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PARASITOIDES DE AFIDEOS DE CEREAIS NO PLANALTO DO RIO
GRANDE DO SUL: ASPECTOS TAXONOMICOS E POPULACIONAIS

Carlos Diego Ribeiro dos Santos
Orientadora: Luiza Rodrigues Redaelli
Coorientador: Douglas Lau

RESUMO

Os pulgdes (Hemiptera: Aphididae) que atacam cereais de inverno, danificam as
plantas succionando a seiva, injetando saliva tdxica ou ainda transmitindo virus que
causam 0 nanismo amarelo em cereais. Na regido de Passo Fundo, Rio Grande do Sul
(RS), destacam-se os afideos: Rhopalosiphum padi L. (Rp) e Schizaphis graminum
Rondani (Sg) da tribo Aphidini; Metopolophium dirhodum Walker (Md) e Sitobion
avenae Fabricius (Sa) de Macrosiphini. Durante o programa de controle biolégico dos
afideos, promovido e realizado pela Embrapa Trigo, foram introduzidas doze espécies de
parasitoides, no Brasil. Entretanto, em relacdo ha 40 anos (inicio do programa) houve
uma alteracdo na composicao das espécies de afideos e o reflexo disso nos parasitoides
associados ndo é conhecido. Assim, 0s objetivos deste trabalho foram: (i) re-examinar o
status taxonémico do grupo Aphidius colemani Vierek, em espécimes de parasitoides
coletados pela Embrapa Trigo, (ii) inventariar as espécies de parasitoides, registrar
indices de parasitismo e o grau de associacdo com os hospedeiros em condigdes de
campo. A coleta de parasitoides foi feita com armadilhas Moericke, em Coxilha, RS,
semanalmente (2009-2018). O inventario foi feito com o método de recrutamento de
parasitoides, no qual um namero conhecido de Rp, Sg, Md e Sa foi exposto a cada 21 dias
em trigo, milho e aveia preta entre 08/2018 até 07/2019. Aphidius platensis (Bréthes) foi
a espécie do grupo A. colemani identificada, correspondendo a 61,9% dos parasitoides
coletados. As espécies introduzidas: Aphidius ervi Haliday, Aphidius uzbekistanicus
Luzhetzki e Aphidius rhopalosiphi De Stefani-Perez, ainda permanecem estabelecidas.
Aphidius platensis, Diaeretiella rapae (M’Intosh) e Lysiphlebus testaceipes (Cresson),
autoctones da regido Neotropical, que parasitam principalmente afideos da tribo
Aphidini. Aphidius uzbekistanicus e A. ervi preferiram parasitar Macrosiphini. Aphidius
rhopalosiphi é altamente especializado em M. dirhodum, mas também pode parasitar
Aphidini. Foram registrados o0s hiperparasitoides: Alloxysta fuscicornis (Hartig),
Phaenoglyphis villosa (Hartig) (primeiro registro do Brasil) e Syrphophagus sp.
Ashmead. Houve diferencas nas taxas de parasitismo entre o estadio vegetativo e
reprodutivo do trigo e entre as espécies de afideos. O parasitismo de afideos foi menor no
periodo de cultivo de milho (verdo), do que em trigo (inverno-primavera) e em aveia preta
(outono-inverno). As temperaturas de verdo, possivelmente, afetam o indice de
parasitismo e a composicao da assembleia de parasitoides.

!Dissertagdo de Mestrado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (118f.) Mar¢o, 2020
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CEREAL APHID PARASITOIDS IN THE PLATEAU OF R1IO GRANDE DO
SUL: TAXONOMIC AND POPULATION ASPECTS

Carlos Diego Ribeiro dos Santos
Advisor: Luiza Rodrigues Redaelli
Co-advisor: Douglas Lau

ABSTRACT

Aphids (Hemiptera: Aphididae) that attack winter cereals, damage plants by
sucking sap, injecting toxic saliva or even transmitting viruses that cause yellow dwarf
disease. In the Passo Fundo, Rio Grande do Sul (RS), the commom cereal aphids are:
Rhopalosiphum padi L. (Rp) and Schizaphis graminum Rondani (Sg) from the Aphidini
tribe; Metopolophium dirhodum Walker (Md) and Sitobion avenae Fabricius (Sa) from
Macrosiphini. During the biological control program of wheat aphids, promoted and
accomplished by Embrapa Trigo, twelve species of parasitoids were introduced in Brazil.
However, in relation to that period there was a change in the composition of the aphid
species and the consequences of this in the associated parasitoids is not known. Thus, the
aims of this work were: (i) re-examine the taxonomic status of the Aphidius colemani
Vierek group, collected by weekly monitoring (2009-2018) parasitoids using Moericke
traps at Embrapa, (ii) inventory parasitoid species, record parasitism rates and the degree
of association with hosts in field conditions. Parasitoids were monitored in Coxilha, RS.
The inventory was made using the parasitoid recruitment method, in which a known
number of Rp, Sg, Md and Sa, were exposed every 21 days in wheat, corn and black oats
between 08/2018 until 07/2019. Aphidius platensis (Brethes) was the species of the group
A. colemani identified, corresponding to 61.9% of the parasitoids collected in Moericke
traps. Three exotic species: Aphidius ervi Haliday, Aphidius uzbekistanicus Luzhetzki and
Aphidius rhopalosiphi De Stefani-Perez still remain established. Aphidius platensis,
Diaeretiella rapae (M'Intosh) and Lysiphlebus testaceipes (Cresson), indigenous species
of Neotropical region, which mainly parasitized aphids of the Aphidini tribe. Aphidius
uzbekistanicus and A. ervi preferred to parasite Macrosiphini. Aphidius rhopalosiphi is
highly specialized in M. dirhodum, but it can also parasitize Aphidini. Three
hyperparasitods: Alloxysta fuscicornis (Hartig), Phaenoglyphis villosa (Hartig) (first
record in Brazil) and Syrphophagus sp. Ashmead. There were differences in parasitism
rates between the vegetative and reproductive stage of wheat and between aphid species.
Aphid parasitism was lower in the corn (summer) growing period than in wheat (winter-
spring) and black oats (autumn-winter). Summer temperatures possibly affected the
parasitism index and the composition of the parasitoid’s assemblage.

!Master Dissertation in Plant Science, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (118p.) March, 2020.
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1 INTRODUCAO

Os afideos ou pulgbes, Aphididae (Hemiptera), podem danificar as plantas
cultivadas succionando a seiva no floema, injetando saliva tdxica ou ainda transmitindo
virus fitopatogénicos (Halbert & Voegtlin, 1995). Além disso, podem favorecer o
crescimento de fungos fuliginosos (ascomicetos saprofiticos), que desenvolvem hifas de
coloracdo escura sobre o0 honeydew excretado pelos afideos e que resulta no recobrimento
da éarea foliar (fumagina), impedindo a fotossintese (Blackman & Eastop, 1984). As
viroses tém importancia econémica mundial de modo geral em plantas cultivadas e, em
especial, nos cereais (Halbert & Voegtlin, 1995). O nanismo-amarelo, doenca causada
por espécies de Barley yellow dwarf virus (BYDV) e Cereal yellow dwarf virus (CYDV)
transmitidas por diversas espécies de afideos, é a virose mais importante em cereais de
inverno (Halbert & Voegtlin, 1995). A espécie viral predominante no Sul do Brasil € o
BYDV-PAV (Parizoto et al., 2013). A reducdo da produtividade em cultivares de trigo,
recomendadas para o Rio Grande do Sul (RS), quando inoculadas com BYDV-PAV tem
sido ao redor de 40 a 50% (Lau et al., 2013; 2014, 2015; 2016; 2017; 2019).

Na regido do planalto de Passo Fundo, RS, sdo cultivados os cereais de inverno:
trigo (Triticum sp.), cevada (Hordeum vulgare L.), aveia-preta (Avena strigosa Schreb),
aveia-branca (Avena sativa L.), centeio (Secale cereale L.) e triticale (x Triticosecale
Wittmack). Os quatro principais afideos de cereais de inverno vetores de BYDV séo:

Rhopalosiphum padi L., Metopolophium dirhodum Walker, Schizaphis graminum



Rondani e Sitobion avenae Fabricius (Lau et al., 2009; Rebonatto et al., 2015). As
espécies M. dirhodum, S. graminum e S. avenae, quando registradas no Brasil, chegaram
livres dos seus inimigos naturais especificos, proprios das regides de origem, Asia Europa
e Oriente Médio (Zufiga-Salinas, 1982).

