mais evoluidos. Geralmente, o par de patas mais longo é o
posterior, e o anterior o mais curto (Ilharco, 1992). Ilharco (1992) considera que as
sedas existentes nas coxas, fémures e tibias podem apresentar diferengas ao nivel
da espécie, contribuindo para a sua identificagao.

O abddémen possui, por vezes, pigmentagdo nos tergitos normalmente associada
a deposicdo mais ou menos abundante de melanina na cuticula. O padréo, a
distribuicdo e a intensidade desta esclerificagdo sdo critérios utilizados na
identificacdo (Leclant, 1996), contudo, estas caracteristicas podem ser muito
variaveis e este aspecto deve ser tido em conta (Blackman & Eastop, 2000).

Os sifdoes sdo estruturas caracteristicas da maior parte dos afideos (Blackman &
Eastop, 2000). A sua presenga ou auséncia ndo é portanto um critério identificativo a
utilizar, no entanto algumas caracteristicas podem ser (teis, como, a forma, o
comprimento, a presencga de sedas, o tipo de apex, a ornamentagao e a posigdo no
tergito abdominal (Ilharco & Van Harten, 1987).

A forma da cauda em vista dorsal e o nimero de sedas que possui (Blackman &

Eastop, 2000), assim como a comparagao do comprimento com a largura basal e
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com o comprimento dos sifées e a cor (Ilharco & Van Harten, 1987) sdo caracteres,
frequentemente, utilizados. A placa anal é muito importante ao nivel da familia e do
género (Ilharco & Van Harten, 1987).

As caracteristicas das sedas e a sua distribuigdo sdo caracteristicas importantes
(Ilharco, 1985b), contudo, aspectos da quetotaxia sdo, mais frequentemente,
observados em insectos montados em lamina e lamela, no entanto, sedas capitadas
com bases tuberculadas, caracteristicas de alguns afideos, principalmente as da
cabeca sdo facilmente visiveis sem montagem (Blackman & Eastop, 2000).

Os tubérculos referem-se a uma grande diversidade de estruturas (Blackman &
Eastop, 2000) que podem existir no abdémen, onde adquirem varias formas e
comprimentos, e no térax, sendo que se estiverem presentes no tdérax, também
estdo no abdéomen mas ndo o contrario (Ilharco & Van Harten, 1987).

Os estigmas abdominais possuem numero e forma varidvel e sao (teis na

identificacdo de determinadas espécies de afideos (Ilharco & Van Harten, 1987).

Figura 1- Morfologia externa dos afideos apteros. Adaptado de Iiharco (1985b).

1- Cabega; 2- Tubérculo frontal; 3- Antena; 4- Olho composto; 5 - Tubérculo espinhal; 6- Tubérculo marginal
protoracico; 7- Metatdérax; 8- 1° tubérculo marginal do abdémen; 9- Esclerito marginal; 10- Placa abdominal;
11- Placa anal; 12- Cauda; 13- Sifdo; 14- Abdémen; 15- Esclerito dorsal; 16- Mesotdrax; 17- Protérax; 18-
Tubérculo ocular.
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3.2. Andlise estatistica

A distribuicdo dos resultados obtidos para cada uma das comunidades foi
verificada por graficos de frequéncias sendo os desvios da normalidade testados
pelo teste de Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-Wilk e a andlise da homogeneidade
das varidncias, através do teste de Levene (Programa SPSS, versao 17). Porque
os dados ndo seguiam uma distribuicdo normal e, na maioria dos casos, nao
possuiam homogeneidade de varidancias, e atendendo a que a analise
multivariada permite identificar todas as relagdes existentes num conjunto de
dados, foram utilizados métodos de ordenagdo (analise de gradientes), para se
determinar quais as variaveis explanatdrias com maior influéncia nas populagoes
das espécies de afideos capturadas, tendo sido utilizado o mesmo procedimento
para os parasitdides (vidé cap. 1I).

Desse modo, realizou-se inicialmente uma DCA (analise candnica
“detrended”), para se determinar a influéncia das populagdes das espécies de
afideos (ou parasitéides, vidé cap. 11) as variaveis explanatdrias que abaixo se
discriminam. De acordo com este teste a dimensao do gradiente foi sempre
inferior a 3, pelo que se assumiu uma resposta linear das variaveis de resposta
em fungdo das varidveis explanatoérias tendo-se seleccionado o método de
analise de redundancia (RDA) (Leps & Smilauer, 1999, 2003) para se analisar as
relacdes entre varidveis explanatdrias e de resposta. As varidveis explanatdrias
agruparam-se de acordo com a sua natureza, nomeadamente, ambientais
(temperatura e Humidade relativa), espaciais (estufa 1 e estufa 2), temporais
(ano, més e semana), fisiologicas (estado fenoldgico) e bioldgicas (espécies de
afideos), tendo esta Ultima sido analisada apenas para os parasitdides (vidé cap.
I1). Dos modelos base (com todas as variaveis explanatérias), foram obtidos
modelos optimizados, apenas com as varidveis explanatérias com maior impacto
na comunidade das espécies de afideos (ou parasitdides, vidé cap. II), isto é, as
variaveis com maior percentagem explicada das varidveis resposta. Na analise de
afericao, utilizou-se o teste de Monte-Carlo (p <0.05).

As variancias associadas a cada varidvel explanatéria dos modelos
optimizados foram determinadas pelo método da "particdo da variancia" de
acordo com o procedimento de Borcard et al. (1992), tendo sido utilizado o
programa estatistico CANOCO 4.5 (ter Braak@Smilauer - versdao 4.5 para o

Windows), para esse efeito.
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As eventuais correlacbes existentes entre varidveis explanatérias e de
resposta, sugeridas pela andlise de redundancia, foram confirmadas pelo

coeficiente de correlacao de Spearman (Programa SPSS, versédo 17).

4. Resultados e discussao

4.1. Abundéancia e distribuicio das espécies de afideos das culturas em
estudo

4.1.1. Cultura protegida de Pimento

As espécies de afideos identificadas foram: A. craccivora, A. gossypii, A. solani,
M. euphorbiae e M. persicae (Quadro 2, Fig. 13).

As espécies de afideos identificadas sdo polifagas, pelo que se podem alimentar
de plantas de diversas familias botanicas e consequentemente alternam de

hospedeiro vegetal em hospedeiro vegetal.

Quadro 2 - Média de afideos por folha e respectivo desvio padrdo (médiatdesvio padrdo). Cultura
protegida de pimento. Anos 2002, 2003 e 2004. Acr — A. craccivora;, Ag — A. gossypii; As - A. solani; Me
- M. euphorbiae; Mp - M. persicae. O zero (0) significa que ndo houve capturas dessa espécie de afideo.

Ano Estufa Acr Ag As Me Mp
2002 1 13,80+20,74 3,33+7,09 0,12+0,24 8,33+11,77 8,89+21,06
2 0,64+1,52 0,10+0,30 1,91+5,60 0,05+0,13 0,05+0,16
2003 1 0 0 0,24+0,38 0,07+0,21 0,13+0,21
2 0 0 1,17+2,22 0,06+0,17 0,36+0,75
2004 1 12,28+27,70  5,90+12,66 0,59+1,27 1,78+4,34 5,90+12,66
2 0 0,03+0,11 0,17+0,43 0,18+0,54 1,33+2,32

A. craccivora foi o afideo que atingiu niveis populacionais mais elevados no ano
2002, seguido de M. persicae, M. euphorbiae e A. gossypii, por outro lado, A. solani
apresentou um baixo nivel populacional neste ano. As populagdes mais elevadas de
M. euphorbiae, que se observaram na estufa 1 (2002), relativamente a outros anos,
podem estar relacionadas com a presenga de um campo de tomate de ar livre na
vizinhanga, onde este afideo tem tendéncia para apresentar niveis populacionais
mais elevados, e que pode ter contribuido para a dispersao das formas aladas de M.

euphorbiae para dentro da estufa, tendo em conta a sua natureza polifaga.
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No ano 2003, a espécie dominante foi A. solani (Quadro 2, Fig. 13), contudo, a
dindmica populacional das espécies de afideos, muito diferente neste ano,
relativamente aos outros anos, foi provavelmente devido a problemas no
desenvolvimento das plantas causados pela ocorréncia de oidio, o que aconteceu em
todas as estufas de pimento deste agricultor. A. solani encontra-se normalmente
junto das aberturas laterais.

De uma forma geral, A. craccivora foi o afideo dominante, no ano 2002,
principalmente na estufa 1 e 2 e no ano 2004, na estufa 1, seguido de M. persicae e
A. gossypii (Quadro 2). As populagbes mais elevadas deste afideo estdo
normalmente associadas a floragao.

Na cultura de pimento, as espécies M. persicae e A. gossypii sao
frequentemente consideradas como umas das mais importantes (Gilkeson, 1990;
Domagala, 1992; Wick, 1992; Valério, 1997; Mellinger, et al., 2000; Vasicek, et al.,
2001; Lee, 2002; Valério et al., 1997, 1999, 2005a, 2007a). Contudo, nos ultimos
anos, temos vindo a observar novas espécies tornarem-se pragas de dificil limitagao
(Garcia, 2001; Valério et al., 2005a). Em cultura protegida de pimento, A. solani
tem sido referido como uma das espécies mais importantes nalgumas regides de
Espanha (Hermoso de Mendoza et al., 2005; Sanchez et al., 2005). O afideo M.
euphorbiae também tem vindo a ser referido para Portugal (Valério, 1997, 1999;
Valério, et al., 1999, 2003, 2007a), no entanto, a sua importancia tem sido
considerada secundaria.

Nos anos 2002 e 2004, a estufa onde se registaram maiores niveis
populacionais de afideos foi na estufa 1, por outro lado, no ano 2003 os maiores
niveis populacionais registaram-se na estufa 2, apesar de neste ano as populagdes
terem atingido niveis baixos pelas razdoes acima referidas (Quadro 2). Os elevados
niveis populacionais verificados nos anos 2002 e 2004 podem estar relacionados com
o facto de todas as espécies de afideos identificadas serem polifagas.

