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RESUMO 

BIOLOGIA COMPARADA DE ApanteZes fZavipes 

(C.AMERON J 1891) (HYMENOPTERA - BRACONIDAE) 
- - -

PARA DETERMINACAO DAS SUAS EXIGENCIAS TERMICAS 

.xii. 

AUTOR: LUIZ EVALDO DE MOURA PÁDUA 

ORIENTADOR: DR, JOSÉ ROBERTO 

POSTAL! PARRA 

Estudou-se a biologia de Apanteles flavipes (Ca 

meron, 1891) parasitando Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794), 

em seis temperaturas constantes (20, 22, 25, 30, 32 e 35ºC), 

visando determinar as exigências térmicas do parasitóide. 

A temperatura afetou marcadamente o ciclo bio

lógico do parasitóide, alongando-o com o decréscimo térmico. 

As durações do período ovo-larva e da fase de pupa, foram in

versamente proporcionais ao aumento de temperatura, na faixa 

de 20 a 30°c (faixa favorável ao desenvolvimento do inseto). A 

"viabilidade" do período ovo-larva foi decrescente com a ele

vação térmica, sendo que, a viabilidade da fase pupal não foi 

afetada pela temperatura nesta faixa favorável. A temperatura 

constante de 32ºC foi prejudicial ao inseto, enquanto a de 
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35°c nao permitiu o seu desenvolvimento. O peso das "massas" 

do parasitóide e de casulos {incluído as pupas) nao foi afeta 

do pelas temperaturas, de 20, 22, 25 e 30°c, sendo produzido 

um menor numero de casulos à 32ºC. A longevidade de adultos, 

foi decrescente com o aumento de temperatura, entre 20 e 30°c. 

As temperaturas bases para o período ovo - lar

va, fase de pupa e ciclo total foram de 7, 21 ; 9, 9 3 e 8 ,35 o C , 

respectivamente, e as constantes térmicas de 216,64; 98,22 e 

314,86 graus-dias, respectivamente. Através do somatório de 

graus-dias estimou-se o número provável de gerações anuais do 

inseto nos municípios de Piracicaba, Jaú, Ribeirão Preto e Pin 

dor ama, o qual Viariou de 13 a 15. 



SUMMARY 

COMPARED BIOLOGY OF Apanteles flavipes

(CAMERON� 1891) (HYMENOPTERA - BRACONIDAE) 

FOR DETERMINATION OF THE THERMAL REQUIREMENTS 

.xív. 

AUTHOR: LUIZ EVALDO DE MOURA PÁDUA 

ADVISER: DR, JOSÉ ROBERTO 

POSTAL! PARRA 

The biology of Apanteles flavipes (Cameron, 

1891) was studied at six constant temperatures (20, 22, 25, 30, 

32 and 35ºC) with the objective of determíníng its thermal re

quíremen ts. 

Temperature markedly influenced the parasítoid's 

bíologícal cycle, which increased with decreasing temperatures. 

The egg-larva period and pupal phase were inversely prop::)rtional 

to increases in temperature, in the range of 20 to 30°c. Viabil

ity of the egg-larva period decreased with increasing tempera

tures from 22 to 30Oc. Viabílity of the pupal phase was not 

affected by temperature in range of 22 to 30°c. The temperature 

of 32ºC was harmful to insects and at 35°c their development 

was paralyzed. The combined weight of parasitoids "mass" and 

cocoons was not affected by temperatures ranging from 20 to 
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30°c. Adult longevity decreased with temperature increases in 

the range of 20 to 30° c. 

The threshold temperatures for the egg-larva 

period, pupal phase and total cycle were 7.21; 9.93 and 8.35°c, 

respectively, and being the thermal constants obtained for the 

sarne periods were 216,64; 98,22 and 314,16 degree-days. 

The probable number of annua 1 insect generations 

in the localities of Piracicaba, Jaú, Ribeirão Preto and Pin

dorama in the State São Paulo, Brazil were 13, 14, 14 and 15, 

respectively. The were calculated based on the total sum of 

degree-days. 



1. INTRODUÇAO

A broca da cana-de-açficar Diatraea saccharalis 

(Fabricius r 1794) é, no Estado de São Paulo, a mais importan

te praga desta gramínea, a qual está colocada entre as princ1 

pais culturas do Brasil (BRASIL, 1982), e cuja utilização e 

prioritária para a obtenção do álcool hidratado, corno fonte 

de energia. Este inseto é tremendamente prejudicial, pois em 

plantas novas, causa a morte das gemas apicais, provocando o 

secamento dos ponteiros, sintoma conhecido como "coração mor 

to'', enquanto que nas plantas adultas, as lagartas abrem çal� 

rias nos colmos, acarretando prejuízos pela perda de peso. Res 

saltem-se ainda os danos indiretos, que são os mais sérios, 

provenientes da penetração dos fungos Colletotrichum falcatum 

Went e Fusarium moniliforme Sheldon pelos orifícios deixados 

pela broca. Estes fungos são responsáveis pela podridão verme 

lha, que causa a inversão da sacarose, reduzindo o rendimento 



. 2 • 

da cana em açucar e álcool. 

Assim, inúmeros trabalhos têm sido efetivados, 

numa tentativa de encontrar a forma mais adequada de contro

le deste inseto. 

Dentre os métodos de controle de D. saccharalis 

na cultura da cana-de-açúcar, o biológico tem se mostrado o 

mais eficiente, obtendo-se, já há algum tempo, resultados pro 

missores, especialmente através da ação de taquinídeos. (SOU

ZA, 1942; GALLO, 1949; GALLO, 1951; GALLO, 1980). 