Os danos causados por estes afideos no RS se intensificaram no final da década
de 1960, com a ampliacdo da area de trigo. Nessa época, 0 controle era realizado
exclusivamente por inseticidas quimicos (Caetano, 1973; Zufiga-Salinas, 1982), o que
resultava na eliminacdo constante dos inimigos naturais de pulgdes. No Sul do Brasil,
entre 0s anos de 1968 e 1976, o parasitismo natural em afideos dos cereais era associado
as espécies de himenopteros da familia Braconidae, Aphidius colemani Vierek,
Diaeretiella rapae (M’Intosh) e Lysiphlebus testaceipes (Cresson) (Silva et al., 1968;
Pimenta & Smith, 1976). Entretanto, o controle bioldgico exercido por essas espécies era
considerado ineficiente, devido ao pequeno nimero de parasitoides primarios e ao alto
indice de hiperparasitismo (Pimenta & Smith, 1976).

Diante desta situacdo e pelo sucesso alcancado com o programa de controle
biolégico de afideos no Chile, a Embrapa Trigo, em 1978, em conjunto com a
Organizacdo das Nacdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO) introduziu o
programa de Controle Biologico dos pulgdes do trigo (Zufiga-Salinas, 1982). Assim, 12
espécies de himendpteros parasitoides foram importadas das regiGes de origem dos
afideos, produzidas massalmente e liberadas em lavouras de trigo, principalmente no Rio
Grande do Sul e Parana (Gassen & Tambasco, 1983; Salvadori & Tonet, 2001). Apds a
introducdo dos parasitoides, algumas dessas espécies se estabeleceram e os indices de
parasitismo dos afideos na cultura do trigo superaram a meta esperada de 10-15% de

afideos parasitados (Zufiga-Salinas, 1982).



Durante as décadas subsequentes a liberacdo dos parasitoides, ocorreram
gradativamente mudancas nos sistemas de cultivo no RS, como a adocao do plantio direto,
0 Uso da aveia preta, em cobertura verde e também utilizada como forragem. Ainda que
ndo se possa precisar 0 impacto e a contribuicdo das mudancas climaticas, plantio direto,
rotacdo de culturas, aumento das areas com cobertura verde e pastagens, € fato que houve
uma reducdo na populacdo total de afideos e uma alteracdo na densidade populacional
das especies predominantes. Metopolophium dirhodum que correspondia a 97% da
populacdo de afideos em 1970, passou a representar 2% da populacdo, em contraponto,
R. padi que representava 0,3%, correspondeu a 57,6% dos pulgdes capturados em
armadilhas durante a safra de trigo de 2008 até 2010 (Rebonatto et al., 2015). Como as
populacdes de pulgbes em cereais de inverno no Sul do Brasil mudaram (Rebonatto et
al., 2015) ao longo desses mais de 40 anos, hipotetiza-se que essa alteracdo também esteja
refletida na composicéo das espécies de parasitoides associados.

Desta forma, os objetivos principais deste trabalho foram:

(i) Re-examinar o status do grupo de espécies chamado de A. colemani, a partir de
espécimes coletados a campo durante a introducdo dos parasitoides no
programa de controle bioldgico de afideos e dos 10 anos do programa
monitoramento com armadilhas Moericke (2009-2018), descrever a variacao
da densidade das populacGes dos parasitoides, e determinar a influéncia dos
principais fatores meteorologicos que influenciam na densidade das
populagdes dos parasitoides.

(i) Avaliar o parasitismo em afideos de cereais em plantas de trigo ao longo do
ciclo dos cultivos de trigo, milho e aveia preta; inventariar as espécies de
parasitoides e hiperparasitoides associadas as diferentes espécies de afideos ao

longo do ciclo de cada uma das culturas; comparar a diversidade de



parasitoides associados a cada espécie de afideo; registrar a taxa de parasitismo
e a emergéncia nos afideos expostos e; correlacionar o parasitismo com as

condi¢des meteorologicas.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Afideos de cereais

Os afideos, conhecidos popularmente por pulgoes, fazem parte da ordem
Hemiptera, subordem Sternorrhyncha e familia Aphididae (Grazia et al., 2012). Sao
insetos hemimetabolos, com aparelho bucal adaptado sugador labial tetraqueta (picador-
sugador), tamanho que pode variar de 1,5 — 3,5 mm de comprimento, podendo ser apteros
ou alados (Gullan & Cranston, 2017).

As espécies de afideos que atacam os cereais sdo de origem Paleartica (Blackman
& Eastop, 2000). No Brasil, os principais géneros sao: Metopolophium Mordvilko,
Rhopalosiphum Koch, Schizaphis Borner, Sipha Passerini e Sitobion Mordvilko (Pereira
et al., 2009). No Rio Grande do Sul (RS), a primeira espécie registrada foi S. graminum
no ano de 1933 (Reiniger, 1941), posteriormente houve o registro de Rhopalosiphum
maidis Fitch (Ronna, 1934), S. avenae (Corseuil, 1959), Rhopalosiphum pseudavenae
Patch (Biezanko & Baucke, 1948), sinonimia, possivelmente confundido com R. padi
(Caetano, 1973), M. dirhodum (Caetano, 1973), Rhopalosiphum rufiabdominalis Sasaki
(Fagundes, 1970), Sipha flava Forbes (Bertels, 1973) e Sipha maydis Passerini (Pereira
et al., 2009).

Os afideos dos cereais podem danificar as plantas succionando a seiva no floema,
injetando saliva toxica (danos diretos) ou ainda transmitindo virus fitopatogénicos (danos

indiretos) (Halbert & Voegtlin, 1995). Espécies de Barley yellow dwarf virus (Luteovirus,



Luteoviridae) e Cereal yelow dwarf virus (Polerovirus, Luteoviridae) podem ser
transmitidas pelos pulgdes e causam o nanismo-amarelo que € uma virose de importancia
econémica mundial nos cereais (Halbert & Voegtlin, 1995). A severidade dos danos pode
variar de acordo com a espécie de afideo vetor, o nivel populacional e o estadio de
desenvolvimento das plantas (Salvadori & Tonet, 2001; Pereira et al., 2009). Os
principais componentes de producdo afetados pelo nanismo-amarelo em trigo sdo o
numero de espigas, nimero de gréos por espiga e peso total de graos (Salvadori & Tonet,
2001; Pereira et al., 2009).

As espécies de afideos que atacam cereais ocorrem em todas as regides do Brasil
onde estes sdo cultivados, sendo observados infestando espécies de Poaceae como o trigo,
cevada, triticale, aveia, milho (Zea mays L.), centeio e sorgo (Sorghum bicolor L.), bem
como outras gramineas ndo cultivadas e pastagens (Salvadori & Tonet, 2001). Afideos e
virus transmitidos (B/CYDV) na cultura do trigono sul do Brasil tem ocasionado uma
reducdo média do rendimento de graos ao redor de 20% quando nenhum controle quimico

é aplicado (Reunido, 2018).

2.2 Principais espécies de afideos de cereais de inverno no Planalto Médio
do RS
No Planalto Médio do RS destacam-se quatro espécies de afideos de cereais
vetoras de BYDV-PAV, R. padi, S. graminum, M. dirhodum e S. avenae (Lau et al., 2009;
Parizoto et al., 2013). Para Passo Fundo (RS), no periodo de maio a novembro, entre 0s
anos de 2008 e 2010, as populacBes dessas espécies tiveram uma abundancia acima da
média em semanas nas quais as chuvas variaram entre 0-20 mm e as temperaturas médias

entre 15 e 20 °C (Rebonatto et al., 2015).



2.2.1 Rhopalosiphum padi (L.)

Sinonimia: Aphis padi L.

Rhopalosiphum padi (conhecido popularmente como pulgao-do-colmo ou pulgao-
da-aveia) coloniza o trigo em todos os estadios fenoldgicos, atacando toda a planta,
preferencialmente o colmo, as vezes situa-se proximo ao solo, podendo ser confundido
com R. rufiabdominalis, conhecido como pulgdo-da-raiz (Salvadori & Tonet, 2001;
Pereira et al., 2009). Os afideos apteros desta espécie tém corpo ovalado, geralmente
apresentando coloracdo verde-oliva-acastanhada, com mancha vermelha na base dos
sifinculos, sendo estes com cor mais escura que o corpo. As formas aladas apresentam o
abddémen marrom claro a verde escuro (Pereira et al., 2009).