Os elevados niveis populacionais de A. craccivora e A. gossypii podem estar
relacionados com a elevada capacidade reprodutiva que estas espécies de afideos
possuem, o que dificulta a sua limitagdo se ndo for feita uma intervengdo atempada
com os meios de luta disponiveis, preferencialmente a luta biologica (Ferrari & Nicoli,
1994; Guenaoui et al., 1994; Cecilio et al., 1994; Burgio et al., 1994; Rosenheim,
1997) devido a fendmenos de resisténcia a alguns insecticidas como tem vindo a ser
comprovado com diversos estudos (Hollingsworth et al., 1997; Furk & Hines, 1993,
O’Brien et al., 1992; Idris et al., 2001; Santos et al., 2004). 5
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Por outro lado, as estufas com maiores niveis populacionais de afideos
registaram-se nas estufas com orientagdo Norte-Sul, com aberturas orientadas
Oeste-Este (Fig. 10), do lado dos ventos dominantes o que acontece frequentemente
devido as caracteristicas das estufas de horticultura protegida na regido Oeste por
ndo possuirem condicionamento ambiental, sendo o arejamento assegurado por
aberturas laterais desprovidas de redes que permitem a entrada de pragas
importantes, nomeadamente de afideos, principalmente nas aberturas do lado dos
ventos dominantes. As formas aladas entram nestas aberturas laterais e iniciam a
infestagdo, multiplicam-se e as populagbes vdo aumentando até formarem novos

afideos alados que vao colonizar novas plantas e novas estufas.
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de 2,0 % deve-se principalmente a varidvel Humidade relativa média que esta

relacionada fundamentalmente com as populagdes do afideo A. solani.

30,5 % Varidncia explicada pelo modelo base

Tmed
Hmed
Semana

7,60 %

AN

N\

30,5 % Variipcia explicada p}Q modelo base

Figura 18 - “Particdo da varidncia” associada as varidveis com maior influéncia na comunidade de
afideos, nomeadamente, varidveis ambientais (Temperatura média - Tmed e Humidade relativa
média - Hmed), varidveis temporais (semana) e variaveis espaciais (estufa).
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II - Parasitoides de afideos nas culturas de pimento,
morango e tomate

1. Introducao

O conhecimento das pragas potenciais que podem constituir um risco para as
nossas culturas é tdo importante como a necessidade de fazer um levantamento dos
inimigos naturais dessas pragas, se possivel, com identificacdo até a espécie. Os
parasitdides sdo inimigos naturais que, em determinadas situagdes sdao muito eficazes
na limitagdo das pragas de afideos.

A correcta identificagdo dos parasitoides de afideos exige a necessidade de
recorrer a uma lupa binocular para os identificar, devido as suas pequenas dimensoes,
no entanto, esta informacdo é muito Util e permite seleccionar a espécie mais adequada
a programas de luta bioldgica contra determinadas espécies de afideos.

Os parasitdides de afideos dividem-se em dois grupos, parasitdides primarios
(Afidiineos e Afelinideos) e os parasitdides secundarios (hiperparasitéides). Os
parasitdides primarios tém um papel muito importante na limitagdo das populagdes de
afideos em varias comunidades e ecossistemas agricolas (Stary, 1970).

As populagdes de parasitéides primarios podem no entanto ser reduzidas devido a
presenca de inimigos naturais, nomeadamente, predadores de afideos, outros
parasitdides primarios, hiperparasitdides e fungos entomopatogénicos, e as condigdes
ambientais que podem influenciar as populacdes de parasitdides e dos afideos
hospedeiros (Stary, 1987).

Os hiperparasitdides ou parasitéides secundarios podem atingir niveis muito
elevados em vdrias culturas, nomeadamente em cultura protegida de pimento (Valério
et al.,, 1999, 2004d) constituindo assim um factor limitativo a actividade dos
parasitoides primarios o que contribui para a diminuigao das taxas de parasitismo.

No sentido de aumentar a informagdo disponivel acerca deste grupo de insectos,
apresentamos em seguida um estudo cujo objectivo foi contribuir para o conhecimento
da diversidade de espécies, abundancia e distribuigdo de parasitdides nas culturas
protegidas de pimento e morango, cultura de morango de ar livre e cultura de tomate
para industria, culturas com importancia econdmica na regiao do Ribatejo e Oeste.
Apresentam-se listas espécie de parasitéide afidiineo - espécie de afideo - planta
hospedeira.

A cultura de pimento foi ainda objecto de estudo, no que diz respeito a andlise da

influéncia dos pardmetros de natureza biologica (espécies de afideos), ambiental
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(temperatura minima, temperatura média e temperatura maxima e humidade relativa
minima, humidade relativa média e humidade relativa maxima), espacial (estufa 1 e
estufa 2), temporal (ano, més e semana) e fisioldgica (estado fenoldgico) nas

populagdes de parasitdides.

2. Aspectos gerais

2.1. Parasitéides primdrios e parasitoides secundarios de afideos

No grupo dos parasitdides primarios, os Afidiineos (Hymenoptera: Braconidae)
formam a maior parte do espectro de parasitdides de afideos (Wyatt, 1985). Em
Portugal existem registos de taxas de parasitismo por afidiineos da ordem dos 60% em
cultura protegida de pimento (Valério et al., 1999). Os parasitdides afidiineos sdo
endoparasitdides solitarios especializados em afideos (Kavallieratos et al., 2001). No
grupo Aphidiinae estdo identificados cerca de 60 géneros e 400 espécies no mundo
inteiro (Stary et al., 1988).

Podem ainda ser encontrados a parasitar as espécies de afideos das culturas
horticolas outros parasitdides primarios, pertencentes a familia Aphelinidae (Stary,
1987; Valério, 1999), contudo atingem, normalmente, niveis de parasitismo inferiores
aos Afidiineos (Valério, 1999), dependendo da espécie de afideo que estdo a parasitar.

Por outro lado, os parasitdides secundarios ou hiperparasitdides tém normalmente
um papel importante na regulagdo das populagbes de afideos, principalmente porque
limitam as populacdes de parasitdides primarios (Sullivan & Van den Bosch, 1971;
Sullivan, 1987, 1988; Stary, 1987; Holler et al., 1991; Sullivan & Volkl, 1999; Van
Veen et al., 2001). A eficiéncia dos parasitéides primarios como agentes de luta
bioldgica é afectada por niveis elevados de hiperparasitismo (Sullivan, 1988, Holler et
al., 1991).

2.2, Parasitoides afidiineos em Portugal

Em Portugal, os parasitéides de afideos (afidiineos) sdo objecto de estudo ja
ha alguns anos, tendo sido apresentada a primeira lista em 1988 por Costa, a qual
se seguiram actualizacdes e aditamentos (Cecilio, 1992, 1991-1995, 1995). Costa
& Stary (1988) e Cecilio et al. (1994) apresentam ainda alguns estudos relativos a
introdugdo de L. testaceipes em Portugal Continental e Stary et al. (1996) alarga

esses estudos a ilha da Madeira, e completam a informagdao relativa a novas
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espécies e novas relagoes tritréficas para esta ilha. Em 1996 (Vieira et al.) e 1998
(Cecilio et al.), enriquece-se para Portugal, a informagdo relativa as relagdes
tritréficas na flora adventicia em pomares de pomdideas e em prundideas. Em
1987, Gouveia & Araljo estudam os parasitdides dos afideos dos cereais.

Contudo, a maior parte da informagdo acerca dos parasitdides de afideos das
culturas horticolas comecou a ser recolhida a partir de 1996 (Valério, 1997, 1999;
Valério et al., 1999, 2004a,b,c,d, 2005a,b,c,d, 2006, 2007a,b; Cecilio et al., nao
publicado).

3. Material e métodos

3.1. Colheitas de amostras de afideos parasitados e sua manipulacdo em
laboratorio

A metodologia de colheita de amostras e os locais de amostragem efectuaram-se
de acordo com o que foi descrito no capitulo I (vidé material e métodos do cap. I).

Apds a chegada ao laboratério as folhas foram separadas e procedeu-se a
quantificacdo e identificacdo de mimias de afideos (com e sem parasitdide emergido).

As muUmias viaveis (com parasitdide ndo emergido) foram individualizadas em
capsulas de gelatina até a emergéncia dos parasitdides.

As folhas foram colocadas em caixas de emergéncia, que consistiam em caixas de
plastico cobertas com tule, durante um periodo de 30 dias, apds o qual se procedeu a
quantificacdo das muUmias presentes para rectificacdo do numero total de afideos
parasitados.

Apds a emergéncia dos parasitéides das mumias que se encontravam nas capsulas
de gelatina, parte foi fixada em alcool a 70 % e parte em alcool a 96 %, e procedeu-se
a identificagdo e quantificagdo dos parasitéides (machos e fémeas).

Sempre que foi necessario, para facilitar a identificagdo, procedeu-se a montagem
dos parasitdides, de acordo com a metodologia descrita em Cecilio (1987): dos
parasitdides conservados em alcool a 70% escolheram-se 5 a 10 especimenes, os quais
foram colocados numa barra de cartdo molhado com alcool a 20 % para facilitar, com o
auxilio de dois alfinetes, a sua colocacdo na posicdo correcta (lado direito do torax
virado para baixo, asas distendidas e para cima, abdomen dobrado para baixo de modo
a ser facil a observacao do propodeum e do tergito e as patas colocadas de modo a ndo
impedirem a observacdo lateral do tergito); apds a secagem do insecto nessa posigao,

cola-se na etiqueta pelo lado direito do térax e identificou-se devidamente, com a
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informagdo considerada util (Local de colheita, data, colector; habitat; hospedeiro
vegetal; espécie de afideo hospedeira; nimero da amostra; espécie de parasitoide,

nome do identificador e ano de identificagao).

3.2. Luta bioldgica

Privilegiou-se a limitagdo natural sempre que possivel, contudo, nas culturas
protegidas de pimento e morango procedeu-se a largadas de auxiliares para limitar as
populagdes de afideos.

Na cultura protegida de pimento efectuaram-se largadas do parasitéide Aphidius
colemani Viereck e do predador Coccinella septempunctata L., para limitar as
populacdes de afideos. O parasitdide A. colemani foi adquirido a empresa comercial
Koppert e largado junto de colénias de M. persicae para limitar as suas populagdes. As
mumias do parasitdide vinham acondicionadas em garrafas de 100 ml, as quais
continham mumias misturadas com serradura. A distribuicdo efectuou-se
uniformemente nas coldnias da praga, tendo-se deixado no minimo quatro a cinco
mumias por planta. Os coccinelideos da espécie C. septempunctata foram capturados
em culturas de batateira que se situavam perto das estufas e largados na cultura de
pimento para limitar as populacdes das espécies de afideos A. gossypii e A. craccivora.
Em cada planta infestada com afideos distribuiram-se uniformemente os predadores,
tendo-se largado duas joaninhas em cada estrato da planta atacada.

