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RESUMO

Com o objetivo de estimar-se a densidade de Plutelfa xy
Lostella (Linnaeus, 1758) numa cultura de Brassica olexacea L.
var.acephala D C.,cultivar"tronchuda portuguesa",foram realizadas
amostras a intervalos regulares durante a estagao 1980/81,na Es-
tagao Experimental Fitotécnica de Viamao, Distrito de Aguas Cla-
ras, Municipio de Viamao, R.S. A area experimental consistiu de
500 plantas de couve; a unidade de amostra foi a folha.

Na estagao de 1980/8l, em paralelo, estimou-se a morta
lidade ocasionada por parasitdides aos eétégios de larva e pupa.
Acompanharam-se durante todo o periodo de ocorréncia em campo as
variagées nas taxas de parasitismo em relagéo ao nivel da popula-
cao da praga. As trés espécies predominantes de parasitdides fo-
ram Tetnastichus sokofowshii Kurdjmov, 1912. Apanteles piceotni
chosus Blanchard, 1943 e Spifochalcis sp. aff. a {4ulvovariegata
{Cameron, 1884),

Em 1981/82, o parasitismo foi estimado independentemen
te da densidade do hospedeiro. Para as amostras, consideraram-se
apenas os dois ultimos estadios larvais.

Nags condi¢des em que foram realizados os * experimen-
tos, a ocorréncia de P.xyfostelfa e de seu complexo de parasi-
toides restringiu-se a um curto periodo do ano. Fora deste, a o-

corréncia da praga foi esporadica e insignificante na cultura, o



que pode ser atribuido, ac menos em parte, d associagao entre o
fotoperiodo e temperaturas vigentes nas condigoes locais, uma
vez que estes dois fatores estiveram freqtentemente acima ou a-
baixo do Otimo para a fecundidade de P.xylostella,

T. schkolowshk{{ foi o parasitdoide dominante do complexo
verificado. Esta espécie € aqui,pela primeira vez registrada pa-
ra a América do Sul. Aspectos relevantes para a avaliagao de sua
eficiéncia como agente de mortalidade de P.xylostella,foram estu
dados em condigoes controladas de laboratdrio. Verificaram-se os
seguintes aspectos: tamanho dos individuos da nrogénie resultan-
te de diferentes relagoes numéricas hospedeiro:parasitoide; Or-
gaos internos de reprodugdo das fémeas; duragao do periodo pré-
emergéncia (ovo,larva, pupa) ; longevidade dos adultos;fecundidade
das fémeas do parasitdide; alteragoes na fecundidade das fémeas
guando se promove privagado de hospedeiros por periodos determina
dos e em condigoes alternadas de abundancia e escassez de hospe-
deiros; nimero de individuos emergidos por hospedeiro nas dife-
rentes relagoes numérlcas parasitdide:hospedeiro;niimerc de hospe
deiros atacados nas diferentes relagoes numéricas parasitdide:
hospedeiro; proporgac de sexos da progéhie em condicoes de abun-
dancia de hospedeiros. Todos os eXperimentos levaram em conside-
racao o tamanho das fémeas do parasitéide.

Os resultados dos trabalhos de campo e de laboratdrio
indicam que T.sokofowshil possue atributos que lhe conferem ca-
racteristicas de um eficiente inimigo natural de P.xyfosteflazal
ta capacidade de busca gquando de baixas densidades do hospedeiro;
sincronizacao com o hospedeiro em campo; facilidade de criacao em

insetarlo; proporcic de sexos com forte preponderancia de fémeas;
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acasalamento entre irmdos de uma mesma progénie ("sib-sib mating”),
o que diminui a ocorréncia de partenogénese arrendotoca guando de
baixas densidades do parasitoide; longevidade suficiente para
permitir o ataque a um grande nimero de hOSpedeiros;fecundidéde
alta; capacidade de acumular ovos guando da auséncia de hospedei-
ros; capacidade de regular o nimero de ovos depositados em cada
hospedeiro, evitando o superparasitismo. A especificidade de hos
pedeiro, conforme se depreende da literatura, se adiciona a es-
tas caracteristicas. Os resultados indicam,também, & convenién-
cia de trabalhar-se em condigdes conhecidas de relagao numérica
hospedeiro:parasitdoide em programas de liberacaoc em campo do pa

rasitdoide para o controle de P.xylostella.
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ABSTRACT

The abundance of the larval and pupal stage of the
diamond-back moth Plrufelva xylosted{a(Linnaeus, 1758) was cstimated
in a kale crop. Samples were taken at regular intervals; the
sampling unit was the leaf. The experiments were carried out in
1980/81. The experimental area was sited at the "Estagao Experi-
méntal Fitotécnica de Vviamao", Agquas Claras .district, Viamao
County, RS. The sampling universe was 500 plants of Brassica ofe-
racea L. var. acephala D C. —

Mortality of the larval and pupal stages due to
parasitoids was estimated in 1980/81 along with the estimation
of abundance of the host. In 1981/82 mortality was estimated
independent of the abundance of the host. Only the two last
larval stages were considered.

The complex of parasitoids consisted of three main
species: the eulophid Tetaas tichus sckhofowshk{{ Kurdjmov, 1912,
the braconid Apantelcs pilcectadichosus Blanchard, 1943 an? the
chalcid Spilochafeis sp. near fulvovariegata (Cameron, 1884}.

The occurrence of both P.xylosfeffa and its
parasitoids was restricted to a short period of the vear
(December - February). The densitv of larvae and pupae of P.

xiylos tefla was low throughout the sampling period. 1f present,
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from March to November numbers in the field were negligihle.
The scarcity in numbers might be attributed, at least in part,
to the inadequate combined effect on fecundidy of photoperiod
and temperature.

T. s0kvfowskidi was the main parasitoid in both secasons.
This is the first record for this species for South America.

Laboratory studies were conducted to determine some of
the attributes of T.svhelowskd{ as a parasitoid of P.xylustella.
Experiments were carried out under controlled laboratorv conditions
to assess: slze ol individuals of a batch of offspring as a
result of different host:parasitoid ratios,female internal
reproductive organs; duration of the pre-emergence period (egq,
larvae, pupa); longevity of the adults; fecundity of the female
parasitcid under a constant host-parasitoid ratio; fecundity
under alternate conditions of scarcity énd abundance of hosts:
fecundity when females are deprived of hosts for a given number
of days; number of hosts attacked per female; number of individuals
per batch of offspring; sex ratio of the progeny under conditions
of host abundance. All experiments took into account the size
of the female parasitoids.

The results both from field and laboratoryv conditions
indicate that T.sckolowski{L has attributes of an effective natural
enemy of P.xylostella: high searching capacity, that is, the
ability to find its host when the host is scarce; field occurrence
synchronous with that of the host; amenability to be cultured in
the insectary; primary sex ratio smanandrous; inbreeding with
sib-sib mating; sufficientlv long-lived females to attack a large

number of hosts; high fecundity; capacity to store eggs in the
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absence of hosts; capacity to regulate the number of eggs
deposited/host thus avoiding superparasitism. Futhermore,
references in the literature suggest host-spacificity,The results
also indicate that the ratio host-parasitoid should be known

in programs involving inoculative colonizations to establish

T. sokolowskii for the control of P, xylostella.
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I - INTRODUGAO

Peuteflfa xylostella(Linnaeus, 1758) ,praga de crucife-
ras, vulgarmente conhecida como"traca das cruciferas", possui
extraordinarias caracteristicas ecoldgicas que permitem a sua re
produgac em condigdes climaticas extremamente varidveis (BONNEMAIL
SON, 1965) o que contribui para torna-la cosmopolita. Ocasiona
sérios prejuizos nas culturas durante o seu estlgio larval (HAR-
COURT, 1960), o que justifica a preocupagao dos pesquisadores e
entidades governamentais no sentido de deécobrir—se maneiras de
manter suas populagoes a niveis toleraveis.

Segundo BARBOSA & FRANCA (1981), também no Brasil € re
conhecida como importante praga de culturas de brassicas sendo,
nos Ultimos anos, registrados insucessos nas tentativas de seu
controle com o usodos inseticidas disponiveis.

Por tratar-se de espécie exdtica, reveste-se de espe-
cial interesse a verificacdo do complexo de parasitdides associa
do a ela nas condigoes locais. E praticamente inexistente litera
tura sobre parasitismo em P,xyfosteffa no Brasil. As referéncias
em SILVA etalii (1967) sobre seus inimigos naturais,dizem res-
peito a Argentina e Uruguai, somente. Em De SANTIS (1980) P. xy-
Lostella ndo & incluida como hospedeiro conhecido de himendpte-

ros da série parasitica para o Brasil.



Um grande nimerc de himendpteros parasitdides de lar-
vas e pupas de P.xylosteffa é conhecide para as diferentes areas
de sua distribuigao(HARDY, 1938; ROBERTSON, 1939; ULLYETT, 1947;
DELUCCHI et alii, 1954; HARCOURT, 1960a,1963a; PIMENTEL,1961;
PSCHORN-WALCHER, 1964; OATMAN & PLATNER, 1969; BENNETT & YASEEN,
1972; YASEEN, 1978; GOODWIN, 1979; CHUA & LIM, 1979; o00I, 1979;
MUSHTAQUE et alli, 1983). Nas diferentes regices onde P.xgylostel
£a ocorre, uma ou mais espécies tendem a dominar o complexo de
parasitdides (GOODWIN, 1979). Os inventarios destes complexos de
parasitoides, suas épocas de ocorréncia e a avaliacao do desem-
penho das espécies dominantes saoc de grande interesse para proga
mas onde se utilizam parasitdides para o controle de P.xyfodtel-
La ou, ainda, para minimizar os efeitos danosos dos inseticidas

sobre as populagdes de parasitdides quando da utilizacac do com-

bate quimico. Verifica-se, entretanto, na'literatura, que estu-.

dos sobre aspectos relevantes da biologia dos parasitdoides de P.
xylLostellfa componentes de tais complexos sao raros, deixando di-
vidas quanto a previsibilidade do sucesso de tais programas. Is-
to se aplica também a T.sckolowshii,espécie adventicia no Brasil.
T.s0kofowshii vem sendo utilizado nos TUltimos anos nas Antilhas
Menores (BENNETT & YASEEN,1972) e em Trinidad(YASEEN, 1978) para
o controle de P.xgEoAteEﬂa.T.éoEoﬂamAkii foi o parasitoide domi-
nante do complexo detectado no presente trabalho sendo este o pri
meiro registro de sua ocorréncia na América do Sul.

0 presente trabalho foi elaborado em duas etapas. Na
primeira, objetivou-se a realizagaoc do inventdrio  populacional
de P.xylostelfla em couve(Brassica cleracea L.var,acephala D C.} culti-

var "tronchuda portuguesa" e do complexo de parasitdides de lar-



vas e pupas.PEstimaramse também os Indices de mortalidade causa-
da por parasitdides. Esta etapa foi realizada na Estacao Experimen-
tal Fitotécnica de Viamdo, Distrito de Aguas Claras, Municipio
de viamao, R.S. Em uma segunda etapa, realizada em condigdes con
troladas de laboratdrio, foram investigados alguns aspcctos basi
cos da biologia de T.sckofowskii, relevantes para a avaliagao

de seu desempenho como agente de mortalidade de P.xylfostella.



1T - REVISAO BIBLIOGRAFICA

o

A despeito do grande numero de publicagles sobre Plu-
tella xylostella(lLinnaeus,1758) (Plutellidae), informagoes sobre
a biologia e a ecologia desta espécie sao relativamente escassas
(SALINAS, 1977). As referencias bibliogridficas mencionadas nesta
revisdao limitam-se as que abordam aspectos relevantes aos objeti

vos da Dissertagao.