A temperatura de 25 °C ¢ a ideal para o desenvolvimento dessa espécie (Dean,
1974), embora existam variacbes populacionais. Em um levantamento a campo
disponibilizando plantas de trigo, foi observado que em havendo hospedeiro disponivel
ao longo de todo o ano, o maior crescimento populacional foi obtido nos meses de verao,
sugerindo gque as temperaturas mesmo nos meses mais quentes desta regido subtropical
(22-28 °C), Passo Fundo, RS, ndo sdo detrimentais ao crescimento desta espécie (Wiest
et al., 2020).

A espécie teve uma eficiéncia de transmissdo de isolados de BYDV (isolados
oriundos das regides triticolas do Brasil) para aveia preta e trigo de 94,4% (Parizoto et
al., 2013). Os autores, em coletas realizadas de janeiro de 2009 até julho de 2010, em
Coxilha, RS, nas culturas de aveia preta, trigo e milho, registraram que, em média, 12,7%
dos afideos amostrados eram viruliferos. Estes autores sugeriram que R. padi, dentre as

espécies que atacam os cereais, é o principal vetor de BYDV-PAV, devido a sua



eficiéncia nos testes de transmissdo de BYDV e por ser o vetor mais comum entre 0s

afideos que atacam os cereais.

2.2.2 Schizaphis graminum (Rondani)

Sinonimia: Aphis graminum Rondani; Toxoptera graminum (Rondani).

Schizaphis graminum, conhecido popularmente como pulgéo verde, na cultura do
trigo pode ocorrer desde a emergéncia, atacando colmo e folhas até a maturacdo da espiga
(Salvadori & Tonet, 2001). As formas apteras desta espécie tém corpo alongado,
coloracdo amarelo esverdeada e com linha longitudinal no dorso mais escura, sifunculos
com a mesma cor do corpo, com apices escurecidos, enquanto os alados tém cabeca e
prétorax com coloracdo marrom clara (Pereira et al., 2009).

A temperatura ideal de desenvolvimento desta espécie é 26 °C (Tofangsazi et al.,
2010). Esta espécie produz saliva toxica que causa amarelecimento e manchas marrons
nas superficies das folhas de aveia, trigo e cevada (Salvadori & Tonet, 2001). Existem
oito genes que codificam resisténcia por antibiose, antixenose e tolerancia nas culturas de
trigo e sorgo para S. graminum (Smith & Chuang, 2014).

Gray et al. (1998) demonstraram que clones de S. graminum originarios do campo
sdo capazes de transmitir BYDV-PAV em testes de transmissdo direta em laboratério. No
entanto, em levantamento feito a campo nas areas triticolas na regido Sul do Brasil e em
Mato Grosso do Sul para apurar a populacéo viral de BYDV, nenhum dos 36 isolados
virais analisados foi transmitido pelo clone de S. graminum utilizado (Parizoto et al.,
2013). Por outro lado, este afideo € um vetor eficiente da estirpe viral SGV (Johnson &

Rochow, 1972).

2.2.3 Metopolophium dirhodum (Walker)



Sinonimia: Aphis dirhodum Walker; Macrosiphum dirhodum (Walker).

A espécie ocorre no trigo, principalmente no estadio de elongacdo do colmo,
estabelecendo colbnia nas folhas e sendo popularmente conhecido como pulgao- da-folha
(Salvadori & Tonet, 2001). Os individuos apteros tém corpo fusiforme, com coloracao
verde palida ou amarelo clara, dorso com linha longitudinal mais escura, sifunculos
cilindricos e longos da mesma cor do corpo, enquanto os alados tém abdémen amarelo
esverdeado (Pereira et al., 2009).

A temperatura ideal para o desenvolvimento desta espécie € de 20 °C, a mais baixa
dentre os principais afideos que atacam os cereais (Dean, 1974).

Metopolophium dirhodum teve uma eficiéncia média de transmissdo de
63,4%para isolados de BYDV, para aveia preta e trigo (isolados oriundos das regides

triticolas do Brasil) (Parizoto et al., 2013).

2.2.4 Sitobion avenae (Fabricius)

Sinonimia: Aphis avenae Fabricius; Macrosiphum granarium (Kirby)
Macrosiphum avenae Fabricius.

Na cultura do trigo, S. avenae ocorre principalmente no final da elongacdo do
colmo até o final do espigamento, sendo popularmente conhecido como pulgéo-da-espiga
(Salvadori & Tonet, 2001). Os insetos apteros tém coloracdo verde e sifinculos negros;
os alados apresentam esta mesma cor, com manchas escuras entre os segmentos dorsais
(Pereira et al., 2009). O ataque desta espécie em cereais de inverno pode trazer danos
diretos, diminuindo a producéo, ja que estes pulgdes preferem se alimentar das espigas,
(Halbert & Voegtlin, 1995).). A temperatura ideal de desenvolvimento desse afideo é 22,5

°C (Dean, 1974).
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Sitobion avenae teve uma média de eficiéncia de transmissdo de isolados de
BYDV, para aveia preta e trigo de 76,1% (isolados oriundos das regides triticolas do
Brasil), sendo a segunda espécie de importancia dentro da assembleia de afideos que

atacam e transmitem BYDV-PAV em cereais de inverno no RS (Parizoto et al., 2013).

2.3 Manejo e controle quimico de afideos em cereais de inverno

O controle quimico dos afideos é 0 mais utilizado e tem seguido as recomendacdes
técnicas da Comissao Brasileira de Pesquisa de Trigo (Reunido, 2018). Segundo esta
fonte, as avalia¢fes devem ser feitas semanalmente, amostrando-se no minimo 10 pontos
por talhdo (area de talhdo: pode variar, tamanho ndo estabelecido na indicacéo técnica),
aleatoriamente na borda e no interior da lavoura. A aplicacdo de inseticidas na parte aérea
das plantas (pulverizacdo) deve ocorrer quando, em média, 10% de plantas estiverem
infestadas com os pulgdes (R. padi, S. graminum, M. dirhodum e S. avenae) no periodo
de desenvolvimento fenoldgico que vai da emergéncia das plantas ao emborrachamento,
porém quando as plantas estiverem no periodo fenolégico que vai do espigamento ao grao
em massa, 0 controle quimico deve ser feito se forem encontrados em média 10
pulgdes/espiga (Reunido, 2018). Os produtos registrados para as espécies M. dirhodum,
S. graminum, S. avenae e R. padi no RS podem pertencer a diferentes grupos quimicos
como fosforados, neonicotinoides, sulfoximinas, metilcarbamatos de oxima, piretroides,
éteres difenilicos, além de misturas de neonicotinoide + piretroide e neonicotinoide +
metilcarbamato de oxima (BRASIL, 2019; RIO GRANDE DO SUL, 2020).

Considerando que os maiores danos ocorrem quando os afideos transmitem o
BYDV em inicio de ciclo do trigo, o tratamento de sementes com inseticidas sistémicos

é indicado (Reunido, 2018).
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Posteriormente ao plantio, 0 monitoramento é recomendado para a tomada de
deciséo de aplicacdo de inseticidas quimicos, devido as oscila¢cdes populacionais anuais
dos pulgdes, influenciadas pelo ambiente, sendo que em anos secos e quentes, as
populacdes de afideos tendem a ser mais numerosas (Reunido, 2018, TrapSystem, 2019).

Populacdes de afideos resistentes a inseticidas ja foram detectadas desde meados
da década de 1970 no meio oeste dos Estados Unidos (Smith et al., 1985; Gao et al.,
2002). Por exemplo, em estudos de laboratorio, foi verificado que S. avenae é mais
resistente aos piricarbamatos que R. padi (Lu & Gao, 2009). Por outro lado, Bettaibi et
al. (2016) constataram que R. padi oriundos do campo de diferentes regides da Tunisia,
tem baixa frequéncia nas mutacGes que alteram a rota metabdlica da acetilcolinesterase
ocasionando alta resisténcia aos inseticidas fosforados e carbamatos que tem como alvo
esta rota metabolica. Em relacdo a M. dirhodum, Attalh & Emden (1993) verificaram que
individuos desta espécie podem apresentar uma tolerancia diferente aos
organofosforados, dependendo do estadio fenoldgico do trigo. Estudos de laboratério
também indicaram resisténcia em descendentes de S. graminum, oriundos de fémeas
expostas a organofosforados (Gao et al., 2002). Na Inglaterra, em 2011, foi reportado por
agricultores e técnicos, a ocorréncia em cereais de afideos da espécie S. avenae resistentes
a piretroides, o que posteriormente foi comprovado em trabalhos conduzidos em
laboratério (Foster et al., 2014). Sitobion avenae tem genes que codificam mecanismo de
resisténcia a carbamatos, por mutagdes associadas a acetilcolinesterase, o que torna esta
espeécie resistente a este grupo de inseticidas (Chen et al., 2007).

