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.Xiv.

INFLUENCIA DA NUTRICAC TEMPERATURA E UMIDADE RELATIVA DO AR
NA RELACAO Apanteles 4Lavipes (Cameron, 1891) - Diatraea

sdacchanal4is {(Fabricius, 1794).

Autor: LUIZ EVALDO DE MOURA PADUA

Orientador: Prof. Dr. JOSE ROBERTO POSTALI PARRA

RESUMO

Estudou-se o efeito de diferentes umidades re-
lativas do ar (40, 50, 60; 72; 82 e 100%) sobre pupas e adul-
tos de Apantefes fLavipes (Cameron, 1891); a fertilidade do
parasitoide criado em diferentes temperaturas (20, 22, 25,
30 e 32°0); a capacidade de parasitismo de A. §fLavipes sobre
lagartas de Diathaea saccharafis (Fabricius, 1794) mantidas
em diferentes temperaturas; o efeito da nutricao de lagartas
de D. saccharalis sobre a biologia e o parasitismo de A. §La-
vipes; e o metabolismo, consumo e utilizacdo do alimento por
D. saccharalis parasitadas.por A. 5£avipeé;visando indicar as
condigdes mais propicias para criacdo massal e liberacio des-
te parasitdide, e conhecer melhor as relacdes hospedeiro/para
sitoide. |

A umidade nao afetou o periodo pupal, porém in

. fluenciou a sua viabilidade e a longevidade de adultos, as
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gquais aumentaram com a elevacao da umidade. A fertilidade de

A. 4Lavipes nao foi afetada pela temperatura quando este se

desenvolveu no intervalo de 22 a 30°C. a capacidade de parasi

tismo do inseto néo foi influenciada pela temperatura e uma
fémea parasitou até trés lagartas de D. saccharalis.

A nutricéo de D, saccharalis nao afetou o de-
sempenho bioldgico de A. {favipes, quando este se desenvolveu
sobre lagartas provenientes de diferentes dietas.

O metabolismo de lagartas de D. saccharalit néo
foi afetado pelo parasitismo de A. §Lavipes. As lagartas para
sitadas consumiram as mesmas quantidades de alimento que as
normais, obtiveram o mesmo ganho de peso e apresentaram efi-
céncias de conversao do alimento ingerido semédhantes. As lagartas
normais tiveram digestibilidade aproximada maior que as para-

sitadas as quais digeriram o alimento com maior eficiéncia.



SXVI

INFLUENCE OF NUTRITION, TEMPERATURE, AND RELATIVE HUMIDITY
ON THE Apantefes f{Lavipes {(Cameron, 1891) - Diatraea saccha-

ralis (Fabricius, 1794) RELATIONSHIP.

Autbor: LUIZ EVALDO DE MOURA PADUA

Adviser: Prof. Dr. JOSE ROBERTO POSTALI PARRA

SUMMARY

In order to determine the most favorable condi-
tions for mass rearing and release of Apantefes {Lavipes
(Cameron, 1891} and to become better acgqguainted with the host/
/parasitoid relationships, the following aspects were
studied: the effect of different relative humidities (40, 50,
60, 72, 82, and 100%) on A, {fLavipes pupae and adults; the
fertility of the parasitoid reared under different temperatures
(20, 22, 25, 30, and 320C); the parasitism capacity of A.
§Lavipes on Diatraea saccharafis (Fabricius, 1794) larvae

maintained under different temperafures; the effect of D.

saccharalis larvae nutrition on the biology and the parasitism
of A. 4f€avipes; and the metabolism, consumption, and utilization

of food by D. saccharalis parasitized by A, 4{Lavipes. Humidity
did not affect the pupal period, however it did influence its

viability and adult longevity, Which increased with the increase
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in humidity. The fertility of A. ﬁﬂavipeé was not affected by
temperature when it developed under the range between 22 and
30°C. The insect's parasitism capacity was not influenced by
temperatufe and one female parasitized up to three D. saccha-
halis larvae. The nutrition of D. saccharafis did not affect
the biological development of A. {§favipes when it developed
on larvae reared in different diets. The metabolism of 7.
saccharalis larvae was ‘wet affected by A. {Lavipes parasitism.
The parasitized larvae consumed the same amounts of food as
the normal ones, they also gained similar weight and showed
similar food conversion efficiencies. The unparasitized larvae -showed
a higher approximate digestibility than the parasitized

ones,  and these digested food with higher efficiency.



1. INTRODUCAO

A broca da cana-de—acgucar Diatraea saccharalis
(Fabricius, 1794), destaca-se como a mais importante praga des
ta cultura no Estado de Sao Paulo. As infestacOes nos canaviais
paulistas provocam perdas da ordem de 20% da producao de agu-
car (GALLO, 1980) e segundo LOPES et ali4 (1983), para cada 1%
de intensidade de infestacao, ocorre uma perda de 62 li-
tros de alcool por hectare.

Assim, pesquisas vém sendo conduzidas com o ob-
jetivo de encontrar a maneira mais adequada de controle deste
inseto. E dentre os métodos de controle de D. saccharalis na
cultura da cana-de-agicar, o bioldgico tem se mostrado o mais
eficiente, obtendo-se, ja ha algum tempo, resultados satisfato
rios, inicialmente através da acdo de taguinideos nativos (SOU

ZA, 1942; GALLO, 1949; GALLO, 1980) e mais recentemente com o



parasitoide Apanteles §Lavipes (Cameron, 1891) (Hymenoptera-
-Braconidae), introduzido no Brasil em 1974, procedente de Tri-
nidad-Tobago. Este inimigo natural £oi intrcduzido pelo Programa
Nacional de Melhoramento da Canafde—agﬁcar (PLANALSUCAR), de-
pois de algumas tentativas realizadas em 1971 pelo Departamen-
to de Entomologia da Escola Superior de Agricultura "Luiz de
Queiroz" da Universidade de Sao Paulo (ESALQ/USP) e pela Coope
rativa Central dos Produtores de Acucar e Alcool do Estado de
Sao Paulo (COPEﬁSUCAR) (MENDONCA FQ et aldid, 1977; GALLO, 1980).

Desde entao, este endoparasito vem sendo larga-
mente utilizado (MACEDO e BOTELHO, 1986), o que pode ser atribuil
do & sua  Dboa capacidade de adaptacac no Estado de Sao Pau-
lo, bem -como as demais regices canavieiras.do Brasil (RISCO, 1979). InGme-
ros relatos tém sido feitos sobre sua adaptacao em diferentes
areas bem como trabalhos visando determinar a sua taxa de para
sitismo e formas de liberacao no campo, dispersao e competigao
com outros parasitoides (RISCO e COSTA, 1976; MACEDO et alfi4,
1'977; MENDONCA FQ et alii, 1977; MACEDO, 1978; PEREIRA, 1978;
RISCADO et ali4i, 1978; RISCO, 1978; RISCADO et alii, 1979; BO-
TELHO et afi4i, 1980; CASTILHO, 1982; RISCADO, 1982; ARAGJO et
CaliL, 1984)., |

Tendo em vista o curto periodo de tempo desde a
sua introducao no Brasil; existem poucas informacgOes sobre o)
seu comportamento bioldgico em nossas condig¢des. Entretanto, é
fundamental que se melhore o prccesso de multiplicacdo do pa-

‘rasitoide em laboratdorio, através de novas técnicas de criacao



que reduzam os custos de producao, sem alterar a qualidéde do
inseto produzido.

Assim, a presente pesquisa teve por objetivo
estudar o éfeito de diferentes umidades relativas do ar sobre
pupas e adultos de A. {ffavdipes; determinar a fertilidade do
parasitoide criado em diferentes temperaturas; estimar a capa-
cidade de parasitismo do endoparasito sobre lagartas de D.
saccharalis mantidas em diferentes temperaturas; estudar o e-
feito @#a nutricdo de lagartas de D. saccharalis sobre a biolo-~
gia e o parasitismo de A. {Lavipes e determinar o metabolismo,
consumo e utilizacdo do alimento por lagartas de D. saccharalis
parasitadas por A, §Lavipes. Pretende-se com estas informacoes
fornecer uma indicacdo das condigbes mais propicias - para a cria-
cdo massal e liberacdo deste inimigo natural, bem como conhe-

cer melhor as relacOes hospedeiro/parasitoide.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. ASPECTOS BIOECOLOGICOS DE Apanteles spp.

2.1,1, INFLUENCIA DA TEMPERATURA

MOUTIA e COURTOIS (1952) estudando o ciclo bio
l1ogico de Apanteles §Lavipes (Cameron, 1891), observaram que o
parasitdide reproduz-se ocasionalmente por partenogénese arre-
notoca, apresentando duracdes médias do periodo ovo-larva e da
fase de pupa de, respectivamente, 13 e 5 dias é‘ 23,4OC e de 17
e 12 dias a 17,50C, quando parasitando Preceras sacchardipha-
gus Bojer {Lep. Pyrali@ée)7

GIFFORD e MANN (1967) ao desenvolverem a biolo-



gia do endoparasito sobre Diatraea sacchanalis (Fabricius, 1794)
verificaram uma duracao media de 11 dias para o periodo desde a postu-
ra até o completo desenvolvimento larval e de 5,5 dias para a
fase de pﬁpa. Observaram ainda uma media de 25 parasitoides
por hospedeiro, provenientes de uma unica postura.

GALICHET (1971) constatou que a 25°C a duracao
do ciclo de A. {§fLavipes sobre D. saccharalis &€ de 20 a 25dias,
sendo produzidos em média 25 a 30 casulos por "massa" do parasi-
toide.

CUEVA et alii (1980) visando obter  subsidios
para a criacao massal desse braconideo no Peru, estudaram a sua
biologia em condicdes de laboratorio. Na temperatura média de
28,OSOC e umidade relativa de 67,86%, as duracoes médias do pe
riodo ovo-larva e das fases de pré-pupa, pupa e adulto foram
respectivamente: 10,5; 1,0; 5,7 e 2,3 dias. Estas duracgoes fo-
ram de 11,0; 4,2; 6,4 e 3,2 dias gquando os insetos foram cria-
dos & temperatura de 25,3°C e umidade relativa de 66,26%. Foi
eonstatado também que a temperatura, a alimentacao, a cdpula e
a atividade parasitaria influenciam na longevidade de adultos
e que a relagao sexual (em condigoes de laboratdrio) com uma @
~nica copula foi de 10 : 1,589 e pode ser alterada pelo numero
de copulas e de oviposigoes.

MENDES eZ afi4 (1983) estudando o efeito da tem
peratura sobre o ciclo bioldgico de A. §Lavipes por 3 gera-
¢goes, tendo como hospedeiro lagartas de D, saccharaldis, obser—

. o ~ -
varam que a 10 e 15°C nao ocorreu formacao de "massas" de casu-



los. Verificaram que o ciclo das formas imaturas (ovo-pupa) a
20°C aumentou gradativamente de 37 dias na primeira geragao
para 38 na'segunda e 41 na terceira, enquanto que a longevida-
de dos adultos alimentados decresceu de 7 para 5 e 4 dias, res
pectivamente. A 25°¢C o periodo total de ovo a pupa (formacao
do casulo) foi de 23, 25 e 24 dias e a fase adulta de 5,5 e ¢
dias, respectivamente na primeira, segunda e terceira geragses.
O ciclo foi menor na temperatura de 3OOC, tendo se apresentado
constante (17 dias) para o periodo de ovo a pupa nas 3 gjera-
cOes estudadas; a longevidade dos adultos foi de 4, 4 e 2 dias
para a primeira, segunda e a terceira geracbes, respectivamen-
te.