2.1 - Origem e distribuicao QE'P.xyﬂoateﬂﬂa

O centro de distribuicao de P.xyfodtelfa tem sido rela
cionado ao centro de distribuigac de suas plantas  hospedeiras.
HARDY (1938) ,considerando que as brassicas sao originarias da Eu
ropa, afirma ser provavel que PLutelfa também tenha se originado
na mesma area., 0 mesmo autor, com base em seus trabalhos experi-
mentais, sugere que o habitat original de P.xylostella tenha sido
a regiao Mediterranea, uma vez que o inseto possui relativamente
poucas adaptacdes a baixas temperaturas. BONNEMAISON(1965),afir-
ma que os locais de origem das principais espécies de cruciferas
sao a regido Mediterranea e partes da regido oeste e central da
Asia. CHUA & LIM {1979), com base em BONNEMAISON (Lc. cit.) ci=-

tam estas regides como os provaveis locais de origem de P. xylos



tella.

Os registros de distribuicdo geografica para esta espé
cie sao numerosos, sendo sugerida a sua presenca associada a8 o-
corréncia de cruciferas (HARCOURT, 1956). SHAW(1959),  HARCOURT
(1956 e 1963 b) e SALINAS (1977) apresentam listagens dos diver-
sos locais onde sua ocorréncia foi assinalada. SALINAS (1977) re
gistra uma ampla distribuicao geografica, que abrangeria desde a
zona Artica a aproximadamente 50© latitude Sul. Cita ainda, sua
ocorréncia registrada em Illinois, Estados Unidos, em 1855 e na
Argentina desde 1923. Segundo o mesmo autor, entretanto, P. xy-
lostella ocorreria no Brasil desde o século XIX: no Museu Briti
nico existem espécimes coletados no Pard e Paranad em 1892 e 1896,
incluidos no mapa de distribuigao desta_espécie confeccionado pe
lo "Commonwealth Institute of Entomology", Londres, 1967.

Na literatura brasileira, P. xylostelfa foi assinalada
pela primeifa vez por BONDAR(1928), atacando plantag¢des de repo-
lho na Bahia. SILVA et alii (1968), citam sua distribuicaonoBra
sil para: Pernambuco, Alagoas, Bahia, Minas Gerais, Rio de Janei

ro, Sao Paulo e Rio Grande do Sul.

2.2 - Plantas hospedeiras de P.xyfostella

Espécies da familia Cruciferae sao as plantas hospedel
ras de P,xylostelfla. HARCOURT (1957 e 1963a)apresenta uma lista-
gem de cruciferas silvestres, cultivadas e ornamentajs, para a
regido leste de Ontario (Canada), nas quais ela & comumente en-
contrada. Listagens de algumas cruciferas cultivadas,hospedeiras

de P.xylostella,sdao fornecidas por FRENCH & WHITE (1960)para as



Ilhas Britanicas; PIMENTEL (1961),para regido de Ithaca, Nova
York; OATMAN (1966) e OATMAN & PLATNER (1969),para regiaco Meri-
dional da California; BENNETT & YASEEN (1972),para as Antilhas
Menores e CHUA & LIM (1979), na Malasia.

Para o Brasil SILVA et alii {1967-1968), citam as segquintes
plantas hospedeiras para o estagioc larval de P.xylostelfa: brdco
los, couve, couve-flor, mostarda, rabanete e repolho{Cruciferas);
aipo e cenoura {(Umbelliferae). BERTELS(1954),cita a sua ocorrén-
cia em Brassica cleracea L. var.accphata D C.(couve) e em Brasdsica ¢

Lernacea L. var., capitata L. (repolho),noRic Grande do Sul.

2.3 - Aspectos da biologia e ecologia de P.xylostella

HARDY (1938) , ROBERTSON (1939), SHAW (1959) ,ULLYETT(1947)
e HARCOURT (1956) descrevem os estigios de P.xylostefla.ROBERTSON
(1939) ,descreve detalhadamente os diferentes estadios larvais,
pormenorizando a guetotaxia. HARCOURT (1956 e 1963 b), apresenta
sucintamente os principails caracteres distintivos dos diversos
estadios larvais, bem como as dimensdes da ca@psula cefi3lica e o
comprimento inicial e final de cada estadio.

Aspectos do comportamento dos diferentes estagios sao
dados por HARDY (1938}, HARCOURT (1957 e 1963 b) e SHAW (1959).

Os ovos sao pequenos, medindo 0,44 mm de comprimento e
0,26 mm de largura {HARCQURT, 1956), depositados principalmente
na superficie superior das folhas do repolho, isoladgs ocu em pe-
quenos grupos de 2 a 8 ovos (HARCOURT, 1957). Em situagCes de a-
bundancia, grande nlmero-de ovos foram observados tanto na super

ficie superior como na inferior das folhas de diferentes  espeé-



cies de brassicas (SHAW, 1959).

A fase larval vnassa por 4 estadios (ROBERTSON, 1939;
HARCOURT, 1956); A larva, ao eclodir possui um comprimento mé-
dio de 0,8 mm, atingindo, em média, 11,2 mm ao final do dltimo
estadio (HARCOURT, 1956} .Todos os estagios,exceto o das mariposas
em voo, sao encontrados sobre a planta  hospedeira (HARCOURT,
1961) . A larva recém eclodida arrasta-se na superficie superior
das folhas e introduz-se entre as camadas epidérmicas, alimentan
do-se do mesdfilo esponjoso, deixando em seu rastro, consequente
mente, espagos vazios, permanecendo somente as cuticulas da fo-
lha, cuja aparéncia assemelha-se a peguenas minas. Estas possuem
diregoes irregulares, evitando sempre as nervuras mais grossas
(HARCOURT, 1956) . O hdbito de minar as folhas durante o 19 esta-
dio nao é obrigatbrio, mas parece ser uma adaptagéo gue capacita
as larvas a consumirem o maximo de parénqﬁima sem a necessidade
de uma mastigagao da epiderme endurecida com suas fracas mandibu
las. Em laboratorio, sob dieta de folhas tenras e finas, as lar-
vas nao construiram minas, alimentando-se na superficie das fo-
lhas durante todo o estdgio (HARDY, 1938). Ao final do 19 esta-
dio a larva eclode da mina, tece alguns fios protetores de seda,
entre os quais ocorre a passagem para o 29 estadio. Nos estadios
subsequentes, as larvas normalmente nac constroem minas, alimen-
tando-se da superficie foliar, exceto as nervuras mais grossas.
Em algumas ocasides, alimentam-se enterrando a cabega e o térax
na folha. 0s maiores prejuizos nas plantas sao ocasiopados pelo
ultimo estadio larval, que pode inclusive atacar outras  partes
da planta, As larvas, guando perturbadas, agitam-se tao rapida-

mente gde podem cair da folha. Nestas circunstancias, permanecem

L.



ainda presa ds folhas, suspensas por um fio de geda, por elas
proprias tecido. Prendendo-se através da suas mandfbulas,ao fio
de seda e efetuando ri3pidos e repetitivos movimentos do corpo,
a larva retorna 8 superficie da folha (HARCOURT, 1957).

Nao existe ecdise entre o Ultimo estd3dio larval e a
pré-pupa, diferindo-se estas situagdes somente pela aparéncia ge-
ral dos individuos.A pré-pupa € mais contraida na forma,especial
mente na regido da cabeg¢a e tdrax (HARCOURT, 1956). Quando a lar
va estd completamente desenvolvida, tece finos fios de seda e ne
les se envolve, formando uma espécie de rede de malhas abertas,
que constituem o seu casulo. A construgdo do casulo €&  seguida
por um periodo de quiescéncia que marca © esti3gio pré-pupal
(HARCOURT, 1957). A pupa & do tipo obtecta, tendo em média 7 mm
de comprimento (HARCOURT, 1956). O sexo da pupa pode ser determi
nado pelas aberturas genitais (ROBERTSON, 1939).

0 adulto € pequeno, de cor marrom-acinzentada, com uma
regiao de coloragao preta,nas asas anteriores,de bordos irregula
res, apresentando 3 distintas ondulagaes, especialmente conspi-
cuas nos machos (HARCOURT, 1956). Quando perturbados,voam em cir
culos espiralados sobre a planta ou movem-se lentamente e voam
de planta a planta a procura de abrigo. Em dias sem vento, seu
voo & curto, nao ultrapassa 1,50 metros de altura e 3,6 metros
no sentido horizontal. Fracos voadores, saco prontamente carrega-
d s pelo vento (HARCOURT, 1957).

Acasalamento e oviposigdo iniciam-se ao crepusculo, no
dia da emergéncia. Nas condicoes ambientais de Ottawa, Canadd, o
pico de oviposigdo € alcangado aproximadamente 2 horas apds o cre

pusculo, exceto quando as temperaturas crepusculares forem abai-



xo de 18,899C. O coeficiente de correlacdo entre as temperatu-
ras crepusculares e a realizagdo do pico de oviposigdo na primei
ra noite de vida do adulto € de 0,94 (HARCOURT, 1957), Em labora
torio, com temperatura de 22-309C e umidade relativa de 70 -80%,
0 pico de oviposigadc se d3 no primeiro dia apbs a emergéncia e
acasalamento (00I & KELDERMAN, 1979).

Em condigaes de campo, uma grande variagso na capacida
de individual de oviposicao foi registrada por diversos pesquisa
dores (HARDY, 1938; ROBERTSON, 1939; IIARCOURT, 1963 b). Segundo
HARCOURT (1963 b), em Ottawa, Canadi, o numero de ovos colocados
por uma unica fémea variou de 18 a 356, com uma média de 159 o-
vos. Segundo OOI & KELDERMAN(1979) em laboratério, com tempera-
turas de 22-309C e umidade relativa de 70-80%, o numerc médio de
ovos colocados por fémea varia de 124 a 414 ovos, com uma média
de 288 ovos por fémea. O autor fornece, tambédm, a média diiria
de oviposigao por fémea de P.xyleostella, sendo a maxima de 88 o-
vos/fémea no primeiro dia apds a emergéncia e acasalamento, :se-
guindo-se valores crescentemente reduzidos até o 159 dia, ultimo
dia do perfodo de coviposicao de P.xylostella.

HARDY (1938) estudou em condig¢des de laboratdrio,o e-
feito da temperatura e umidade relativa sobre a fecundidade e du
racac dos estdgios de ovo, larva, pupa e adulto.Considera em tor
no de 209C a temperatura otima para a fecundidade; 59C abaixo do
otimo ,ocasiona uma redugdo de 77% na fecundidade;a 89C acima do
otimo,a redugao & de 55% e a 159C acima, & de 84%. Observou efei
tos letais a cerca de 409C. Para os ovos, as maiores velocidades
de desenvolvimento sac a 309C, com uma duragao de 2,5 dias e ta-

xa de mortalidade negligenciivel, e a 359C, com uma duracgao de
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1,5 dias ocorrendo, porém, uma mortalidade de 90%. A temperatu-
ra minima exigida para que se processe o desenvolvimento do esté
gio larval & de 109C, aumentando a taxa de desenvolvimento 3 me-
dida que a temperatura aumenta até a temperatura 6tima de 359C,a
pds a qual os acréscimos de temperatura tem efeitos letais. Nao
se verificam grandes variacGes na mortalidade do estagio larval
entre temperaturas de 109 e 309C, permanecendo os percentuais de
mortalidade, para as diferentes temperaturas testadas, entre 20
e 30%. Temperaturas proximas a 309C representam condigoes Otimas
para o desenvolvimento mais rapido do estagio de pupa, sem ser
acompanhado por mortalidade. O limite superior de 409C para o
estagio adulto & comparativamente alto para os estagios imatu-
ros; além do mais, HARDY(1938) demonstra que, no estagio larval,
a qualidade do alimento tem um papel importante, uma vez que lar
vas que nao foram providas com folhas extfemamente finas e ten-
ras, mostraram-se incapazes de sobreviver a 359C. Refere o mesmo
autor que, em condicoes naturais, esta temperatura possivelmente
represente o limite superior para o desenvolvimento do estégio
larval.