Na cultura protegida de morango, para limitar as populagdes de A. gossypii nas
flores e frutos, libertaram-se duas espécies de predadores (coccinelideos):
Harmonia axyridis (Pallas), em 2002/2003 e C. septempunctata em 2003/2004. H.
axyridis foi adquirida a empresa comercial Koppert. As larvas dos coccinelideos
(larvas) vinham acondicionadas em garrafas de plastico, com substrato de pipoca.
A distribuicdo efectuou-se uniformemente nas plantas mais infestadas com afideos,
tendo sido largadas 2 larvas por planta. Por motivos alheios, a largada foi efectuada
quase um més apos a data prevista. A seleccdo deste predador e a consequente
aquisicao foi devida a factores externos aos nossos objectivos e foi facilitada pela
sua disponibilidade nas empresas comerciais, em detrimento de outros
coccinelideos, e por inicialmente se desconhecerem alguns dos seus efeitos
indirectos.

C. septempunctata foi capturada em cultura de batata junto das estufas e, na

distribuicdo utilizou-se 0 mesmo procedimento acima descrito para H. axyridis.
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3.3. Andlise estatistica

O procedimento estatistico utilizado neste estudo foi semelhante ao referido no
capitulo I (vidé material e métodos do cap. I), contudo, houve uma pequena alteragdo
nas varidveis explanatérias analisadas, tendo sido estudadas as seguintes: variaveis
espaciais (estufa 1 e estufa 2), temporais (semana e ano) e bioldgicas (espécies de

afideos).

4. Resultados e Discussao

4.1. Dinamica das populacoes de afideos e parasitismo associado nas culturas
em estudo

4.1.1. Cultura protegida de pimento

As taxas de parasitismo foram baixas (quadro 1), apesar de se verificar a
actividade dos parasitdides ao longo do ciclo da cultura nos 3 anos (Fig. 1). Em 2003, a
evolucdo dos parasitdides acompanhou as populacdes de afideos, no entanto, as
populagdes da praga apresentaram sempre niveis muito baixos (Fig. 1).

O afideo M. persicae foi o que apresentou a taxa de parasitismo mais elevada
(Quadro 1), seguido de M. euphorbiae. A percentagem de parasitismo das outras
espécies de afideos, nomeadamente, A. solani, A. gossypii e A. craccivora foi baixa.

O parasitismo de M. persicae pode estar também relacionado com as largadas de
A. colemani que se efectuaram nas coldnias deste afideo, desde o inicio da colonizagao,
que juntamente com a limitacdo natural contribuiram para o aumento das suas taxas
de parasitismo.

Por outro lado, os elevados niveis populacionais atingidos por A. craccivora
podem estar relacionados, em parte, com o baixo parasitismo observado nesta espécie.
Por outro lado, para limitar as populagbes de A. craccivora e A. gossypii, cuja taxa
reprodutiva é muito elevada em cultura protegida de pimento, o parasitismo,
normalmente, ndo é suficiente. A redugao das populagbes de A. craccivora e A.
gossypii estd normalmente associada ao aumento das populagdes de predadores
(Valério et al., 2007a), assim, se a actividade dos predadores autdctones for
reduzida, as largadas de predadores, nomeadamente, coccinelideos, devera ser tida
em conta devido a sua eficicia a limitar estas espécies de afideos (Valério et al.,
2007a).
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Quadro 1 - Nimero de afideos capturados por espécie e percentagem de parasitismo associado as
espécies de afideos. Cultura protegida de pimento. Anos 2002 a 2004. Ac - A. craccivora, Ag - A.
gossypii, As - A. solani, Me - M. euphorbiae e Mp - M. persicae.

Espécie de afideo Ac Ag As Me Mp

N° de afideos capturados (vivos+parasitados) 7276 2678 1216 1147 3966

N¢ de afideos parasitados 42 174 168 266 946
Percentagem de parasitismo 0,58% 6,50% 13,82 % 23,19% 23,85%
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4.4. Lista espécie de parasitéide afidiineo - espécie de afideo - planta
hospedeira

Apresenta-se, em seguida, uma lista das combinagbes espécie de parasitdide
afidiineo - espécie de afideo - planta hospedeira, encontradas no decurso deste estudo
e que actualizam a informagdo da colecgdo de afidiideos da Estagdo Agrondmica
Nacional (EAN).

Aos trabalhos anteriormente publicados acrescentam-se novas combinagdes e uma
nova espécie de parasitéide para Portugal. A informagdo que consta desta lista, na
sua maior parte, ainda ndo tinha sido referenciada na colecgdo de afidiideos da Estacdo
Agrondémica Nacional (EAN), com excepgao da combinagdo: L. testaceipes - A. gossypii

- capsicum annum que foi publicado por Cecilio et al. (1994).
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Lista espécie de parasitéide afidiineo — Espécie de afideo ~ planta hospedeira

Aphidius colemani Viereck
Aphis craccivora
Capsicum annuum*
Aphis gossypii Glover
Capsicum annuum,
Fragaria vesca*
Aphis ruborum**
Fragaria vesca*
Aphis spp.
Capsicum annuum
Aulacorthum solani
Capsicum annuum
Macrosiphum euphorbiae
Capsicum annuum
Myzus persicae
Lycopersicon esculentum
Capsicum annuum
Pentatrichopus fragaefolii**
Fragaria vesca*

Aphidius ervi Haliday
Aphis gossypii**
Fragaria vesca*
Aphis ruborum**
Fragaria vesca*
Aulacorthum solani
Capsicum annuum*
Fragaria vesca*
Macrosiphum euphorbiae
Capsicum annuum,
Fragaria vesca *
Lycopersicon esculentum*
Myzus persicae
Capsicum annuum*
Pentatrichopus fragaefolii**
Fragaria vesca*

Aphidius matricariae Haliday
Aphis craccivora (Koch)
Capsicum annuum*
Aphis gossypii Glover
Capsicum annuum
Lycopersicon esculentum
Fragaria vesca*
Aphis ruborum**
Fragaria vesca*
Aphis spp.
Capsicum annuum
Lycopersicon esculentum
Aulacorthum solani
Capsicum annuum*
Myzus persicae (Sulzer)
Capsicum annuum
Fragaria vesca*
Lycopersicon esculentum
Pentatrichopus fragaefolii**
Fragaria vesca*

Aphidius sp.
Macrosiphum euphorbiae
Capsicum annuum

Ephedrus sp.
Myzus persicae
Capsicum annuum

Lysiplebus fabarum (Marshall)
Aphis gossypii

Capsicum annuum

Fragaria vesca *

Aphis ruborum**

Fragaria vesca*

Pentatrichopus fragaefolii**
Fragaria vesca*

Lysiphlebus testaceipes (Cresson)
Aphis craccivora

Capsicum annuum

Aphis gossypii Glover

Lycopersicon esculentum

Capsicum annuum

Fragaria vesca*

Aphis ruborum**

Fragaria vesca*

Praon gallicum Stary***
Myzus persicae**
Capsicum annuum*

Praon volucre (Haliday)
Myzus persicae
Capsicum annuum*

Trioxys angelicae (Haliday)
Aphis gossypii Glover
Lycopersicon esculentum
Capsicum annuum

Fragaria vesca*

Aphis ruborum**

Fragaria vesca*

Myzus persicae**

Capsicum annuum*
Pentatrichopus fragaefolii**
Fragaria vesca*

* Nova cultura referenciada para a combinagdo espécie de parasitdide - espécie de afideo.
** Nova combinacdo espécie de afideo - espécie de parasitdide - cultura.
***Nova espécie de parasitéide para Portugal. Identificagdo do Dr. Petr Stary, do Instituto de Entomologia, Czech

Academy of Sciences.
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III - Caracterizacio morfolégica e genético populacional
de Aphidius colemani Viereck (Hymenoptera, Braconidae,
Aphidiinae) parasitdide de afideos das culturas de
pimento, morango e tomate

1. Introducgao

Na subfamilia Aphidiinae, o género Aphidius Nees é bastante diversificado e possui
um vasto leque de hospedeiros (Stary, 1976; Kavallieratos et al., 2001). E ainda
considerado por alguns autores (Stary, 1970) como um dos grupos cujo estudo &
considerado um dos mais complexos mas tem sido bastante estudado em diversos
Paises, nomeadamente, Italia (Pennachio, 1990), Sérvia e Montenegro (Tomanovic et
al., 2003), Grécia (Kavallieratos et al., 2006), Irdo (Rakhshani et al., 2008), Portugal
(Cecilio, 1995, Cecilio et al., 1998; Valério, 1999; Valério et al., 1999, 2005a) e na
Europa (Stary, 1973).

A comprovada eficacia das espécies pertencentes a este género na limitagdo de
populacbes de afideos (Stary, 1976; Wyatt, 1985), e o vasto leque de hospedeiros que
parasitam (Kavallieratos et al., 2001), faz com que sejam potenciais agentes de luta
bioldgica (Stary, 1976; Rakhshani et al., 2008).

No género Aphidius sp., A. colemani Viereck é uma espécie muito utilizada em
programas de luta bioldgica (Stary, 1976), principalmente porque possui indmeros
hospedeiros (Stary, 1975, 1987) e porque tem demonstrado contribuir para a limitagao
de algumas espécies de afideos praga das culturas, como Aphis gossypii Glover
(Messing & Rabasse, 1995; van Steenis, 1995; van Steenis & El-khawass, 1996;
Jacobson & Croft, 1998; Perdikis et al., 2004; Vasquez et al., 2006), Myzus persicae
Sulzer (Messing & Rabasse, 1995; Sampaio et al, 2001a; Douloumpaka & van Emden,
2003; Perdikis et al., 2004; Bilu et al., 2006), Rhopalosiphum padi (Messing & Rabasse,
1995; Adisu et al., 2002; Ode, 2004; Bilu et al., 2006), Toxoptera aurantii (Messing &
Rabasse, 1995).