PADUA (1983) estudou a biologia de A. {§Lavipes
parasitando D. saccharalis em seis temperaturas constantes (20,
22, 25, 30, 32 e 350C), com o objetivo de determinar as exigén
cias térmicas do parasitdide. Constatou' que a temperatura a-
feta marcadamente o ciclo bioldgico do inseto, conforme dados
apresentados na Tabela 1. Observou que a "viabilidade" do pe-
riodo ovo-larva foi decréscente com a elevacdao térmica, sendo
gque a viabilidade da fase pupal nao foi afetada pela tempera-
tura na faixa favoravel para o desenvolvimento do inseto, que
foi determinada ser entre 20 e 30°C. O mesmo autor verificou que
a temperatura constante de 32°C foi prejudicial ao inseto en-
quanto a de 35°C nio permitiu o seu desenvolvimento. Baseando-
—~se neste estudo, estimou temperaturas bases para o periodo ovo-larva, fa-

se de puna e ciclo total ccro sendo de 7,21; 9,93 e 8,350C, respec



tivamente, e as constantes térmicas de 216,64; 98,22 e 314,86
graus-dias, respectivamente.

AGUIMLAR et alidL (1984) baseando-se nos dados
de DEGASPARI et alii (1983) sobre as temperaturas que ocorrem
no interior dos colmos da cana-de-aclcar e o tempo de duracao
destas temperaturas durante a "queimada" para a colheita da ca
na-de-acgucar avaliaram o efeito de altas temperaturas (40, 44,
48, 52 e 6OOC) por diferéntes tempos de exposigées (2, 3 e 4")
sobre lagartas e pupas de D. sac-haralis, .puparios de Metago-
nistylum minense Towns. e casulos de A, §Lavipes, visando forne
cer subsidios ao manejo integrado da broca-da-cana. Constataram
que dos insetos testados, A. {Lavipes foi o mais resistente as

altas temperaturas, emergindo até na temperatura de 60°C.



Tabela 1 - Ciclo biologico de A. §lavipes criado sobre D. saccharalis  em
diferentes temperaturas. UR 70 + 10% e fotofase: 14 horas. (PA-

DUA, 1983).

Duracado -{dias)

Temperatura Estagios* s (m)
‘ MEdia** Maxima Minima
Ovo-larva
20 (76) 18,67 a 22 17 0,13
22 {82) 13,35 b 17 12 0,14
25 (74) 11,84 ¢ 14 11 0,07
30 {69) 9,64 d 13 9 0,11
32 (11) *** 11,00 12 10 0,27
35 - - - - -
Pupal
20 (75) 11,71 a 14 10 0,10
22 (81) 6,92 b 8 6 0,07
25 (73) 6,07 ¢ 8 5 0,06
30 (66) 4,98 @ 6 4 0,05
32 ( 1) *x*% 5,00 5 5 -
35 - - - - -
Adulto ,
20 (75) 3,17 a 5 1 0,08
22 (81) 2,87 ab 4 2 0,06
25 (73} 2,79 b 5 1 0,07
30 (66) 1,97 ¢ 3 1 0,05
32 ( 1) %** 2,00 2 2 -
Ciclo total
20 (75) 33,53 a 38 32 0,14
22 (81) 23,12 b 27 21 0,17
25 (73) 20,70 ¢ 22 19 0,09
30 (66) 16,47 d 19 16 0,08
32 ( 1) *** 18,00 18 18 -
35 - - - - -

* Os valores entre paréntesis indicam o nimero de observacles cbtidas a

partir de 100 lagartas de D. saccharalis "oferecidas" ao parasitOide.
** Modias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tu

key, ao nivel de 5% de probabilidade.

*%* Dados ndo analisados devido ao pequeno nimero de repetigles obtidas.



2.1.2. INFLUENCIA DA UMIDADE RELATIVA DO AR

MOUTIA e COURIOIS (1952), observaram a longevi-
dade de adultos de A. {Lavipes criados sobre larvas de P. sac-
chardiphagus. No verdao, com umidade relativa do ar variando en-
tre 60 e 70% e temperafura no intervalo de 28 a 30°C constata-
ram que as fémeas alimentadas apresentaram longevidade de 2 a
3 dias, enquanto aquelas nao alimentadas de apenas 1 dia; os
machos, nas mesmas condicoes, viveram de 3 a 5 dias e 2,5 dias,
respectivamente. No inverno, quando a temperatura variou de
18 a 20°C e as umidades foram maiores (76,5 e 82,5%), foi veri
ficado que as fémeas alimentadas tiveram uma longevidade de 3
a 4 dias enquanto os machos viveram de 7 a 10 dias; sem alimen
tacao, as fémeas variaram a sua longevidade entre 2,0 e 2,5
dias e os machos no intervalo de 1,5 a 2,0 dias.

GALICHET (1971) discutindo a adaptacao de A.
f€avipes, e citando o exemplo de Barbados, referiu que este in
seto apresenta melhor desempenho bioldgico em locais secos e
ventilados.

MOHYUDDIN (1971) estudando o efeito de diferen-
tes umidades relativas do ar (obtidas através de solugdes de
hidroxido de sodio), na sobrevivéncia e longevidade de adul-
tos de A. {Lavipes e Apanteles sesamiae Cameron, constatou uma
porcentagem de mortalidade de larvas e pupas de A. 6£av£

pes de 93,4; 60,0; 40,0; 6,7 e 3,4 para as umidades relativas
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do ar de 10, 30, 50, 70 e 90%, respectivamente, e de 100,0; 90,0; 50,0;
26,7 e 3,4% para A. sesamiae, respectivamente. A mortalidade dos adul-
tos , foi mais rapida entre 10 e 50% de umidade relativa do ar, e em ambas
as espicies, verificou a morte dos adultos logo apds a emergdncia
em umidade de 10%. Afirmou ainda que entre 70 e 90% de umida-
de, 75% dos adultos de A. fLavipes, sem alimentagao, tiveram
sobrevida maior em 1,0 a 1,5 dias do que A. sesanmdiae, concluin

do que A. fLavipes € mais adaptado a climas mais secos.

2.2, NUTRICAO

2.2,1. DE D. sacchanralis

PAN e LONG (1961) criaram D, saccharalis em
dieta artificial composta de po de plantas de milho, sacarose,
colesterol, sais de Wesson; extrato de levedura, agar e agua e
em meio natural, composto de "ponta de cana". Ao medirem o con
sumo do alimento ingerido pelo inseto, os autores nao observa-
ram diferenga significativa entre os meios testados, observan-
do éntretanto, que as fémeas pareciam ser mais sensiveis as
exigéncias nutricionais do que os machos, em ambos os substratos.

WONGSIRI e RANDOLPH (1962) fizeram uma biologia

comparada da broca da cana-de-agucar em meio artificial compos
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to de germe de trigo, caseilna, sacarose, sais de Wesson, clore-
to de colina, alginato de sb6dio, acido ascérbico, agar e A&gua
e em meio natural composto de colmos de sorgo, em temperatura de 25°C. Nos
diferentes sﬁbstratos os insetos apresentaram 5 Instares larvais, sendo
que o ciclo total foi de 42,8 e 40A)diaspﬁra<x;neios artificial
e natural, respectivamente.

SANTA CRUZ e¢f alii (1964) conduziram uma cria-
cdo massal de D. saccharélis, visando a obtencdo de insetos pa
ra estudos de resisténcia de variedades de milho a broca-da-ca
na. Compararam quatro dietas, criando os insetos por trés gera-
¢Oes sucessivas, a fim de determinar a mais adequada para a
criacdo do inseto. Os autores constataram que as dietas a base
de soja e milho opaco, foram superiores aquelas preparadas com
feijao cozido ou cru, quando analisados os parametros bioldogi-
cos: viabilidade pupal, peso médio Qe pupas, longevidade de a-
dultos e numero de ovos por fémea.

WALKER et afii (1966) pesquisando técnicas de
criagao para D. saccharafis utilizando dieta a base de milho,
conseguiram uma viabilidade para o ciclo total do inseto de
90%.

BOWLING (1967) constatou que, em uma dieta cons
tituida de feijado, levedura de cerveja, acido ascérbico, metil
p-hidroxibenzoato, acido ascorbico, formaldeido, agar e a-
gua com temperatura de 26,6 * 1,60C e fotofase de 14 horas, o
periodo de incubagdo foi de 6,5 dias e o periodoc médio para o de

-senvolvimento lagarta/pupa de D. saccharalis foi de 38 dias.
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WALKER (1968) visando a aplicacao da técnica do
inseto estéril, desenvolveu a biologia de D. saccharalis a fim
de verificar o melhor.estagio para esterilizacao do inseto
com raios y °°Co. Constatou que a broca'apresentou melhor de-
senvolvimento em dieta & base de milho, cenoura em pd e casei-
na, do que em meio natural (colmos de milho).

HENSIEY e HAMMOND (1968) apresentaram uma técnica para
é criacao de V. sacchanalis em laboratdrio, utilizando uma
dieta artificial nutricionalmente completa, composta de: casei
na, germe de trigo, sais de Wesson, sacarosé, cloreto de coli-
na, solucao vitaminica, &cido ascdrbico, formaldeido, metil
p -hidroxibenzoato, aureomicina, &gar e agua. Constataram que
a adicao de germe de trigo e caseina deu origem a um meio de
alto valor nutricional, pois o desenvolvimento larval de
D. saccharalis, bem como as pupas obtidas eram comparaveis em
vigor e tamanho aquelas criadas em cana ou milho.

VAN DINTHER e GOOSSENS (1970) criaram D. saccha
ral4s em nove dietas artificiais, contendo diferentes porcenta
gens de feijao, milho, cenoura e arroz. A dieta que propiciou
um melhor desempenho bioldgico do inseto foi aquela consti
tuida quantitativamente de: 12% de feijao, 3,7% de milho e
1,8% de cenoura, pois a viabilidade larval foi de 81%, o pe-

so de pupas de ambos os sexos; foi elevado; as fémeas . foram
mais férteis e colocaram ovos com elevada viabilidade (94%)r

quando comparada com as demais.

GALLO et alid (1969), iniciaram no Brasil traba
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lhos com dieta artificial no Departamento de Entomologia da E-
SALQ, em Piracicaba, SP. Os autores utilizaram a dieta propos-
ta por HENSLEY e HAMMOND (1968) com modificacdes para multipli
cacao de D. saccharalis, em um programa visando ao seu contro-
le biologico através de taquinideos.