Em condigoes naturais HARDY (1938), verificou uma varia
cao no cicleo de vida de 32 a 50 dias na Inglaterra; SHAW(1959)de
42 a 49 dias na regiao nordeste da Escdcia; HARCOURT (1957) ,21 a
51 dias em Ottawa,Canada, e BENNETT & YASSEN(1972), referem que u
ma geracao pode ser completada em 14-16 dias nas Indias Orien-
tais. Segundo O0OI & KELDERMAN (1979), em laboratdrio com tempera-
tura de 22-309C e umidade relativa de 70-80%, a duracaoc média dos
estagios imaturos de P,xylostella é de 12,7 dias. A longevidade

de fémeas adultas nas mesmas condigoes variou de 6 a 26 dias,com
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uma média de 16 dias e a de machos adultos variou de 8-27 dias
com uma média de 12,7 dias.

P.xylostella & uma espécie policiclica que  apresenta
sobreposigao de geragoes. ROBERTSON(1939), fornece uma listagem,
com base na literatura, do numero de geragbes em diferentes pai-
ses. Em HARDY (1938); HARCOURT (1957); SHAW (1959) e  BUTTS &
MCEWEN (1981} ,também & fornecido o nimero de geragOes para as res
pectivas localidades onde os autores desenvolveram seus experi
mentos., BONNEMAISON (1965), salienta que o nimero de geragoes nas
diversas regioes do mundo varia grandemente, desde duas(Escdcia)
a mais de 10 geragoes em climas tropicais.

P.xylostella & considerada uma espécie migratoria (HAR~
DY, 1938; HARCOURT, 1957; FRENCH & WHITE, 1960; JOHNSON, 1969).0
transporte pelo vento atraves de grandes distdncias € exemplifi-
cado em FRENCH & WHITE (1960):da Russia Céntral ds ilhas Britani
cas. HARCOURT (1957), constatou que as infestagoes anuais em Qt-
tawa, Canadé, originam-se de adultos que passaram o inverno na
regiao central e sul dos Estados Unidos e migram para o norte na
primavera, quando as condigoes climdticas sao moderadas, BUTTS &
MCEWEN (1981), realizando trabalhos com esta espécie na mesma re-
giao, concordam com as conclusoces de HARCOURT (1957).

Na literatura consultada, as informagoes sobre a ocor-
réncia e o estdgio no qual se processaria a diapausa sac varia-
das. Segundo ROBERTSON (1939) a presenga ou auséncia de hiberna-
¢ao parece ser determinada pela intensidade de frio durante o in
verno, podendo a atividade ser reiniciada a qualquer periodo de
temperatura favoravel, independentemente da época de sua ocorrén

cia. SHAW (1959),com base na literatura, refere a ocorréncia de
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individuos em hibernagac no estagio de ovo, pupa e adulto. O mes
mo autor ressalta que as diferengas nas observagoes do  estagio
hibernal demonstram que esta espécie € muito adaptavel e que seu
desenvolvimento € evidentemente dependente das condigoes ecoldgi
cas prevalecentes em cada estdgio de sua existéncia. HARCOURT
{1957), afirma que em Ottawa, estudos extensivos demonstraram con-
clusivamente que a mariposa nao passa o inverno nesta regiao(la-
titude 45934'). Ovos e larvas sobrevivem somente até meados de
dezembro. Pupas coletadas apbds o final de novembro e levadas pa-
ra o laboratdrio naoc produziram adultos. Adultos em gaiolas de
hibernagac permaneceram vivos somente até meados de janeiro.BUTTS
& MCEWEN (1981), também utilizando gaiolas de hibernac¢ao, chegam
aos mesmos resultados de HARCOURT (1957), corroborando a ausen-
cia de qualquer estagio do individuo durante o inverno em Ontéa-
rio, Canadad. HARCOURT (1966), em investigégGes sobre a dinamica
de populagles de P. xylostelfa em Ottawa,constata que nao ha
diapausa facultativa nem verdadeira nas regioces norte dos Esta-
dos Unidos,quando O inseto sucumbe anualmente a geadas e Se€us
nimeros sac requlados por fatores que atuam no estagio adulto.Um
dos mais importantes & a fecundidade. O autor afirma que a fecun
didade & influenciada pelo fotoperiodo e que seu declinio pode,
de fato, representar uma diapausa reprodutiva incipiente (outras
referéncias sobre diapausa sao desenvolvidas no item 2.4).

Poucos aspectos relativos a dindmica de populagdbes de
de P.xylostella tem sido investigados e todos eles s3go baseados
em experimentos onde o repolho &€ a planta hospedeira(CHUA & LIM,
1979).

HARCOURT' et alii(1955)e HARCOURI'(1960b e 1961) ,usando como planta
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hospedeira o repolho, realizaram varios trabalhos sobre aspectos da
dinamica de populagoes desfa espécie emOttawa, Canada. Em 1955,
0s autores estimaram a abundancia de P.xyfostella, acompanhando as va
riagoes na densidade de larvas. HARCOURT'(1960b} ,realizou estudos scbre
a distribuigac espacial dos estdgios imaturos, concluindo que a
binomial negativa seria a descrigao adequada para a distribuigao
de freqlbéncia de P.xylostellfa em repolho. Em 1961, fornece uma
tdbua de vida para a espécie, apresentando a variagaoc dos esta-
gios imaturos em campo e a variagao de alguns fatores de mortali
dade que afetam a sua abundancia, bem comoc o uso destes dados
no desenho de um plano de amostragem. Seus resultados indica-
ram que hd pouca dispersdao planta-planta dos estagios imaturos,
3 excecao das larvas prestes a passarem para o estagio de pupa,
que migram curtas distdncias a procura de locais favoraveis, dei
xando plantas densamente povoadas em favor das menos ocupadas.
CHUA & LIM (1979) ,trabalhando com Brassica hapa como planta hos-
pedeira encontraram resultados semelhantes aos de HARCOURT (1961)
no que se refere & distribuicdo espacial do inseto e parametroXK,
acrescentando estes autores que os adultos possuem uma distribui
¢do ao acaso. BUTTS & MCEWEM (1981),fornecem curvas para o nume-
ro de ovos, larvas, pupas e adultos de P.xylostellfa em couve-de-
bruxelas para Ontario, Canada. Informam estes autores que distin
tos picos para o nimero de ovos, larvas e pupas por planta foram
observados durante os exXperimentos, embora ocorresse sobreposi-

cao de geragoes. .
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2.4 - Fatores determinantes da abundancia de P.xylfostelda

2.4.1 - Fatores abioticos

Segundo HARDY (1938), dentre os fatores abioticos que
determinam variagoes nos numeros deste inseto, a temperatura deg
taca-se como o mais importante, O autor estudou a influéncia da
temperatura para os diferentes estagios de P.xylostelfla,porém na
interpretagdo de seu papel, leva em consideracdo os seus efeitos
no ciclo de vida como um todo. O limite inferior para o desenvol
vimento dos estdgios imaturos é aproximadamente 109C. Abaixo des
te limite, podem sobreviver por curtos periodos de frio, mas mor
rem se estes forem prolongados. O limite superior para todos os
cstagios € aproximadamente 40QC. As temperaturas Otimas sao aque
las nas quais a.taxa de desenvolvimento & mais rdpida sem incor-
rer em mortalidade excessiva. O Otimo para todos os estagios es-
ta situado entre 30 e 359C. Entretanto, o Otimo para as taxas de
oviposi¢do € mais baixo, 209C. Considerando junto a taxa de ovi-
posicdo e a taxa de desenvolvimento a 20 e 309C respectivamente,
torna-se Obvio que a reducdo de 15% nos ovos depositados € mais
do que compensada pela abreviagao do ciclo de vida. Nos locais
onde a temperatura se encontra sempre acima do limite para o de-
senvolvimento, o inseto & capaz de prosseguir em seu desenvolvi-
mento durante todo o ano. Nos locais onde as temperaturas de ve-
rdo sao altas mas as de inverno sao baixas, tais como em Areas
onde se verifica um verdadeiro clima continental, ocorre um au-
mento nos numeros da populagao somente enquanto persistirem as

temperaturas favordveis. Ainda,segundo HARDY (Lc.cit.), as baixas



temperaturas ao imporem um lento desenvolvimento dos estagios i-
maturos, restringirio o nimero de geracdes.

As informagoes de BONNEMAISON(1965) s3o semelhantes as
de HARDY (1938),K quanto a escala de temperatura onde se processa
o desenvolvimento dos estldgios de P.xylosteflfa. Acrescenta o au-
tor que a soma de tomperatura efetiva nara o desenvolvimento de
ovo a adulto & de somente 225 graus-dia. BUTTS & MCEWEN (1981),em
estudos sobre a acumula¢ao dos graus-dia necessdrios nara que se
complete o desenvelvimento utiliza 7,39C como limite inferior de
temperatura (baseado no trabalho de Harcourt, 1954). O autor re-
fere que 290 e 293 graus-dia foram necessarios, em media, para
que se completasse uma geragéo respectivamente no 19 e no 29 ano
em que desenvolveu seus experimentos (Ontario, Canada).

Experimentos realizados por HARDY (1938), demonstraram
que as variacoes na umidade, a gqualqguer temperatura, nao causa-
ram nenhum efeito adverso sobre as taxas de desenvolvimento ou
sobrevivéncia. Segundo BONNEMAISON (1965), P.xylostefla tolera u
ma ampla gama de variacao na umidade relativa do ar.

A chuva, em determinadas circunst&ncias,pode tor um
importante papel na determina¢do de seus numeros. HARDY (1938),a
tribuiu o efeito deletério da chuva as larvas inteiramente i sua
acao mecanica, sendo que a consequente elevacao da umidade atmos
férica nao teria qualquer expressao em termos de mortalidade. Se
gundo este autor, apenas em dois curtos periodos a chuva seria
um fator decisivo como agente controlador das larvass 12) . entre
a emergéncia da larva e sua penetracdo entre as cuticulas da fo-
lha e 29) na ocasidao imediatamente posterior & emergéncia da lar

va de dentro das camadas cuticulares. Em ambos os casos, a larva
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& ainda muito pequena e delicada e pode facilmente cair da plan-
ta com as gotas da chuva. Na Inglaterra, observando infestagoes
de P.xylostella em brassicas apds trés semanas de chuva prati-
camente continua, constatou que esta, nao teria causado uma dimi-
nuiqéo apreciavel no nimero de larvas. Tratava-se,entretanto, de
ocorréncia em campo de uma Unica geracao da praga e a incidéncia
das chuvas coincidiu com a presenca de larvas nos estagios mais
adiantados, portanto, menos suscetiveis. Concluiu que a chuva po
deria ser um agente controlador,se ocorresse em momentos criti-
cos do ciclo de vida,

SHAW (1959),refere que, na Escécia, uma gquinzenade chu
vas,apenas, retardou em pouco o desenvolvimento das larvas de P.
xylostella em brassicas, nao informando, entretanto, se se trata
va de uma geragdo ou de varias superpostas.

Segundo HARCOURT (1963 h), as larvas de P. =xyfostella
em repolho sofrem alta mortalidade durante periodos chuvosos pe-
la agdo mecdnica da chuva que remove as larvas para pogas nho sQ
lo ou para a agua acumulada nas axilas das folhas de repolho,pro
vocando a morte das larvas por afogamento. HARCOURT (1%6l), faz
referéncia & amostragem apds poucas horas do término de  chuvas
para determinar o efeito desta. HARCOURT (1963 a), estimou em 47%
a mortalidade causada pela chuva entre aemergéncia das larvas até &
metade do 49 estadio larval (periodo 1) e em 12% entre a metade
do 49 estadio até a formagdo do casulo (periodo 2 ).