Apesar de se encontrarem de forma natural nos ecossistemas, nos ultimos anos os
horticultores da regido do Ribatejo e Oeste tém adquirido A. colemani a empresas
comerciais para utilizacdo em programas de luta biolégica, com o objectivo de manter
as populacdes de afideos abaixo do nivel econémico de ataque.

Nesta regido, os parasitéides locais, nomeadamente, A. colemani Viereck, A. ervi
Haliday, A. matricariae Haliday, L. fabarum (Marshall), L. testaceipes (Cresson), T.

angelicae (Haliday), Praon sp. e Ephedrus sp. parasitam as espécies de afideos praga,
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contudo, normalmente, aparecem no ecossistema agrario quando a praga ja se
encontra instalada (Valério et al. 1999, 2005a, 2007ab) e consequentemente sao,
nessa altura, em nimero insuficiente para limitar as populagbes da praga, o que leva a
necessidade de se efectuarem largadas de parasitéides, nomeadamente A. colemani
adquirido a empresas comerciais.

Além dos estudos morfoldgicos, os estudos moleculares também tém vindo a
contribuir para o enriquecimento da informagdo a nivel taxondmico, sistematico e
bioldgico, pela utilizacdo de métodos baseados em electroforeses, como utilizado por
Castanera et al. (1983) na identificacdo taxondmica de parasitdides nos afideos dos
cereais, métodos baseados em testes de PCR (polymerase chain reactions) que podem
ser uma ferramenta muito Util para separar estirpes de parasitéides mais eficazes na
limitacdo das pragas, relativamente a outras menos eficazes (Roehrdanz, 1993).
Analises de microsatélites para determinacdo de variabilidade genética em espécies de
parasitdides (Baker et al., 2003). Espera-se que estas tecnologias no ramo da
entomologia providenciem uma nova direcgdo no estudo dos genomas dos insectos de
uma forma inovadora, nos préximos anos (Behura, 2006).

Tendo em conta o que foi exposto anteriormente, o objectivo deste trabalho
consiste, por um lado, na caracterizacdo morfolégica das populacbes de A. colemani e
por outro lado, num estudo genético-populacional para determinagdo da variabilidade

genética ap0s a realizacdo de largadas de A. colemani adquirido a empresa Koppert.

2. Aspectos gerais

2.1. Posigao sistematica

Aphidius colemani pertence ao grupo dos afidiineos que se caracterizam por serem
parasitdides exclusivos de afideos (Stary, 1966). Os afidiineos pertencem a ordem
Hymenoptera, subordem Apdcrita e superfamilia Ichneumonoidea e familia Braconidae.

A posicdo sistematica deste grupo de insectos (Afidiineos) ndo tem reunido
consenso dos diversos autores (Tremblay, 1967; Mackauer & Stary, 1967; Stary, 1970;
Marsh, 1971) ao nivel da familia.

Tremblay (1967) e Marsh et al. (1987), consideraram os afidiineos como uma
subfamilia, e incluiram-na na familia Braconidae. Mackauer & Stary (1967) e Stary
(1970), nessa altura, consideraram os afidiineos como uma familia independente, os
Aphidiidae e dividiram este grupo em quatro subfamilias Ephedrinae, Prainae, Aclitinae
e Aphidiinae.
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Quicke & van Achterberg (1990) fizeram o primeiro esforco em larga escala para
determinar a filogenia dos Braconideos utilizando informagdo acerca da evolugdo das
caracteristicas morfolégicas com derivagdo comum (sinapomorfias) usando principios
cladisticos, a qual foi complementada por analises informaticas. Apesar de este estudo
ser motivo de discérdia (Wharton et al., 1992; van Achterberg & Quicke, 1992), o
mesmo veio servir de incentivo a alguns trabalhos cujo objectivo se centra no
esclarecimento da filogenia das subfamilias dos Braconideos, os quais recorreram nao
sO a aspectos morfologicos mas também a informagdo molecular (Belshaw & Quicke,
1997; Belshaw et al., 1998; Dowton et al., 1998; Dowton, 1999; Mardulyn & Whitfield,
1999; Quicke & Belshaw, 1999; Quicke et al., 1999; Kambhampati et al., 2000,
Sanchis et al., 2000; Belshaw et al., 2001; Dowton et al., 2002; Belshaw et al., 2003).

Aproximadamente 40 subfamilias sdo geralmente reconhecidas no grupo dos
Braconideos, muitas delas descobertas nos Ultimos 15 anos (Mason, 1983; Quicke,
1987; Whitfield & Mason, 1994). A nivel das subfamilias existe hormalmente consenso.
Apesar de se tratar de um grupo com a posicdo sistematica sujeita a discussdo, a
maioria dos autores tem vindo a considerar os Aphidiinae como uma subfamilia da
familia Braconidae, classificacao que foi seguida neste trabalho.

Cerca de 100 espécies de Aphidiinae estdo reconhecidas na regido Mediterranica e
30 em Portugal Continental, assim como, as suas relagdes tritréficas (Costa, 1988;
Costa & Stary, 1988; Cecilio, 1992; 1991/1995; Vieira et al., 1996; Cecilio et al., 1998,
1994; Valério et al., 1999, 2005a, 2006; Cecilio & Ilharco, 2002).

2.2. Taxonomia

A posicdo taxondmica de A. colemani foi sempre muito incerta desde o inicio do
seu estudo (Stary, 1975). No entanto, estudos mais recentes vieram esclarecer
algumas dulvidas existentes, principalmente no que diz respeito a distingdo entre os
parasitéides A. colemani e A. transcaspicus (Kavallieratos & Lykouressis, 1999) que até
entdo eram considerados como espécies idénticas (Stary, 1975). Kavallieratos et al.
(2001) apresenta uma chave com caracteristicas que permitem distinguir as espécies
A. colemani e A. transcaspicus. Os novos estudos taxonémicos apresentados reinem
consenso entre os diversos autores.

Por outro lado, além das caracteristicas morfoldgicas, o leque de hospedeiros
também difere nas duas espécies, sendo que A. transcaspicus é um parasitoide
especifico de Hyalopterus pruni Geoffroy na regido Mediterranica (Mackauer & Stary,
1967; Kavallieratos & Lykouressis, 1999) e A. colemani é uma espécie introduzida e

tem uma lista de hospedeiros mais alargada como estd referido anteriormente neste
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trabalho. A presenca de A. transcaspicus foi observada em H. pruni em Portugal

continental desde 1983, sendo referido como A. colemani (Costa, 1988).

2.3. Largadas de Aphidius colemani

O parasitdide A. colemani tem sido utilizado em programas de luta bioldgica na
Europa ha alguns anos. Hofsvang & Hagvar (1975) refere a sua introdugdo em
Inglaterra e na Noruega para combater Myzus persicae em cultura protegida, através
de populagdes multiplicadas no Paquistao.

Em Portugal, em observacdes realizadas em 1996, em culturas horticolas, na
regido Oeste de Portugal (Valério, 1997), ndo foi encontrado o parasitdide A. colemani.
O primeiro registo de A. colemani a parasitar afideos das culturas horticolas na regiao
Oeste de Portugal Continental consta de 1998, tendo sido encontrado a parasitar os
afideos, Aphis craccivora, Aphis gossypii, Macrosiphum euphorbiae, Myzus persicae e
Aulacorthum solani (Valério, 1999; Valério et al., 1999, 2005a, 2006). O primeiro
registo de largadas de A. colemani, proveniente da empresa comercial Koppert, na
regido Oeste de Portugal, data do ano 1994, em Mafra (informagdo pessoal de técnicos

da regiao).

3 - Estudo morfolégico do parasitdide A. colemani

3.1. Material e métodos

3.1.1. Obtencédo de especimenes
Os especimenes utilizados para o estudo de A. colemani foram obtidos a partir de
colheitas de amostras de afideos parasitados efectuadas em culturas horticolas e de

parasitoides provenientes de multiplicagao laboratorial.

3.1.1.1. Colheitas de amostras de afideos parasitados e sua manipulacdo em
laboratdrio

As amostras de afideos parasitados (mumias) foram recolhidas nos locais e anos
referidos no capitulo I, no entanto, para este estudo utilizaram-se amostras de mais
dois locais e duas culturas: cultura protegida de pimento (local 6 - St2 Cruz, nos anos
1998 e 2006) e cultura protegida de pepino (local 7 - Mafra/Bracial, no ano 1998) (Fig.
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3.1.1.2. Multiplicacdo de A. colemani em laboratério

As populacBes de A. colemani foram estabilizadas antes da sua introdugdo nas
camaras de multiplicacdo, tendo-se utilizado o seguinte procedimento: colocaram-se as
mumias de M. persicae, recolhidas em cultura protegida de pimento, em caixas de
Petri, onde se adicionou uma gota de mel, apés a emergéncia dos parasitdides
identificaram-se e separaram-se fémeas da espécie A. colemani, as quais foram
colocadas em novas caixas de Petri onde se encontravam 6rgdos vegetais com afideos,
nomeadamente, faveira (afideo hospedeiro - Aphis fabae) e trigo (afideo hospedeiro -
Rophalosiphum padi), o que se repetiu até a 23 geragdo de parasitdides.

ApoOs a estabilizacdo das populagdes, A. colemani foi introduzido e mantido nas
camaras de multiplicacdo, tendo-se proporcionado as seguintes condigdes: 18 - 220C,
cerca de 70% de humidade relativa e iluminagdo luz do dia (lampada fluorescente
Phillips TLD 18W/54) correspondente a 18h de luminosidade.

A metodologia consistiu na manutencdo de plantas envasadas de faveira (afideo
hospedeiro - Aphis fabae) e trigo (afideo hospedeiro - Rophalosiphum padi) como
suporte a multiplicagdo de A. colemani.

Os parasitdides emergidos foram recolhidos para alcool a 70% ou separados em

Eppendorf, a seco.

Por outro lado, adquiriram-se parasitéides da espécie A. colemani a empresa
comercial Koppert, no ano 2006. Estabilizaram-se as suas populagdes, tendo-se
utilizado a metodologia acima descrita, seguindo-se a sua introdugdo nas camaras de
multiplicacdo. Apds a emergéncia, os parasitdides foram recolhidos para alcool a 70%

para posterior analise e estudo morfoldgico.