RISCO et al4idi (1973) criaram P. saccharalis em
dieta artificial que continha p6 de fibra de cana e pbo de ce-
noura e obtiveram uma porcentagem de 54,12% de lagartas do quar
to instar aptas a serem "inoculadas" com parasitdides da bro-
ca.

NOVARETTI e TERAN (1976), testaram - diferentes
variedades de feijdo como fonte de proteina para alimentacao
- de lagartas de D, saccharalis e constataram gue na dieta com
feijao branco, ocorreu uma maior porcentagem de brocas aptas
para a "inoculacgdo" com parasitoides do inseto e as pupas eram
mais pesadas.

WALDER ef al44 (1976) desenvolveram uma dieta
a?tificial de baixo custo, e nao susceptivel a contaminacao por
microrganismos, para a criacdo da broca-da-cana. além de fei-
jao, foram usados os seguintes componehtes na dieta: levedura
de cerveja, acido ascorbico, metil p ~hidroxibenzoato, germe
de trigo, aureomicina, bagacilho de cana, sacarose, cloreto de
colina, formaldeido, solugdo vitaminica, acido acético gla-
~cial, agar e agua,

SGRILLO et ali4 (1976), pesguisaram e obtiveram

uma dieta a base de feijao 'Jalo', de menor custo que as die-
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tas até entdo utilizadas no Brasil, e que proporcionou um bom
desenvolvimento do inseto.

BREWER (1976) comparou dietas com diferentes fon
tes de protéina (feijdo, caseina, germe de trigo e soja), ana-
lisando os custos e qualidade destas dietas para produgao de
D. saccharalis. O meio artificial d base de farinha de soja e

germe de trigo foi aquele no qual o inseto apresentou um me-

nor periodo larval (20,8 ‘dias), baixa mortalidade larval
(4,4%) e as pupas mais pesadas (i2meas: 176,8 mg e machos:
103,6 mg).

BREWER (1977a) constatou que pantotenato de cal
cio, niacina e riboflavina sdo essenciais para o crescimento,
desenvolvimento e reproducao de D. saccharaldis.

BREWER (1977b) criou por cinco geragdes suces-
sivas lagartas de D, saccharafis em dieta a base de farinha de
soja e germe de trigo, esterilizada com luz germicida. Verifi
cou que o periodo larval foi menor,sendo as pupas (fémeas) mais

pesadas quando criadas na mesma dieta nao esterilizada.

BREWER (1981) comparou duas dietas (uma a base
de farinha de soja e Oleo dg milho e outra contendo farinha de
soja e germe de trigo) para D. saccharalis, através da avalia-
¢do de indices de consumo e utilizagdo. O autor observou que o
consumo total do alimento (gramas/lagarta) foi maior na dieta
a base de farinha de séja e 0leo de milho. Constatou ainda,
que as lagartas alimentaram-se mais, ganharam mais peso e pro-

duziram mais fezes em periodos de 40 a 120 horas quando se a-
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limentaram desta dieta do que na dieta & base de farinha de so
ja e germe de trigo.

BREWER.e KING (1982) estudaram o consumo e uti-
lizagao do'alimento pela broca da cana-de-agiicar, criada em
dieta contendo farinha de soja e germe de trigo, parasitada e
nao parasitada por A. {favipes. Os autores fizeram observagoes
dos pardmetros nutricionais propostos por WALDBAUER (1968) nos
.intervalos de 48 e 120 horas apd0s o parasitismo. Verificaram que
apds 120 horas as lagartas parasitadas apresentaram um maior ga
nho de peso e maior eficiéncia de conversdo do alimento ingeri
do e digerido. No intervalo de 48 horas, apOs o parasitismo, ob
servaram uma melhor eficiéncia de conversao do alimento ingeri
do pelas lagartas nao parasitadas. A tabela 2 condensa os da-

dos originais dos autores.
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OSORES et alii (1982) desenvolveram um método
de criacdo da broca da cana-de-acucar em dieta artificial com-
posta de feijao branco, germe de trigo, levedura de cerveja,
dcido ascorbico, &cido sorbico, metil p-hidroxibenzoato, for-
maldeido, agar e agua, objetivando a criacado massal dos parasi
toides do inseto. Mantidos a 26,20C, O0s insetos apresentaram
um ciclo total médio de 45 dias e nestas condicoes, segundo o
autor, as lagartas com 18 dias estavam aptas para serem "ino-
culadas" com parasitdides.

SINGH (1983) referiu-se as seguintes caracteris-
ticas de uma dieta ideal para a criacao massal de insetos: (&)

deve fornecer todos os nutrientes para a producao. de insetos
>comparéveis aos da natureza; (b) deve ser de baixo custo, (c)
deve ser facilmente preparada, a partir de ingredientes de facil
aquisicdao no mercado; (d) deve servir, de preferéncia, para a
criacdo de um grande numero de espécies de insetos; (e) poder
ser armazenada por longos periodos; e (f) deve proporcionar u-
ma viabilidade total de, pelo menos, 75%. O autor mencionou ain
da, que o tamanho e o indice de desenvolvimento do inseto de-
vem ser semelhantes aqueles da natureza. Dos acasalamentos de-
vem originar ovos viaveis, com adultos reproduzindo-se conti-
nuaménte, sem perder o vigor ou a fertilidade. Com estas carac
teristicas, este autor desenvolveu uma dieta liofilizada para

41 especies de insetos, inclusive D. saccharalis.
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MIHSFELDT (1985) comparou o desenvolvimento bio
16gico e nutricional da broca da cana-de-acucar em diferentes
dietas artificiais, visando adaptar um meio compativel a reali-
dade brasileira, principalmente em termos de preco e facilida-
de de aquisicao dos componentes. As dietas selecionadas pelo
autor foram aquelas que incluiam feijdo 'carioca', germe de
trigo e levedura, além de ura com milho 'Nutrimaiz®e que também in-
cluia germe de trigo e levedura. As dietas foram comparadas
com as dietas de HENSLEY e HAMMOND (1968) e a utilizada na Usi
na Santa Barbara, Municipio de Santa Barbara d'Oeste, SP, consi
deradas como padrao. O autor verificou que o alimento consumi
dc foi semelhante nas quatro dietas testadas, o ganho de peso
foi maior na dieta contendo milho ‘Nutrimaiz' e a digestibi-
lidade aproximada maior na dieta padrao de HENSLEY e HAMMOND
(1968) . As eficiéncias de conversao do alimento ingerido e di
gerido foram sempre maiores na-dieta conténdo milho 'Nutrimaiz',
concluindo o autor que a dieta pode substituir com vantagens,
dietas normalmente utilizadas para criac¢des de laboratdério de

D. saccharalis.
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2.2,2, RELACOES NUTRICIONAIS PARASITOIDES/HOSPEDEIROS

Poucos trabalhos sobre nutricdao de parasitdi-
des e relacdes nutricionais parasitoides/hospedeiros, foram
publicados. A maioria das referéncias € recente e nao abor-
da estudos especificos sobre o endoparasito A. 4fLavipes, ob-
‘jeto deste estudo. Desta forma, nesta revisao serao enfocados
aspectos gerais sobre o assunto.

SLANSKY JR (1978) estudando o comporta-
mento de larvas de Pieads rapae Lineu, parasitadas por Apan
teles glLomeratus Lineu, verificou que as larvas parasitadas
possuiam 57% a mais de biomassa seca, no inicio do gquinto ing
tar e acumulavam energia e nitrogénio em taxas significativa-
mente mais altas (34 e 32%, respectivamente) durante este ini
tar do que as larvas sem parasitismo. Segundo o autor, isto
ocorreu porgque as larvas parasitadas converteram 17% a mais
de energia (eficiéncia de crescimento liguido) e nitrogénio
(eficiéncia de utilizacao do nitrogénio), embora a diferenca
na eficiéncia de assimilacao de energia entre as iarvas para-
sitadas e normais tenha sido pequena. Com relagdo a digestibi
lidade aproximada nao foi verificada diferenca. estatistica, sendo
entretanto estatisticamente maior a eficiéncia de conversao

do alimento digerido por lagartas parasitadas.,
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THOMPSON (1982) estudou as taxas de crescimen
to, consumo, assimilacao, excrecao, respiracao, digestibilida
de aproximada e eficiéncias de qonverséo do alimento ingerido
e digerido.em lagartas de Trichoplusia ni (Hibner) parasitadas
por Hypcsoten exdiguae (Vierek)., Verificou que o parasitismo re-
sultou numa diminuigao das taxas de crescimento, alimentagéo e
excrecéo, sendo as taxas de assimilagao do alimento e respira
‘cao aumentadas. As eficiéncias de conversao do alimento inge-
rido e digerido foram também reduzidas como resultado do para
sitismo, mas a digestibilidade aproximada aumentou.

BECKAGE (1985) relatou que os parasitoides que
crescem no interior de seus hospedeiros, geralmente o fazem
na hemocoele. Como a hemolinfa & o meio atraves do qual os hor
monios de regulacao do desenvolvimento, comportamento e meta-
bolismo de seus hospedeiros sao transportados, o parasitoide,
€& exposto constantemente as trocas no meio hormonal. Entretan
to, os parasitbides parecem ser insensiveis & regulacéao hor
ﬁonal de seus hospedeiros, desenvolvendo-se independentemen -
te. O autor registrou entretanto, que a maioria dos parasitoi
des sdo adaptados a desenvolverem-se em estagios especificos
do hospedeiro, sendo incapazes de parasitar, com sucesso, ou-
tros estagios. Desta forma, o periodo de desenvolvimento do
hospedeiro e o seu "estdgio" endbcrino, constituem-se em um
fator determinante para o desenvolvimento do parasitoide. As-
sim, a notavel sincronia que existe entre os endoparasitos e

os seus hospedeiros sugerem, segundo o autor, que fatores, tais
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como hormonios podem coordenar seus processos de desenvolvi-
mento.

SLANSKY JR.e SCRIBER (1985), relataram que lar
vas "jovens" de parasitdoides consomem (ou absorvem através de
seus tegumentos) hemolinfa do hoépedeiro, causando, um mini-
mo de interrupcao no desenvolvimento e comportamento do mes-
mo, pois o consumo de tecidos do hospedeiro ocorre no final
do desenvolvimento larval. Como o meséntero das larvas do pa
rasitdoide & "cego" e os tubos de Malpighi podem ser ausentes
ou ndao funcionais, ha acimulo de excrementos até que ocorra a
emergéncia do parasitdoide. Estes autores discutem as diver-
sas raz0es da alta utilizacao e eficiéncia na alimentacao por
parasitoides. Consideram que os valores de digestibilidade a-
parente dos insetos parasitdoides s&o altos (55-94%), os da efi
ciéncia de conversao do alimento digerido variam de baixos va
lores a moderados (11-62%) e os de eficiéncia de conversdo do
alimento ingerido de muito baixos a extremamente altos (6-
~75%) .

SLANSKY JR. (1986) discutiu que alteragdes no
consumo; utilizacdo e alocacdo do alimento por hospedeiros pa
rasitados sao comuns.