Segundo HARCOURT (1963 b), o estagio adultg &€ o mais
critico na dinamica de populagao de P.xylostella., Em 1963 a,com
base em estudos de tabua de vida, demonstra que a mortalidade de

faémeas gravidas devido 3 condigoes meteoroldgicas adversas &€ ©
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fator "chave" para a dinamica de populagoes da espécie. Ainda,
ventos turbulentos causariam a dispersao do inseto para areas
nao agricolas. P.xylostella raramente voa durante dias frios ou
ventosos e, em periodos inclementes prolongados, as fémeas gravi
das morrem sem ter colocado a maior parte de seus ovos.
DANILEWSKII (1965) ,inclui P.xylostella dentre o elen-
co composto por relativamente poucas espécies de insetos gue
conseguiram passar a zona compreendida pelos limites que dividem
as areas holodrticas e tropicais, zona esta,considerada como bar
reira ecoldogica que evita a passagem da fauna tropical,ndo resis
tente ao frio,par> o norte e da fauna adaptada a regices de in-
vernos rigorosos para o sul. Atribul isto ao fato de que a quies
céncia nesta espécie ocorre em periodos nd3c fixos. Relaciona a
quiescéncia em P.xylostella com periodos desfavoraveis de tempe-~
ratura e atribui a distribuigao cosmopolita desta espécie & sua
excepcional capacidade de sobrevivéncia nestes periodos desfavo-
raveis e de desenvolvimento continuo quando as condicgoes sao fa-
voraveis. Considera P.xylostella como espécie com reagdo neutra
ao fotoperiIodo. Por outro lado, HARCOURT (1966), afirma que o fo
toperiodo interfere nas populacgoes de P.xylcstefla por influen-
ciar a fecundidade da mariposa. Com aumento de fotoperiodo de 4
horas luz ( 12 hs. - 16 hs.) a producdo média de ovos duplica,

mantendo-se a umidade e temperatura constantes (70% UR e 25¢C).
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2.4.2 - Fatores bidticos

2.4.2.1 - Patdgenos

0 fungo Entomophtora sphacrosperma pode ser responsa-
vel por alta mortalidade em P.xylosteffa em certos periodos (RO-
BERTSON, 1939; ULLYETT & SCHONKEN (1940); ULLYETT, 1947). Entre-
tanto, o trabalho de ULLYETT & SCIONKEN, 1940, realizado na Afri
ca do Sul, demonstra gue seu papel como controlador dos nilmeros
de P.xylosteffa ¢ altamente discutivel. Segundo estes  autores,
haveria interferéncia no sistema de equilibrio das populagdes(fa
tores de mortalidade permanente: inimigos naturais) por um fator
de mortalidade temporario, o fungo, e, passado este efeito, a po
pulacdo hospedeira seria capaz de atingir niveis de densidade
bem mais altos que antes. ULLYETT (1947); acrescenta que irrup-
¢oes de fungo se manifestavam se ocorressem chuvas suficientes,
capazes de manter a superficie das folhas continuamente molhadas
por 3 ou 4 dias. Chuvas leves e continuas foram mais efetivasque
as fortes e intermitentes. A excegao destas circunstdncias meteo
roldgicas especiais poucos individuos morreram devido ao fungo.

Mortalidade devido a patbgenos foram negligenciaveis na
Inglaterra (HARDY , 1938) e em Otawa, Canada, (HARCOURT, 1960 a),

Trabalhos recentes incluem ainda outros patdégenos. TO-
MIYAMA & AOKI (1982), isolaram o fungo Exrynia bLuncki{(Entomophtho-
rales: Entomophthoraceae) em P.xyfosteffa. ROBERT &, MARCHAL(1980)
realizam testes com hiphomycetes entomopatogénicos ({Fungos imper fei

tos) tais como: Beauvendia bassiana (Bals) vuill,B. brongniattid

(Sacc) Petch.,Nomuraca nifeyi (Farl.)Sams, Metarhizium anisopliae
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(Metch.) Sor., M. 4favoviride Gams & Rossypal e Paecifomyas fu
mosdo-roseus (Wise) Brown & Smith em larvas de P.xglostella.
Aplicagoes de Baciffus thuringiensis para o controle de
P.xylostella sao referidas entre outros por: FALCON (1971); BOND
et alli (1971); BENZ (1971); FRANZ (1971); AIZAWA (1971) ;KENNEDY
& OATMAN (1976); CREIGHTON et alii (1981); KRISHNAIAH et alii
(1981) . Segundo estes autores o seu uso tem proporcionado um efe

tivo controle para populacgoes de P.xylostefla.
2.4.2.2. - Predagao

A predagao, de um modo geral, tem demonstrado certas
peculiaridades que reduzem a sua efetividade como fator de morta
lidade em P.xylosfella: auséncia de predadores especificos e a
auséncia de discriminacao entre individuos ja parasitados e nao
parasitados pelos predadores de P.xylostella.

Segundo HARDY (1938),0s passaros provavelmente seriam
responsaveis por alguma parcela da mortalidade das larvas,mas as
evidéncias de que eles exer¢am qualquer controle aprecidvel sao
poucas; além disso, como vertebrados predadores, nao discriminam
entre hospedeiros parasitados e nao parasitados.

ULLYETT & SCHONKEN (1940), em Pretdria, Africa do Sul,
estimam em torno de 30% a mortalidade das larvas devida a preda-
dores. Ressaltam, entretanto, a extrema dificuldade em estabele-
cer um verdadeiro valor para a predagao em campo. .

ANDREWARTHA & BIRCH (1954) citando o  trabalho de
ULLYETT (1947) referem que a mortalidade devida a predadores foi

esporadica e grandemente varidvel. Esta mortalidade foi atribufda
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especialmente a coledpteros da familia Staphylinidae, a certas
espécies de Syrphydae e de Neuroptera (Hemerobiidae e Chrysopidae)
e a uma espécie de Anthocoridae. Citam, ainda, outros predadores
de menor importancia: aranhas, vespas do geénero Polistes e pas-
saros. Entretanto, larvas e pupas de P.xyfosfeffa nao constituem
a dieta preferencial destes predadores, sendo verificadas altas
taxas de predagdc somente em circunstdncias especiais: auséncia
de alimento preferido e quando as larvas e pupas de P.xylostella
forem numerosas e faceis de encontrar.

HARCOURT (1960 a), fornece uma lista dos grupos de pre
dadores registrados na literatura até entdo. Lista, para larvas,
espécies pertencentes 3s familias Vespidae, Chrysopidae, Hemero-
biidae, Anthocoridae, Mantidae, Miridae, Syrphidae, aranhas e
passaros e, para pupas, Staphylinidae e passaros. Ressalta que
predadores de ovos ndo tém sido verificados. Em 1963 a,' o0 autor
refere gue o0 inseto é periodicamente atacado por uma série de di
ferentes predadores, salientando, entretanto, que os predadores
de P.xylostella nao discriminam entre individuos parasitados e
nao parasitados, o que vem ao encontro das observacdes de HARDY
(1938) ,e que, por consequéncia, sua efetividade como agente de
controle & reduzida. Em 1963 b, relata que os predadores inverte
brados de P.xylostella sao de pouca importadncia em Ontadrio,Cana-
da.

PIMENTEL (1961}, lista os predadores de P.xyfostelfa pa
ra a regiao de Ithaca (Nova York, E.U.A.): Coccinelljdae, Syrphi
dae, Hemiptera, Chrysopidae e passaros. Refere o autor,que nen-
hum destes predadores foi abundante e gue alimentavam-se princi-

palmente de populagdes de afideos presentes. O autor relata que

- T
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O0s predadores contribuiram para o controle das larvas mas que seu
efeito quantitativo nao foi determinado. Refere, ainda, que o ni
mero de larvas destruldas por aranhas, embora nao determinado
quantitativamente, qualitativamente pareceu ser um efetivo agen-

te de controle.

2.4.2.3 - Complexo de parasitdides

2.4.2.3.1 - Composigaoc e espécies mais re-

presentativas

Segundo THOMPSON (1946), um total de 48 espécies de pa
rasitdides sao listados como hospedeliros de P.xylesieflfa para o
mundo. GOODWIN (1979), refere a existéncia de mais que 90 egpécies
de parasitdides.de P.xylfostelfa para o mundo, até aquela data.

Abaixo encontram-se os principais trabalhos,que infor
mam sobre a composigdac do complexo de parasitdides de P, xylos-
teffa, bem como as espécies mais representativas destes comple-
x0s para varias regioes do mundo.

Os problemas de nomenclatura levaram-nos a buscar uma
corregdo atualizada dos nomes dos parasitdides para a presente re
visao bibliografica. Para as citagoes relativas a regiao nearti-
ca, isto foi feito com base em KROMBEIN et alli (1979); para a-
quelas da regido neotropical, com base em De SANTIS 1967:1979 e
1980) . Os nomes atualizados estao referidos no textq, acompanha-
dos dos names utilizados pelos autores dos artigos, estes,entre pa-
réntesis e precedidos do sinal =. Para as demais regices, este

procedimento, na maior parte dos casos, naoc pode ser adotado pe
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la ndo disponibilidade de catldlogos atualizados, afora THOMPSON
(1946; 1950; 1953 e 1957).

HARDY (1938), relata a obtencao de parasitdides na In-
glaterra para introdugao na Nova Zeldndia. Fornece uma lista de
parasitdides registrados para P.xyfostelfa na literatura até en-
tao, consistindo de um total de 40 espécies de Ichneumonoidea e
de 3 espécies de Chalcidoidea. Ressalta, entretanto, que o nime-
ro real & bem menor do que o0 assinalado, em face de sinonimias e
de citagoes erroneas de hospedeiro. Outras, ainda, representam o
corréncias extremamente raras. As espécies do género Diadegma
(=Ang{tia) (Ichneumonidae) nao sd foram as mais comuns em ocor-
réncia nas diferentes partes do mundo, como também as mais signi
ficativas numericamente, Trabalhos preliminares realizados na In
glaterra mostraram que Viadegma cerophagus Gravenhorst(= Angifia
cenophaga Grav.). e Diadegma fenestrale Holmgren, 1960) (= Angitia
f4enestralds Hlmgr) foram as espécies mais eficlentes e ags de
maior distribuicao na Inglaterra, sendo que anbas as espécies sa
parasitOides polifagos. A dissecgao das amostras coletadas na In
glaterra revelou que 80% do material estava parasitado ou por U.
cenophagus oupor . fencstnale. £ fornecida, também, uma  lista
de parasitOides para Inglaterra: 11 espécies de Ichneumonidae,
sendo 6 espécies hiverparasitas, 1 espécie de Braconidae e 2 es-
pécies de Chalcididae hiperparasitas.

LLOYD (1940), destaca, com base na literatura e em ex-
tensivos experimentos de campo,0s parasitoides europeus mais co-
muns em P.xylostella: Diadegma cerophagus (= Angitia cerophaga) ,
D. fenestrale (=Angitia fenestralis) Diadromus collaris Graven-

horst (=Thyraetfla colfandis Grav.), Diadromus subtilicornis Graven
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horst 1829(Ichneumonidae) e Apantefes plutellae Kurdjmov(Braco-
nidae) .Todas as espécies sdo parasitdides primirios e internos.

ROBERTSON (1939), em investigagaes realizadas na Nova
Zeldndia, obteve as seguintes espécies de parasitdides a partir
de larvas de P.xylostelfa coletadas em campo: Diadeqmal{=Angitia)
sp.,tupteromalus sp. {Pteromalidae) (hiperparasita) e ¥Diadromus
sp. Fornece as percentagens de parasitismo para estas espécies
e informa que UDiadegma sp. foi a espécie mais comum nas areas
estudadas.

ULLYETT & SCHONKEN (1940), em investigagoOes realizadas
em Pretdoria (Africa do Sul), referem que o parasitismo foi res-
ponsavel por 70% da mortalidade de P.xyfosteflfa. Os autores nado
mencionam as espécies componentes do complexo neste artigo,no en
tanto, isto & realizado pelo primeiro autor em 1947.