Face ao sucesso inic�al deste método de contro 

le, alguns parasitóides foram introduzidos no Brasil desde a 

década de 1950. Em 1974, foi introduzida, pelo Programa Nacio 

nal de Melhoramento da Cana-de-Açúcar (PLANALSUCAR), a espe

cie Apanteles flavipes (Cameron, 1891) (Hymenoptera - Braconi 

dae) ;:xocedente de Trinidad-Toba'JO, depois de algumas tentativas rea 

lizadas em 1971 pelo Departamento de Entomologia da Escola 

Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", da Universidade de 

são Paulo (ESALQ/USP) e pela Cooperativa Central dos Produto

res de Açúcar e Âlcool do Estado de São Paulo (COPERSlCAR) (MEN

DONÇA F9 et alii, 1977; GALLO, 1980). Devido à sua boa capaci 

dade de adaptação, atualmente vem sendo largamente utilizada 

pelos usineiros do Estado de são Paulo, bem como, pelos das 

demais regiões canavieiras do Brasil (RISCO, 1979). Entretan

to, dado ao curto período de tempo desde a introdução do par� 

sitóide até hoje, muito pouco se conhece sobre o seu comporta 

mento biológico em nossas condições. 
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Desta forma, o presente trabalho teve por obj� 

tivo estudar a biologia de A. flavipes em diferentes tempera

turas, para determinar as suas exigências térmicas, visando, 

através da estimativa do número de gerações em diferentes lo

cais do Estado de São Paulo, fornecer urna indicação das epo

cas mais adequadas à liberação deste inimigo natural, tornan

do-se por base este parâmetro climático. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA

Poucos trabalhos sobre a biologia do para sitói 

de Apanteles flavipes (Cameron, 1891) foram publicados. A maio 

ria das referências existentes sobre este inseto, como as de 

GIFFORD e MANN (1967), ALAM et alii (1971), GALICHET (1971), 

RISCO e COSTA (1976), MACEDO et alii (1977a), MENDONÇA F9 et 

a lii ( 1 977), DELATRE ( 1978) , MACEDO ( 197 8) , PEREIRA (1978), RIS 

CADO et alii (1978), RISCO (1978), AYQUIPA et alii (1979), BEN

NETT (1977) 1 FUCHS et alii (1979), RISCADO et alii {1979), BO 

TELHO et alii (1980), RISCADO (1982), entre outras, versam 30

bre introdução e adaptação em áreas exóticas, liberação no cam 

po, taxa de parasitismo, técnicas de criação, dispersão e com 

petição com outros parasitóides. 
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2,1. DISTRIBUlCÃO GEOGRÁFICA 

O parasitóide A. flavipes é originário ao Ex

tremo-Oriente, onde parasita várias espécies de Pyralidae, br� 

cas-de-colmo de gramíneas (silvestres e cultivadas), especia! 

mente as que atacam cana-de-açúcar, arroz e milho (GALICHET, 

1971). A espécie ocorre na índia, Ceilão, Formosa, Japão, Aus 

trália, Malásia e Maurícius (MOUTIA e COURTOIS, 1952). Do O-

riente, A. flavipes foi introduzido no continente americano 

para o controle da broca-da-cana-de-açúcar, sendo as primei

ras introduções efetuadas na F'lórida, 'I'rinidaà-Tobago, Barbados e Gu� 

dal upe. De Trinidad-Tobago a espécie foi introduzic.a na Venezu� 

la, Colômbia, Bolívia, St. Ki tts e Brasil (MENDONÇA F9, 1977). 

Hoje, A. flavipes se encontra adaptado na Fló

rida (BENNETT, 1971; GIF FORD e MANN, 1967; CHARPENTER et alii, 

1971); Texas (FUCHS et alii, 1979)i Trinidad-Tobago (desVIGNES, 1981)'; 

Barbados (BENNETT, 1971; ALAM et alii, 1971; DELATRE,1978; _A

LAM, 1980); St. Kitts (BENNETT, 1971; DELATRE, 1978); Guadalu 

pe (GALICHET, 1971, 1972); Colômbia e Venezuela (MENDONÇA F9, 

1977) e Peru {BENNETT, 1971; AYQUIPA et alii, 1979). 

No Brasil, a adaptação de A. flavipes é referi 

da no Rio Grande do Norte, Paraíba e Pernambuco (PEREIRA et

alii, 1976 , 1977; PEREIRA, 1978); Alagoas (RISCO e COSTA, 1976; 

MENDONÇA F9, 1977; MENDONÇA F9 et alii, 1977; MENDONÇA F9, 

1978); Bahia ( SOUZA e SILVA, 1976; SOUZA, 1980); Minas Gerais 

(RISCADO et alii, 1979); Rio de Janeiro (RISCADO e LIMA F9, 
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1976; RISCADO et alii, 1977, 1978; LIMA F9 et alii, 1979) e 

São Paulo (MACEDO et alii, 1977a,b; MENDES et alii, 1979; BO

TELHO, 1980) . 

2.2. ASPECTOS BIOECOLÓGICOS DE A. flavipes 

Segundo MOUTIA e COURTOIS (1952) A. f'lavipes 

reproduz-se, ocasionalmente por partenogênese arrenótoca, a

presentando durações médias do período ovo-larva e da fase de 

pupa de, respectivamente, 13 e 5 dias à 23,4°c e de 17 e 12 

dias à 17, soe, quando parasitando Pro ceras sacchariphagu:2 (Lep., 

Pyralidae). 

Sobre Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) à 

28,2 ± 2,2°c, GIFFORD e MANN (1967) observaram uma duração mé 

dia do parasitóide de 11 dias para o período desde a postura 

até a maturidade larval e de 5,5 dias para a fase de pupa. V� 

rificaram ainda uma produção média de 25 parasitóides por hos 

pedeiro, provenientes de uma única postura. 