Os parasitoides gregarios fregtientemente pro-
vocam aumento da alimentacao de suas larvas hospedeiras, ao
passo que oOs solitarios muitas vezes reduzem esta alimentacao
e crescimento de seus hospedeiros. Muitas trocas na fisiolo-

gia e comportamento do hospedeiro associado ao parasitdide sdo
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interpretadas como de significado adaptativo do parasitGide,
em beneficio proprio. Segundo este autor, a maior parte das
mudanc¢as que ocorrem no hospedeiro sao de natureza desconheci
da e ainda. nao documentadas, sugerindo que trabalhos devam ser
conduzidos para avaliar como a ecologia da nutrigao dos para-r
sitoides & estabelecida.

THOMPSON (1986) revisou o assunto, relatando
que muitas das relacles cntre parasitoides e seus hospedeiros
sao caracterizadas por uma sincronia nos seus desenvolvimen-
tos. Estudos indicam que os parasitdides sdao adaptados fisio-
logicamente e bioquimicamente para a sobrevivéncia e desenvol
vimento de acordo com o modo de viver do hospedeiro. O autor
referiu que a eficiéncia nutricional de muitos parasitodides é
refletida por um alto grau de "exploracao", isto €, uma alta
porcentagem de biomassa total do hospedeiro € consumida para
o desenvolvimento do parasitoide e convertida em biomassa
deste. A eficiéncia digestiva de larvas de himenopteros & in-
fluenciada pelos seus métodos de excrecgdo. Como em muitas es-
pécies o intestino € "cego", as larvas acumulam o alimento néo
assimilado no mesénterO' e assim ndo contaminam o seu ambien-
te com material fecal, durante o seu desenvolvimento. Assim,
o tempo para a digestdao & aumentado, o que contribui para sua
alta eficiéncia de assimilacao. O autor referiu ainda, que
diversas espécies de himenbOpteros absorvem nutrientes dirétg
mente da cuticula, mencionando que aminoacidos podem ser con-

- siderados importantes na nutricao e adaptagéo de parasitéi—
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des, pois estudos "in vitro" demonstram que apenas aminoaci-
dos podem suprir as exigéncias de energia para completar o de
senvolvimento larval de parasitdides. Finalmente, o autor re-
latou que muitos parasitoides obtém oxigénio por difusdo cuti
cular, mas adaptacoes respiratérﬁas tém sido demonstradas em

diversos grupos de parasitdides.
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3, MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida nos laboratdrios de
Biologia do Departamento de Entomologia da Escola Superior de
Agricultura "Luiz de Queiroz" da Universidade de Sao Paulo, Pi
racicaba-SP. Os insetos utilizados nos experimentos, o parasi-
toide Apanteles 4Lavipes (Cameron, 1891) (Hymenoptera - Braconi-
dae) linhagem "Paquistao" e o hospedeiro Diatraea saccharalis
(Fabricius, 1794) (Lepidoptera-Pyralidae), foram fornecidos pe
la Segao de Entomologia da Coordenadoria Regional Sul, do Pro-
grama Nacional de Melhoramento da Cana-de-A¢licar (PLANALSUCAR),

do Instituto do AglGcar e do Alcool (IAA), Araras-SP.

3.1, EFEITO DE DIFERENTES UMIDADES RELATIVAS DO AR SOBRE PU
PAS E ADULTOS DE 4. flavipes

O experimento foi realizado em condigoes de umi
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dades relativas do ar de 40, 50, 60, 72, 82 e 100%. O ajuste
dos diferentes niveis de umidade foi obtido atraves do uso de
solugoes de HZSO4 (acido sulfurico), em diferentes concentra
coes e volumes (Tabela 3), coloéadas em placas de Petri no in-
terior de dessecadores (Figura 1) que foram acondicionados em
camaras climatizadas BOD modelo 347G da FANEM, reguladas a
30°¢, temperatura mais adequada para o desenvolvimento de A.

§Lavipes (PADUA, 1983), e fotcfase de 14 horas.

Tabela 3 - Concentragoes e valumes de HZSO4 e respectivas umida
des obtidas nos dessecadores.

Dessecador Volume de H 50, Concentragao Umidade

(ml de solugao) (normalidade) (%)
A 110 - 16,08 40
B 100 13,72 50
C 75 12,20 60
D 75 9,15 72
E 75 7,32 82
F* - - 100

* Algodao embebido em 1000 ml de H,O destilada mais papel de filtro san-
fonado (para retengao de umidade).

Lagartas de D. saccharalis com 17 dias (59 e 69
instares) criadas sobre a dieta de HENSLEY e HAMMOND
(1968) modificada (Tabela 4), mantidas a uma temperatura de

27 £ 2 °C e umidade relativa de 70 % 10%, foram parasitadas
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por A. flavipes utilizando-se a técnica descrita por MACEDO
et ali? (1983). ApdOs a "inoculagao", cada lagarta parasitada
foi colocada em uma caixa de material plastico transparente
de 5,0cm de diametro por 2,5cm ée altura contendo 1,0 ml de
dieta artificial (Tabela 4), totalizando 250 lagartas parasi
tadas, as gquais foram mantidas em camaras climatizadas regula
das & 30°C e fotofase de 14 horas, até o parasitoide completar a.fase
larval. Tao logo se formavam as "massas™* do parasitdide, eram pe-
sadas e colocadas nas diferentes umidades para estudo dos se-

‘guintes parametros biologicos:

a) Fase de Pupa
. Duracao

. Viabilidade pupal

b) Fase Adulta
. Longevidade de adultos alimentados

- ?
. Razao sexual (r.s. = ———— )

e to

Em todas umidades utilizaram-se 18 repetigdes. Cada par-

cela consistiu de uma "massa" (grmédia com 59,72 casulos) coloca~

* Denominou-se de "massa” ao conjunto de pupas visualizadas
pela presenga dos casulos, provenientes de uma uUnica lagar
ta.
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da em uma das 9 divisoes de uma caixa de material plastico de
13,50 cm de largura por 16,00 cm de comprimento e 4,00 cm de
altura (Figura 1), céberta com tela de ago inoxidavel de 200
"mesh". Cada tratamento, constoﬁ de duas dessas caixas.

ApOs a emergéncia, foi fornecido mel (sobre a
tela) para os adultos, os guais foram observados diariamente,
determinando-se a sua longevidade.

A viabilidade pupal foi registrada através da
contagem dos casulos inviaveis (pupas) por "massa" do parasi
toide, ap0s a morte dos adultos no interior das caixas.

Para se determinar a razao sexual, os adultos
foram contados e separados por sexo, com base no dimorfismo
sexual encontrado nas antenas (WILKINSON, 1928).

O delineamento experimental utilizado para ané
lise dos parametros obtidos foi inteiramente casualizado, sen
do as médias comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5 %
‘de probabilidade.

A relagao entre os parametros (unidade e viabilida-
de pupal) foi estudada através e 25 diferentes modelos de regressdo sim
ples, gerados pelas seguintes transformagoes das variaveis X
e Y:

(1) X = X; Y=Y

(2) X

i
—
N
=<

<

]
—
N
=

(3) X =%x%*; Yy =yY?
(4) X =vVX; Y =VY

(5) X = LNX; Y = LNY



Figura 1 -
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Dessecador (4) utilizado para avaliar o efeito da umidade re-
lativa do ay  sobre A. 4favipes, com a caixa plastica (B) para
colocacao das "massas" do parasitoide e o higrdmetro (C) para
acompanhamento da UR interna.
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O modelo selecionado foi aquele que apresentou

maior coeficiente de correlagcao (r), sendoa

te considerada pelo teste t aos niveis de 5

de probabilidade.

Tabela 4 - Composicao ¢a dieta de HENSLEY e

modificada para criagao massal e

significancia des

g (*) el s

(*¥*)

HAMMOND  (1968),

alimentacao

apbs

o parasitismo de lagartas de D. saccharalis por A.

§Lavipes.

Sl e

Componentes

Quantidades para as Dietas

Criacao Massal

Alimentagao Apds
Parasitismo

Acido ascorbico
Sacarose

Sais de Wesson
Metil-p-hidroxibenzoato
Germe de trigo
Farelo de soja
Cloreto de colina
Acromicina

Solugao vitaminica *
Formaldeido (37,2%)
Agar

Acido aceético

Agua para dissolver o agar

Agua

5,0
135,0
10,0
4,5
80,0
105,0
1,0
0,5
30,0
2,0
30,0
1400,0

1000,0

QU U O Qv u u au w

3
=

=
—

ml

ml

2,0
135,0

5,5
40,0
195,0
1,0
0,5
15,0
2,0
35,0
15,0
1100, 0

1000,0

g

ml
ml

ml

* (Tabela 5)



.30.

Tabela 5 - Composicao da solugao vitaminica em 1000 ml de
agua destilada, usada na dieta de HENSLEY e
HAMMOND (1968).

Componentes . Quantidade
Niacinamida 1,00 g
Pantotenato de cdlcio | 1,00 g
Riboflavina 0,50 g
Tiamina 0,25 ¢
Piridoxina 0,25 g
Acido folico 0,10 g
Biotina 0,02 mg
Vitamina B;; (1000 mg/ml) 2,00 ml

3.2, FERTILIDADE DE 4.flavipes CRIADO EM DIFERENTES TEMPE
RATURAS |

Lagartas de D. saccharalis de 592 instar foram
parasitadas por fémeas récem-emergidas de 4. flavipes e colo
cadas em camaras climatizadas BOD modelo 347G da FANEM regu
ladas a 20, 22, 25, 30 é_32 °C, umidade relativa de 70 * 10%
e fotofase de 14 horas, até a emergéncia dos adultos de 4.
flavipes. A metodologia de criacgao das lagartas e a forma co
mo estas foram parasitadas por A. flavipes foram semelhantes
as descritas em 3.1..

Para determinagao da fertilidade nas diferen
tes temperaturas, utilizaram-se lagartas de D. saccharalis de

59 iInstar, expondo-as acs parasitdides provenientes das diferentes tem—



31,

peraturas, segundo a metodologia anteriormente descrita. A seguir elas

eram mantidas em caixas plasticas, ja descritas em 3.1., contendo 1,0 ml
de dieta (Tabela 4.), em cdmara climatizada, semelhante & anteriormente
citada, regulada a 30°c, sendo estudacios Os seguintes parametros biologi
cos do parasitoide A. §lavipes:

- Porcentagem de lagartasr parasitadas.

- Numero de adultos por "massa" do parasitdide

- Razao sexual (determinada segundo a metodolo

gia descrita em 3.1).

Foram utilizados em todos os tratamentos (la
gartas de D. saccharalis parasitadas por 4. flavipes criados
em diferentes temperaturas) 5 repetigoes, constituindo-se cada
parcela de 10 lagartas parasitadas uma Unica vez.

O delineamento experimental utilizado para ana

lise dos parametros obtidos foi semelhante ao descrito em 3.1..