3.1.2. Manipulacdo dos especimenes para o estudo morfolégico
3.1.2.1. Preparacao de insectos para observacdo em lupa binocular

A preparacdo dos especimenes para analise em microscopia dptica consistiu na
sua montagem ou na simples fixacdo em cartdo ou esferovite com alcool a 20%.

Antes de se proceder a montagem dos parasitdides conservados a seco efectuou-
se uma hidratagdo prévia para permitir coloca-los na posigao correcta sem os danificar.
Assim, recorreu-se a uma cdmara himida a qual se adicionou previamente duas a trés
gotas de acido acético. Os parasitéides conservados em alcool a 70% ndo necessitaram

deste procedimento.
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Na montagem de parasitdides utilizaram-se as metodologias descritas em Cecilio,
1987. Descrevem-se em seguida os procedimentos adoptados, que consistiram em:
colocar os especimenes na posicdo correcta (lado direito do térax virado para baixo,
asas distendidas e para cima, abdémen dobrado para baixo de modo a ser facil a
observacdo do propodeum e do tergito e as patas colocadas de modo a ndo impedirem
a observacdo lateral do tergito) com o auxilio de alfinetes entomoldgicos e de um
cartdo himido com alcool a 20%.

Numa fase final os insectos foram fixados no quarto superior da etiqueta pelo lado
direito do térax. Nas etiquetas informativas colocou-se a seguinte informagdo: Local de
colheita, data, colector; habitat; hospedeiro vegetal; espécie de afideo hospedeiro;
niamero da amostra e espécie de parasitdide, nome do identificador e ano de

identificacao.

3.1.2.2. Preparacdo de insectos para observacdo em _microscopio electrénico de

varrimento

Os parasitdides seleccionados para observagdo em microscopia electrénica de
varrimento foram fixados horizontalmente em porta-objectos condutores de cargas
eléctricas especificos para o efeito, tendo-se seguido um banho de ouro para permitir
maior condutividade. As observagdes foram feitas no microscépio electrénico de

varrimento JSM (Jeol Scanning Microscope), modelo: 6410 e foi operado a 10 KV.

3.2. Caracteristicas morfoldgicas do parasitoide A. colemani

As principais caracteristicas morfoldgicas utilizadas na identificagdo dos adultos de
A. colemani sdo apresentadas em seguida. Este estudo baseou-se nos trabalhos de
Costa (1989), Kavallieratos & Lykouressis (1999), Kavallieratos et al. (2001, 2005,
2006), Pennacchio (1989) e Stary (1961, 1966, 1970, 1973).

3.2.1. Caracteristicas morfologicas

Os Aphidiinae, microhimendpteros adultos constituem um grupo muito homogéneo
morfologicamente provavelmente devido a sua total adaptagdo a um Unico grupo de
hospedeiros, os afideos. O tamanho do adulto depende do tamanho do afideo
hospedeiro porque esta relacionado com a quantidade de nutrientes que o hospedeiro
pode fornecer. O tamanho do hospedeiro influencia também a coloragdo do parasitéide.
Outros aspectos que influenciam a coloragdo estdo relacionados com a area de

distribuicdo, sendo os mais escuros encontrados mais a Norte e os mais claros a Sul,
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por outro lado, a estacdo do ano também influencia a cor, encontrando-se os mais
claros no Verdo e os mais escuros na Primavera e Outono (Stary, 1970). Costa (1989)
refere ainda que a coloracdo pode variar dentro da mesma espécie, sendo frequente
verificarem-se diferencas entre machos e fémeas, sendo estas mais claras que os
machos. A cor mais comum é o castanho, contudo, pode ser preta, alaranjada,

amarela, ou ter combinagdes entre estas cores.

3.2.1.1. Morfologia externa das fémeas

O corpo é constituido por cabega, térax e abddémen (Stary, 1966).

A cabeca (Fig. 2) é hipognata - transversa e é constituida pela capsula cefalica,
um par de olhos compostos, trés ocelos e os apéndices constituidos pelas antenas e
armadura bucal (Stary, 1966, 1970).

As antenas sdo filiformes e estao inseridas nas fossas antenais que se situam na
regido frontal, entre os dois olhos compostos (Fig. 2a). O numero de segmentos varia
com a espécie, e podem ser 12-21 no caso dos Aphidius (Pennacchio, 1989), sendo de
15 em A. colemani (Kavallieratos & Lykouressis, 1999; Kavallieratos et al., 2001). O
primeiro segmento das antenas tem um bolbo basal que se movimenta na fossa antenal
e designa-se por escapo. O segundo segmento é o pedicelo e os seguintes constituem o
flagelo (conjunto de varios segmentos) (Fig. 2a). O dltimo segmento do flagelo pode
encontrar-se fundido com o anterior. Ao longo do flagelo podem-se observar os rinarios
(designados por placa multiporosa de sensérios) (Fig. 2c), cujas caracteristicas
morfoldgicas e distribuicdo tém valor taxondmico e variam com as espécies.

A armadura bucal consiste no labrum, nas mandibulas e no complexo labio-
maxilar, formado pela unido através de membranas do maxilar e do labium. A maxila €
formada pelo cardo que estd ligado ao hipostoma. A estipe liga-se, por sua vez, ao
cardo e possui o palpo maxilar no seu apex (Fig. 2b). As mandibulas sdo normalmente
bidentadas. Os palpos maxilares possuem 3 a 4 segmentos e os palpos labiais 2-3
segmentos. Segundo Pennacchio (1989) A. colemani é caracterizado por apresentar
palpos maxilares com 4 segmentos e os palpos labiais possuem 2 segmentos
(Pennacchio, 1989; Kavallieratos & Lykouressis, 1999; Kavallieratos et al., 2001)

Outro aspecto taxonémico importante que pode ser medido na cabega é o “indice
tentorial” (Fig. 2 e,f) que segundo Kavallieratos et al. (2001) é inferior ou igual a 0.6 no
género Aphidius Nees.

A segunda parte do corpo, o térax (Fig. 3), é constituida por trés partes

principais: protérax, mesotdérax e metatorax, os quais possuem ainda trés zonas, o
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4 - Caracterizacio genético populacional do parasitdide A.
colemani

4.1. Material e métodos

4.1.1. Obtencao de especimenes

4.1.1.1. Colheitas de amostras de afideos parasitados e sua manipulacdo em

laboratério
Os especimenes utilizados para o estudo genético populacional de A. colemani
tiveram a mesma origem dos parasitdides utilizados no estudo morfoldgico (vidé ponto
3.1.1. e 3.1.1.1. deste capitulo).
Na fig. 1 podem-se observar os locais de colheitas de amostras que tém a
seguinte correspondéncia as populagdes (1 a 5) utilizadas neste estudo:
Populagao 1 - Local 1 (cultura protegida de pimento)
Populagdo 2 - Local 6 (cultura protegida de pimento)
Populagdo 3 - Local 7 (cultura protegida de pepino)
Populagdo 4 - Local 3 (cultura protegida de morango)

Populagdo 5 - Local 2 (cultura de morango de ar livre)
ApGs as emergéncias e identificacdo seleccionaram-se as fémeas de A. colemani
para o estudo genético-populacional, as quais foram conservados em alcool a 96° para

posterior andlise.

4.1.1.2. Multiplicacdo de A. colemani adquirido a empresa comercial Koppert

A populagdo 6 resultou de multiplicagbes, em laboratério, de parasitdides da
espécie A. colemani que foram adquiridos a empresa comercial Koppert, no ano 2006.
A metodologia utilizada é referida no ponto 3.1.1.2. deste capitulo. Apds a emergéncia

dos parasitdides estes conservaram-se em alcool a 96% para posterior andlise.

4.1.1.3. A. colemani proveniente das amostras de Valéncia

As amostras de parasitéides provenientes de Valéncia (populagdo 7) encontravam-
se conservadas em alcool a 96% e foram cedidas pelo Instituto Cavanilles de

Biodiversidad y Biologia Evolutiva.
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4.1.2. Anadlises biomoleculares

Este estudo realizou-se na Unidade Associada IVIA-CIB, Valéncia - Espanha.

Cada parasitéide foi, individualmente, sujeito a extracgdo de DNA seguido de
amplificacdo por PCR e analise de restricdo, de acordo com os procedimentos que a

seguir se explicam.

4.1.2.1. Extraccdo de DNA
O DNA foi extraido utilizando-se o método “Salting out” de Sunnucks & Hales

(1996), ao qual se fizeram ligeiras adaptagdes. A metodologia consistiu no seguinte:
desfazer um parasitéide com uma vareta estéril (descartavel de polipropileno, cat no.
2359947, SIGMA-ALDRICH Co., St Louis, CA, EUA), num Eppendorf, ao qual se adicionou 100
ul de solugdo TNES (50 mM Tris-HCl pH 7.5; 400mM Nacl; 20mM EDTA pH 8.0; 0,5%
SDS) e 3 ul de proteinase K (10 mg/ml). Em seguida adicionou-se, a cada Eppendorf,
200 pl de solugdo TNES e incubou-se numa estufa a 37° C, durante toda a noite. As
proteinas foram precipitadas com 85 ul NaCl 5M e centrifugou-se a 14000 rpm, 10
minutos, temperatura ambiente (25°C) (Hettich Universal 32R, Hettich GmbH & Co.
KG, Tuttlingen, Alemanha). O sobrenadante (cerca de 300 ul) retirou-se para
Eppendorfs limpos e o DNA foi precipitado juntando 250 pul de isopropanol frio (-20°C) e
incubado 1h a - 20° C, apds o qual foi centrifugado 12000 rpm durante 10 minutos a
temperatura ambiente (25°C).

Eliminou-se o EtOH (etanol) por decantagdo e lavou-se o sedimento adicionando 200 pl
de EtOH 70% frio (-20°C), seguindo-se nova centrifugagdo a 12000 rpm, durante 5
minutos, a temperatura ambiente (25°C). Decantou-se o etanol e suspendeu-se o
sedimento, depois de seco (5-20 minutos em bomba de vacuo), em 20 pl de tampdo
LTE (Tris HCI 10 mM [pH 7.5], EDTA 1 mM [pH 8.0]). Colocaram-se os Eppendorfs a -4

oC durante uma noite, os quais foram posteriormente conservados a -20°C.