GALICHET (1971) constatou que a 2soc a duração 

do ciclo de A. flavipes sobre D. sac charalis e de 2 0 a 25dias, 

sendo produzidos em média 25 a 30 casulos por "massa'' do par� 

sitóide, e, que locais secos e ventilados oferecem 

condições para seu desenvolvimento. 

melhores 

Com o objetivo de estabelecer bases para uma 

criação rnassal do parasitóide no Peru, CUEVA et alii (1980) es 
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tudaram a sua biologia em condições de laboratório. Na tempe

ratura média de 28,05°c e umidade relativa de 67,86%, as dur� 

ções médias do período ovo-larva e das fases de pré-pupa, pu

pa, adulto e do ciclo total foram, respectivamente: 10,5; 1,0; 

5,7; 2,3 e 19,5 dias. À temperatura de 25,3ºC e umidade rela

tiva de 66,26%, estas durações foram de 11 ,O; 4,2; 6,4; 3,2 e 

20,8 dias. Por outro lado, foi constatado que além da temper� 

tura, a alimentação, a cópula e a atividade parasitária in

fluenciam na longevidade de adultos e que a relação sexual (em 

condições de laboratório) com urna única cópula, foi de 1 r:f : 

1,58 � e pode ser alterada pelo número de cópulas e de ovi

posições. 

MENDES et alii (1983) estudaram o ciclo bioló

gico do parasitóide em diferentes temperaturas por 3 gerações, 

tendo como hospedeiro lagartas de D. saccharalis. À 10 e 15ºC 

nao observaram formação de "massas" de casulos e veri:ficaram 

que o ciclo das formas imaturas (ovo-pupa) à 20°c aurrentou gra 

dualmente de 37 dias na primeira geração para 38 na segunda e 

41 na terceira, enquanto que a longevidade dos adultos alimen 

tados decresceu de 7 para 5 e 4 dias, respectivamente. À 25ºC 

o período total de ovo a pupa (formação do casulo} foi de 23,

25 e 24 dias e a fase adulta de 5, 5 e 4 dias, , respectivamente 

na primeira, segunda e terceira gerações. Na temperatura de 

3ü °C o ciclo foi menor, tendo sido constante {17 dias) para o 

período de ovo a pupa nas 3 gerações estudadas; a longevida-

de dos adultos foi de 4, 4 e 2 dias para a primeira, 

e terceira gerações, respectivamente. 

segunda 
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3. MATERIAL E MÉTODOS

A pesquisa foi realizada no laboratório de Bio 

logia do Departamento de Entomologia da Escola Superior de A

gricultura "Luiz de Queiroz", da Universidade de São Paulo,P! 

racicaba. 

3.1. BIOLOGIA 

Para o estudo da biologia do parasitóide Ap an

t eles .flavipes (Cameron, 1 891) , utilizaram-se como hospedei

ro lagartas de Diatraea sacchaY'alis (Fabricius, 1794). 
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3.1,1. COLÔNIAS INICIAIS 

As colônias iniciais de A, flavipes e D. sac

charalis foram fornecidas pelo laboratório de criação massal 

de parasitóides da broca-da-cana-de-açúcar da Companhia Indus 

trial e Agrícola de Santa Bárbara D'Oeste, São Paulo. 

As lagartas de D. saccharalis foram mantidas 

na dieta de HENSLEY e HAMMOND (1968), modificada pela adição 

de ácido acético (anticontaminante) (Tabela 1). 

O preparo da dieta, método de criação e cuida

dos assépticos para produção de D. saccharalis foram baseados 

em MENDES (1980). 

Para produção de A. flavipes utilizou-se tam

bém a técnica de MENDES (1980}, tomando-se o cuidado de man

ter as lagartas de D. saccharalis por 1 ou 2 horas sobre "ba

gacilho" de cana para estimulo do parasitismo por A. flavi

pes. A exposição da lagarta ao parasitóide foi denominada "i

noculação". Após a "inoculação" as lagartas parasitadas foram 

alimentadas com a mesma dieta de HENSLEY e HAMMOND (1968), po 

rém contendo 25 rnl de ácido acético (Tabela 1). 
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Tabela 1 - Co:mp::>sição da dieta de HENSI.EY e HAMMO:ND (1968), rocxiificada@ 

ra criação rnassal e manutenção de lagartas de D. saccharal-is p� 

rasitadas :por A. flavipes. 

CDMPONENTFS 

Cellfle de -trigo ............................. , .. , .... � ........ . 

ca.selna ......................... , ...... -t. • •  " . . . .. . . .  , • • • • • • • • •  ., 

Saca.rose. . . • • • . • . . . . . . . • . . . . . . . . . . .. . � " ..... ti,: • • • • • • , • • •  � • • • • ,. • 

Sais de Wesson ....................... � .... , ..•.. , ••••. , ..••. - . 

Ácido ascórbico ......................... "' ... ._ ............ , ... . 

Metil para-hidroxibenzoato (nipagin) .••....••....••• , •.•.•.• 

Cloridrato de colina ......................... , 9 • •  , . . . .. .  , • • • •  

Penicilina ........................... « .. . . ...  , • 11 't • • • • • •  11; • , • , • • •

Fonr()l .................................................•. « • •  

Ácido acético ................................ ., . , ... ,'; .. " . 11/ , 11 • t , ,: .,,. _ • 

So-lução vitarnínica** .............. « , .. . ...  " • ",.�"li • °"· .. . .  ,.. .. "' , . . ...  1\ '" .. 1' .. 

Ágar ( 1000 ml de H2 O) ••.••.• , •••.•••••.••• , ,; • , .••.. , .••• , , .. 