ULLYETT (1947), relata a ocorréﬁcia de 14 espécies de
parasitdoides primdrios e de 6 espécies de hiperparasitas, em Pre
toria, informando que a maioria das espécies deve ocorrer nas de
mais regioes da Africa do Sul. Dentre as espécies, 6 pertencem a
familia Ichneumonidae, 4 @ Braconidae, 9 & superfamilia Chalci-
doidea e 1 3 Tachinidae. Refere o autor que a composicao - deste
complexo, a nivel genérico, & muito semelhante dquela de outros
palses, sendo que Piadegma (=Angifia) sp. foi a espécie mais im-
portante do complexo, tanto em condigoes de cultivo quanto em con
digoes silvestres,

DELUCCHI et alii (1954),obtiveram 3 espégies de pa-
rasitdides primarios de P.xylosteflfa para a regiao de Toscanaf{l-
talia Central): Diadegma tibiafe(Gravenhorst) (=Angitia tibialis

Grav.), Apantefes pluteffae Kurdjmov.e Diadromus coflanis, Como
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hiperparasitas citam: Mesochorus discitergus (Say, 1836) (=M, fas-
ciafis Bridgman, 1844), Ichneumonidae, para A.pluteffae e Tetras
tichus sp. (Eulophidae) para Diadegma tibiafe(Ichneumonidae).In-
formam as percentagens de parasitismo para cada uma das espécies
onde se destaca em importancia P.t«biale,

HARCOURT (1960 a) ,fornece a relacac dos parasitoides de
P. xylostella para a regiao de Ottawa (Canadd), O complexo € consg
tituldo por 4 espécies rertencentes & famIlia Ichneumonidae(l das
espé€cies tambem se comporta como hiperparasita), 1 & Braconidae,
2 3§ Pteromalidae e mais uma espécie de hiperparasita, 1 3 Eulo-
phidae e 1 a Chalcididae.

HARCOURT (1961), para Ontdrio, Canada, relata a mortali
dade dos estagios imaturos de P.xyfositefla ocasionada pelos pa-
rasitdides de maior significancia. Segundo os resultados ohtidos,
desde a postura até a metade do 49 estddio, ndo foi  verificada
nenhuma mortalidade; da metade do 49 estddio até a formagao do
casulo, Michoplitis pluteflfae Muesebeck, 1922 (Braconidae) mata
va e emergia do hospedeiro; da formagdao do casulo até a forma-
cdo da pupa Diadegma insufare (Cresson, 1865) (=Horogenes insu-
Lanis Cress.) matava e emergia do hospedeiro e, na fase pupal,lia
dromus subiilicornis (Gravenhorst, 1829} (=0D.plutellae,Vier.) foi
o principal agente de mortalidade.

KOPVILLEM (1961) informa que Di{adegma fenestrale (=Ho-
rnogenes fenestnalis) e outras espécies relacionadas sao os mais
importantes Ichneumonidae parasitoides de P.xylostefla para a
regiao de Moscou (URSS}.

| PIMENTEL (1961), registra Diadegma sp.{=Horogenes sple

Michoplfites pluteffae para a regifio de Ithaca (Estados Unidos)e
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fornece as percentagens de parasitismo, destacando a importéncia
de Diadegma (= Horogenes) sp. como agente de mortalidade,

HARCOURT (1963 a), fornece dados pormenorizados, basea
dos em tabuas de vida, sobre a mortalidade dos estigios imatu-
ros de P.xylostella ocasionada por parasitoides. Informa as per-
centagens de parasitismo relativas aos principais  varasitdides
detectados: Micteplitis plutellac, Diadromus subtiliconnis e Dia
degma insulane (=Honrcgenes Lnsularis).

HARCOURT (1963 b),sumariza as informacoes existentes
sobre os parasitdides de P.xylostella para Ontdrio (Canadd),for-
necendo tambem as percentagens de parasitismo e o estagio do hos
pedéiro qgue o parasitdide ataca.

PSCHORN-WALCHER(1964) , com base em um pegqueno  niamero
de coletas, lista os parasitdides e as percentagens de parasitisg
mo ocasionadas pelos principais parasitdides obtidos na regiao
oeste de Honshu (Japao). Fazem parte deste complexo: Apanteles
plutellae, Phaeogenes sp.(Pteromalidae) ,Pladegma(=Horcgenes)sn.,
Mevesia sp. (Ichneumonidae) e Tetrastichus sokolewskhii{ Kurdjmov,
1912, Considera A. plutelfac como a espécie dominante des
te complexo.

OATMAN & PLATNER (1969), em trabalho realizado na re-
giao meridional da California, fornecem as percentagens de para-
sitismo obtidas em larvas e pupas de P.xylostefla por 3  espée-
cies de parasitdides pertencentes & familia Ichneumonidae e 1 A&
Braconidae. O parasitdide mais comum foi Diadegma Lpéuﬂana(= Ho-
rogenes insularnis) .

BENNETT & YASEEN (1972) informam sobre os parasitOides

introduzidos para o controle bioldgico de P.xyfostefla nas Antilhas
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Menores (América Central): Apantefes pluteffae, A. vestalis Hali
day, Diadegma spp., Diadromus collandis (= Thynraefla collanis) .Fo-
ram detectados os seguintes parasitbides nativos nas Antilhas Me
nores: Thichoghamma(Trichogrammatidae) (hiperparasita) em St. Lu
cia e St. Kitts; Apanteles sp. em todas as regices das Antilhas
Menores e também em Trinidad; Tetrastichus soholowskii em St,
Kitts e Nevis, Montserrat e Antigua; Spilochaleds hintifemona
(Ashmead, 1885) (Chalcididae), nas ilhas Leeward e tambem em Tri-
nidad.

O0I & KELDERMAN ’'1977), registram pela primeira vez a
presenga de Tetras tichus ayyari Rohw. parasitando P.xylosteffa na
Malasia. Apantefes pluteffae Kurdjmov era, até entao, o Gnico pa
rasitoide registrado para aquela regiao. Fornecem, também,as per
centagens de parasitismo, destas duas espécies.

YASEEN (1978), descreve o estabelecimento de Apantelcs
pluteflae e de Tetrastichus sokolowskidi, parasitdides introdu-
zidos para o controle de P.xylosteffa em Trinidad. Cita a comunji
cagao pessoal de T.J. Longworth sobre o parasitismo em Zambia,on
de o complexo consiste de: Apanteles pluteflae, Diadromus colla
nis (=Thyraella cofllarnis) e Tetrastichus sokolowshii,

CHUA & LIM (1979) referem-se a Apanteles pluteflac co-
nmo sendo o Unico parasitdide de P.xylosteffa na Malasia,acres-
centando que a sua efetividade é algo reduzida pelo hiperparasi-
ta Ceraphron sp (Calliceratidae).

GOODWIM (1979), em Victoria, Australia, obteve de  P.
xylostefla 10 espécies de parasitdides primdrios: 6 pertencentes
a familia Ichneumonidae, 1 a Braconidae, 2 a Chalcididae e 1 a

Pteromalidae. As espécies mais importantes foram: Diadegma cero-
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phagus (=Diadegma cerophaga) ,Diadromus collaris (=Thyraella col-
Lanis) e Diadegma rapi Cambridge.

00T (1979), cita Apantefes plutellace Tetrastichus ay-
yahri Rohw. e uma espécie pertencente d familia Chalcididae (ndo
identificada) como parasitéidés de P.xylostella para a Malasia.

O0I (1980), informa sobre o estabelecimento de Diadeg-
ma cerophagus (=Diadegma cerophaga) introduzida na Malasia com a
finalidade de exercer o controle bioldgico de P.xylostella.

MUSHTAQUE et alii (1983), informam sobre o com
plexo de  parasitdides para as regioces semi-desérticas e
sub-costais do Pasquitdo. Segundo os autores,as espécies compo-

nentes do complexo sao: Apanteles plutellae, Diadegma sp, Phaco-

genes sp., Tetrnastichus sokolowskii e uma espécie de Chalcididae.

As referéncias para a América do Sul, afora Trinidad,
até o presente, ndo tratam de complexos de parasitdides.Constam,
basicamente, de referéncias isoladas e de listas em Catalogos.

RONNA (1934):em seu 19 catalogo de insetos do Brasil
auxiliares na luta contra as pragas nao inclue P.xylostella como
hospedeiro para qualquer espé€cie de parasitdide.

PARKER et alii (1951), listam para @ América do
Sul,Apanteles sp. {Braconidae) em General Pico (Argentinale Mon-
tevideo (Uruguai).CDSHxIIMAUB4$,memﬁona Apanteles piceotrichosus
Blaﬁchard 1947, tendo como {nico hospedeiro P.,xylostella,com ba
se na literatura Argentina e em algumas referencias do Brasil,po
rém,no texto, nao distingue a procedéncia. ESQUIVEL (1950),¢ci
ta A. pdceotnichosus para a Argentina, tendo como Unico hospe-
deiro P. xylLostella.De SANTIS (1967), para a Argentina, cita A-

panteles alexanderi Brethes 1922, tendo porém outras 6 espécies
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de hospedeiros além de P.xylostella e A, piceotrichosus tendo
P. xylostella como lnico hospedeirc. Em 1979 o mesmo autor forne
ce as meshmas referéncias de 1967 e, em 1980, Apantelfes nac e ci-
tado como parasitoide de P.xylostefla para o Brasil.

Espécies do género Spifochalfceis Thomson, 1876 (Chalci-
didae) sao referidas por PARKER, BERRY & GUIDO (1951) que citam
S. chapadac Asmead 1904 para Montevideo (Uruguai}e por be SANTIS
{1979), citando a mesma espécie para o Paragual e Urugquai,a qual
se comporta como parasitdide primdrio e secundario de varios hos
pedeiros, entre eles, P.xylostefla. De SANTIS (1980).,lista S.cha
padae para o Brasil, porém no texto nao faz referéncia a  seus
hospedeiros. De SANTIS (1981),em seu Catalogo de HimenépterOSqu
cidoideos da América ao Sul dos Estados Unidos,complementando in
formacoes para este género referidés em anos anteriores cita pa-
ra o Brasil a ocorréncia de Spifochaleis hintifemora (Ashmead),
1885. Afora estas duas espécies nao ha referéncias de outras, do
género Spi{fochalcis, parasitando P.xylostefla na América do Sul.

A Unica espécie do genero Diadegma Foerster, 1868(Ich-
neumonidae) referida para a América do Sul & D. feontiniae (Bre-
thes, 1923), citada por be SANTIS (1967) para a Argentina, tendo
como nico hospedeiro citado P.xylostcffa. PARKER;BERRY & GUIDO
(1951), citam D. Leontindae(= OLesi{campe feoniinae) para Montevi-
deo (Uruguai) tendo P.xylostelffa como hospedeiro.

COSTA LIMA (1948), com base na literatura Argentina e
e em algumas referéncias do Brasil, cita Agathis vensicolor Bré-
thes, 1909(Braconidae) tendo, entre outros hospedeirocs, P.xyfos-
tella, porém no texto nao distingue a procedéncia. be SANTIS

(1967), entretanto, ao citar A, veidicofor para a Argentina nao



29

inclue P. xylostellfa como hospedeiro e, em 1980, para o Brasil,
nao inclue esta espécie dentre as do género Agathis Latreille,
1804 gue aqui ocorrem. No mesmo catdlogo o autor cita Diadegma
Leontinae (= Angitia Leontinae), tendo Apantefes sp. como hiper-
parasita, parasitando P.xylostella.

Além destas referéncias, as especificas para 0o Brasil

sao: SAUER(1946), citando Apantefes sp. como parasitdide prima-
rio de P.xylosteflfa em Campinas e BARBOSA & FRANGA (1981), refe-
rindo-se a Apanteles plutellae como o mais importante fator de
controle natural de P.xylosteffa em Brasilia-DF; porém, informa-
gao pessoal do primeiro autor, explicita que a identificacao do

parasitoide nao foi realizada por especialista,.

2.4.2.3.2 - Parasitolides de P.xylostefla pertencentes

ao género Tetnastichus Haliday, 1844,

A familia Eulophidae de acordo com Nikol'skaya 1963,
contém mais que 259 géneros e 2300 espécies. As espécies  euro-
péias sdo bem conhecidas e metade do nimero total das espécies
sao endémicas da Australia. A grande majoria possui 1-2 mmde com
primento e sdo endoparasitdides de lepiddpteros, dipteros e co-
ledptercs; outros, comportam-se como parasitdides externos de le
plddpteros, enguanto que espécies da subfamilia  Tetrastichinae
tem uma grande variedade de hospedeiros, parasitando muitas or-
dens de insetos e diferentes estigios de desenvolvimento (COPLAND
& KING, 1971).