3.3. CAPACIDADE DE PARASITISMO DE 4. flavipes SOBRE LAGAR

TAS DE D. saccharalis MANTIDAS EM DIFERENTES TEMPERA-
TURAS

Neste experimento utilizaram-se lagartas de D.
saccharalis do 59 instar criadas com a mesma metodologia des
crita em 3.l1. Fémeas récem-emergidas de A. flavipes foram co

locadas isoladamente em caixas, descritas em 3.1 (Figura 1),

contendo 1, 2 e 3 lagartas de D. saccharalis, visando avaliar
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a sua capacidade de parasitismo. As caixas foram mantidas
em camara climatizada BOD modelo 347G da FANEM reguladas a
20, 22, 25, 30 e 32 °C, umidade relativa de 70 + 10% e fotofa
se de 14 horas, por um periodo de 18 horas, permitindo um pa
rasitismo "natural" (sem interferéncia ou manipulacdo). Decorridas
as 18 horas, as lagartas eram retiradas das gaiolas (Figural)e coloca
das isoladamente em caixas plisticas, ja descritas em 3.1, con
tendo 1,0 mlde dieta artificial {Tabela 4), para observag&ndos
seguintes parametros bioldgicos do parasitdide:

- Porcentagem'de lagartas parasitadas.

- Numero de adultos por "massa" do parasitdide

- Razao sexual (determinada segundo a metodo

logia descrita em 3.1j.

Em todos os tratamentos utilizaram-se 6 repeti-
gées; em um esquema fatorial 5 x 3, temperatura versus numero
de lagartas, respectivamente. Para analise dos dados, foi a-
‘plicado o teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis, citado por

CAMPOS (1979), estudando-se isoladamente cada um dos fatores.

3.4, EFEITO DA NUTRICAO DE D. saccharalis SOBRE A BIOLOGIA
E O PARASITISMO DE 4. flavipes

A biologia de 4 flavipes foi conduzida em cama
ra climatizada BOD modelo 347G da FANEM regulada a 30 °C, umi

dade relativa de 70 * 10% e fotofase de 14 horas, sobre lagar



.33.

tas de 59 instar de D. saccharalis, Instar adequado para o
parasitismo segundo BOTELHO et aliz (1980).

As lagartas de D. saccharalis foram criadas
nas dietas de BOWLING (1967) modificada (Tabela 6 ), POITOUT e
BUES (1970) (Tabela 7), HENSLEY e HAMMOND (1968) (Tabelag!) e
HENSLEY e HAMMOND (1968) modificada (Tabela 9). O método usa
do para a criagao das lagartas foi o descrito por MACEDO et
alit (1983). Conjuntos contendo de 10 a 15 ovos de D. saccha
ralis foram tratados com solugéo de formaidefdo a 0,2%, agua
destilada e solucao de sulfato cﬁprico a 1%, por dois minutos
em cada componente; consecutivamente;4para desinfecgao exter-
na dos ovos. ApOs secar estes conjuntos, foram coiocados em 80 tubos
de vidro (2,5 cm de diametro por 8,5 cm de altura) contendo dieta arti
ficial, constituindo quatro agrupos de 20 tubos das dietas (cita-
das para a criacao das lagartas de D. sacchaxralis). Os tubos

. foram a seguir mantidos em camarasclimatizadas, ja descritas,

a 300C, umidade relativa de 70 * 10% e fotofase de 14 horas.
Os cuidados assépticos na criacao foram feitos baseando-se em
PARRA (1979).

Decorridos 17 dias, as lagartas de D. sacchara
lis foram retiradas dos tubos e aquelas de 59 instar separa
das, sendo em seguida colocadas para serem parasitadas por gé
meas récem-emergidas de 4. flavipes, segundo a metodologia
descrita em 3.1.

ApOs o parasitismo, foram estudados os seguin



a)

.34.

tes parametros bioldgicos de 4. flavipes, sobre as lagartas
de D. saccharalis criadas nas diferentes dietas:

Periodo ovo-larva

- Duragao

- "Viabilidade" - (porcentagem de lagartas cujas "inocula-

b)

c)

d)

tigoes, sendo cada parcela constituida de uma lagarta

,gSes" foram viaveis).

Fase de pupa

- Duracgao

Peso das "massas" do parasitdide

Namero de casulos por "massa"

Viabilidade pupal
Fase adulta
- Longevidade de adultos sem alimentacao

P
2 + g

- Razao sexual (r.s. =

-~ Namero de adultos por "massa" do parasitdide

Ciclo total

Em todos os tratamentos utilizaram-se 50 repe

tada uma Gnica vez, colocada em caixa plastica, ja

parasi

descrita

em 3.1, contendol,0 ml da dieta artificial referente ao trata

mento. A duracao e "viabilidade" do periodo ovo-larva

foram

determinadas através de observagoes diarias a partir do para
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sitismo.

As "massas" do parasitdide foram coletadas e
pesadas épés 24 horas de pupagép, e colocadas posteriormente
isoladas em caixa de material plastico ja descrita, para de
terminacdo da duracido e viabilidade pupal.

ApSs a emergéncia dos adultos, determinou-se a
 viabilidade pupal (através da contagem dos casulos inviaveis) e
o namevo de casulos por massa.

Os adultos foram observados~diariamente, deter
minando-se a sua longevidade. A razao sexual foi determinada
apds a morte dos adultos segqundo metodologia descrita em 3.1.

A biologia foi conduzida por duas geragoes su
cessivas, utilizando-se a mesma dieta antes e apds o parasi
tismo, exceto as dietas de BOWLING (1967) modificada (Tabela
6) e HENSLEY e HAMMOND (1968) (Tabela 8) as guais, na segunda
geracao, foram adicionados 12,5 ml e 2,0 ml de acido acético, respectiva-
mente, face aos elevados niveis de contaminacao observados na 18 geracao.

Os parametros bioldgicos obtidos foram submeti
dos a analise de variancia, em um delineamento inteiramente
casualizado, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey,

ao nivel de 5 % de probabilidade.



Tabela 6 - Composicao da dieta de BOWLING (1967), modificada,

para criacao de lagartas de D. saccharalis a serem

parasitadas por A. 4Lavipes.

Componentes Quantidade
Feijdo Cariéquinha 173,00g
Germe de trigo ¢ 40,00g
Acido ascorbico 2,609
Levedura 25,509
Metil-p-hidroxibenzoato 1,60g
Acido sdrbico 0,80g
Formaldeido (37,2%) 0,65ml
"Agua 260,00ml
Agar (251 ml de H,0) 10, 20g
Acido acético * 12,50ml

.* - Somente utilizado na dieta para a 22 geragdo.



Tabela 7 - Composicao de dieta artificial de POITOUT e BUES
(1970) para criagdo de lagartas de D. saccharalis

a serem parasitadas por A. {Lavipes.

Componentes 1 Quantidade
Agua ) e 170,00 ml
Agar : : 5,00 g
Farinha de milho 28,00 g
Germe de trigo ' 7,00 g
Levedura 7,50 g
Acido ascdrbico 1,00 g
Acido benzdico ' 0,25 g
Metil-p~hidroxibenzoato 0,20 g

Tabela 8 - Composigdo da dieta de HENSLEY e HAMMOND (1968),

para criagao de lagartas de D. saccharalis a serem
parasitadas por A. {Lavipes.

Componentes . Quantidade
Agua destilada 3116,0 ml
Aureomicina 1,09
Sais de Wesson 36,0 g
Caseina 108,0 g
Sacarose 180,0 g
Germe de trigo 108,0 g
Cloreto de colina 3,6 g
Solugao vitaminica* 36,0 ml
Acido ascdrbico 14,4 g
Formaldeido (37, 2%) 1,8 ml
Metil-p-hidroxibenzoato 5,4 g
Kgar 72,0 ¢
Acido acético** 2,0 ul
* - Mesma solugdo descrita na Tabela 5.

** - Somente utilizado na dieta para 22 geragdo.

.37.
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Tabela 9 - Composigao da dieta de HENSLEY e HAMMOND (1968),
modificada para criagao de lagartas de D. sacchara
l1is a serem parasitadas por A. flavdipes.

Componentes Quantidade
Agua 450,0 ml
Germe de trigo ‘ 54,0 g
Caseina 54,0 g
Sacarose 90,0 g
Sais de Wesson 18,0 g
Acido ascorbico 7,2 g
Metil-p-hidrexibenzoato 2,7 g
Cloreto de colina 1,8 g
Penicilina 1,00 g
Formaldeido (37,2%) 2,0 ml
Acido acético* 2,0 ou 25,0 ml
Solugao vitaminica** 20,0 ml
Agar 36,0 g
* = 2,0 ml para dietas da criaggo massal de lagartas e 25,0

ml para dietas oferecidas as lagartas parasitadas.

** - Mesma solucao descrita na Tabela 5.
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3.5, METABOLISMO DE LAGARTAS DE D. saccharalis PARASITADAS
POR A. flavipes

Lagartas de D. saccharalis de 59 instar cria
das na dieta de HENSLﬁY e HAMMOND (1968) modificada (Tabela
4), mantidas a uma temperatura de 27 * 2 ©C, umidade relati
va de 70 £ 10% foram expostas as fémeas de 4. flavipes récem-
emergidas em gaiolas de "inoculagao", permitindo que cada 1la
garta fosse parasitada uma Gnica vez. A metodologia utilizada
na presente pesquisa foi baseada em MACEDO et alz? (1983} .
Apds a postura (parasitismo), cada lagarta foi colocadaem uma
caixa de material plastico, ja descrito no item 3.1, contendo
1,0 ml de dieta artificial (fabela 4) e transferidas para cé
mara climatizada BOD modelo 347G da FANEM regulada a 25 ©C,
.fotofase de 14 horas e umidade relativa de 70 % 10%. Paralela
.mente foi colocado, nas mesmas condigGes um lote de lagartas,
de mesmo instar, nao parasitadas.-

| O metabolismo das lagartaé (taxa respiratoria-
-Q03) de.D. saccharalis foi medido em um respirCmetro de Warburg manti-
do a 26°C, com medicdes diarias, a partir do parasitismo por A. 4favipes
até o maximo desenvolvimento das lagartas de D. saccharaltis, se
gundo a metodologia descrita por VILLELA et alii (1973). Fo
ram utilizados, para se determinar o consumo de oxigénio, 24
lagartas parasitadas e 24 nao parasitadas, constando cada re
petigao de duas lagartas por frasco do respirometro, totali

zando doze repetigoes. No pogo de cada frasco de Warburg foi
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adicionado 0,3 ml de hidroxido de potassio a 14% para a fixa
cao do anidrido carbonico liberado na respiragao dos insetos.
As lagartas utilizadas no experimento foram pesadas diariamen
te, sendo seus volumes determinados indiretamente através de
um lote de 24 lagartas de mesmo instar, o qual foi imerso dia
riamente em proveta graduada contendo agua destilada, determi
nando-se o volume médié pela variagao no volume de dgua da pro
veta. As leituras diarias no respirdmetro foram realizadas a
cada 10 minutos, registrando-se o consumo total de oxigénio
em um periodo de 40 minutos; A taxa respiratoria foi
obtida dividindo-se o consumo total de oxigénio das lagartas
pelos seus respectivos pesos médios.

Para analise de varidncia dos pardmetros obti-
dos utilizou-se um delineamento inteiramente casualizado em
um esquema de parcelas subdivididas no tempo, sendo as médias

comparadas pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de probabilida
de.