4.1.2.2. Amplificacao por PCR (Polymerase chain reaction)

As reaccles de PCR realizaram-se para um volume total de 20 pl, que consistia em
16,25 pl de mQH20, 2,0 pyl 10x tampéo (Biotools B&M labs S.A., Madrid, Espanha), 1 pl
de DNA gendmico, 0,15 ul Tag polimerase (5 m/ pl) (Biotools B&M labs S.A., Madrid,
Espanha), 0,2 ul de primer HCO 2198 (10 mM) (Folmer et al., 1994; Simon et al.,
1994), 0,2 p! de primer LCO 1490 (10mM) (Folmer et al., 1994; Simon et al., 1994) e
0,2 pl dNTPs (10 mM).

O programa de PCR consistiu no seguinte ciclo: 1 h a 72°C; 30 min. a 94°C; 30
min. a 510C; 1h a 720C; 4h a 729C e a 49C, até a sua utilizagdo. A amplificagao
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realizou-se no termociclador GeneAmp® 9700 (Applied Biosystems TM, Foster city, CA,
EUA).

A confirmacdo do sucesso da amplificacdo realizou-se através de electroforese em
gel de agarose a 2 % (Pronadisa, Sumilab S.L., Madrid, Espanha) in 0.5x TBE buffer. A
electroforese realizou-se numa Sub Cell GT ® (BIORAD Lab. Hercules, CA, EUA).

4.1.2.3. Andlise de restricdo (RFLP)
A analise de PCR-RFLP incidiu sobre o gene COI.
Os produtos de PCR foram digeridos com quatro enzimas de restrigao,

nomeadamente, Alu I, Taq I, PshB I e Dra I (Takara Bio Inc. Shiga, Japdo). Para as
enzimas, Alu I, Taq I, PshB I preparou-se um volume de 13 pl, com 3 pi do produto de
PCR, 1,0 ul tampdo de reagao (10 mg / ml), 0,3 ul de enzima de restrigdo (Alu I, Taq I
e PshB I) e 11,7 yl de mQH20. Para a enzima Dra I preparou-se 13 pl, com 3 pl do
produto de PCR, 1,0 pl tampdo de reagdo (10 mg / ml), 0,2 pl de enzima de restrigdo
(Dral), 1,5 ul de BSA (0,1 %) e 10,3 pl de mQH20.

A digestdo realizou-se a 37°C, durante 16h (durante a noite) apds o que foram
coradas com 4 pul de corante e executados em um gel de agarose 2% (Alul, Tag I, e
Dral)e 2,5 % (PshB I).

Para visualizar o DNA, o géis tingiram-se em banho de brometo de etidio a 0.05
ug/ml. Posteriormente num sistema de captagdo de imagem efectuou-se a visualizagao

em luz ultravioleta (GelPrinter II; TDI, Madrid, Espanha).

4.1.2.4. Tratamento de dados

Para fazer uma estimativa do nimero de pares de bases que apresentam os

fragmentos de DNA digeridos, utilizdmos uma recta de calibragao (para cada gel) tendo
em conta o padrdo de peso molecular e a distancia percorrida pelos fragmentos.

O procedimento consistiu em medir, a distancia em centimetros entre os “pogos”
e as bandas de DNA correspondentes. Em seguida, assinalaram-se no grafico
logaritmo;y das dimensbes moleculares / distdncia percorrida em cm, construido em
papel milimétrico, os pontos correspondentes aos padrdes moleculares observados.
Com uma régua, tracou-se a recta que melhor se ajustava ao conjunto de pontos
assinalados no grafico. Determinou-se a dimensdo dos fragmentos resultantes da
digestdao do DNA pelas quatro enzimas utilizadas (Alu I, Taq I, PshB I e Dra I) e definiu-

se um mapa de restrigdo.
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4.2. Resultados e discussao
Com bases nas anadlises biomoleculares realizadas e cujo procedimento se refere

acima, diferenciaram-se nove gendtipos nas amostras de A. colemani (Quadro 1).

Quadro 1 - Genétipos diferenciados das amostras de A. colemani, nimero de parasitdides (A.
colemani) e espécies de afideos hospedeiras. Cultura protegida de pimento (populagdo 1 e 2), cultura
protegida de pepino (populagdo 3), cultura protegida de morango (populagdo 4), cultura de morango
de ar livre (populacdo 5), populacdo 6 (resultante de multiplicagdo de A. colemani adquirido a
empresa Koppert) e populacdo 7 (resultante das amostras de Valéncia).

Populagdo Cultura Genoétipos N° de Espécies de
parasitdides afideos
(A. colemani) hospedeiras
1 Pimento cbca 17 M. persicae
12 A. gossypii
4 A.craccivora
baba 1 A. gossypii
cbba 1 M. persicae
?bca 3 M. persicae
2 Pimento cbca 16 A. gossypii
4 M. persicae
3 Pepino aaaa 2 A. gossypii
aaba 3 A. gossypii
acba 1 A. gossypii
baba 4 A. gossypii
?aba 1 A. gossypii
4 Morango caba 1 A. gossypii
cbca 1 A. ruborum
Morango cbca 2 A. gossypii
6 - aaaa 20 Ver material e
métodos
7 Pimento aaba 16 M. persicae

A variabilidade genética encontrada foi bastante elevada quando comparada com
estudos similares realizados na Republica Checa, onde se identificaram apenas duas
estirpes, a que o autor chamou estirpe Koppert e estirpe Chile (Stary, 2002).

Os gendtipos, cbba, acba,?aba e caba foram obtidos a partir de um s¢ individuo,
respectivamente (Quadro 1), pelo que deveremos analisar com cuidado este resultado.

O gendtipo cbca foi encontrado nas populagdes 1, 2, 4 e 5, nos anos 2002, 2004 e
2006, na cultura protegida de pimento, cultura protegida de morango e cultura de
morango de ar livre (Quadro 1). No ano 2004 apresentou caracter dominante e em

2006 observou-se o mesmo gendtipo em todos os individuos capturados (Fig. 7 e 8).
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para o sucesso dos programas de luta bioldgica, principalmente a longo prazo (Baker,
2003).

88



Biodiversidade de predadores de afideos nas culturas de pimento, morango e tomate

IV - Biodiversidade de predadores de afideos nas culturas
de pimento, morango e tomate

1. Introdugao

Os afideos possuem numerosos inimigos naturais que contribuem para a limitagdo
das suas populagdes sendo os mais eficazes os predadores (Ilharco, 1992; Valério et al.
2007 a,b), que, em Portugal, podem pertencer as seguintes ordens: Diptera,
Coleoptera, Neuroptera, Heteroptera e Mecoptera, demonstrando maior eficacia os
dipteros (Ilharco, 1992).

Valério et al. (2007a,b) em cultura protegida de morango e pimento verificaram
actividade predatoéria afidifaga por parte de antocorideos, cecidomiideos, coccinelideos,
crisopideos, sirfideos e aranhas. Por outro lado, em ensaios realizados em cultura de
tomate para indlstria, identificaram-se predadores pertencentes aos mesmos grupos,
com excepc¢ao dos antocorideos (Valério et al., 2006).

A importancia da biodiversidade dos inimigos naturais num dado ecossistema
depende das caracteristicas das espécies de predadores mas também das espécies da
praga das quais se alimentam (Wilby et al., 2005). Os aspectos positivos do aumento
da diversidade dos predadores estdo relacionados com um aumento das taxas de
predacdo devido, por exemplo, a indugdo de comportamentos na presa que a colocam
em grande risco para predadores secundarios ou quando o aumento da diversidade
estd associada a alteragdes na distribuicdo da presa (Cardinale et al., 2002), apesar de,
com o aumento da diversidade de predadores existir uma combinagao entre competigdo
e predagdo, no fundo, a morte e alimentacdo de espécies que usam 0S MesMos
recursos e que sao potenciais competidores (Polis, 1989).

A biodiversidade nos ecossistemas agrarios diminuiu durante as Gltimas décadas
principalmente devido a intensificagdo da exploracdo da terra (Krebs et al., 1999;
Tilman et al., 2002). Os campos de cultura sdao anualmente caracterizados por uma
elevada frequéncia e intensidade de disturbios e os organismos tém que se adaptar a
estes distdrbios ou recolonizar os campos adjacentes (Vorgelegt, 2005). E essencial
tentar o restabelecimento do equilibrio bioldgico (Ilharco, 2003).

Tendo em conta a importancia que os predadores tém na limitagdo das populagdes
de afideos, realizou-se este estudo com o objectivo principal de fazer uma
inventariagdo da fauna de predadores de afideos presentes em cinco ecossistemas
agricolas sujeitos & pratica da proteccdo integrada ou modo de produgdo bioldgico.

Estudou-se ainda a evolucdo da biodiversidade de predadores na cultura de morango
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de ar livre, em termos de biodiversidade, apds a alteragdo do modo de produgdo de

agricultura convencional para produgao integrada.

2. Aspectos gerais

2.1. Os predadores como inimigos naturais de afideos

Os predadores de afideos contribuem para a limitagdo das suas populagdes em
véarios ecossistemas. No entanto, apesar da sua eficacia, os predadores tém que estar
adaptados com tacticas e estratégias para explorar as oportunidades e ultrapassar os
desafios colocados, por um lado, pelos afideos enquanto presa (Evans, 2003), como por
exemplo a capacidade de algumas espécies produzirem descendéncia alada na
presenca de coccinelideos (Minoretti & Weisser, 2000). Por outro lado, pelos fenémenos
de canibalismo e predacdo inter-especifica que aumentam quando as populagdes de
afideos diminuem (Schellhorn & Andow, 1999). Interacgbes entre agentes de luta
bioldgica e os seus proprios inimigos naturais podem prejudicar o controlo efectivo de
populagbes de herbivoros (Rosenheim, 1998).

A eficacia dos predadores esta também intimamente relacionada com a criagao de
adequadas infra-estruturas ecoldgicas nos sistemas agricolas de forma a garantir
recursos, como alimento para os inimigos naturais adultos, presas alternativas ou
hospedeiros e abrigos (Ferreira, 1998; Landis et al., 2000; Ramos et al., 2006).

Dentro do grupo dos predadores afidifagos consideram-se por vezes grupos de
predadores generalistas e predadores especialistas. A limitagdo das populagdes de
afideos, logo no inicio do seu aparecimento, através de predadores generalistas faz com
que haja mais tempo para que os predadores e parasitéides especialistas cheguem
(Harwood & Obrycki, 2005).