THOMPSON (1953), lista 111 espécies de Tetrastichus pa-

ra o mundo até aquela data. Este valor representa uma subestima-
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tiva, visto que sO para a América, ao norte do México, KROMBEIN
et alli (1979) listam 125 espécies. Para a América ao sul dos Es
tados Unidos, 70 espécies sao listadas por De SANTIS (1979), De
SANTIS (1980),lista 22 espécies para o Brasil, nao havendo, en-
tretanto, nenhum registro de P.xylosieffa como hospedeiro.De SAN
TIS (1981) também nao assinala espécies de Tetrastichus parasi-
tando éﬂuteﬁﬂa no Brasil.

As lUnicas espécies de Tetrastichus referidas como pa-
rasitoides de P.xylostella sao T. ayyari e T. sokolowshid.

T. ayyans fol pela primeira vez registrado como para-
sitdoide de P.xyfostellfa por OOI & KELDERMAN (1977),em Cameron,
Malésia. Esta espécie tem, além de P.xylosiella, 14 outras espé-
cies de lepidopteros como hospedeiros. E um parasitdide gregario
que ataca o estdgio de pupa de P.xylostella.

T. sokolowskii{ tem sido registrado para regides descon
tinuas. YASEEN (1978),informa gue a ocorréncia natural desta es-
pécie & para: USSR (Peck, 1963); India (Cherian & Basheer,1939),
Canada (Harcourt, 1953), ilhas Leeward (Bennett & Yaseen,1972)e
zambia (T.J.Longworth, comunicacdo pessoal). Além destas regides
esta espécie é registrada para o Japdao por PSCHORN-WALCHER(1964)
e Paquistao por MUSHTAQUE et alii(1983). De SANTIS (1979), refere
a presen¢a deste parasitdide para América, ao sul dos Estados U-
nidos, somente para St. Kits, Nevis, Montserrat e Antigua.Em 1981
o mesmo autor acrescenta Trinidad. O registro de T. sohkolowshid
em Ottawa, Canada, feito por HARCOURT (1953) é o pripeiro para re
giao Neartica.

Somente P.xyfostella é citada como hospedeiro de T. s0o

kolowshii, nos locais onde este parasitdoide foi detectado(THOMP-
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SON, 1946; KROMBEIN et alii,1979; De SANTIS, 1979).

As Unicas referéncias sobre aspectos da biologia de T.
sckolewshil{ sao fornecidas por CHERIAN & BASHEER (1939). Os au-
tores estudaram aspectos da fecundidade, longevidade, ciclo de
vida e comportamento de machos e fémeas, fornecendo também, uma
breve descricdo dos estagios imaturos e a duragao dos mesmos,bem
como a longevidade dos adultos. Segundo os mesmos autores,T. s0-
kolowskii & um endoparasitdide gregdrio que ataca o estigio lar-
val de P.xylostella e emerge no estdgio de pupa. A cdpula se da
loge apos a emergéncia dos parasitdides e os ovos sao colocados
no dia da emergéncia. Testes de laboratdrio,com 10 fémeas acasa-
ladas,registram 127 como o nimero midximo de ovos colocados por
fémea durante a vida, e 25 como o numero maximo de parasitoides
emergidos de uma unica pupa do hospedeiro. Casos de partenogenese
também foram registrados. A variacdo do ciclo de vida foi de 10-
15 dias. A longevidade maxima foi 34 dias no caso de uma fémea.
A percentagem da incidéncia de individuos parasitados variou de
18,2 a 68,5%, sendo mais alta no més de novembro, para as condi-
goes do Sul da India,onde se realizaram as coletas.

As demais referéncias bibliograficas sobre esta espé-
cie (ULLYETT, 1947; UARCOURT, 1953; PSCHORN-WALCHER, 1964; BEN-
NETT & YASEEN, 1972; YASEEN, 1978 & MUSHTAQUE et alii, 1983} fa-
zem alusac somente a alguns breves detalhes do comportamento = e
aspectos da biologia sem, entretanto, especificar em gue condi-
¢Oes as observagOes foram realizadas. O artigo de ULLYETT (1947)
refere-se a Tethrastichus sp. proximo a sokolowski{ KROMBEIN et
alii (1979), entretanto, incluem ULLYETT (1947) dentre as refe-

réncias pertinentes a T. scholowskdii,
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Introdugoes de complexo de parasitcides,tendo T. 4ckoe-
Lowskii como componente,foram realizadas em Trinidad, sequndo
BENNETT & YASEEN (1972). YASEEN (1978), informa gue o para
sitoide até aguela data, se encontrava bem estabelecido, Este
autor, baseado em informagcoes pessoais de T.J. Longworth, infor
ma que a combinagaoc das espécies recentemente estabelecidas em
Zambia, Apanteles plutelfae e Diadhomus (=Thyraella) collandis,
com a espécie endémica T. sokolowshii{, resultaram em 80% de re
ducdo do prejulizo causado a culturas agricolas por P.xyfosielfa

Referéncias mais detalhadas sobre a biologia de espée-
cies do género Tetrastichus,se encontram na discussao dos resul

tados do capituleo IV.



ITI - ABUNDANCIA DOS ESTAGIOS LARVAIS E DE PUPA E PARASI

TISMO EM PLUTELLA XYLOSTELLA (LINNAEUS, 1758} (PLU-

TELLIDAE) .

3.1 - Material e métodos

3.1.1 - Area de estudo

Os trabalhos de campo foram realizados na Estagao Expe
rimental Fitotécnica de Viamao(E.E.F.V.) pertencente ao Ipagro-
Secretaria da Agricultura do Estado do Rio Grande do Sul,Distri
to de Aguas Claras, no Municipio de Viamao, R.S., latitude 309
05'00" Sul e longitude 51902'00".

O local do experimento nac vinha sendo utilizado para
fins de agricultura nos ultimos 15 anos. No decorrer dos experi-
mentos, o Unico agrotdoxico usado foi o formicida Dodecacloro(Mi
rex), para evitar o ataque as plantas por formigas cortadeiras.,

Para o experimento,utilizaram-se 500 plantas de Brassica
ofenacea L.var.acephala D C,,couve, cultivar "tronchuda portuguesa”,
dispostas numa area de 204 m2, com 12 x 17 metros de lado.0O es-
pacamento das plantas foi de 0,9 m entre as fileirag e 0,5 m
dentro das fileiras (Figura l) e o transplante realizado em 29,
10.80.

A area limitava-se a sudoeste por uma mata nativa de
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transigdo entre tropical e subtropical com predomindncia de es-
pécies latifoliadas perennifofias, a sudeste por uma matade eu
caliptos, a nordeste por um pomar misto, semi-abandonado,a noro-
este por uma zona de terra lavrada. As areas cultivadas mais
proximas,distavam aproximadamente 1 quildmetro do local do expe
rimento (Figura 1}.

Os registros diarios de temperatura, umidade relativa
e pluviosidade, para o periodo de 13.12.80 a 16.02.81,foram for
necidos pela estacac meteoroldgica da Estagao Experimental Fito
técnica de Viamao, distante aproximadamente 300 metros do local
do experimento. A temperatﬁra até o dia 1 de fevereiro de 1981
e a umidade relativa durante todo o periodo, correspondem a mé-
dia de trés leituras rcalizadas as 9:00, 15:00 e 21:00 horas.A-
lém da temperatura média diaria foi també&m computado a tempera-
tura mdxima e minima, sendo que a média didria durante o perio-
do de 02.02.81 a 16.02.81 foi baseado em leituras de temperatu-
ras maximas e minimas. A gquantidade (mm) e a duragdc (H:min) da
chuva foram registradas para todo o periodo (Apéndice 1).

As temperaturas médias mensais de 1975 a 1981, para a
regiao onde se desenvolveu o experimento, foram fornecidas pela
Estacdo Meteoroldgica de Cachoeirinha, Municipio de  Cachoei-

rinha (Grande Porto Alegre} pertencente ao IPAGRO(Apéndice 2).

3.1.2 - Abundancia
As amostragens foram realizadas de trés em trés dias a
partir de 13.12.80 e estenderam-se até 16.02.81. A area foi sub

dividida em 25 subareas de igual tamanho e forma, cada uma com
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20 plantas (Figura l) .Adotou-se o método de amostragem estrati-
ficada ao acaso. Para cada ocasiao, eram sorteadas 2 plantas/
subarea, através de um programa gerador de nimeros aleaférios
(Calculadora HP - modelo 51-C). A unidade de amostra foi a fo-
lha. O numero de individuos, dos estdgios larval e de pupa, por
folha, em seu lado dorsal e ventral, foi determinado por conta-

gem direta. Para diferenciar-se os estaddios larvais utilizaram-se
os criterios distintivos adotados por HARCOURT (1956). Conside-
raram-se €M estdgio de pupa todos os individuos que estivessem en
voltos pelo casulo, uma vez que ¢ periodo pré-pupal neste inse-
to, & de duragao muito curta (HARCOURT, 1963 b), em especial nas
condigoes locais (+ 1 dia).

Em cada planta examinavam-se oito folhas: 1 folha "no-
va", 6 "intermediarias e 1 "senescente", totalizando-se 400 fo-
lhas por ocasiaco de amostragem (50 "novas", 300"intermediirias"
e 50 "senescentes"). As folhas da couve foram classificadas se-
gundo os seguintes criterios: "novas" - primeiras folhas api-
cais, tenras, verde-claro, parcialmente expandidas, no interva-
lo de 2-5 cm de comprimento; b) "intermediarias" = folhas sub-
sequentes, mais rijas gue as anteriores, verde-escuro, totalmen
te expandidas, com comprimento maior que 5 cm; c)“"senescentes"-
folhas proximas & base da planta, amareladas, apresentando por
vezes regides necroticas.

Para cada data de amostragem, vinte plantas eram sor-
teadas através de um programa gerador de nimeros a}eatérios e
nestas, o niimero total de folha de cada categoria era contado.
As médias extraidas destas 20 plantas foram assumidas como re=-

presentativas do numero real de folhas das diferentes catego-
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rias nas 500 plantas da cultura, para cada ocasido de amostra-
gem {Apendice 3).

Para reduzir a heterogeneidade das unidades de habitat,
semanalmente procedeu-se a retirada dos brotos laterais de to-
das as plantas, permanecendo somente as folhas do eixo princi-
pal. Os brotos eram acondicionados em sacos plasticos e leva-
dos ao laboratdorio para observagao de ocorréncia de larvas e pu
pas.

A cada ocasiao de amostragem, ap0s a contagem direta
dos individuos as médias de intensidade populacional (indivi- .
duos/folha) eram convertidas em individuos/planta, utilizando-
se as estimativas do numero de cada categoria de folha/planta.Es
te procedimento permite converterense as estimativas para densi-

dade absoluta considerando-se a densidade de plantas na area.

3.1.3 - Parasitismo

A intervalos de 7 dias, entre 30.12.80 e 16.02.81 to-
dos os individuos amostrados eram retirados com o auxilio de um
pincel (larvas) ou pinga (pupas) e trazidos ao laboratdrio, on-
de eram acondicionados individualmente. O acondionamento era fei
to em potes plasticos etiquetados, com 5 cm de altura, 8 cm no
maior didmetro e 6 cm no menor diametro, tampados por nailon de
malha fina. Para cada data, o estadio de desenvolvimento de ca-
da individuo era determinado em laboratorio quando de seu acon-
dicionamento. Os individuos em estagio larval eram alimentados
com folhas de couve previamente recortadas em tamanho apropria-

do ao frasco de criacdo, lavadas em agua corrente e diariamente
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substituidas. Larvas e pupas foram diariamente observadas até a
emergéncia da mariposa ou de parasitdides. Por ocasido da emer-
géncia de parasitbides eram registrados o nimero de individuos/
hospedeiro, a espécie, bem como o estddio de desenvolvimento do
hospedeiro. A morte do hospedeiro por outras causas era também
registrada.