3.6, CoNsuMo E UTILIZA?KO DO ALIMENTO POR LAGARTAS DE D.
saccharalis PARASITADAS POR 4. flavipes.

Neste experimento utilizaram-se lagartas = de
59 instar de D. saccharalis criadas com a mesma metodologia
descrita no item 3.1. A forma como as lagartas foram parasita

das por 4. flavipes, a dieta de criagao e de alimentacdo apds
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o parasitismo (Tabela 4) e o acondicionamento em caixas plasti
cas, foram semelhantes ao utilizado no experimento de diferen
tes umidades. Para comparagao, lagartas de D. saccharalis nao
parasitadas (de mesmo Instar das parasitadas), foram wutiliza
das no experimento.

Estudou-se a nutrigao de lagartas de D. saccha
ralis, na dieta utilizada apO0s o parasitismo, mantendo-as em
cémara; climatizadas modelo 347G da FANEM regulada a 25 °C,f9
tofase de 14 horas e umidade relativa de 70 ¥ 10%, desde o ini-
cio do parasitismo por A. flauvipes atd o maximo 'desenvolvimento das 1a
gartas, tomando-se medidas de consumo de alimento e de fezes
de lotes com 20 lagartas parasitadas e 20 naoc parasitadas, re
gistrando-se ‘o:.peso das lagaftas no inicio e final da pesqui-
sa.

Para determinagao da nutrigao guantitativa uti
‘lizaram~se os indices nutricionais propostos por WALDBAUER
(1968) : digestibilidade aproximada (AD); eficiéncia de conver
sao do alimento ingeridor(ECI); eficiencia de conversdo do a-

limento digerido (ECD); cujas formulas sdo as seguintes:

PI - PF
(AD) = ———— x 100
PI

'GP

-~ (ECI) x 100

PI



GP
(ECD)

i

x 100
PI - PF

6nde, GP = ganho de peso do
inseto no intervalo T (mg); PI = peso do alimento ingerido no
intervalo T (mg); PF = peso das fezes produzidas no intervalo
T(mg) . Esses indices foram calculados em peso de matéria seca,
sendo que o peso de matéria seca de alimento ingerido (PI), pe
so de matéria seca das fezes (PF) e ganho de peso de matéria
seca de lagartas foram obtidos separando -"se A<> resto de
alimentos das fezes e lagartas, colocados isoladamente em es
tufa & 55 °C até atingirem peso constante; o PI foi determina
do pela diferencga entre o peso seco do alimento fornecido (AF)
e o peso seco do alimento restante; o AF foi estimado multi
piicando—se o peso total do alimento fresco fornecido pdr‘uma
constante referente & perda d'igua do alimento; a  constante
‘foi determinada dividindo-se o peso de matéria seca de um
lote testemunha de alimento (sem lagartas) pelo peso fresco
do alimento do mesmo lote; o PF foi obtido diretamente pela
desidratagao das fezes; o peso séco inicial das lagartas foi
estimado a semelhanga do AF, pela multiplicagao de uma cons
tante referente a desidratagao total das lagartas; esta cons
tante representou o quociente entre peso seco de lagartas de
mesmo instar das utilizadas no experimento e seu peso fresco;
o peso final das lagartas foi obtido diretamente através de

seus pesos secos.
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O delineamento experimental, para analise de
variancia dos parametros bioldgicos obtidos, foi inteiramente
casualizado, .sendo as medias comparadas peloc teste de Tukey,

ao nivel de 5% de probabilidade.
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4, RESULTADOS E DISCUSSAQ

L,1, EFEITO DE DIFERENTES UMIDABES RELATIVAS DO AR SOBRE
PupAS E ADULTOS DE Apanteles {Lavipes (CAMERON, 1891),

A umidade relativa do ar ndo afetou a duracao
do periodo pupal de A. {fLavipes no intervalo estudado, entre-
£anto exerceu um efeito prejudicial sobre a viabilidade Du-
pal, a qual diminuiu com a redugéo desta umidade (Tabela 10,Fi
gura 2). Este efeito sobre aviabilidade foi também constatado
por MOHYUDDIN (1971), muité embora com menor intensidade, o
que se deveu, provavelmente, ao uso de diferentes linhagens e
metodologias nos experimentos.

A umidade afetou a longevidade de adultos (Ta—

bela 11), que foi decrescente com a sua diminuigao na

"faixa de 60 a 100%, muito embora nao tenha havido diferenca
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Tabela 10 - Duragdo e viabilidade pupal de A. 4fLavipes criados sobre D.
saccharal s em diferentes umidades relativas do ar. Temperatu
ra 30°C e fotofase de 14 horas.

Rgﬁ%?gz Duragao (dias) Vi ab?];; dade

(%) MEQia* Maxima Minima Desvio Padrao °

100 5,33 a 6 4 0,58 83,12
82 5,22 a 6 4 0,62 68,34
72 5,44 a 6 4 0,59 58,05
60 5,39 a 6 : 5 0,49 47,04
50 5,67 a 7 5 0,60 30,29
40 5,64 a 7 5 0,64 4,28

* Medias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si,pelo
‘teste de Tukey, ao nivel de 5% de .probabilidade.
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Tabela 11 - Longevidade de adultos e razao sexual de A. {lavdipes criados

sobre D. saccharnalis em diferentes umidades relativas do ar.

Temperatura 30°C e fotofase de 14 horas.

Unidade (%) Longevidade (dias)* Razao Sexual
100 ‘ 3,50 a 0,75
82 ' 1,24 b 0,70
72 1,14 bc 0,74
60 0,92 ¢ 0,74
50 - k% C,69
40 - 0,88

* Médias seqguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pele teste de Tu-

key, ao nivel de 5% de probabilidade.

** Abaixo de 50% de umidade , os adultos morriam apos :a emergéncia.
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estatistica entre os resultados obtidos a 82 e 72% e entre 72
e 60%. Abaixo de 50% os adultos morreram loco apds a emergéncia, tendén
cia que houvera sido observada por MOHYUDDIN (1971). Os resul
tados obtidos por MOUTIA e COURTQIS (1952) sugerem que as umida-
des mais elevadas apresentadas no inverno interagem com as baixas tem
peraturas levando a uma maior longevidade de adulto naquelas condigCes.

A razao sexual (Tabela 11) avaliada na emergén
cia de A. glavipes, foi semelhante em todos os tratamentos,
mostranco que a umidade afetou igualmente machos e fémeas,
resultados estes coincidentes com aqueles encontrados por CUE-
VA et alii (1980) e PADUA (1983).

As observagées feitas por GALICHET (1971) quando
se referiu aos locais seccs e ventilados como aqueles que reu
nem as melhores condigées para o desenvolvimento do inseto,
ndo devem ser consideradas contrastantes com os resultados des
ta pesquisa, pois o autor baseou-se, provavelmente, numa anéli
se macroclimatica.

POde-se concluir nesta pesquisa, que as umida-
des mais elevadas foram favordveis ao desenvolvimento de A,
{Lavipes e baseando-se nos resultados obtidos, supde-se, atra
vés da equacao estudada (Figura 2) que o limiar inferior de u
midade para pupas do parasitoide & de 38,76%. Entretanto, su-
geren-se pesquisas para constatagao, uma vez que esta umidade
nao fez parte do intervalo estudado. Para adultos, este li-
miar deve estar pouco aquém de 50%, e de forma analoga ao que
foi sugerido para pupas, devem ser conduzidas pesquisas para

comprovagao desta hipdtese.
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,2. FERTILIDADE DE A. $lavipes CRIADO EM DIFERENTES TEMPE
RATURAS

Os valores médios de fertilidade (parasitismo) , nimero
de adultos por "massa", bem como a razao sexual observados nas di-
ferentes temperaturas sao apresentados na Tabela 12. A ferti-
lidade nao foi afetada pela temperatura, no intervalo entre
22 e 3OOC, muito embora tenha ocorrido uma tendéncia para uma
maior fertilidade dos insetos criados a ZSOC, pois nao toram

registradas diferencas significativas nas temperaturas de 20,

22 e 30°9C. A temperatura de 32°C foi a que mais afetou a fer-
tilidade de A. {lavipes, embora nao tenha diferido daquela
obtida a 20°c,

O numero de adultos produzidos por "massa" do
parasitéide (Tabela 12) ndo foi influenciado pela temperatura
no intervalo de 20 a 30°C e mais uma vez a temperaturade 32°¢
foi prejudicial ao inseto. Embora estudando outros parame-
£ros, PADUA (1983) constatou que a temperatura de 32°C  exer-
ceu efeito deletério ao inseto e K numero de adultos obtidos
no interwvalo entre 20 a 3OOC, foi basicamente o mesmo obtido
nesta pesquisa, 0 que sugere que esta faixa de temperaturanao
exerce influéncia no numero de adultos produzidos. Os menores
valores observados por GIFFORD e MANN (1967) e GALICHET (1971),
provavelmente, se devem a utilizacdo de linhagens e metodolo

gia diferentes das utilizadas no presente trabalho.
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Os dados referentes a razao sexual de A. {la-
vipes (Tabela 12), para cada temperatura, foram semelhantes
aqueles obtidos por CUEVA ¢f aflii (1980) e PADUA (1983), e

mostram que as diferentes temperdturas afetam igualmente ma-

chos e fémeas.

Tabela 12 — Fertilidade (parasitismo), numero de adultos emergidos  por
"massa" e razao sexual de A. {Lavipes criados em diferentes

temperaturas. Fotofase de 14 horas e UR 70+10%.

s
20 58 ¢<d 35,24 a 0,61
22 72 bc : 37,73 a 0,60
25 88 ab . 38,07 a 0,69
30 72 bc 33,11 a 0,65
32 46 d 17,52 b 0,56

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tu-
key, ao nivel de 5% de probabilidade.
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4.3, CAPACIDADE DE PARASITISMO DE A. 4Lavipes SOBRE LAGAR-
TAS DE Diatraea saccharalis (FABRICIUS, 1794) MANTI-
DAS EM DIFERENTES TEMPERATURAS.

A capacidade de parasitismo, numero de adul-
tos produzidos por "massa" e razao sexual de A. {Lavdipes, ex-
postos as diferentes temperaturas e diferentes numeros de la-
gartas de D. saccharalis’, encontram-se na Tabela 13. A capaci
dade de parasitismo do inseto na«: foi afetada peia temperatu-
ra, quando as fémeas eram expostas a 1, 2 ou 3 lagartas e uma
mesma fémea do parasitdOide conseguiu parasitar as 3 lagartas
de D. saccharalis oferecidas.

‘ Analogamente, observou-se gue o numero de a-
dultos produzidos por "massa" (Tabela 13) ndo variou com as
diferentes temperaturas e diferentes ntmeros de lagartas, den
tro das faixas estudadas. De um modo geral, estes dados foram
aparentemente discordantes dos encontrados por CUEVA et alf44
61980) e PADUA (1983). Os resultados diferentes podem estar
ligados a dois motivos: em primeiro lugar, na presente pesqui
sa o parasitismo foi "natural” e nas dos autores citados ela
foi induzida; em segundo lﬁgar, pode ter havido influéncia do
tipo de recipientes utilizados, os guais foram diferentes nos
trabalhos comparados pois €& referido que o tipode recipiente de
criacao pode influenciar na fecundidade e comportamento dos

insetos (PETERS e BARBOSA, 1977).