Apesar do controle quimico ser o mais utilizado, o controle biologico se mostra
eficaz dentro do manejo integrado de pragas para controlar as populacdes de pragas

resistentes a inseticidas (Parra et al., 2002),
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2.4 Controle bioldgico de afideos de cereais de inverno com parasitoides

Os parasitoides de afideos sdao os inimigos naturais mais eficientes e utilizados em
programas de controle bioldgico para estas pragas agricolas (Carver, 1989). O parasitismo
envolve as etapas de localizacdo do habitat do hospedeiro, forrageamento,
reconhecimento de hospedeiro e a aceitacdo, resultando na oviposi¢do (Vinson,1998).
Apbs a oviposicdo, no interior do corpo dos pulgdes, as larvas eclodem e consomem o
conteddo interior deste, causando sua morte (Quicke, 1997). O hospedeiro morto pelas
larvas, no caso de afideos, é denominado muUmia, as larvas empupam e as microvespas
emergem das mumias (Gassen & Tambasco, 1983).

Os parasitoides primarios e secundarios de pulgbes sdo da ordem Hymenoptera,
das familias Braconidae, Encyrtidae, Aphelinidae e Pteromalidae (Eastop & Van Emden,
1972; Melo et al., 2012). Braconidae é a familia que reiine o maior nimero de espécies
associadas aos pulgbes que atacam os cereais de inverno no RS (Salvadori & Salles,
2002). Os insetos desta familia sdo cenobiontes (Eastop & Van Emden, 1972), tem entre
2 e 4 mm de comprimento, sdo solitarios, apresentam alta capacidade reprodutiva (Eastop
& Van Emden, 1972). Dentro de Braconidae, espécies da subfamilia Aphidiinae sdo
conhecidas como os principais parasitoides de afideos de cereais para o sul do Brasil
(Pereira & Salvadori, 2005). Algumas espécies de Aphidiinae sdo especialistas,
associadas a uma ou poucas espécies hospedeiras, enquanto outras sdo generalistas em
relacdo aos afideos hospedeiros (Kavallieratos et al., 2001; Tomanovi¢ et al., 2009,
Bennelli et al., 2014; Derocles et al., 2015).

Um dos primeiros registros de parasitoide associado aos afideos de cereais no RS,

foi Aphidius brasiliensis (Bréthes), parasitando S. graminum, na cultura do alpiste
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(Phalaris canariensis L.) (Poaceae) (Reiniger, 1941). Porém, foi sugerido por Stary et al.
(2007), um provavel caso de sinonimia ou erro de identificacao para este registro sendo
indicada a probabilidade de tratar-se de Aphidius colemani Viereck, que faz parte de um
grupo de trés espécies, denominado Aphidius colemani group (Tomanovi¢ et al., 2014).

No periodo entre 1968 e 1976, foi registrado o parasitismo natural em afideos dos
cereais em Ponta Grossa, PR, por A. colemani (lato sensu) associado a M. dirhodum e S.
avenae (Pimenta & Smith, 1976). Entretanto, segundo estes autores o controle biologico
exercido por esta espécie foi considerado ineficiente, devido a baixa abundancia dos
parasitoides primarios emergidos de muamias coletadas e ao alto indice de
hiperparasitismo. Neste mesmo trabalho, foram apontadas as seguintes espécies de
hiperparasitoides: Alloxysta fuscicornis (Hartig) (Figitidae), uma espécie de Pachyneuron
Walker (Pteromalidae) e de Dendrocerus Ratzeburg (Megaspilidae). Até o final dos anos
70, as espécies de parasitoides de Braconidae citadas para o Brasil foram A. colemani lato
sensu, Diaeretiella rapae (M’Intosh) e Lysiphlebus testaceipes (Cresson) (Silva et al.,
1968; Stary et al., 2007).

Em relacdo ao controle bioldgico aplicado, para o Brasil ndo existe o registro para
producdo e comercializacdo de parasitoides de afideos, diferentemente de paises do
hemisfério norte em especial os da Europa, nos quais os parasitoides do grupo A. colemani
sdo comercializados (Bioline, 2019; Aphid Killer, 2019). Miller (2018) demonstrou que
o controle bioldgico com parasitoides de afideos tem menor custo anual de manejo e a
mesma eficiéncia de controle de R. padi (liberagdes inundativas quinzenais) em
experimento conduzido em estufas (7.620 m?) nos Estados Unidos da América,
comparado ao controle quimico com inseticidas do grupo dos neonicotinoides. Conforme
0s autores, 0 uso dos parasitoides correspondeu de 7 a 11% dos valores das aplicacGes

dos inseticidas.
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2.5 Historico da problematica de afideos de cereais de inverno e seu manejo
no contexto brasileiro

Entre os anos de 1946 e 1967 ocorreu uma serie de interferéncias do governo
brasileiro no mercado agricola que monopolizou a compra e venda de trigo na cadeia
triticola, nas quais o governo subsidiava a compra de trigo do agricultor e controlava o
mercado da matéria prima da industria de moinhos de trigo, o que resultou no incentivo
e no aumento da area cultivada de trigo (BRASIL, 1946; 1951; 1962; 1967). Assim, de
1965 a 1979 a éarea colhida de trigo aumentou de 354.680 para 4.104.144 hectares,
totalizando um aumento de 1.057,13 % (OCEPAR,1990; Salvadori & Salles, 2002). O
aumento da area cultivada contribuiu para os surtos populacionais de M. dirhodum e S.
avenae que estavam livres de seus inimigos naturais especificos, proprios das regides de
origem (Redaelli, 1957; Zafiga-Salinas, 1982; Gassen & Tambasco, 1983). Os surtos se
intensificaram no final da década de 1960 e inicio da de 1970, causando danos expressivos
para a cultura do trigo no RS, (Redaelli, 1957; Zlfiga-Salinas, 1982; Gassen &
Tambasco, 1983). Neste periodo, as praticas agronémicas para o controle dos afideos
eram exclusivamente quimicas, gerando consequéncias negativas sobre 0s inimigos
naturais dos afideos e contribuindo para o aparecimento de populacGes de afideos
resistentes aos inseticidas (Zufiga-Salinas, 1982). Durante as décadas de 1950, 1960 e
1970 os campos triticolas do RS, receberam inimeras aplicacfes de inseticidas quimicos,
desencadeando um circulo vicioso e tornando a triticultura dependente destes (Salvadori
& Salles, 2002).

Em 1974, foi criado pelo governo Federal o Centro Nacional de Pesquisa do Trigo
(CNPT), atualmente denominado Embrapa, Trigo, para coordenar as pesquisas com esta
cultura. Neste mesmo periodo, o Chile havia obtido resultados exitosos com o programa

de controle bioldgico de afideos (Zufiga-Salinas, 1982). Em 1978, o CNPT/EMBRAPA
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promoveu, com 0 apoio da Organizacdo das Nagdes Unidas para a Alimentacdo e a
Agricultura (FAQ), da Universidade da California (UCLA) e do Instituto Interamericano
de Cooperacdo Agricola (IICA), um programa de controle, usando 0 método classico de
controle bioldgico (Zdfiga-Salinas, 1983) cujo principal foco era controlar os afideos da
tribo Macrosiphini, M. dirhodum e S. avenae.

Durante o programa de controle bioldgico de afideos do trigo, foram introduzidas
12 espécies de parasitoides (Tabela 1), totalizando 3,8 milhdes de parasitoides liberados,
nos cinco primeiros anos, nas regides produtoras de trigo do sul do Brasil (Gassen &
Tambasco, 1983). Zuhiga-Salinas (1982) considerou estabelecidas as espécies de
Braconidae, Aphidius uzbekistanicus Luzhetzki, sobre o pulgdo S. avenae e Aphidius
rhopalosiphi De Stefani-Perez e Praon volucre (Haliday) sobre, S. avenae e M. dirhodum.
TABELA 1. Espécies de microhimendpteros parasitoides introduzidas pelo programa de

controle biolégico da Embrapa Trigo, registro das espécies estabelecidas no
final do programa em Passo Fundo, 1983.