Ag1.1a ................................................... � •••••••• 

QUANTIDADE 

54,0 g 

54,0 g 

90,0 g 

18,0 g 

7,2 g 

2,7 g 

1,8 g 

1,0 g 

2,0 ml 

2,0 ou 
25,0 ml* 

20,0 m1 

36,0 g 

450,0 ml 

* 2, O ml para dietas da criação massal de lagartas e 25 ml para éiietas
fornecidas às lagartas parasitadas.

** co:mp::>sição da solução vitamínica (em 1000 ml de H2 0 destilada). 

CX)MPONENTE 

Niacinarnida ...... "' .............. , .... _ . <li • • •  n. . . . .. "'" .. , . . ...  " � .. " li. .. .  . 

Pantotenato de cálcio ................•...................•.. 

Riroflavina ............................................. , .. . 

Tiarnina ...................................... t: " • •  , . .. . .  " .. . . . . .  � • •  

Píridoxi.na .............................. "' .................. � .. . 

Ácido fólico ............................•....•........•..... 

Biotina ...................................... '9, . . . .. . . . .. .. . . . . . .  . 

Vitamina B12 (1000 mg/cc) ..........•............•........... 

QUANTIDADE 

1,00 g 

1,00 g 

0,50 g 

0,25 g 

0,25 g 

o 110 g

0,02 mg

2,00 ml
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3.1.2. BIOLOGIA EM DIFERENTES TEMPERATURAS

A pesquisa foi realizada em camaras climatiza 

das BOD modelo 347G da FANEt-1, reguladas à 20 , 22, 25, 30,32 e 

35°c, todas mantidas com fotofase de 1 4  horas e umidade rela

tiva de 70 ± 10%. 

Lagartas de 59 e 69 instares de D. sacchara

lis com 1 7  dias de idade e peso médio de 10 2,75 mg , alimenta

das na dieta de HENSLEY e H.A_MMOND (1968) para criação massal 

(Tabela 1) e mantidas a uma temperatura de 27 ± 2°c e umidade 

relativa de 70 ± 10%, foram expostas às fêmeas de A. flavipes 

recém-emergidas em gaiolas de "inoculação" (MENDES, 1980). 

Após a postura (parasitismo), obtida mediante 

a exposição das lagartas aos parasitóides , foram estudados,em 

cada temperatura, os seguintes parâmetros biológicos: 

a) Período ovo-larva

. Duração 

. "Viabilidade" - (denominou-se "viabilidade" a percen-

tagem de lagartas cujas "inoculações" foram viáveis". 

b) Fase de pupa

Duração 

. Peso das "massas" do parasitóide (denominou-se de 11 mas

sa 11 ao conjunto de pupas visualizadas pela presença dos 

casulos provenientes de uma única lagarta). 



. Peso de casulos (incluindo as pupas) . 

. Número de casulos por "massa" . 

. Viabilidade pupal. 

c) Fase adulta

. Longevidade de adultos sem alimentação. 

Razão sexual (r.s. = � 
----). 

� + d' 

. Número de adultos por "massa" do parasitóide. 

d) Ciclo total

. 1 2 . 

Em todas as temperaturas utilizaram-se 100 re

petições, sendo cada parcela constituída de uma lagarta para

sitada uma única vez, colocada em uma caixa de material plás

tico transparente de 5 cm de diâmetro por 2,5 cm de altura, 

contendo 1 ml de dieta artificial. A duração e "viabilidade" 

do período ovo-larva foram determinadas através de observa

ções diárias a partir da "inoculação". 

Após 24 horas da pupação as "massas" do parasi 

tóide foram coletadas e pesadas, e, em seguida colocadas iso

ladamente em caixas de material plástico já descrita, para de 

terminação da duração e viabilidade da fase pupal. 

A viabilidade pupal foi determinada através da 

contagem dos casulos inviáveis por "massa" do parasitóide, a

pos a morte dos adultos no interior das placas, sendo também 

neste estágio determinado o número de casulos por "massa". 
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Para se determinar a razao sexual, os adultos, 

depois de mortos, foram contados e separados por sexo, com ba 

se nas características das antenas (WILSKINSON, 1928) 

ra 1) • 

(Figu-

Após a emergência, os adultos também foram ana 

lisados diariamente, determinando-se a sua longevidade. 

3.2, ANÁLISE ESTATÍSTICA 

Os parâmetros biológicos obtidos foram submet! 

dos a análise da variância, sendo as médias comparadas pelo 

teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. 

3.3, DETERMINAÇÃO .DAS EXIGÊNCIAS TÉRMICAS 

As temperaturas bases do período ovo-larva e 

da fase de pupa foram determinadas pelo método da hipérbole 

( B EAN , 1 9 6 1 ) . 

A constante térmica foi obtida através da fór

mula citada por SILVEIRA NETO et alii (1976): K = y(t-a), on 

de K = constante térmica (graus-dias); y = tempo de desenvol

vimento (dias); t = temperatura em que o inseto se desenvol

veu {ºC) e a =  temperatura base (OC). As exigªncias t�rmicas 

do ciclo total foram determinadas pelo somatório das constan

tes térmicas do período ovo-larva e da fase de pupa. 
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A B 

Figura 1 - Macho (A) e fêrrea (B) de A. flavipes. 
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3.4. ESTIMATIVA DO NÚMERO DE GERAÇÕES ANUAIS DE A. fla-

vipes 

Baseando-se nas exigências térmicas do parasi

tóide, determinadas e m  laboratório (item 3.3.), foi calculado 

o número provável de gerações do inseto em quatro locais do 

Estado de são Paulo. Estes locais foram selecionados (Figura 

2) por se encontrarem em regiões canavieiras do Estado e por

apresentarem dados climatológicos consistentes. 