Apesar de os coccinelideos (afidifagos), sirfideos, crisopideos e outros predadores
serem frequentemente considerados polifagos por apresentarem outras presas além de
afideos na sua dieta (Toft, 2005), a maior parte das presas “ndo afideos” sdo presas
secundarias (Evans & Gunther, 2005). Por outro lado, as aranhas sao consideradas
polifagas (Toft, 2005) e o mesmo autor divide os predadores em dois grupos: um que
denomina “verdadeiros predadores generalistas”, onde inclui as aranhas, e “predadores

especialistas afidifagos”, onde considera coccinelideos, sirfideos e crisopideos.
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2.2. Relagoes troficas nos ecossistemas

O estudo das relacBes tréficas de um determinado ecossistema devera ser feito
com algum cuidado. Estudos recentes revelam que a teoria das interacgdes tréficas é
por vezes insuficiente para explicar as interacgdes presa — predador (Harmon & Andow,
2002). Teorias de luta bioldgica relativas a interacgdo entre predadores e presas tém
sido baseadas segundo um modelo de comunidade composta por trés discretos niveis
tréficos - plantas, herbivoros e predadores — no qual agentes de luta bioldgico sdo o
topo dos consumidores e as espécies de predadores interactuam apenas através da
competicdo pela presa partilhada (Rosenheim et al., 1999). O modelo de Lotka-Volterra
para presa-predador também tem algumas deficiéncias, nomeadamente o facto de ndo
considerar a competicdo entre as presas ou predadores. Como resultado, a populagao
de presas pode crescer infinitamente. Os predadores ndo tém saturagdo: a sua taxa de
consumo ¢€ ilimitada (Begon et al., 1996). Estes modelos, como todos os outros sao
uma simplificacdo do sistema real (Harmon & Andow, 2002). Um bom modelo deve ser
simples o suficiente para ser matematicamente tratdvel, mas complexo o suficiente

para representar um sistema realista.

3. Material e métodos

3.1. Metodologia e locais de amostragem

As observacées, in situ, e as colheitas de amostras realizaram-se nos anos 2002 a
2005, nos locais referidos no capitulo I (vidé material e métodos do cap. I), nas
culturas protegidas de pimento e morango, cultura de morango de ar livre e cultura de
tomate para industria.

As observagdes, in situ, realizaram-se de acordo com o procedimento adoptado
para as colheitas de amostras de afideos e afideos parasitados. Neste estudo, a
metodologia utilizada para as colheitas de amostras consistiu em percorrer duas vezes
a parcela onde estava instalada a cultura, tendo-se definido dois percursos diferentes
para maximizar a area observada. Efectuaram-se trés amostragens ao longo do ciclo
vegetativo de cada cultura.

Pesquisaram-se atentamente plantas com coldnias de afideos para deteccdo de
predadores (coccinelideos, crisopideos, antocorideos, aranhas quer adultos quer
estados imaturos), os quais, quando presentes foram recolhidos juntamente com as
colonias de afideos onde se estavam a alimentar e acondicionados em sacos ou caixas

de plastico identificadas. Os adultos de sirfideos e crisopideos foram capturados com
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uma rede de malha fina sempre que visualizados e acondicionados em caixas de
plastico.

No laboratério, os adultos foram identificados até a espécie ou ao género
(antocorideos), com excepgao dos aracnideos, tendo-se recorrido a chaves para o
efeito. As larvas foram alimentadas com afideos até atingirem o estado adulto e os
ovos foram separados até a emergéncia das larvas, seguindo-se o procedimento
anterior. Sempre que necessario procedeu-se a montagem de especimenes (ver
procedimento abaixo) para facilitar a identificagao.

Para a identificacdo das espécies de coccinelideos e de crisopideos foram usadas
as seguintes chaves: Raimundo & Alves (1986) e Brooks & Barnard (1990),
respectivamente.

Os sirfideos e cecidomiideos foram identificados por Alexandre Gomes e 0s
antocorideos pela DGPC-Direccdo Geral de Protecgdo das Culturas, (actualmente
DGADR - Direcgdo Geral de Agricultura e Desenvolvimento Rural).

Apenas se capturaram adultos de antocorideos e aracnideos, enquanto sirfideos e
os coccinelideos foram capturados e recolhidos nos estados de adulto, pupa, larva e
ovo. Os cecidomiideos foram recolhidos no estado de larva e os crisopideos foram
recolhidos enquanto ovo, com excepcdo de um adulto na cultura de pimento e uma

larva na cultura do morango.

3.2. Montagem de predadores de afideos (sirfideos, coccinelideos e
crisopideos)

Os especimenes foram colocados em posicdo favoravel a identificagdo. Sempre
que se verificou alguma resisténcia dos 6rgaos, utilizou-se uma cdmara himida durante
o periodo considerado necessario para conseguir manusear o insecto sem o quebrar.
Para a montagem procedeu-se da seguinte forma:

1 - Espetou-se um alfinete entomoldgico no meio do protdrax do lado esquerdo da
linha mediana (sirfideos); no élitro direito, perto da base (coccinelideos) ou no meio do
torax (crisopideos);

2 - Colocaram-se os especimenes em posicdo favoravel a identificagao, colocando
os 6rgdos com caracteristicas morfolégicas importantes em posicao que permitia a sua
visualizagdo e, em seguida, colocaram-se numa estufa a 35° C durante 2 dias ou mais
para secarem mais rapidamente na posicdo desejada (sempre que necessario,

retiraram-se previamente as genitalias para posterior observagao).
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N3o se procedeu a preparagdo dos cecidomiideos, os quais foram conservados em
Eppendorffs com alcool a 70 % até serem identificados por Alexandre Gomes, por outro
lado, os antocorideos foram conservados a seco até a sua identificagdo na actual

DGADR. As aranhas ndo foram preparadas e aguardam identificagao.

3.3. Andlise estatistica
Utilizaram-se os indices de diversidade Shannon-Wiener; Simpson e equitabilidade
segundo Pielou (1977), Vieira da Silva (1979), Krebs (1994), Pité & Avelar (1996),

sendo:

fndice de Shannon-Wiener (H’)

S

H'=-) p,log, p; com p;=ny/N

i=1

fndice de Simpson (1/D)

l/Dzl/ZS:p,.

i=1
e
Equitabilidade = H'/H max. Com H max.=log; S
em que n; corresponde ao nimero de individuos da espécie, N o numero total de

individuos capturados e S a riqueza especifica.

Os indices foram calculados para a comunidade de insectos predadores, pois a
identificacdo especifica ndo foi realizada em todos os grupos.

Os indices foram calculados através de uma aplicagdo elaborada para o efeito pelo
Eng. Carlos Valério. A mesma foi desenvolvida na linguagem de programagao JAVA, e

foi executada no programa Apache Tomcat 6.0 (servidor web Java).

4. Resultados e discussao

4.1. Caracterizacao da biodiversidade de predadores

Nas cinco culturas onde se realizaram as prospeccdes de predadores de afideos,
foram identificados predadores pertencentes a seis grupos: Antocorideos, aracnideos,
cecidomiideos, coccinelideos, crisopideos e sirfideos (Fig. 1). A maior percentagem de
coccinelideos capturados verificou-se na cultura protegida de pimento, cultura

protegida de morango e cultura de morango de ar livre, o que acontece frequentemente

93






Biodiversidade de predadores de afideos nas culturas de pimento, morango e tomate

aphidimyza por Gomes (1992), as espécies de coccinelideos por Raimundo & Alves

(1986), C. carnea por Pantaledo, (1994) e Orius sp. por Marques et al, (1999).

Quadro 1 - Lista de espécies capturadas nas culturas de morango; pimento e tomate para industria.
P - cultura protegida; AL - Cultura de ar livre; I - Cultura para inddstria; C- Nimero de especimenes

capturados.
Espécies de predadores C Cultura
Syrphidae
Episyrphus balteatus (De Geer, 1776) 1 Pimento (P)
Eupeodes corollae (Fabricius, 1794) 2 Morango (P+AL)
3 Pimento (P)
12 Tomate (I)
Meliscaeva auricollis (Meigen, 1822) 1 Morango (P)
Melanostoma scalare (Fabricius, 1794) 1 Morango (P)
Paragus quadrifasciatus Meigen, 1822 1 Tomate (I)
Sphaerophoria rueppelli (Wiedmann, 1830) 2 Morango (P+AL)
3 Tomate (I)
Sphaerophoria scripta (Linnaeus, 1758) 2 Morango (P+AL)
4 Tomate (I)
Coccinellidae
Adalia bipunctata (Linnaeus, 1758) 1 Morango (AL)
5 Pimento (P)
Coccinella septempunctata Linnaeus, 1758 10 Morango (P+AL)
7 Pimento (P)
1 Tomate (I)
Hippodamia variegata (Goeze, 1777) 2 Pimento (P)
Propylea quattuordecimpunctata (Linnaeus, 4 Morango (AL)
1758)
Scymnus interruptus (Goeze, 1777) 8 Morango (P+AL)
1 Pimento (P)
5 Tomate (I)
Stethorus punctillum (Weise, 1891) 8 Morango (P+AL)
Anthocoridae
Orius sp. 12 Morango (P+AL)
Cecidomyiidae
Aphidoletes aphidimyza (Rondani) 28 Morango (P+AL)
2 Tomate (I)
Chrysopidae
Chrysoperla carnea (Stephens) 3 Morango (AL)
4 Pimento (P)
13 Tomate (I)
Arachnidae 29 Morango (P+AL)
2 Pimento (P)
7 Tomate (I)
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Os sirfideos s3o os predadores de afideos mais activos em Portugal (Ilharco,
1992). Segundo estudos realizados por Dixon et al. (2005), os primeiros predadores a
aparecerem no campo, quando a temperatura comega a aumentar, sdo os sirfideos, o0s
quais aparecem antes e completam o seu desenvolvimento mais rapidamente que os
coccinelideos. Em Portugal, os sirfideos tém sido objecto de estudo e inventariagao
mais intensivo desde a década de 70 do séc. passado (Gomes, 1978, 1980 a,b, 1981,
1985, 1992), estando referenciadas para Portugal continental 86 espécies de sirfideos
(Carles et al., 2002) das quais, 28 espécies de sirfideos com larvas afidifagas (Gomes,
1992).