Afideo Espécigs

Espécie parasitoide introduzida hospegeiro Procedéncia e;:ggilf;r:ggs
n%rp;ms de espécies de
gem afideos

Hymenoptera — Aphelinidae Sa*
Aphelinus abdominalis Dalman Md Chile
Aphelinus asychis (Walker) Md, Sa Franca
Aphelinus varipes Forster Sg, Md Hungria, Franca
Hymenoptera — Braconidae
Aphidius colemani Viereck Md, Sa Franca, Israel Rp, Sg
Aphidius ervi Haliday Sa, Md Franca, Checoslovaquia
Aphidius avenae Haliday Sg Checoslovaquia, Italia, Hungria
Aphidius rhopalosiphi De Stefani-Perez  Sa, Md, Sy Chile, Checoslovaquia, Franca Sa, Md
Aphidius uzbekistanicus Luzhetzki Md Italia Sa
Ephedrus plagiator (Nees) Sa, Md Franca, Checoslovaquia
Lysiphlebus testaceipes (Cresson) Sg Chile
Praon gallicum Stary Md Franca Md
Praon volucre (Haliday) Md Franga, Checoslovéquia, Espanha Sa, Md

Rp= Rhopalosiphum padi; Sg=Schizaphis graminum; Md=Metopolophium dirhodum; Sa=Sitobion avenae.
*Registros de Aphelinus Spp. parasitando S. avenae Fonte: Adaptado de (Z0fiiga-Salinas, 1982; Gassen &

Tambasco, 1983).
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Os braconideos Aphidius ervi Haliday, Ephedrus plagiator (Nees) e Praon
gallicum Stary, por terem sido coletados em menor niumero, conforme Salvadori & Salles
(2002), provavelmente nao tenham se estabelecido de forma definitiva. Por outro lado,
Stary et al. (2007) na revisdo das espécies de parasitoides de afideos para o Brasil,
consideraram A. ervi estabelecida, o que ja havia sido relatado por Mendes et al., (2000).
Diaeretiella rapae, ndo introduzida durante o programa, foi registrada parasitando R. padi
e S. graminum na mesma regiao das liberacbes (Gassen & Tambasco, 1983).

Durante o programa de controle bioldgico, entretanto, ocorreu parasitismo
secundario por espécies dos géneros Alloxysta Forster (Figitidae), Dendrocerus,
Tetrastichus Haliday (Eulophidae), Asaphes Walker e Pachyneuron (Pteromalidae)
(Zdniga-Salinas,1982). O controle das populacdes de M. dirhodum por parasitoides,
durante o periodo de 1978 até 1982, pode ter sido prejudicado, em alguns momentos, pela
relacdo parasitoide-hiperparasitoide, podendo ser esta uma das razGes para 0s aumentos
das populacdes de M. dirhodum (Zufiiga-Salinas, 1982).

Até o ano 1982 o programa de controle bioldgico superou a meta esperada de
parasitismo que era de 10 a 15% (Zufiga-Salinas, 1982). Durante estes cinco anos de
liberacdes foi constatado que o parasitoide A. rhopalosiphi apresentou amplo espectro de
pulgdes hospedeiros e as populacdes das espécies alvo do programa diminuiram em sua
abundancia (ZUfiga-Salinas, 1982). De 1982 até 1992, as libera¢des tiveram continuidade
para os agricultores, cooperativas, clubes, sindicatos, secretarias municipais, agentes de
assisténcia técnica publica e privada (Salvadori & Salles, 2002). Até 1987 a producéo
massal de parasitoides se concentrou em 10 espécies, Aphelinus asychis (Walker), A.
colemani, A. ervi, A. rhopalosiphi, A. uzbekistanicus, E. plagiator, L. testaceipes, P.

gallicum e P. volucre. Nos tltimos cinco anos do programa (1987-1992) a producéo foi
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reduzida aos parasitoides: A. asychis, espéecies de Aphidius, E. plagiator e espécies de
Praon (Salvadori & Salles, 2002).

No periodo de 1970 a 1990, concomitantemente ao programa, ocorreu a adocao
do sistema de plantio direto, considerado consolidado no final da década de 90 (Denardin
et al., 2008). Associado a este sistema, inUmeras espécies botanicas foram preconizadas
para producdo em rotacdo de culturas e para o pousio invernal, como a aveia preta que
despontou pelo seu potencial para uso como pastagem de inverno (Denardin et al., 2008).
Além disso, na década 90 houve um decréscimo da area cultivada com trigo (CONAB,
2019) e 0 espaco dedicado a esta cultura foi ocupado pela aveia preta (Santos et al., 2010),
tornando-se a principal planta utilizada em cobertura verde (Bortuluzzi & Eltz, 2000).

Ao longo desses quase 50 anos (1970-2019), houve uma reducdo na densidade
populacional total de afideos e uma alteracdo no perfil populacional das espécies
predominantes (Rebonatto et al., 2015). Metopolophium dirhodum que correspondia a
97% da populacdo de afideos entre 1970-1977 (Caetano & Caetano, 1978), passou a
representar 2% da mesma entre os anos de 2008 e 2010, em contraponto R. padi que
representava 0,3%, correspondeu a 57,6% dos pulgdes capturados em armadilhas durante
a safra de trigo (Rebonatto et al., 2015). Para os autores, a espécie pode ter se beneficiado
com a mudanca do sistema agricola, utilizando as plantas de cobertura verde como
hospedeiras (pontes verdes) nos periodos de entre-safras.

Os surtos populacionais que ocorriam nos meses de setembro e outubro da década
de 1970 (Caetano & Caetano, 1978), estavam relacionados com a abundancia de M.
dirhodum que foi uma das especies alvo do programa de controle bioldgico desenvolvido
na decada de 1980.

O numero médio total de afideos capturados em armadilha Moericke durante os

ultimos 10 anos (n = 1.517,2) (TrapSystem, 2019) correspondeu a 35% do que havia sido
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coletado na década de 70 (n = 4.309,3) em sete anos (Caetano & Caetano, 1978). No
periodo entre 2010 e 2019, os afideos ocorreram em todos 0s meses do ano, com dois

picos populacionais, um outonal (maior) e outro primaveril (menor) (TrapSystem, 2019).

2.6 Estudo do parasitismo e interacdes troficas em redes ecoldgicas

Para que os programas de controle biologico de pragas tenham sucesso, € essencial
entender o comportamento dos insetos e conhecer as interacfes multitroficas que ocorrem
nos agroecossistemas (Mills & Wajnberg, 2008; Parra et al., 2002). Mudancas no nivel
de paisagem, podem ter significantes consequéncias na ecologia e na evolugdo da
estrutura da comunidade e nas interacbes troficas dentro das redes ecoldgicas
(Hoffmesiter et al., 2005).

As interacOes das espécies sdo responsaveis por muitos mecanismos chaves que
regulam a dindmica das comunidades ecoldgicas (Ponisio et al., 2019). Avaliar o efeito
que os parasitoides tém sobre uma populacao hospedeira requer métodos para quantificar
com precisdo a proporcdo de hospedeiros suscetiveis ao parasitismo e o nUmero que
subsequentemente se torna parasitado (Van Driesche et al., 1991). Contagens diretas de
pragas ja parasitadas € o método mais comum usado para avaliar o nivel de inimigos
naturais em sistemas de manejos de pragas, 0s quais informam as tendéncias sazonais do
parasitismo (Van Driesche & Bellows, 1996). Em contraponto, o parasitismo calculado a
partir de amostragens de campo, envolvendo a coleta direta de insetos ja parasitados, é
um valor limitado devido ao desconhecimento da populacéo real de hospedeiros da area
(Van Driesche et al., 1991).

O método de recrutamento de parasitoides ou predadores é empregado para medir
0 parasitismo, no qual se utiliza um numero conhecido de hospedeiros, que sdo expostos

no campo (armadilhas vivas), por um periodo de tempo e o0 nudmero de individuos
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parasitados é registrado (Van Driesche et al., 1991; Kidd & Jervis, 1996). Este método
tem uma abordagem analitica simples para determinar a porcentagem do parasitismo,
controlando as proporcdes de uma populacdo hospedeira atacada por parasitoides, sendo
um método analitico robusto, para calcular o percentual de parasitismo (Van Driesche et
al., 1991).

Para melhor compreender o nivel de relacdo em uma cadeia trofica existem
adaptacOes deste método que avaliam per se ou excluem a predacéo intraguilda, usando
0 método de recrutamendo descrito acima. Chacén & Heimpel, 2009 avaliaram a
competicdo intraguilda entre organismos que exploram o mesmo nicho alimentar e podem
tornar-se competidores, 0s autores sugeriram que o controle bioldgico por Binodoxys
communis (Gahan, 1926), pode ser afetado por predadores que consumem a mesma presa
(Aphis glicynes Matsumura) em plantas de soja (Glycine max (L.) Merr).