Foram utilizadas as temperaturas médias diá

rias de 1975 a 1982, para os municípios de Jaú, Pindorama e 

Ribeirão Preto, obtidas no arquivo de dados da Seção de Clima 

tologia do Instituto Agronômico de Campinas, e a média mensal 

de 191 7 a 1970 para o município de Piracicaba, obtida através 

do Departamento de Física e Meteorologia da ESALQ. 

A evolução das gerações foi calculada basean

do-se em PARRA (1981), sendo que para o início das gerações tomou-se 

por base o pico da flutuação populacional de D. saccharalis em cada á

rea, obtida através de armadilhas luminosas pelo PLANAI.SlCAR (1976-1982), 

exceto para Piracicaba, onde foram utilizados os dados de SILVEIRA NETO 

( 1972). Este pico correspondeu ao m§s de agosto para as diferentes re 

giões. 

Para o cálculo dos graus-dias, através de acu

mulações diárias, utilizou-se o computador COM_MODORE - e B M -

MODEL 3032, linguagem BASIC, do Centro de Energia Nuclear na 

Agricultura (CENA), em Piracicaba, SP. 



RIBEIRÃO PRETO 

PINDORAMA 

• 

JAÚ 

• 

• 

PIRACICABA 

SÃO PAULOy, 

Figura 2 - 1.Dcalidades do Estado de são Paulo, selecionadas para 

detenninação do número de gerações anuais de A. flavi_ 

pes, CX)ffi base em suas exigências térmicas. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1. PERÍODO OVO-LARVA 

A duração média e "viabilidade" do período o

vo-larva de Apante les flavipes (Cameron, 1891), observadas nas 

diferentes temperaturas, encontram-se na Tabela 2. Houve dimi 

nuição no período ovo-larva com a elevação da temperatura, de� 

tro do intervalo de 20 a 3o0c, sendo que nesta faixa todos os 

valores obtidos diferiram estatisticamente entre si; esta ten 

dência fora também observada P?r CUEVA et alii (1980} com A .

.flavipes criado sobre Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794). 

Acima de 30°c, houve um efeito prejudicial sobre o parasitó� 

de, observando-se um aumento do período à 32ºC, em relação a 

30°c, registrando-se naquela temperatura, uma baixa "v�abili

dade". Como à 35°c não houve desenvÓlvimento do inseto, pode

-se supor que o seu limite superior de desenvolvimento se en-
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co ntre entre 33  e 34°c. Por out ro l ado, o limite i nferior de 

desenvolvimento do inseto d eve ser bem aquém de 20°c, pois, 

embora tenh a h avido um alon gamento do período à 20 e 22°c, re 

gis traram-se nestas co ndições a s  maiores "viabilidades " .  A 

partir de 2 2°c houve uma red u ção gradual na "viabilidade" até 

3 00C, sendo que à 3 2°c a "viabilidade" dimi nuiu d rasticamente 

(Tabela 2). 

Tabela 2 - Duração e "viabilidade" do período ovo-larva de A. fZ.avipes so 

bre D. saccharaZ.is em diferentes temperaturas. UR 70 ± 10% e 

fotofase 14 horas. 

Terrq::eratura "Viabilidade" 
Duração ( dias) 

(oC) (%) 
Média* Máxima Mínima s(m) 

20 76,00 18,67 a 22 17 o� n

22 8 2,00 13 ,35 b 17 12  Q f 14 

25 74,00 11,84 e 14 11 0,07 

30 69,00 9,64 d 13 9 O, 11 

32  11,00 11,00** 12  10 0,27 

35*** 

* Médias seguidas de mesma. letra não diferem entre si, pelo teste de Tu

key, ao nível de 5% de probabilidade.

** Dados não analisados devido ao pequeno número de repetições obtidas. 

*** Não houve desenvolvimento do inseto. 
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4.2. FASE DE PUPA 

O período pupal de A. flavipes também foi afe

tado pela temperatura, registrando-se a mesma tendência obser 

vada para o período ovo-larva, ou seja, diminuição do período 

com a elevação térmica (Tabela 3), fato já observado por CUE

VA et alii (1980) com insetos criados no inverno e verão. À

32Oc, embora algumas larvas do parasitóide tenham conseguido 

se desenvolver e abandonar seus hospedeiros, a maioria nao con 

seguiu tecer os casulos envoltórios das pupas. Desta forma, 

ainda no estágio de pré-pupa, tornaram-se inviáveis. De forma 

análoga ao que ocorrera para o período ovo-larva, não 

desenvolvimento do inseto à 35°c. 

houve 

Dentro da faixa compreendida entre 20 e 30° C , 

a viabilidade foi menor à 200c, mantendo-se praticamente con� 

tante à 22 e 2soc. Tomando-se por base os resultados aqui a

presentados, é de se supor que o ótimo para a fase pupal des

te inseto se encontre entre 25 e 30°c, pois embora tenha havi 

do um encurtamento do ciclo à 30°c, a viabilidade nesta temp� 

ratura começou a diminuir. À 32ºC houve uma diminuição acen

tuada da viabilidade, sugerindo que o limite térmico superior 

esteja bem próximo desta temperatura. 

O peso das "massas" do parasitóide nao foi afe 

tado pela temperatura (na faixa de 20 à 30ºC), pois embora t� 

nha havido urna tendência de redução deste peso acima de 2sOc, 

eles não diferiram estatisticamente entre si (Tabela 4). Esta 
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redução de peso por "massa" foi função d a  variação do num�ro 

de_casulos, poi s o peso de cada casulo foi mais ou menos cons 

tante nas diferentes temperatura s  (Tabela 4). A temperatura 

d e  32°c, embora não tenha afetad o  o pes o  individual ,  al terou 

o numero médio de  casulos por massa, que foi d e: 4; 3,7; 4 e

3,5  vezes menor do que o obtido nas temperaturas d e: 20, 2 2 ,  

2 5  e 3 00c. 