0 intervalo estabelecido e a data inicial das amostra-
gens para a estimativa do parasitismo deveu-se a baixa densida-
de de P.xyfostella. Para evitar subestimativas, as plantas sor-
teadas em datas de retirada de individuos, eram rejeitadas, ca-
so fossem novamente sorteadas, nas duas proximas ocasioes de a-
mostragem.

Na estagao de 1981/82 nao foram feitas estimativas da
abundancia de P.xylostefla em campo. O parasitismo foi estimado
independentemente da densidade do hospedeiro. A intervalos de 7
dias, entre 25,12.81 e 16.02.82 em cada ocasiao eram trazidos ao
laboratorio aproximadamente 100 individuos dos dois Gltimos es-
tadios larvais somente. Duas plantas eram sorteadas por subarea
em cada ocasiao de amostragem, conforme procedimento especifica
do no subitem 3.1.2, e retiradas as duas primeiras larvas encon
tradas do estadio desejado. O sorteio das plantas nao foi efe-
tuado nas duas primeiras e duas Ultimas datas em virtude da bai
xa densidade das larvas, sendo necessario recorrer a quase to-
das as plantas da area experimental para totalizar o nimero de-
sejado. Em laboratorio, procedeu-se a mesma metodolggia da esta
¢d30 anterior no que se refere aos individuos coletados nas amos

tragens
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3.2 - Resultados e Discussdao

A cultivar "tronchuda portuguesa" foi escolhida como
planta hospedeira por apresentar poucas ramificagoes laterais e
também por possuir entrends bem separados, o gue possibilita a
manipulacao das folhas sem que as mesmas se toquem, permitindo
maior eficiéncia na contagem direta dos insetos. Emn HARCOURT
(1957), £ mencionado que quando as larvas sao perturbadas,agitam-
se tdo rapidamente que podem cair da folha, permanecendo, entre-
tanto,suspensas por um fio de seda. Ainda, o baixo nimero de ra
mificagoes que apresenta, determina uma razoavel homogeneizagio
no nimero de folhas/planta, visto que as variagoes no nimero de
folhas, em sua malor parte, ocorrem no eixo principal, por cres
cimento e morte. PIMENTEL(1961), também utilizou couve como plan
ta hospedeira em seus estudos sobre a abundincia de larvas de
P. xylostella e outros lepiddpteros. Justifica o autor
esta escolha pelo fato de a mesma possuir folhas
grandes e lisas, 0 que facilitaria a contagem dos insetos.

CHUA & LIM (1979), em estudos sobre o padrao de distri
buicdo espacial de P.xylosteffa, ntilizando Brassica rapa como
planta hospedeira, encontraram diferenga significativa no nime-
ro de individuos em diferentes posicoes foliares da planta. Ve-
rificaram para as larvas preferéncia pelas folhas intermedia-
rias e, para pupas, pelas folhas mais velhas, prdoximas a base.
Relacionam a distribuigao das larvas com a dos ovos,uma vez que
as larvas possuem pouca atividade de dispersao. A posigdo dos o
vOs, por sua vez & determinada pela distribuigéo dos adul-

tos, gue preferem as folhas intermediarias. Os resultados encon
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trados pelos autores corroboram a justificativa da adogao no pre
sente trabalho de um método de amostragem estratificado nas plan
tas e nas proporgoes foliares utilizadas. BUTTS & MCEWEM (1981)
tambem adotaram o método de amostragem estratificada,incluindo,
entretanto, na amostra de cada planta somente 1 folha superior,
1 intermediaria e 1 senescente, em seus estudos sobre a abundan
cia de P.xylostellfa em Brassica oleraceae

SOUTHWOOD (1978), considera as plantas como o mais difi
cil habitat para amostragem, em virtude da heterogeneidade e das
continuas modificagdes gque ocorrem. As medidas de intensidade
populacional por si s0 ndo sdo suficientes em virtude das va-
riagdes no tempo do nimerc de unidades de habitat  disponiveis
(PIMENTEL, 1961), sendo recomendado para cada data de amostra-
gem, a estimativa do nimero de tais unidades por planta,bem co-
mo o nimero de plantas na area total (RROADBENT, 1948).

O exame dos brotos laterais semanalmente retirados de-
monstrou que este procedimento nac determinou alteragoes,em ter
mos de subestimativas, no calculo da densidade de P. xyfostella
na cultura. Em nenhuma ocasiao foram observados posturas e/ou
individuos, provavelmente por que tais brotos foram propositada
mente retirados na fase inicial de seu surgimento.

O numero total de folhas das diferentes categorias nao
foi fixo no tempo,variando com a idade da planta. Assim,para ca
da data de amostragem,estimou~se o valor médio para cada catego
ria de folha para fins de conversdo dos dados de intensidade po
pulacional por categoria de folha para estimativa de nlimero de
individuos por planta.

O nimero médio de folhas das ' categorias nova,inter
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medidria e senescente por planta, bem como o nilmero total por
planta, ao longo do experimento, encontram-se na Figura 2 (Apén
dice 3). O numero de folhas nas categorias "nova" e "senescente"
pouco variou no decorrer do experimento. As flutuagGes no nime
ro total de folhas/planta deveram-se, principalmente, 3 varia-
¢Oes no numero de folhas da categoria "intermedidria". No perio
do compreendido entre o inicio do experimento até 20.01.81,0 nl
mero estimado para o total de folhas/planta e de folhas "inter-
mediaria"/planta oscilou em torno de 11,7 e 7,7 respectivamente;
a seguir, e até o final do experimento, as oscilagdes foram em
torno de um valor médio de 14,3 e 9,5 respectivamente, Desta ma
neira, nao foi necessario alterar a proporgao de l:6:1 para as
amostragens de abundancia.

No periodo de estudo, dentre os lepiddpteros, além de
P.xylostella,ocorreram em numeros insignificantes e de maneira
ndo continua,Tricheplusia ni (Hubner, 1800-1803} e Ascia monus-
te onseds (Godart, 1818).

A Figura 3 (Apéndice 4) ilustra o numero médio de lar-
vas e pupas de P.xylostelfa por planta, no decorrer do experi-
mento. A densidade foi baixa durante todo o periodo de ocorrén-
cia em campo sendo que, por ocasiao dos dois picos populacio-
nais observados, nao chegou a atingir 6 individuos/planta.Deve-
se levar em conta a possivel ocorréncia de subestimativas do ng
mero real presente, em virtude do habito minador do primeiro es
tadio. As formas jovens ocorreram em campo desde a implantagao
do experimento, conforme verificado através de pilotagens sema-
nais. Somente a partir de 13.12.80, entretanto, os nimeros atin

giram um minimo gue justificasse o inicio das amostragens.
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Nao ha dados diretamente compardveis na literatura bra
sileira que permitam dizer-se o quanto diferiu a densidade ob-
servada daquela obtida em outros locais e/ou outras espécies de
cruciferas. A titulo de exemplo, entretanto, resultados seme-
lhantes foram obtidos por GOODWIN (1979), embora trabalhando com
uma planta hospedeira diferente, repolho, verificou nos picos,
4,3 e 4,6 individuos/planta (larvas e pupas) em fins de dezem-
bro e mar¢o, em Melbourne (Australia) 37,499 S, sob temperatu-
ras médias de 159C e 209C, respectivamente.Ja HARCOURT ct alii(1955)
e BUITS & MCEWEN (1981}, para as condigoes de Ontario,Canada, veri
ficam no pico 47,5 larvas/planta e 20 larvas/planta, respectiva
mente, utilizando também repolho como planta hospedeira.

P.xylostella inicia a postura no dia da emergencia,quan
do ocorre o pico de oviposicao, sendo que, nas condigoes locais,
este periodo se estende por volta de 10 dias. O periodo de ovi-
posigdo, vortanto, & longo em relagao d duragdo total dos esta-
gios imaturos, em torno de 13 dias nas condigOes locais, e es-
tes se sobrepOem intensamente durante todo o periodo, resultan-
do em geracoes também superpostas.

HARCOURT (1966) demonstrou gue a fecundidade de P. xy-
Lostella é influenciada pelo fotoperiodo. Fotoperiodo de 12 ho-
ras/dia em relagao a 16 horas/dia acarretam uma reducao de 45%
na fecundidade total. Este processo representaria uma diapausa
reprodutiva incipiente. HARDY (1938) demonstrou ser em torno de
209C a temperatura otima para a fecundidade de P.xylostella;tem
peraturas 59C abaixo, ou 89C acima do Otimo produzem uma redu-
caoc na fecundidade em torno de 77% e 55% respectivamente, sendo

que a 12,59C a fecundidade se aproxima a zero.



Nas condicdes em que foram realizados os experimentos,
a ocorréncia de P.xylostella restringiu-se a um curto periodo do
ano, fora do qual a incidéncia da praga foi esporddica e insigni
ficante em nimeros.

Na Figura 4 encontram-se representados o fotoperiodo
natural em Porto Alegre (Efemérides astrondmicas, 1980), as tem-
peraturas médias (1975-81, Apéndice 2) no decorrer do ano e o pe
riodo de ocorréncia de P.xylostefla observado em campo.Nas con-
dicbes locais, onde nos meses de inverno & redugao no fotoperio-
do (4 horas) é& associada a uma razodvel redugao (109C) nas mé-
dias de temperatura, & esperado que,fora das épocas em que o fo-
toperiodo e temperatura sejam favoraveis,ocorra uma substancial
redugcao na fecundidade de P.xylfosfeffa e consequente reducdo efe
tiva no tamanhoc das populagoes em campo. Mesmo na época de maior
abundancia em campo (Dez.-Fev.), as temperaturas médias didrias
apresentaram-se frequentemente acima do 6timo e o fotoperiodo md
ximo abaixo do otimo e em direcdo ao equindcio de outono.

Em Ottawa,Ontario, Canadd (45934'N), a primeira gera-
cao de P.xylostefla se inicia pouco antes do solsticio de verdo
e a Ultima geracao encontra-se em declinio no equinbécio de verao
(HARCOURT, 1966). Isto representa uma diminuigado de 16 horas luz/
dia para 12 horas luz/dia, diferenca de 4 horas no fotoperiodo.
Nas condigoes locais a populagio esteve em nimeros razoaveis pou
co antes de solsticio de verdo (21/Fev.}. Comparando-se as exi-
géncias do fotoperiodo e temperatura, a populagdc poderia ter pro
longado sua permanéncia em campo até o equinocioc de veraoc.As al-
tas taxas de parasitismo verificadas e uma provavel auséncia de

novos influxos de migrantes poderiam ser as causas deste fato.
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FIGURA 4 - Fotoperiodo(comprimento do dia astrondmico em horas)ocorrente em Porto Alegre-RS(Efemérides
Astrondmicas,1980) e temperaturas meédias mensais, 1975-1981(Est§gao Meteorologica de Cacheei
rinha-RS) . A regido hachurada renresenta a época de maior incidéncia de P.xylostella duram-
te o ano,no local do exverimento. (E.E.F.V.,Distrito de Eguas Claras,Municipio de viamao, RS
1380/81). ‘
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Nos dados agui apresentados o parasitisme se relaciona
com a data da amostragem em campo e nao com a data da emergéncia
dos parasitoides adultos em laboratorio. Portanto, refere-se ao pe
riodo de "pré-emergéncia",segundo a terminologia de MORRIS(1955),
guando o parasita se desenvolve dentro do hospedeiro. Desta for-
ma, estes valores repregsentam um valor potencial e nao um valor
real,visto que,esta técnica interfere com © curso natural dos a-
contecimentos e n3o se sabe quantos dos individuos parasitados
poderiam ter sido destruldos em campo por outros fatores de mor-
talidade antes da emergéncia do parasitoide (MORRIS, 1955; HAR-
COURT, 1960 a).