Outra forma de entender essas relacdes € o estudo das redes alimentares ou troficas
que sdo mapas das interacdes troficas entre espécies, geralmente simplificadas em redes
de espécies e nos links de energia entre elas (Thompson et al., 2012). Conforme 0s
autores, essas redes tém um conjunto de atributos que pode ser calculado para descrever
a estrutura da cadeia alimentar e podem fornecer uma estrutura para a compreensao dos
papéis ecologicos das espécies e dos mecanismos pelos quais a biodiversidade influencia
as interacGes. As redes sdo construidas por links que representam as interacoes
consumidor-recurso e sdo importantes resumos dos padrfes de organizagdo em
comunidades (Morin, 2011). O uso de analises de rede concilia 0os estudos de
biodiversidade e de ecologia de ecossistemas em funcdo de uma Unica estrutura
conceitual, facil de ser visualizada (Thompson et al., 2012).

Uma rede deve refletir uma comunidade onde as espécies tém o potencial de

interagir (Ponisio et al., 2019). Portanto, segundo os autores, é importante considerar a
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escala espacial e temporal da amostragem em relacéo a ecologia das espécies em questdo
ao interpretar a estrutura da rede de interacdo. As comunidades de hospedeiros e
parasitoides fornecem um bom sistema para o estudo de redes ecologicas, porque as
ligacOes troficas entre os hospedeiros e os parasitoides sao relativamente faceis de serem

estabelecidas e quantificadas (Lewis et al., 2002).
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ABSTRACT - Aphidius colemani (Viereck) was reported in Brazil before the
Biological Control Program of Wheat Aphids (BCPWA) when Mediterranean
genotypes were introduced from France and Israel. This species was re-described as a
complex called A. colemani group composed of three species. Consequently,
uncertainty remains about which parasitoid of the group is occurring in southern
Brazil. This study has two main objectives: (i) re-examine the species status of A.
colemani group collected during the introduction of parasitoids and from a 10-year
(2009-2018) monitoring program in wheat fields in northern Rio Grande do Sul (RS),
Brazil; (ii) describe the variation in the population density of parasitoids and its
association with meteorological factors during this period. We examined 116
specimens from the Embrapa Wheat entomological collection, and those collected in
Moericke traps in Coxilha, RS. All the parasitoids of the A. colemani group from the
BCPWA period were identified as Aphidius platensis (Brethes). In traps, 6,541 cereal
aphid parasitoids were collected, of which 61.9 % (n = 4,047) were from A. colemani
group and all those were identified as A. platensis. Temperature was the factor that
effected population density with the highest number of parasitoids recorded in the
winter months. Sex ratio changed between years varying from 0.50 to 0.97. The
parasitoid A. platensis was the only species in the A. colemani group sampled during

10 years of monitoring.

Key words: cereal aphid, parasitoids, taxonomy, cryptic taxa
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ABSTRACT

1. Cereal aphids (Aphididae) occur in all winter cereals producing regions of
Brazil. In Rio Grande do Sul State, there are four main vectors of
B/CYDVs: Rhopalosiphum padi and Schizaphis graminum (Aphidiini);
Metopolophium dirhodum and Sitobion avenae (Macrosiphini).

2. Biological control of aphids is being used worldwide. In Brazil the
Biological Control Program of Wheat Aphids (BCPWA) introduced during
the 1970s and 1980s was a success. After this period, several changes
occurred in the production systems (no-tillage system has been widely
implemented), and they may have caused changes in the populations of
aphids and its parasitoids.

3. This study evaluated the aphid parasitoids assemblage in wheat plants
under cereal crops rotation systems and describe trophic relationships in
food webs.

4. Our results contributed to confirmation of the establishment of three exotic
species of aphid parasitoids Aphidius ervi, Aphidius uzbekistanicus and
Aphidius rhopalosiphi in the south of Brazil after 40-years of its initial
massal releasing. Also, were recorded Aphidius platensis, Diaeretiella
rapae and Lysiphlebus testaceipes found in the area before the BCPWA.

5. Aphidius platensis, L. testaceipes and D. rapae prefer aphids from
Aphidiini tribe and A. uzbekistanicus and A. ervi aphids from Macrosiphini.
Aphidius rhopalosiphi is highly specialized in M. dirhodum, although this
species can also parasite Aphidiini tribe.

6. Aphidius rhopalosiphi is a specialist species in wheat crops habitat,
considering the synergism with mild temperatures for its development. As
well, L. testaceipes is a specialist in corn habitat cultivated during summer
temperatures.

7. Parasitism levels of wheat plants exposed in the field along the year (2018-
2019), were notable different, and during the mild temperatures achieved

parasitism mean of 60.4%.
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Abstract

Phaenoglyphis villosa (Hartig, 1841) (Hymenoptera: Figitidae: Charipinae) is a
secondary endoparasitoid of Aphidiinae (Hymenoptera: Braconidae), a subfamily which
are important primary parasitoids of aphids (Hemiptera: Aphididae). It is here registered
for the first time in Brazil, collected from primary parasitoids in field-exposed aphids.
Phaenoglyphis villosa was recorded during wheat crop season (winter and spring),
emerging from Rhopalosiphum padi (Linnaeus, 1758) mummies (n = 359). It was also
recorded from Sitobion avenae (Fabricius, 1775) mummies, in wheat crop season (late
winter) (n = 139) and black oat crop season (late autumn) (n = 19). We suggest three
possible primary braconid parasitoids as hosts to this hyperparasitoid: Aphidius platensis
Bréthes, 1913, Aphidius rhopalosiphi De Stefani-Perez, 1902, and Aphidius

uzbekistanicus Luzhetzki, 1960.

Keywords

hyperparasitoid, cereal aphids, trophic interactions, wheat.



49

Main text

Phaenoglyphis villosa (Hartig, 1841) has been introduced into different
continents together with aphids infected with primary parasitoids on their host plants
(Pujade-Villar et al. 2011). According to Carver (1992), this species was originated in the
Paleartic region. For the Neotropical region, P. villosa was reported in Argentina, Chile
and Colombia (Pujade-Villar et al. 2002; Ferrer-Suay et al. 2012a). Phaenoglyphis villosa
has been associated with numerous hosts (Pujade-Villar et al. 2011; Ferrer-Suay et al.
2012b), and could be considered a cosmopolitan species, being recorded in all the
biogeographic regions (Pujade-Villar et al. 2011; Ferrer-Suay et al. 2012b). This
cosmopolitan species has not yet been recorded in Brazil (Gallardo 2020). The species is
a secondary solitary endoparasitoid of primary aphid (Hemiptera, Aphididae) parasitoids
in the subfamily Aphidiinae (Hymenoptera: Braconidae) and Aphelinus (Hymenoptera:
Aphelinidae) (Pujade-Villar et al. 2007).

This is the first record of P. villosa from Brazil, and the possible host associations
in wheat plants. There is very little information about the fauna of Charipinae in the
Neotropical region (Ferrer-Suay et al. 2012b; 2013), therefore, this record is valuable for
adding knowledge about this group, especially on the genus Phaenoglyphis. The Brazilian
records of Charipinae subfamily was revised here, with previous occurrence of five
species: Alloxysta consobrina (Zetterstedt, 1838) (Betini 1975; 1976; Lazzari 1985;
Sousa & Bueno 1994; Cividanes 2002; Pujade-Villar et al. 2002; Vaz et al. 2004);
Alloxysta desantisi Forster (Pujade-Villar et al. 2002); Alloxysta fuscicornis (Hartig)
(Pimenta & Smith, synonymy used in publication: Alloxysta brassicae Ashmead);
Alloxysta victrix Westwood, 1833 (Peronti et al. 2007); and Apocharips angelicae Pujade-