Ta.rela 3 - Duração e viabilidade da fase de pupa de A. JZavipes sobre D. 

saccharaZis em diferentes temperaturas. UR 70 ± 10% e fotofase 

14 horas. 

Temperatura Viabilidade 
{oC} (%) 

20 70 ,86 a 

22 82,61 b 

25 82, 77 b 

30 80 ,51 b 

32 4 ,03 ** 

35*** 

Média* 

11, 71 a 

6,92 b 

6,07 c 

4,98 d 

5,00** 

Du ração (dias) 

s (m) 

14 10 O, 1 O 

8 6 0,07 

8 5 0,06 

6 4 0,05 

5 

* Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si, pelo teste de Tu

key, ao nivel de 5% de probabilidade.

** Dados não analisados devido ao pequeno n1JTiero de repetições obtidas. 

*** Não houve desenvolvirrento do inseto. 
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Tabela 4 - Peso de "massas" e de c asulos individuais e nurrero de casulos 

por "massa" de A. flavipes criado sobre D. saccharalis em dife 

rentes temperaturas. UR 70 ± 10% e fotofase 14 horas. 

Temperatura 
(oC) 

20 

22 

25 

30 

3 2  

35*** 

Peso rrédio 

"Massa"* 

4 7, 29 a 

47, 27 a 

4 7,03 a 

44,7 9 a 

20,05** 

(mg) Número médio 
de 

Casulo casulos/"rnassa" 

1,05 45, 17 

1 , 14 4 1  ,35 

1 ,03 45,35 

1 ,21 39,43 

1 , 15 1 1,27 

* Mroias seguidas de mesma. letra nao diferem entre si, pelo teste de Tu

key, ao nível de 5% de probabilidade.

** Dados não analisados devido ao pequeno nu:nero de repetiçÕes. 

*** Não houve desenvolvimento do inseto. 

4.3. FASE ADULTA 

A temperatura a fetou a longevidade de adultos 

(Ta bel a  5), fato que já houvera sido observado por CUEVA et

alii (1980). A l ongevidade foi decre sc ente com a elevação t�r 

mica, na f aixa d� 20 à 3 0ºC, mui to embora não tenha havido d� 

f erença entre os resu ltados o btidos à 20 e 220c e entre 2 2  e 



. 22. 

25 °c. A alteração da tendência da curva à 32°c i ndicou, mai s  

uma vez, ser esta temperatura d esfavorável ao i nseto. 

Tabela 5 - IDngevidade de adultos de A, flavipes obtid0s sobre D. saccha

ra lis em diferentes temperaturas. UR 70 ± 1 0% e fotof ase 14 ho 

ras. 

Temperatura 
(oC) 

20 

22 

25 

30 

32 

35*** 

Duração (dias} 

Média* Má.xi.na 

3, 17 a 5 

2,87 ab 4 

2, 79 b 5 

1,97 c 3 

2,00** 2 

s (m> 
Mínina 

1 0,08 

2 0,06 

1 0,07 

1 0,05 

* Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si, pelo teste de Tu

key, ao nivel de 5% de probabilidade.

** Dados não analisados devido ao pequeno número de rer:etições obtidas.

*** Não houvé desenvolvinento do inseto. 

A razao sexual d e  A. flavipes r egi strada na s 

diferentes temperaturas encontra-se na Tabela 6. Os valores 

o bservados à 20, 25 e 30 °c coi ncidem com os encontrados por 

CUEVA et alii (1980). À 220c, entretanto, h ouve uma alte ração 

da razão sexual, pelo grande número de machos encontrados, de 

vido ao fato, já constatado por MOUTIA e COURTOIS (1952), do 
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inseto reproduzir-se, em certas condições, por partenogênese 

arrenótoca (facultativa). As taxas de partenogênese variaram 

na faixa de 13,70 a 40,51% e distribuíram-se ao acaso nas di

ferentes temperaturas, uma vez que os parasitóides utilizados 

na ''inoculação" tiveram a mesma chance de cópula. A não fert! 

lização das fêmeas, que acarretou valores elevados de parteno 

genese, pode ter ocorrido, devido ao tamanho das caixas plás

ticas, onde os insetos permaneceram no período de "pré-inocu

lação", ou mesmo devido à densidade populacional ter sido ina 

dequada ao parasitóide, pois é sabido que ocorrem mudanças no 

tamanho, peso, fecundidade, taxa de desenvolvimento e compor

tamento de insetos em função da densidade populacional e do 

tamanho do recipiente de criação (PETERS e BARBOSA, 1977). Nes 

te sentido, sugere-se a realização de um estudo para se deteE 

minar um tipo de gaiola e densidade populacional aqequados, 

bem como o tempo necessário para o acasalamento, uma vez que 

a partenogénese, com a conseqüente produção de machos, é pre

judicial a um programa de criação massal de parasitóides. 

O número médio de adultos produzido por "mas

sa" foi afetado pela temperatura, sendo maior à 25°c, embora 

sem diferir estatisticamente de 20 e 220c (Tabela 7). A produ 

çao de adultos observada, superior a 30 parasitóides por hos

pedeiro, diferiu dos resultados encontrados por GIFFORD e MANN 

(1967) e GALICHET (1971) que encontraram valores menores. Es

ta variação se deve, provavelmente, à utilização de "strains" 

diferentes do inseto. 
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Tabela 6 - Razão sexual de A. flavipes criadas sobre D. saccharalis em 

condiçÕes de laboratório em diferentes temperaturas. UR 70±10% 

e fotofase 14 horas. 

Temperatura (oC) 

20 

22 

25 

30 

Razão sexual 

0,67 

0,44 

0,67 

0,75 

Tabela 7 - Número de adultos do parasitóide A. flavipes criado sobre D. 

sacchCIY'alis produzidos nas diferentes teITI_[)eraturas. UR 70 ± 10% 

e fotofase 14 horas. 