Neste estudo as espécies de sirfideos mais abundantes foram E. corollae, seguida
de S. scripta. E. corollae é uma espécie bastante estudada em todo o mundo (Gilbert,
2005). S. scripta é referida nalguns trabalhos como sendo a espécie afidifaga mais
abundante (Rossi et al., 2006) ou uma das mais abundantes (Burgio & Sommaggio,
2002).

Os coccinelideos identificados constam da relagdo das principais espécies que
ocorrem em Portugal (Raimundo & Alves, 1986; Raimundo, 1992), sendo considerados
muito comuns, com excepcdo de S. punctillum e P. quatuordecimpunctata que sao
considerados apenas comuns. Estas espécies habitualmente estdo associadas a afideos,
com excepcdo de S. punctillum que é normalmente encontrado a alimentar-se de
acaros e cochonilhas (Raimundo, 1992) ou exclusivamente de acaros (Blackman,
1974). Contudo, quando o alimento principal (dcaros) escasseia também se pode
alimentar de afideos (Bakr, 2009).

A espécie de coccinelideo mais abundante nas culturas de pimento e morango foi
C. septempunctata, tal como acontece com outras culturas como a luzerna (Evans,
1991) e muitas outras culturas agricolas e ecossistemas ndo agricolas (Triltsch, 1999).
C. septempunctata foi também referida como predador dominante em morango na
Sérvia (Cross et al., 2001). Na Républica Checa, o alimento preferido de C.
septempunctata sdo os afideos dos cereais, pelo que uma modificagdo na area de
cereais devido a alteracdes no uso da terra e praticas culturais provocou um decréscimo
das populacdes de C. septempunctata (Honek & Martinkova, 2005).

Nos paises europeus C. septempunctata, juntamente com o0s sirfideos sao
considerados os predadores mais importantes a limitar populagdes de afideos nos
cereais (Triltsch, 1997).

Em estudos realizados no Japdo verificou-se que C. septempuntata é mais
eficiente a reduzir as populagdes de afideos que A. bipunctata (Kajita et al., 2006). Os

baixos niveis populacionais de A. bipunctata podem ser devidos a um efeito de
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predacdo por parte de C. septempunctata em comunidades afidifagas em que co-
habitam (Kajita et al., 2006). C. septempunctata é conhecida por causar diminuigdo de
populacbes de coccinelideos (Gupta et al., 2006), no entanto, quando co-habita com
Harmonia axyridis (Pallas) ha uma tendéncia para que a primeira actue como presa € a
segunda como predador (Yasuda & Ohnuma, 1999; Yasuda & Kimura, 2001). As larvas
de C. septempunctada adoptaram o sistema de defesa de se deixar cair do hospedeiro
vegetal quando sdo ameacadas por H. axyridis (Sato et al., 2005).

Apesar das largadas, de H. axyridis, efectuadas em cultura protegida de morango,
este coccinelideo ndo foi encontrado durante as prospecgées. H. axyridis apesar de
possuir uma elevada eficacia na redugdo das populagdes de A. gossypii (Kuroda, 2003;
Rondon, 2005) e de outros afideos em cultura de morangueiro (Koch, 2003), tem
também alguns efeitos adversos, os quais tém sido frequentemente mencionados por
véarios autores (Koch, 2003; Osawa, 2003; Kuroda, 2003; Fernandes, 2005; Majerus,
2006), nomeadamente, a contribuigdo para a diminuicdo da biodiversidade de outras
espécies de coccinelideos e o facto de se poder alimentar, inadvertidamente, de afideos
parasitados (Koch, 2003). Por outro lado, nos seres humanos, interferem com a vida
normal ao entrarem nas habitacdes e podem ainda provocar alergias (Huelsman et al.,
2003), enquanto nas plantas tem vindo a adquirir o estatuto de praga potencial.

Tal como acontece com C. septempunctata, em que os afideos parecem ser a sua
presa preferida (Kalaskar & Evans, 2001), também se verifica o0 mesmo no caso de H.
variegata o que pode ser muito Util no combate a pragas de afideos (Franzmann,
2002); porém o seu estabelecimento num ecossistema pode ser afectado por outros
coccinelideos (Franzmann, 2002). Neste estudo H. variegata foi identificada apenas em
cultura protegida, o que pode estar relacionado com o facto de a temperatura ter
grande influéncia no desenvolvimento e na quantidade de presa consumida, sendo o
optimo para desenvolvimento e voracidade cerca de 26° C (El Habi et a/., 2000).

P. guatuordecimpunctata é um dos coccinelideos afidifagos mais abundante na
Bulgaria; contudo n3o é considerado um promissor candidato para luta bioldgica devido
a sua pequena voracidade (Kalushkov & Hodek, 2005).

O Unico heterdptero encontrado no decurso deste trabalho foi Orius sp. Apesar de
ser encontrado normalmente a alimentar-se de tripes, também se alimentam de afideos
e acaros (Helyer et al., 2003).

A. aphidimyza é a espécie de cecidomiideo assinalada em Portugal (Gomes, 1992).
Noutros Paises A. aphidimyza tem vindo a ser utilizado em programas de luta bioldgica
em cultura protegida para limitar as populagdes de afideos (Hansen, 1983; Van Schelt
et al., 1990, Van Schelt & Mulder, 2000; Chambers, 1990). Sdo predadores de muitas
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espécies de afideos de culturas protegida, mas também de afideos que se alimentam
em culturas de ar livre (Helyer et al., 2003). Os cecidomiideos e os himendpteros
(Braconidae: Aphidiinae) sdo considerados eficientes agentes na limitagdo de pragas de
afideos (Havelka & Zemek, 1999). Uma das vantagens deste predador esta relacionada
com o facto de A. aphidimiza ser um predador especializado em afideos (Lucas, 2005).
Os adultos sdo nocturnos (Helyer et al., 2003), razdo provavel pela qual ndo foram
capturados no decurso deste trabalho.

Durante a realizacdo deste estudo, observou-se um elevado ndmero de ovos de
crisopideo, quando comparado com as larvas e as pupas. Este facto pode ser devido,
em parte a uma grande mobilidade que possuem as larvas deste predador. Por outro
lado, Rosenheim (1999) refere que o facto de se observarem mais ovos do que larvas e
pupas de crisopideos pode estar relacionado com um importante factor de mortalidade
nos primeiros estados de desenvolvimento e que ndo esta relacionado com canibalismo
ou predacdo interespecifica na familia Chrysopidae. Nas culturas em estudo os
crisopideos, provavelmente contribuiram para a redugdo das populagdes das pragas de
afideos, principalmente na cultura de tomate para indastria, onde se registaram maior
nimero de capturas. Rosenheim (1993) testou os crisopideos e varios predadores
generalistas incluindo predadores da ordem hemiptera, e verificou que apenas as larvas
de crisopideos sao efectivas a reduzir as populagées de afideos.

A actividade das aranhas a predar as espécies de afideos da cultura de
morangueiro parece ter sido importante tendo em conta o numero de capturas
realizado (Quadro 1). A actividade das aranhas como predadores pode revestir-se de
grande importancia, nomeadamente no inicio do crescimento das populagdes das
pragas de afideos (Cecilio et al., 2005; Toft, 2005), antes que outros predadores, mais
exigentes em relagdo a temperatura e densidade das populagdes a predar, se tornem
activos, como os coccinelideos e os sirfideos (Cecilio et al., 2005). O aumento da
densidade de aranhas resulta numa redugdo das populagdes das pragas (Sunderland &
Samu, 2000). Harwood & Obrycki (2005) referem Pachygnatha degeeri como uma
espécie que pode ser um excelente auxiliar no combate de praga de afideos, por estes

constituirem uma grande porgao da sua dieta.
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Em todas as culturas amostradas, verificou-se um aumento do numero de
especimenes capturados ao longo dos anos em que se realizaram amostragens (Quadro
3). Na cultura de morangueiro verificou-se ainda um aumento na diversidade de
espécies, tendo-se observado quatro espécies no ano 2002 e 11 no ano 2004 (Quadro
3).

Quadro 3 - Numero de especimenes e espécies capturadas ao longo do periodo das amostragens. P —
cultura protegida; AL - Cultura ar livre; PRODI - produgdo integrada; PI - proteccdo integrada; MPB -
Modo de producao bioldgico.

Cultura Ano Total de especimenes Total de
espécies
Morango (AL-PRODI) 2002 7 4
2003 20 6
2004 22 11
Morango (P-PRODI) 2002/2003 8 5
2003/2004 25 6
Pimento (P-PI) 2002 7 4
2003 7 6
2004 11 6
Tomate para indistria (PI) 2002 8 4
2003 12 4
Tomate para industria (MPB) 2003 5 3
2004 7 6
2005 9 6

A maior diferenca em termos de biodiversidade de espécies de predadores
observou-se na cultura de morango de ar livre e de tomate para indastria em modo de
produgao biolégico.

O aumento da biodiversidade de espécies de predadores na cultura de morango de
ar livre, tal como aconteceu na cultura de tomate para industria em modo de produgdo
bioldgico, pode estar relacionado com o facto de se ter alterado o modo de produgao de
Convencional para Producdo Integrada e Modo de produgdo bioldgico, contudo, e
apesar das duas alternativas de agricultura sustentavel, produgdo integrada e modo de
producdo bioldgico, terem em comum alguns principios sendo um o0 aumento
expectdvel a diversidade biologica (Amaro, 2003), devemos ter algum cuidado na
analise dos dados por se terem efectuado prospecgées apenas num local em cada ano.

A alteracdo para modos de produgdo mais “amigos” do ambiente como a produgao
integrada e o modo de produgdo bioldgico provoca, normalmente, um aumento da

riqueza de espécies, havendo em média cerca de mais 30 % de riqueza de espécies em
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modo de producdo bioldgico do que nos sistemas convencionais (Bengtssone et al.,
2005; Vorgelegt, 2005).

Contudo, em estudos realizados com morfoespécies de coledpteros, heterdpteros e
homoépteros em pomdideas do Oeste e Beiras e vinha na regido dos vinhos verdes,
Douro, Ddo e Alentejo, no decurso do projecto Agro 545, na maior parte dos casos, 0s
campos de agricultura bioldgica ndo apresentaram maior nimero de espécies que 0S

outros campos em protecg&o integrad