Villar & Evenhuis, 2002 (Pujade-Villar et al. 2002).
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Field bioassay were conducted in a 0.5 ha experimental area (28°13'43.2"S
52°24'04.6"W) of Embrapa Wheat in Passo Fundo (PF), Rio Grande do Sul (RS), Brazil,
from August 2018 to July 2019. The climate in the region is humid subtropical, without
dry season and with hot summer (Cfa), according to K&ppen’s classification (Alvares et
al. 2014). Meteorological data were obtained from the Embrapa Wheat climatological
station (28°13'36.5"S 52°24'12.6"W), PF, RS. The study was carried out on a field
managed under no-tillage system with the following crop succession: wheat (winter
2018), corn (summer 2018/2019), and black oat (autumn - beginning winter, 2019).
Direct recruitment of parasitoids was used. Wheat plants infested with aphids created an
artificial environment to attract the hymenopterans. Pots with wheat plants (10 plants per
pot) at the tillering stage were infested with aviruliferous aphid nymphs and adults
(ranged between 50 — 75 aphids per pot). The following aphid (Aphididae) species from
mass rearing were used: Rhopalosiphum padi (Linnaeus, 1758), Schizaphis graminum
(Rondani, 1852), Metopolophium dirhodum (Walker, 1849), and Sitobion avenae
(Fabricius, 1775). Four pots for each aphid species were infested totalizing sixteen pots.
After acclimatizing period, infested plant-pots with aphid species were taken to the field.
The pots were placed in cages (39 x 39 x 55 cm) lined with polyethylene musket netting
(5 mm) for predator exclusion. Aphids remained exposed for seven days in the field.
Posteriorly, they were collected and separated. Each pot was individualized in a rearing
cage and kept for seven days in chambers (22 + 2 °C, 75% + 10 RH; 12-hour photophase),
waiting for mummies formation which were individualized in microtubes (1,5 mL).
Emerged cynipid specimens were identified based on keys to world Charipinae in Ferrer-
Suay et al. (2019). Emerged primary parasitoid specimens were identified based on keys
of Pennacchio (1989), Kavallieratos et al. (2008), Stary & Lukas (2009), Tomanovi¢ et

al. (2003; 2014; 2018). Scanning electron microscopy was performed with Vega 3-
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TESCAN Equipment at the Multiuse Center of the University of Passo Fundo, RS, Brazil.
Photos of the body lateral view (Fig. 1a), mesopleuron (Fig. 1b), female antenna (Fig.
1c), mesoescutum (Fig. 1d), scutellum and propodeum (Fig. 1e) and pronotum (Fig. 1f)
were analyzed to confirm the morphological characters of P. villosa. Forewing (Fig. 2a)
and radial cell (Fig. 2b) photos were obtained using a camera Moticam-1000 attached to
a stereoscopic microscope at the Entomology Laboratory, Embrapa Wheat, PF, RS.

In this field assay, P. villosa was recorded during wheat crop season (winter and
spring), emerging from R. padi (n = 359). This species was sampled from 08/19/2018
until 11/01/2018. At this period, the mean air temperature ranged from 16.0 to 18.6 °C.
At the same period, the primary parasitoids species emerging from this aphid were
Aphidius platensis Brethes, 1913 and Aphidius rhopalosiphi De Stefani-Perez, 1902
(Hymenoptera, Braconidae, Aphidiinae).

Phaenoglyphis villosa was also recorded hyperparasitizing mummies of S.
avenae, once during wheat crop season (end of winter, 09/19/2018, n = 139), when mean
air temperature of week was 16.0 °C. At this moment, the primary parasitoids potential
hosts registered on S. avenae were: A. rhopalosiphi and Aphidius uzbekistanicus
Luzhetzki, 1960. Another record was during black oat crop season (late autumn,
06/20/2019, n = 19), when the mean air temperature of week was 17.7 °C, and the
primary parasitoid hosts sampled in S. avenae were: A. platensis and A. rhopalosiphi.
Phaenoglyphis villosa was not recorded during corn season (summer) and did not
emerged from mummies of S. graminum and M. dirhodum exposed during this bioassay.
Based on this data, three possible primary braconid parasitoids could act as hosts to P.
villosa in Brazil: A. rhopalosiphi, A. platensis and A. uzbekistanicus.

Complete description and images of P. villosa could be consulted on

www.charipinaedatabase.com. Reference specimens of this work were deposited at
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Museum of Natural Sciences of Secretariat for the Environment and Infrastructure
(SEMA), Porto Alegre, RS, Brazil. Voucher specimen numbers: P. villosa (MCN96803),
A. rhopalosiphi (MCN96796), A. platensis (MCN96793) and A. uzbekistanicus

(MCN96830) (Appendix 4).
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Figures

Figure 1. Phaenoglyphis villosa (Hartig, 1841); a body lateral view; b mesopleuron
(lateral view, mesopleural furrow, signaled with an arrow); ¢ female antenna; d
mesoscutum (scutellar foveae present, signaled with an arrow); e scutellum and

propodeum; f pronotum.
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Figure 2. Phaenoglyphis villosa (Hartig, 1841); a forewing; b Radial cell partially open

along anterior margin (signaled with an arrow).



6 CONSIDERACOES FINAIS

Os insetos depositados na colecdo entomologica da Embrapa Trigo oriundos de
coletas realizadas a campo durante o programa de controle bioldgico dos afideos do trigo,
entre os anos de 1979-1980, foram identificados como A. platensis. E dificil saber quais
e quantas espécies diferentes do grupo A. colemani estavam presentes anteriormente ou
quais foram introduzidas durante o programa de controle biologico, pois ndo existem
voucher specimens das espécies que foram importadas, produzidas massalmente e
liberadas no sul do Brasil.

Aphidius platensis foi a espécie de parasitoide de pulgbes-dos-cereais mais
abundante amostrada em armadilha Moericke em Coxilha, RS, entre 2009 e 2018. Ainda
evidenciando a prevaléncia na regido do planalto do RS, A. platensis foi coletada no
outono, inverno e primavera, com a maior abundancia no més de julho. O crescimento
populacional de mar¢o a junho, pode ter contribuido para os altos niveis de parasitismo
detectados na fase vegetativa do trigo (agosto) descritos no terceiro capitulo desta
dissertacéo.

Os resultados deste trabalho, apds 40 anos do inicio da liberagdo massal de
parasitoides pelo Programa de Controle Bioldgico de Pulgdes de Trigo (PCBPT),
demonstrou que os parasitoides introduzidos intencionalmente e acidentalmente
interagiram com as populacdes de pulgdes de cereais de inverno durante todo 0 ano em

trés culturas (trigo, milho e aveia preta). Trés espécies introduzidas somente no PCBPT
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foram coletadas: A. ervi, A. uzbekistanicus e A. rhopalosiphi. Além dessas, e foram
registradas A. platensis, D. rapae e L. testaceipes, consideradas ocorrentes da regido
Neotropical. Esta diversidade de parasitoides que forrageiam afideos nos cereais talvez
explique o sucesso do programa de controle biologico desenvolvido no sul do Brasil.

Através do método de recrutamento de parasitoides a campo empregado neste
estudo, foi possivel observar diferentes indices de especializacdo dos parasitoides em
relacdo as tribos dos hospedeiros expostos. Os parasitoides primarios dos pulgdes
expostos, especializados na tribo hospedeira Aphidini, foram A. platensis, L. testaceipes
e D. rapae e os especializados em Macrosiphini foram A. ervi e A. uzbekistanicus.
Aphidius rhopalosiphi, apesar de parasitar com maior sucesso 0s hospedeiros
Macrosiphini, também parasitou Aphidini. A evidéncia de preferéncia dos parasitoides
por espécies de uma determinada tribo, indica que o controle bioldgico de pulgbes de
cereais deve ser direcionado ao nivel de tribo e aos respectivos parasitoides
especializados. A preferéncia dos parasitoides por uma tribo pode gerar resultados nédo
satisfatorios em programas de controle biolégico aplicado.

A variacdo na frequéncia de ocorréncia de parasitoides ao longo do ano,
evidenciou que as espécies exploraram diferentes nichos ecoldgicos na paisagem
agricola. Lysiphlebus testaceipes, por exemplo, concentrou-se nos hospedeiros de
Aphidini quando as temperaturas de verdo e outono ainda estavam elevadas, em
contraponto as demais espécies.