Temperatura (ºC) N9 médio de adultos/"massa"* 

20 

22 

25 

30 

* Médias seguidas de rresma. letra nao diferem entre

key, ao nivel de 5% de probabilidade.

si, 

32,01 ab 

34, 16 ab 

37 ,54 b · 

31 ,75 a 

pelo teste de Tu-
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4.4. CICLO TOTAL 

Os valores obtidos para o ciclo biológico de 

A. flavipes, criados sobre D. saccharalis, de ovo até a morte

do adulto estão representados na Tabela 8 e Figura 3. Consta

tou-se que o ciclo de vida deste parasitóide foi marcadamente 

influenciado pela temperatura, sendo observada uma diminuição 

com a elevação térmica, na faixa de 20 à 30ºC. A temperatura 

de 32ºC foi prejudicial ao inseto, pois embora apresentando 

um ciclo de 18 dias, teve uma viabilidade de apenas 0,44% (T� 

bela 9). O ciclo mais longo foi obtido à 20°c, havendo uma di 

minuição de 10,41; 12,83 e 17,06 dias nas temperaturas de 22; 

25 e 30°c, respectivamente, em relação àquela temperatura. Os 

resultados encontrados por MOUTIA e COUR TOIS (1952), embora 

sobre hospedeiro diferente, bem co�o os apresentados por GIF

FORD e MANN (1967), GALICHET (1971) e CUEVA et alii (1980) so 

bre D. saccharalis, encontram-se na faixa dos obtidos nesta 

pesquisa, sendo que os apresentados por MENDES et alii (1983) 

registraram, em todas as temperaturas, um alongamento de ci-• 

elo em relação aos observados neste trabalho. Corro os insetos utiliza 

dos na presente pesquisa e os estudados por MENDES et alii têm 

origens diferentes (MACEDO, N. - informação pessoal), estas v� 

riações eram esperadas, muito embora elas possam também ter� 

corrido devido a variações locais ou a alterações da "qualid� 

de" dos insetos produzidos por geraçoes sucessivas em labora

tório (BOLLER e CHAMBERS, 1977). 
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Tabela 8 - Ciclo biológico de A. flavipes criado sobre D. scccharalis em 

diferentes temperaturas. UR 70 ± 10% e fotofase 14 horas. 

Duração (dias) 
'I'emp2ratura Estágios* s (m) 

(oC) 
Média** Máxima M.íni.nB 

Ovo-larva 

20 (76) 18,67 a 22 17 O 1 13 
22 (82) 13,35 b 17 12 0,14 
25 (74) 11,84 c 14 11 0,07 
30 (69) 9,64 d 13 9 o T 11 
32 (11) *** 11,00 12 10 0,27 
35 

Pupal 

20 (75) 11,71 a 14 10 o/ 1 o 

22 (81) 6,92 b 8 6 0 ,07 
25 (73) 6,07 e 8 5 0,06 
30 (66) 4,98 d 6 4 0,05 
32 ( 1) *** 5,00 5 5 
35 

Multo 

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 c 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 o 1 17 
25 (73) 20,70 e 22 19 0,09 
30 (66) 16,47 d 19 16 0,08 
32 ( 1) *** 18,00 18 18 
35 

* Os valores entre parênteses indicam o número de observaçÕes obtidas a
partir de 100 lagartas de D. sacchar•alis "oferecidas" ao parasitóide.

** Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si, pE;lo teste de Tu
key, ao nível de 5% de probabilidade. 

-

*** Dados não analisados devido ao pequeno número de repetiçÕes obtidas. 



. 27. 

Assim, torna ndo-se por base a razao sexual (Ta

bela 6), as viabilidades e d ura ção dos difer entes estágios do 

cic lo bioló g ico  (Tabelas 2, 3, 4 e 5), constatou-se que a tem 

perat ura de 30ºC é a mais adequada para o desenvo lvimento do 

inseto em laboratório. 

g 
� 

10 

Figura 3 - Duração do ciclo de vida (ovo - rrorte 

do adulto) de A. flavipes em diferen

tes ternp2raturas. UR 70 ± 10% e foto

fase 14 horas. 
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A viabilidade total do ciclo do parasitóide,na 

faixa de 22 à 32°c, foi decrescente com a elevação tér mica. 

Na temperatura de 200c, o inseto apresentou uma viabilidade 

menor , em relação à de 22°c, indicando que o alongamento do 

ciclo à 20°c (Tabela 8) afetou o nor mal desenvolvimento do in 

seto. 

Tabela 9 - Viabilidade total do ciclo de A. flavipes criado sobre D. sac

charalis em diferentes temperaturas. UR 70 ± 10% e fotofase 14 

horas. 

Temperatura (oC) Viabilidade (%) 

20 53,85 

22 67,74 

25 61 ,25 

30 55, 55 

32 0,44 

4.5, DETERMINAÇÃO DAS EXIGÊNCIAS TÉRMICAS 

As temperaturas bases obtidas para o período 

ovo-larva, fase de pupa e para o ciclo total de A. flavip es 

encontram-se na Tabela 10 e Figura 3. A constante térmica pa-

r a  o ciclo total do parasitóide foi de 312,86 GD, sendo de 
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216,64 GD para o período de ovo-larva e de 98,22 GD para a f� 

se de pu pa (Ta bela 10). Para o cál culo d as exigênc ias térmi

c as do ci clo biológi co total do inseto nao foi considerada a 

fase adulta, u ma vez que a dura ção de sta fase é muito pequena 

e o período de pré-ov ipos ição 0,3 d ias, segundo CUEVA et alii 

(1980). 