A razao sexual de A. flavipes registrada para
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as diferentes temperaturas e diferentes numeros de lagartas
(Tabela 13) foi, de um modo geral, coincidente com aguela ob-
tida por CUEVA et alii (1980) e PADUA (1983). As alteracoes
das razoes sexuais obtidas em alguns tratamentos, pelo grande
numero de machos encontrados, foi devido ao fato, ja constata
do por MOUTIA e COURTOIS (1952), do inseto reproduzir-se, em
certas condicboes, por partenogénese arrendtoca (facultativa),
e a distribuicao das razoes sexuais nos tratamentos, provavel
mente, foi ao acaso, uma vez que todos os parasitOides tive-

ram as mesmas chances de cbpula.
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Tabela 13 - Capacidade de parasitismo, numero de adultos produzidos  pur
"massa” e razao sexual de A. flavipes expostos a  diferentes
tewrperaturas e diferentes ntmeros de lagartas de U. sacchara-
Lis. Fotofase de 14 horas e UR de 70:10%.

Narero de Lagartas

Terperatura (°c) 1 2 3

Parasitismo (%)*

20 66,67

a 25,00 a 16,50 a
22 100,00 a 33,33 a 38,83 a
25 83,33 a 41,67 a 27,67 a
30 66,67 a 41,67 a 27,67 a
32 66,67 a 16,67 a 11,00 a

Numero de Adultos/"massa'*
20 18,00 a 7,00 a 2,89 a
22 39,00 a 13,67 a 13,28 a
25 26,83 a 8,08 a 6,33 a
30 30,83 a 14,92 a - 7,28 a
32 9,00 a 5,00 a 3,33 a
Razao Sexual

20 0,59 0,58 0,7
22 0,59 0,80 0,51
25 0,63 0,45 0,41
30 0,35 - 0,62 0,69
32 0,26 0,85 0,10

* Médias sequidas de mesma letra, n3o diferem entre si, pelo teste nao
paramétrico de CamparacCes Miltiplas, de Kruskal-Wallis ao nivel de
5% de probabilidade.



.54,

4.4, EFEITO DA NUTRICAO DE D. saccharal4is SOBRE A BIOLOGIA
E 0 PARASITISMO DE A. {Lavipes

L,4,1, NO PERIODO OVO-LARVA

As duracOes médias e "viabilidades" do periodo
ovo-larva de A. {Lavipes, criados em lagartas de D. sacchara-
L4is provenientes de quatro dietas, nas duas geraglOes sucasSsi-
vas, encontram-se na Tabela 14. Na primeira geracao, o perio-
do ovo-larva foi menor quando o parasitdoide foi criado sobre
lagartas alimentadas das dietas de BOWLING (1967) (A), POITOUT
e BUES (1970) (B) e HENSLEY e HAMMOND (1968) (C), sendo que
as lagartas criadas na dieta de HENSLEY e HAMMOND (1968) modi
ficada (D) fizeram com que A. {Lavdipes apresentasse um maior
periodo ovo-larva f{embora este valor ndo tenha diferido dos
criados sobre lagartas alimentadas na dieta A}. As lagartas
desenvolvidas nas dietas B, C e D propiciaram um menor perio-
do ove-larva de A, fLavipes na segunda geracéo, porém os para
sitoides que se desenvolveram em D. saccharalis criadas na
dieta A, ndo apresentaram diferenca para o mesmo periodo gquan
do parasitando lagartas alimentadas nas dietas B e D.

As "viabilidades" de A. §lavipes criados scbre D. 4dac-
charalis provenientes das diferentes dietas tiveram a mesma tendéncia nas
duas geragoes. Entretanto, as . ‘"viabilidades" foram maiores
quando o parasitdide foi criade nas lagartas nutridas nos meios A, Be C

{Tabela 14).



Tabela 14 - Duracao e "viabilidade" do pericdo ovo-larva de
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A, flavipes

criados por duas geracOes sobre lagartas de D. saccharalis a-

limentadas em diferentes dietas. Temperatura 3OOC; fotofase
14 hdras e UR: 70+ 10%
Dieta  Estigiow* . DWrageo (dias) Desvio  "viabilidade"
Media** Maxima Minima padrdo (%)
OW}JarW; ¢
Geragao I
(a)* (30) 9,80ab 14 9 1,16 82,00
(B) (33) 9,45 b 12 8 0,74 82,00
(C) (30) 9,43 b 12 9 0,67 6,00
(D) (31) 10,06a 12 9 1,01 66,00
ovo-larva
Geracao II
(a) (40) 9,70a 15 9. 1,25 80,00 -
(B) (25) 9,52ab 11 8 0,75 82,00
(C) (24) 9,08 b 10 9 0,28 78,00
(D) (31) 9,6%ab 14 9 1,23 66,00
* Dietas de: (A) BOWLING (1967)
(B) POITOUT e BUES (1970)
(C) HENSLEY e HAMMOND (1968)
(D) HENSLEY e HAMMOND (1968) modificada

** Os valores entre paréntesis indicam o numero de dados uti

lizados para obtencdo das medias.

***Médias seqguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo

teste de Tukey, ao nivel de 5% de'probabilidade.
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L.4,2, NA FASE DE PUPA

A duracao da fase de pupa de A. f§Lavipes nao
foi-afetada quando o inseto parasitou lagartas de 7. Aacchaig
L4454 alimentadas nas diferentes dietas, nas duas geracoes estu-

dadas (Tabela 15).

O peso médio das "massas" do parasitdide foi
influenciado quando esté se desenvolveu sobre lagartas de D,
saccharafis criadas nas diferentes dietas (Tabela 16), embo-
ra. os resultados ndo tenham sido constantes nas duas gera-
cOes. Assim, na primeira geraééo, o peso das "massas" foi maior
guando os parasitoides se alimentaram sobre lagartas criadas
nas dietas A, B e D, sendo menor este peso, quando o inseto
parasitou D. saccharaflis alimentada na dieta C. Na segunda
geracao, os parasitoides que eram criados em lagartas alimen-—
tadas nas dietas A, B e C foram agueles que apresentaram maio
res pesos de massas (embora aqueles criados sobre 0. sacchazra
£44 nutridas nos meios A e C nao tenham apresentado peso de
"massas" diferentes dos criados sobre as lagartas alimentadas
da dieta D). Estas alternancias de resultados, deveram-se, pro
vavelmente, a problemas de contaminagao por microrganismos.

A viabilidade pupal na primeira geracao foi me
nor quando A, {fLaviped parasitou lagartas alimentadas do meio
C, enquanto que aquelas nutridas das dietas A, B e D propor-
cionaram ao parasitoide maiores viabilidades. Na segunda gera

cdo, os parasitoides criados sobre lagartas desenvolvidas nas
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dietas A e B mantiveram suas viabilidades constantes em rela-
cao a primeira geracao. Entretanto, as maiores viabilidades

da segunda geracao foram observadas quando A. 4£avdipes para-
sitou lagartas de D. saccharalis mantidas nos meios C e D (Ta
bela 16). Portanto, a semelhanca do veso medio de "massa", hou
ve uma flutuacdo de resultados, ligada, provavelmente,ao mes
mo motivo anteriormente citado, ou devido a fatores que nao
puderam ser identificados.

O numero de casulos por "massa" de A. §Lavipes
ndao foi afetado indiretamente pelos meios de criacao de D.
saccharalis na primeira geracao, entretanto, na segunda, o me
nor numero foi obtido quando os parasitbides foram criados so

.

bre lagartas desenvolvidas no meio D (Tabela 16}.
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Tabela 15 - Duracao da fase de pupa de A. f{favipes criadas por duas gera
¢oes sobre lagartas de V. saccharalis alimentadas em diferen-—
-tes dietas. Temperatura 30°C; fotofase 14 horas e UR: 70+108%.

Duracao {dias)

. - ; - Desvio
Dietas Estagio Media** Maxima Minima padréo
pupal
Geracao I
(a) ' (22) 5,14a 6 4 0,69
(B) (23) 5,43a 7 4 0,77
©) (21) 5,09 7 4 0,68
(D) (20) 5,50a 6 4 0,59
pupal
Geracao II ,
(A) (35) 5,48a 6 5 0,50
(B) (18) 5,78a 7 5 0,63
(C) (21) 5,43a 6 4 0,66
(D) (21) 5,57a 6 4 0,58

* Os valores entre parentésis indicam o numero de dados utili

zados para obtencao das médias.

** Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si, pelo
teste de Tukey, aoc nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 16 - Peso médio das "massas", viabilidade pupal e numero de casu-
los por "massa de A. glavipes criados por duas geragées So-
bre lagartas de D. sacchanalis alimentadas em diferentes die-
tas. Temperatura 3OOC; fotofase: 14 horas e UR: 70%10%.

Peso médio dasx ~ Viawilidade Nimero de*
Dieta "massas"(i;)parasité}de pupal Casulos por "Massa"
Geracao I
() 28,50a 76,36 32,74a
(B) 28,28a 71,34 39,252
) 19,54 b 61,92 26,762
(D) 30,54a 70,84 36,3%
Geracao II
(@), 32,248 76,16 37,25a
(B) 36,41a 71,54 40,24a
(C) 32,7%ab 85,32 35,83a
(D) 27,06 b 90,79 26,38 b

* MBdias seguidas de mesma letra n3o diferem entre si, pelo teste de Tu-
key, ao nivel de 5% de probabilidade.
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4,4,3, NA FASE ADULTA

A longevidade e o nGmero de adultos{nao alimen
tados) produzidos por "massa" de A..{Lavipes nao foram afetados
quando este se desenvolveu sobre D. saccharalis criadas nos
diferentes meios nas duas geragOes estudadas (Tabela 17).

A razéo sexual (Tabela 17), avaliada na emergén
cia de adultos, foi semelhante em todos os tratamentos e nas
duas geragdes, mostrando que a alimentacao de D. éaccharalis
nas diferentes dietas afetou igualmente os sexos. Os dados de
razao sexual e longevidade de adultos foram inferiores aque-
les obtidos por PADUA (1983). Com relagao ao valor da razao
sexual, fica evidente que houve um grande percentuai de inse
tos partenogenéticos. Desta forma e como a longevidade dos ma-
chos € menor do que adasfémeas (MOUTIA e COURTOIS, 1952), este
maior nimero de machos produzidos alterou, na presente pesqui
sa, tanto a razao sexual, como a longevidade dos adultos, em

relacao aos resultados daquele autor.
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4.4,4, NO CICLO TOTAL

Lagartas de D. saccharalis quando alimentadas
das diferéntes dietas nado afetaram o ciclo total do parasitoi
de A. {Lavipes, nas duas geragoes estudadas (Tabela 18).