Os resultados deste trabalho apontam que mais estudos devem ser realizados
buscando a compreenséo das intera¢des entre parasitoides e hiperparasitoides e o impacto
que estas tém no controle biolégico. Da mesma forma, novas pesquisas deveriam avaliar
0 parasitismo em populagdes de afideos (viruliferas e aviruliferas) e as suas interacées no

patossistema afideos — nanismo-amarelo — cereais de inverno. Por ultimo, levanta-se a
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duvida e sobre a relacdo trofica encontrada neste trabalho entre a especificidade do
parasitoide A. rhopalosiphi em controlar biologicamente M. dirhodum e se esta relacao
faz com que as populacdes desta espécie, se mantenham em densidades baixas desde a
suas liberacGes durante o PCBPT nas regides triticolas do Brasil. O monitoramento das
interacdes troficas entre afideos e seus parasitoides se faz necessario nas regides

produtoras de cereais de inverno.
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7 APENDICES

APPENDIX 1. Moericke Traps (yellow tray, 45 cm long x 30 cm wide x 4.5 cm tall)
filled with solution (2 L) prepared with water, 40% formalin (0.3%), and
detergent (0.2%). Each tray had three side holes (5 mm diameter), near
the border, protected by a fine screen to prevent leakage and solid content
loss during the rains. Four traps were distributed on the borders of crop
rotation trials. The traps were leveled approximately 20 cm from the
ground, with bricks, Coxilha, RS
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APPENDIX 2. A Field exposure cage (musket screen, allows parasitoids to pass through,
and prevents predators), Passo Fundo, RS
B Structure that protects cages against the impact of raindrops, infested
pots, with each treatment, exposed on field, Passo Fundo, RS

APPENDIX 3. Schematic drawing of the arrangement of treatments and blocks in the
experimental area, Passo Fundo, RS

:] Block

) Metopolophium dirhodum

> Rhopalosiphum padi

O Schizaphis graminum
Sitobion avenae
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APPENDIX 4. List of reference specimens deposited at Museum of Natural Sciences of
Secretariat for the Environment and Infrastructure (SEMA), Porto Alegre,

RS, Brazil
Voucher  Specimens Sex Host Determiner  Year Place of sampling Date Collector Plant
MCN 96793 Aphidius platensis F Rp C.Diego 2020 PassoFundo-RS 15/IX/2018 C. Diego T. aestivimn
MCN 56794 Aphidius platensis M Rp C.Diego 2020 PassoFundo-RS 15/IX/2018 C. Diego T. aestivimn
MCN 96795 Diareriellarapae F Rp C.Diego 2020 PassoFundo-RS 15/IX/2018 C. Diego T. gestivimn
MCN 56796 Aphidiusrhopalosipii ¥ Rp C. Diego 2020 PassoFundo-RS 15/IX/2018 C. Diego T. gestivin
MCN 96797 Aphidius rhopalosiphi M Rp C. Diego 2020 PassoFundo-RS 15/X/2018 C. Diego T. aestivum
MCN 96798 Lysiplhebus testaceipes F Rp C.Diego 2020 PassoFundo-RS 15/X/2018 C. Diego T. aestivum
MCN 96799 Lysiplhebus testaceipes F Rp C. Diego 2020 PassoFundo-RS 15/IX/2018 C. Diego T. gestivisn
MCN 96800 Lysiplhebus testaceipes M Rp C. Diego 2020 PassoFundo-RS 15/IX/2018 C. Diego T. gestivisn
MCN 96801 Alloxysta F Rp C.Diego 2020 PassoFundo-RS 15/IX/2018 C. Diego T. aestivimn
MCN 96802 Alloxysta M Rp C.Diego 2020 PassoFundo-RS 15/IX/2018 C. Diego T. aestivimn
MCN 96803 Phaenoghphisvillosa F Rp C. Diego 2020 PassoFundo-RS 29/0/2018 C. Diego T. gestivim
MCN 56804 Phaenoghphisvillosa F Rp C. Diego 2020 PassoFundo-RS 29/11/2018 C. Diego T. gestivin
MCN 96805 Alloxysta F Rp C Diego 2020 PassoFundo-RS 29/II/2018 C. Diego T. aestivum
MCN 96806 Alloxysta M Rp C. Diego 2020 PassoFundo-RS 29/II/2018 C. Diego T. aestivum
MCN 96807 Aphidius platensis F Sg C.Diego 2020 PassoFundo-RS 15/IX/2018 C. Diego T. gestivisn
MCN 96808 Aphidius platensis M Sg C.Diego 2020 PassoFundo-RS 15/X/2018 C. Diego T. aestivisn
MCN 96809 Diaretiellarapae F Sg C.Diego 2020 PassoFundo-RS 15/IX/2018 C. Diego T. aestivimn
MCN 96810 Aphidius rhopalosiphi F Sg  C. Diego 2020 PassoFundo-RS 15/IX/2018 C. Diego T. aestivimn
MCN 56811 Lysiplhebus testaceipes F Sg  C. Diego 2020 PassoFundo-RS 15/IX/2018 C. Diego T. aestivimn
MCN 96812 Lysiplhebus testaceipes F Sg  C. Diego 2020 PassoFundo-RS 15/IX/2018 C. Diego T. gestivin
MCN 96813 Lysiplhebus testaceipes M Sg  C. Diego 2020 PassoFundo-RS 15/IX/2018 C. Diego T. gestivimn
MCN 96813 Alloxysta F 8g C Diego 2020 PassoFundo-RS 29/II/2018 C. Diego T. aestivum
MCN 96814 Alloxysta M Sg C.Diego 2020 PassoFundo-RS 29/0/2018 C. Diego T. aestivisn
MCN 96815 Diaretiellarapae F Sg C.Diego 2020 PassoFundo-RS 15/IX/2018 C. Diego T. gestivisn
MCN 96816 Aphidius platensis M Sg C.Diego 2020 PassoFundo-RS 15/IX/2018 C. Diego T. aestivimn
MCN 96817 Aphidius platensis F Md C.Diego 2020 PassoFundo-RS 15/IX/2018 C. Diego T. aestivimn
MCN 96818 Aphidius platensis F Md C.Diego 2020 PassoFundo-RS 15/IX/2018 C. Diego T. aestivimn
MCN 96819 Aphidius platensis M Md C.Diego 2020 PassoFundo-RS 15/IX/2018 C. Diego T. gestivin
MCN 96820 Aphidiusrhopalosiphi F Md C. Diego 2020 PassoFundo-RS 15/IX/2018 C. Diego T. gestivimn
MCN 96821 Aphidiusrhopalosiphi F Md C. Diego 2020 PassoFundo-RS 15/X/2018 C. Diego T. aestivum
MCN 96822 Aphidiusrhopalosiphi F Md C. Diego 2020 PassoFundo-RS 15/X/2018 C. Diego T. aestivum
MCN 96823 Aphidius platensis F Sa C.Diego 2020 PassoFundo-RS 15/IX/2018 C. Diego T. aestivisn
MCN 96824 Aphidius platensis F Sa C.Diego 2020 PassoFundo-RS 15/IX/2018 C. Diego T. aestivimn
MCN 96825 Aphidius platensis M Sa C.Diego 2020 PassoFundo-RS 15/IX/2018 C. Diego T. aestivimn
MCN 56826 Aphidiusrhopalosiphi F Sa  C. Diego 2020 PassoFundo-RS 15/IX/2018 C. Diego T. aestivimn
MCN 96827 Aphidiusrhopalosiphi M Sa  C. Diego 2020 PassoFundo-RS 15/IX/2018 C. Diego T. gestivimn
MCN 96828 Aphidius uzbelistanmicus F Sa  C. Diego 2020 PassoFundo-RS 15/IX/2018 C. Diego T. gestivimn
MCN 96829 Aphidius uzhekistanicus M Sa  C. Diego 2020 PassoFundo-RS 15/X/2018 C. Diego T. aestivum
MCN 96830 Aphidius uzbelistanicus F Sa  C. Diego 2020 PassoFundo-RS 15/IX/2018 C. Diego T. gestivisn
MCN 96831 Aphidius ervi F Sa C.Diego 2020 PassoFundo-RS 15/IX/2018 C. Diego T. aestivisn
MCN 96832 Aphidius ervi M Sa C.Diego 2020 PassoFundo-RS 15/X/2018 C. Diego T. aestivisn
MCN 96833 Lysiplhebus testareipes F Sa  C. Diego 2020 PassoFundo-RS 15/IX/2018 C. Diego T. aestivimn
MCN 96834 Lysiphlebus testaceipes M Sa  C. Diego 2020 PassoFundo -RS 15/IX/2018 C. Diepo T agestivim
F= Female, M= Male, Rp= Rhopalosiphum padi; Sg=Schizaphis graminum;

Md=Metopolophium dirhodum; Sa=Sitobion avenae, C. Diego= Carlos Diego Ribeiro dos
Santos, T. aestivum= Triticum aestivum L. CV. ‘BRS Parrudo’.
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APPENDIX 5. Scatterplots between minimum air temperatures (left column graphs),

mean air temperatures (right column graphs) and parasitism rates per
exposed aphid hosts (Rp= Rhopalosiphum padi; Sg=Schizaphis graminum;
Md=Metopolophium dirhodum; Sa=Sitobion avenae), in wheat, corn and
black oats in Passo Fundo, RS, from August 2018 to July 2019, Pearson
correlation coefficient (r) and statistical signification (p) and non-
significant (ns), line has been added to graphics to depict the relationship
between parasitism and temperatures