Ta bela 10 - Temperaturas bases (Tb) e constantes térmicas (K) das fases

do ciclo biológico de A. flauipes criadas sobre D. sacchar'a

lis, obtidas em laboratório. 

Fases do ciclo 

Ovo-larva 

Pupa 

Ciclo total 

* Calculada pelo nétodo da riipérb::üe.

7,21 

9,93 

8,35 

K (GD) 

216,64 

98,22 

314,86 
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4.6, ESTIMATIVA 00 NÚMERO DE GERAÇÕES ANUAIS DE A. flavipes 

O numero estimado de geraçoes de A. flavipes nas 

quatro localidades selecionadas do Estado de São Paulo, é a

presentado na Figura 4 e as temperaturas médias diária e men

sal do ar, nos apêndices 1, 2, 3 e 4. Foram observadas peque

nas variações no número de gerações entre as localidades, ve

rificando-se a possibilidade de ocorrência de cerca de 14 (Pi 

racicaba) a 15 (Pindorama) gerações por ano. Nos municípios de 

Ribeirão Preto, Jaú e Pindorama, as condições térmicas foram 

semelhantes, e ofereceram condições para que o inseto, em fun 

ção deste parâmetro climático, apresentasse, aproximadamente, 

o mesmo numero de gerações (provavel�ente, 15).

É evidente, que os valores apresentados nao sao 

definitivos, urna vez que a população de um inseto no campo não 

é regulada exclusivamente pela temperatura, pois outros fato

res abióticos (umidade relativa, fotoperíodo, etc.) e bióti

cos (competição intraespecífica, competição interespecifica , 

etc.), podem afetar o nível populacional do inseto em condi

çoes de campo (De BACH, 1968). Entretanto, levando-se em con

ta a temperatura, que e um dos principais fatores que gover

nam a população de insetos, foi possível verificar que o par� 

sitóide tem condições de apresentar, nas quatro localidades� 

nalisadas, cerca de 3 vezes mais gerações do que o seu hospe

deiro D. saccharalis, a qual, segundo GALLO et alii (1978), a 

presenta 4 gerações no decorrer do ano. 
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Por o utro lado, analisando-se as temperaturas 

mínimas diárias de um ano considerado típico (1980) para cada 

localidade, verificou-se que, em f un ção da temperatura, exis

tem períodos do ano onde provavelmente, o inseto ter á dificul 

dades em sob reviver,  desde que são atin gidas temperaturas ih

feriores � temperatura base do parasit6ide (Tabelas 10 e 11)� 

Evidentemente que estas condições adversas ocorrem, de um mo

do geral, no período do in verno, basicamente entre junho e se 

tembro nas áreas consideradas (Apêndice 5). Tomando-se por ba 

se estas temperaturas mínimas do ano de 1980, Piracicaba se 

mostrou menos adequada ao inseto do que as demais localida

des. Assim, estas baixas temperaturas poderão interromper a 

seqüência de gerações de A. flavipes em condi ções de campo a

presentada na Figura 5. Entretanto, corro no presente trabalho foram 

consideradas gerações estanques, o que não ocorre na natureza, é pro� 

vel que a superposição de gerações leve a um núrrero próxino ao estimado 

nesta pesquisa. De rraneira análoga é possível que ocorram, no verão, tem

peraturas muito elevadas que também desfavoreçam a evolução populacional 

do parasitóide. Por outro lado, corro não foi determinada a ternperatura-� 

se superior de desenvolvirrento de A. flavipes, sugere-se que sejam feitas 

pesquisas neste sentido, pois pelos resultados obtidos ela deve situar 

-se entre 32 e 35°c. 

Estas observações, realizadas com dados toITB.dos ITB.cro

cliITB.ticarrente, poderão ser enquadradas no prograITB. de controle biológico 

da broca-da-cana-de-açúcar. Entretanto, são necessários estudos rnicroc li

mãticos para se comprovar o rrodelo proposto, e se detenninar, por exem

plo, a m2lhor hora do dia para liberação, temperatura ideal para que 

ocorra o parasitismo, etc.
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5. CONCLUSÕES

Com base nos resultados obtidos na pesquttsa com 

Apanteles flavipes (Cameron, 1891), apresentados no presente 

trabalho, conclui-se que: 

. A temperatura afeta marcadamente o ciclo biológico do para

sitóide A. flavipes, alongando-o com o decréscimo térmico , 

sendo 30°c a temperatura mais adequada para seu desenvolvi

mento em laboratório; 

As durações do período ovo-larva e da fase de pupa sao in

versamente proporcionais à elevação térmica, na faixa de 20 

à 30ºC; 

. A viabilidade da fase de pupa nao e afetada pela temperatu

ra, na faixa de 22 à 30OC; 
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. A viabilidade total do ciclo foi decrescente, na faixa de 

22 à 32Oc; 

. A temperatura constante de 32ºC e prejudicial ao parasitói

de; 

. A. flavipes nao se desenvolve a temperatura constante de 

35º C; 

O peso das "massas'' do parasitóide e de casulos nao e afeta 

do pela temperatura, na faixa de 20 à 30 °c; 

. A temperatura de 32°c afeta o numero de casulos por massa; 

. A longevidade de adultos e decrescente com o aumento de tem 

peratura, na faixa de 20 a 30°c; 

. As temperaturas bases de A. flavipes sao: 7,21; 9,93e 8,35oC 

para o período ovo-larva, fase de pupa e ciclo total, res

pectivamente; 

A constante térmica do parasitóide é 314,8 6 graus-dias, se� 

do as exigências térmicas do período ovo-larva e fase de p� 

pa de 21 6,64 e 9 8,22 graus-dias, respectivamente; 

Em quatro localidades canavieiras do Estado de São Paulo, o 

inseto pode apresentar de 13 a 15 gerações anuais completas. 
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