As viabilidades totais do ciclo biologico  do
parasitoide A. §Lavipes mantiveram-se constantes nas duas ge-
| ragées gquando este foi criado sobre P. saccharalis nutrida dos
meios & e B (Tabela 18). Embora as viabilidades obtidas na
primeira geragéo, nas dietas C e D tenham~sido menores, O au-
mento registrado na segunda geragao fez com que, em termos
médios, estas viabilidades fossem equivalentes aos resultados
obtidos nas dietas A e B.

Desta forma, considerando o desempenho biologi
co de A, {§Lavipes, em suas diferentes fases, o qual nao va-
riou em relagao aquele obtido por PADUA (1983), pode-se con-
cluir que as diferentes dietas utilizadas na presente pesqui-
.sa nao influenciaram o comportamento biolégico do inseto. As-
sim em programas de controle biologico visando a producéd mas
sal de A. §Lavipes pode ser usada qualquer uma das quatro die
tas pesquisadas, podendo-se, portanto,optar.por aquela que a-
presentar menor custo e maior facilidade de aquisigéo dos com

ponentes.
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Tabela 18 - Ciclo e viabilidade totaisde A. #lavipes criados por duas ge-
racbes sobre lacartas de D. saccharalis alimentadas em dife-
rentes dietas. Temperatura 3OOC; fotofase: 14 horas e UR: 70%

Diota  Eethioh Duracao(dias) Desvio  Viabilidade
£l e - - padréo total
Media Maxima Minima
ciclo total
Geracao I
(a) (18) 16,28a 19 15 1,04 62,61
(B) (20) 16,20a 18 14 1,21 58,50
{C) {(21) 16,28a 19 15 1,03 53,25
(D) {(21) 17,15a 20 14 1,65 46,75
ciclo total
Geracao II
{7) (35) 16,68a 22 15 1,33 60,93
(B) (18) 16,67a 19 15 0,88 58,66
(C) (21) 15,90a 17 15 0,53 66,55
{D) (21) 16,52a 20 15 1,18 59,92

* Os valores entre parentésis indicam o numero de dados obti-

‘dos para obtencdo das médias.

** Medias seguidas de mesma letra nao diferem entre si, pelo

teste de Tukey,ao nivel de 5% de probabilidade.
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4,5, METABOLISMO DE LAGARTAS DE D. saccharalis PARASITADAS POR
A, 4Lavipes

A taxa respiratoria e o consumo de oxigénio por
lagartas de 0. saccharalis nao foram afetados quando estas e-
ram parasitadas por A.Aéﬁauipeé (Tabela 19). Entretanto, es-
tes parametros diminuiram ao longo dos dias desde o parasitis
mo até o maximo desenvolvimento das lagartas, independente des
tas serem parasitadas ou normais, pois nao foi registrada in-
teracao entre os dias e os tratamentos (lagartas parasitadas
e normais) (Tabela 20). Esta tendéncia ja houvera sido regis-
trada por BERALDO e MENDES (1981) que verificaram como regra,
que a taxa respiratdria diminui com o aumento de tamanho aoc
corpo do inseto.

As observagoes feitas por THOMPSON (1962) gquan
do registrou que o parasitismo de Hyposoter exiguae (Vierek) (I
chneumonidae solitdrio) sobre Taicheplusia ni (Hubner) resul-
ta em elevadas taxas de respiragao pela lagarta parasitada, re
fletem um maior nivel de'eSpecializagéo de A. 4Lavipes (Braco

nidae gregario) quando comparado com O inseto estudado pelo

autor.



Tabela 19 - Taxa respiratdria e consumo de oxigénio por lagartas de D.
saccharal 48 parasitadas por A. $lavipes e lagartas nao para-
sitadas em fungao do tempo. Temperatura 25°C e UR: 70+10%.

Taxa_respiratOria (Q0p)* Consumo de O2*
Tempo (3 0/mg/min) (o3 de O2/min)
(dias) lagarta ' lagarta

parasitada nao para- ‘parasi~ nao pa-

4 ' sitada tada rasitada

1 0,01%a 0,6158a 2,43%96a 2,2562a
2 0,0107a 0,0142a 1,3904a 1,7686a
3 0,0113a 0,0111a 1,3474a  1,3395a
4 0,0104a 0,009%a 1,2430a 1,1705a
5 . 0,0087a 0,0080a 1,0258a 0Q,9721a
6 0,0088a 0,0080a 0,9860a 0,907%a
7 0,0088a 0,0067a 0,9803a 0,7617a
8 0, 005%a 0, 0048a 0,6354a 0,5282a"

‘* Médias seguidas de mesma letra (dentro do dia estudado) nao
diferem entre si, pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de
probabilidade.
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Tabela 20 - Taxa respiratOria e consumo de oxigénio por lagartas de D.
sacchanalis parasitadas por A. fLavipes e lagartas nao parasi
tadas em funcao do tempo. Temperatura 25°C e UR: 70+10%.

Taxa respiratoria (Q0,)=* Consumo de 0,*
Tempo (mm® 0, /mg/min. ) (m° de 0, /min.)
(dias) Madias de lagartas Médias de lagartas
: parasitadas e nao para parasitadas e nao
' sitadas o parasitadas
1 0,0181a 2,3479%
2 0,0124 b 11,5795 b
3 0,0112 bc 1,3435 be
4 0,0101 cd 1,2068 cd
5 0,0083 de 0,9988 de
6 0,0084 de 0,9470 e
7 0, 0077 e 0,8710 e
8 0, 0054 f 0,5818 f

-* Médias seguidas de mesma letra nado diferem entre si, pelo
testes de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade.
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4,6, ConsuMo E UTILIZACAO DO ALIMENTO POR LAGARTAS DE D.
sdaccharalis PARASITADAS POR A. $Lavipes

A quantidade de alimento consumido (AC) e o ga
nho de peso (GP) das lagartas de D. saccharalis nao foram a-
fetados pelo parasitismo de A. gf€avipes (Tabela 21).

Desta forma, &€ conveniente salientar que a agao
benéfica do parasitoide em condi¢Oes de campo, ocorrera  nas
geracdes subsequentes do hospedeiro, pois baseando-se nos re-
sultados nutricionais, lagartas parasitadas alimentam-se da
mesma forma que as nao parasitadas (Tabela 21).

As lagartas parasitadas apresentaram uma di-
gestibilidade aproximada (AD)} menor, O que as levou a uma
maior producdao de fezes. Entretanto, com relacdao a eficiéncia
de conversao do alimento digerido (ECD), este fato se inve£
teu, as lagartas parasitadas foram mais eficientes do que a-
quelas normais, sendo que a eficiéncia de confersao do alimen
to ingerido (ECI) nao foi afetada pelo parasitismo de A. §La-
vipes sobre D. saccharalis (Tabela 21) , mostrando mais uma
vez o nivel de especializacao do parasitdide.

De um modo geral, os resultados desta pesguisa
nao divergiram daqueles obtidos por BREWER e KING (1982) (Ta-
bela 2), pois as pequenas varia¢oes nao sdo marcantes e se de
vem, provavelmente, a alimentacdo diferencial e a propria me-
todologia utilizada nos experimentos. ﬁa mesma forma, os va-

lores de ECD encontrados por SLANSKY JR. (1978) coincidiram
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com os da presente pésquisa (embora com hospedeiro e parasi-
toide distintos).

E evidente, que os resultados obtidos revelam
uma notavel sincronia existente.entre A. fLavipes e D. saccha
nalis em termos de relacOes nutricionais, fato ja descrito de
forma geral por BECKAGE (1985) e THOMPSON (1986) para as rela
cOes endoparasitos/hospedeiros.

Por outro lado, segundo SLANSKY JR. e SCRIBER
(1985) o cbnsumo de tecidos de alta qualidade nutricional; a
relativa inatividade da larva do parasitdide; e a pressuposta
selecao para utilizagéo eficiente do alimento fornecido, sé&o
raz0es para prever alta utilizagéo e eficiéncia na alimenta-
cao dos parésitéides, o0 que certamente, deve contribuir para
explicar o grande nivel de especializacdo do parasitoide A.

g§€avipes quando parasitando D. saccharal.ds.
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4,.7. CONSIDERACOES GERAIS

Pelos resultados obtidos na presente pesquisa,

para criaééo massal de A, 4favipes, devem ser utilizados labo
ratorios com elevados niveis de umidades relativas do ar, pois
este pardmetro afetou sensivelmente a viabilidade pupal e lon
gevidade de adultos do parasitoide (4.1.).

Com relacdao a fertilidade (parasitismo), obser-
vou-se que os extremos de temperatura na faixa estudada foram
prejudiciais a A. gfavipes, sendo que no intervalo de 22 a
30°C a fertilidade foi semelhante. Desta forma, tomando-se por
base estes resultados, e aqueles registrados por PADUA (1983),
que referiu a temperatura de 30°C como a mais adequada para a
criagéo massal do inéeto, sugere-se esta temperatura para sa-
la de criagao e local onde a lagarta D. saccharalis sera sub-
metida ao parasitismo (4.2.). Uma‘vez criado nestas condigoes
adequadas, o parasitdide terd chance de parasitar igualmen-
.te numa larga faixa de temperatura, ou seja, entre 20 e 320C,
baseando-se nos resultados obtidos em 4.3.. Estes dados foram
bastantes consistentes pois mantiveram-se quando as fémeas de
A. §lavipes parasitaram 1, 2ou 3 lagartas de . saccharalis.

Os estudos nutricionais, incluindo consumo e u
tilizacdo e metabolismo (4.6. e 4.5.), comprovaram o elevado nivel de es-
pecializagdo do parasitdide, mostrando que o inseto esta adaptado fisiolo
gica e bioquimicamente para sobrevivéncia e desenvolvimento em fungéo

- do modo de viver do seu hospedeiro.
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5. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos na presente pes
gquisa com Apanieles ffavipes {Cameron, 1891), podem ser estabe

lecidas as seguintes conclusoes:

. A umidade relativa do ar ndo afeta a duracao

da fase pupal de A. {Lavipes.

. A viabilidade pupal e a longevidade de adul-

tos sao diretamente proporcionais a umidade

relativa do ar.

. A fertilidade do parasitdide ndo &é afetada

guando este se desenvolve em temperaturas no

intervalo entre 22 e 3OOC.
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A capacidade de parasitismo de A. {Lavipes
ndo é afetada pela temperatura no intervalo

entre 20 e 320C.

. A nutricao de D. saccharalis nao afeta o de-

sempenho bioldgico do parasitdide.

. O metabolismo de D. saccharalis nao foi afe-

tado pelo parasitismo de A. {Lavipes.

. O consumo de alimento por lagartas de D.
saccharalis parasitadas € igual ao das lagar

tas normais.

. 0 ganho de peso de lagartas normais da broca

-da~cana € igual ao das parasitadas.

Lagartas de D. saccharalis parasitadas  por
A. fLavipes apresentam menor digestibilidade

aproximada do que lagartas normais.

. A eficiéncia de conversdo do alimento ingeri
do nao & afetada quando as lagartas de D.

saccharalis sao parasitadas.
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. Lagartas de D. saccharafis parasitadas  por
A. {Lavipes apresentam maior eficiéncia de

conversao do alimento ingerido.
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