Na Figura 3 encontram-se os percentuais de parasitis-
mo total e a curva populacional de P.xyfosteffa obtidos no decor
rer da estagido de 1980/81, bem como as temperaturas maximas, mi-
nimas e médias no periodo correspondente. No Apéndice 4 é forne-
cido o nimero de individuos/planta, no Apéndice 5 as  percenta-
gens de parasitismo e no Apéndice 1 as temperaturas corresponden
tes aos resultados apresentados na Figura 3. Observa-se um lncre
mento no parasitismo d medida que avanga a estagao, porém, com
dois descensos exatamente nos dois picos populacionais, sugerin-
do que a populagado de parasitdides presentes nao conseguiu fazer
frente ao crescimento da populagao do hospedeiro. No primeiro pi
co populacional ( 7 de janeiro ), quando a densidade era de 5,6
individuos/planta ocorreu uma incidéncia de 43% de parasitismo.O
parasitismo atingia 55% em 23 de janeiro com 2 indiyIduos/planta
e 71,7% em 8 de fevereiro com uma densidade de 2,5 individuocs/
planta. Por ocasiao da mais baixa densidade, 1,3 individuos/plag

ta, ao final do periodo, 83% da populagao estava parasitada.
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Trés espécies de parasitdides foram obtidos em niimeros
expressivos no decorrer de todo o experimento na estagdo de 1980/
81: Apanteles plceotrnichosus Blanchard, 1947 {(Braconidae: Micro-
gastrini), Tetraslichus sokofowishi{ii Kurdjmov, 1912 (Eulophidae:
Tetrastichinae) e Spifochalcis proximo a 5u£uouaniegata(€ameron;
1884) (Chalcididae: Chalcidinae).

A. piceotradichous & um endoparasitdide solitério,que a-
taca P.xylosdletla no estagio larval emergindo da mesma quando e-
la ainda se encontra neste estdgio. O parasitdide, ao abandonar
a larva hospedeira,constrsi um denso casulo branco, cujo opércu-
lo situa-se numa das extremidades. O casulo branco que identifi-
ca o estagio de pupa deste parasitdide,é encontrado aderido as
folhas de couve. Embora o estddio atacado nao tenha sido determi
nado experimentalmente ou por observagoes de campo, sabe-se atra
vés da literatura que outras espécies de Apanteles atacam prefe-
rencialmente os primeiros estadios larvais de P.xylostella emer-
gindo quando a larva de P. xylostellfa estd completamente desen-
volvida, a exemplo de A. s{carius Marsh (HARDY, 1938), A, haf-
gondi (ULLYETT, 1947) e A. pluteffae XKurdjmov {(LLOYD, 1940).

T. sokolowskii & um endoparasitdide gregirio, atacando
P. xylostella no estdgio larval. Varios parasitdides emergem de
um Gnico hospedeiro gquando este se encontra no estagio de pupa.A
pupa de P.xylosteffa contendo individuos de T.sokolowskii pres-
tes a emergir adquire uma cor escura por predominar por transpa-
réncia a cor preta dos parasitOides. Segundo CHERIAN &  BASHEER
(1939), a fémea do parasitdide prefere as larvas completamente de

senvolvidas.

Spifochalcis sp. préoximo a fulvovariegata & um endopa-
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rasitdoide solitario, gue ataca somente o estdgio de pupa de P.xy
Lostella, Prendendo fortemente as nernas nos lados da pupa do
hospedeiro, curva seu abdome inserindo o ovipositor entre as ma-
lhas do casulo alcang¢ando o corpo da pupa onde entaoc coloca seus
ovos.

Na Figqura 5 e apéndice 5 encontram-se as contribuicdes
parciais dos parasitdides ao parasitismo total ocorrido na esta-
cao de 1980/81.

Na estacdo de 1980/81, parasitdides de outras espécies
também foram obtidos. Entretanto, suas contribuigoes parciais fo
ram negligenciaveis e a contribuic@o & percentagem total de para
sitismo ndo demonstrou consisténcia no decorrer das amostragens,
nao ocorrendo inclusive em duas ocasiOes de amostragens qualquer
registro para estas espécies.

As contribuicoes parciais ao @arasitismo total,para ca
da uma das trés espécies predominantes, ocorreram em maior inci-
dencia em diferentes momentos no decorrer da estacao (Figura 5 e
apéndice 5). Em 1980/81 as mais altas taxas de parasitismo  por
A. piceotrichosus ocorreram quando a populagao do hospedeiro en-
contrava-se em franca ascengao {(80% do total do parasitismo) e
por ocasiao do primeiro pico populacional a 7 de janeiro(58% do
total). A partir de entdo, declinaram as taxas de parasitismo de
vidas a esta espécie, nao havendo recuperagdo por ocasiao do se-
gundo pico populacional a 31 de janeiro. A inexisténcia de da-
dos sobre a biologia e comportamento, bem como sobrq a densidade
da populagdo de adultos de A. piceotrichosus em campo, torna di-

ficil a interpretagdo de sua contribuigao ao parasitismo total

ocorrido durante a estagdo.
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Os mais baixos valores de parasitismo por T. sckolowshil
coincidiram com a fase de ascengao e primeiro pico populacional
de P.xylostellaj;a partir do primeiro descenso, as taxas se ele-
vam continuamente, sendo responsavel por mais de 90% do parasi-
tismo total por ocasiao do segundo pico populacional. A popula-
cao de adultos de T. scokolowski{ n3o foi estimada, porém experi
mentos realizados em laboratorio{Capitulo IV) permitem  algumas
inferéncias sobre os processos ocorridos em campo. Com base nas
amostras, a hao ocorrencia de superparasitismo, o haixo  nimero
de individuos/pupa de hospedeiro, hem como a proporgdo de sexo
dos parasitoides (Tabela 1), sugere que a relacdo  parasitdide-
hospedeiro manteve-se haixa durante toda a estagdo. A baixa pro-
porgao de fémeas em 23 de janeiro em relagao 3s outras datas,de-

veu-se 3 ocorréncia de varios casos de partenogénese arrendtoca.

Tabela 1. Nlimero de T.s0kofowski{ cbtidos por pupa de P.xylostel
£a nas ocasioes de maior incidéncia de parasitismo(E.E.
F.V.*, vViamao, R.S., 1980/81 e percentagem  de fémeas
dentre o total de individuos obtidos, por data.

No de T.sokolowskii/pupa

Data = + d.p. (n) $ fémeas
23.01.81 5,3 + 3,7  (15) 30,4
31.01.81 5,2 + 3,7  (23) 78,0
08.02.81 6,9 + 2,5  (21) 65,0
16.02.81 7,2 + 4,8  (21) 63,0

* Estacdo Experimental Fitotécnica de Viamao.

Em condigoes controladas de laboratdrio(25+19C, 75+5%

UR, 14 horas luz/dia} a duragaoc de ovo a adulto de T.scholowshid
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varia de 14 a‘l"f dias (Capitulo IV) ;os adultos n3o atacam em média mais
que 2 hogpedeiros por dia (Capitulo IV), independentemente do numero
de hospedeiros disponiveis. Considerando-se a baixa densidade dos
dois estagios disponiveis ao ataque durante toda a estagao, pode-
se supor que T.sckolowskid{ possua uma eficiente capacidade de hus
ca.

A mals alta taxa de parasitismo por Spilochafcdis sSp.
coincidiu com o primeiro pico de pupas do hospedeiro em campo,re
presentando 30% do parasitismo total observado na ocasiao, fato
gue nao se repetiu por ocasiao do segundo pico de pupas em 4 de
fevereiro. Spilachalei{s sp. ataca o hospedeiro somente apds o es
tagio larval e ndo parece atacar nupas de P.xylostellfa contendo
T. sokofowskii. As altas taxas de parasitismo devidas a esta ulti
ma espécie, a partir de 15 de janeiro, poderiam ser uma das cau-
sas da baixa incidéncia de parasitismo por Spifochaleis sp.

Na estagio de 1981/82 constatou=se novamente a ocorrég
cia e predomindncia das duas primeiras espécies citadas.visto que
as amostragens nao incluiram o estdgio de pupa, © parasitismo por
Spitochalcis sp. nao foi estimado. Na Figura 6 (Apéndice 6) cons-
tata-se gue as taxas de parasitismo por T. sokofowski{{ tendem a
aumentar progressivamente no decorrer da estaqéo, enquanto que
aquelas devidas a A.pdlceotrichosus flutuam ao longo do periodo em
torno de 17,0% nao ultrapassando 33,8% do parasitismo total, va-
lor este, obtido para a primeira data.

Nas duas estagoes (1980/81 e 1981/82), uma quinzena a-
pOs o estabelecimento em camoo de P.xylostelfa, 3a se verificava
uma ta#a de parasitismo total em torno de 30% indicando uma ra-

zodvel sincronia parasitdide-hospedeiro. Verifica-se também que
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as tendéncias nos indices de parasitismo por T.sokolowskii fo-
ram semelhantes (Figura 5 e 6),bem como o periodo de ocorréncia
em campo.

O numero de espécies compondo este complexo de parasi-
toides primarios pode ser considerado como muito baixo, compara-
do-se com as 14 espécies da Africa do Sul (ULLYETT, 1947),10 es-
pécies em Ontario,Canadd (HARCOURT,1960), 9 espécies em Victdria,
Australia (GOODWIM, 1979) e 6 espécies na Inglaterra(HARDY,1938),
O numero de especies predominantes compondo o complexo de para-
sitdides de larvas e pupas aqui encontrados, bem como os géneros
representados, sao os mesmos citados por BENNETT & YASEEN(1972),
ocorrendo naturalmente nas Antilhas Menores. Na composicao des-
tes dois elencos de parasitodoides, nac ocorreram representantes de
Ichneumonidae, conhecidos em outras regides como dos mais efi-
cientes agentes de mortalidade de P.> jLostella tais como:Diadeg-
ma cerophagus Gravenhorst, Australia, Inglaterra e Africa do Sul;
D.4enestrale (Holmgren, 1860) e Diadromus coflaris Gravenhorst,no
Canada e Estados Unidos e Diadegma f4enestrafe na Inglaterra(HAR-
DY, 1938; ULLYETT, 1947;HARCOURT, 1960 a e 1963 a; PIMENTEL 196l;
OATMAN & PLATNER, 1969; YASEEN, 1978 e GOODWIN, 1979). Para as
américas, ao Sul dos Estados Unidos a Gnica referéncia de Ichneu
monidae pwarasitande P.xyfosteffa & para Diadegma Leontinac (Bré-
thes, 1923), citado por De SANTIS (1967) para a Argentina.

De SANTIS(1980-81)n30 inclue em seu catdalogo de himenop
teros parasitas qualquer citacdo de parasitdoides de P.xylostella
para o Brasil, Na literatura consultada nao existe para o Brasil
referéncias sobre complexos de parasitdides nem estimativas  de

parasitismo em P.xylostella.
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Espécies do género Apanteles sdao citadas por virios au
tores (HARDY, 1938; LLOYD, 1940; ULLYETT, 1947; PSCHORN-WALCHER,
1964; 0O0OI & KELDERMAN,; 1977) para varias regifes do mundo (Euro-
pa, Africa do sSul, Asia, Austradlia) fazendo parte do complexo de
parasitoides de P.xylostelfa. A contribuicdo de Apantefes ao pa-
rasitismo de P.xyfostella & considerada importante na Asia, sen-
do A.pluteflfae a espécie mais comumente encontrada(PSCHORN-WAL-
CHER, 1965; 00I & KELDERMAN, 1977). Em outras regices, entretan-
to, suas contribuigoes nao sdo significativas para a mortalidade
de P.xylostella(HARDY, 1938; LLOYD, 1940; ULLYETT, 1947;GOODWIN,
1979) . LLOYD(1940) destaca que, embora a distribuigao geografica
na Europa seja tao ampla como as das espécies de Diadegma(=Angi-
tia) e Diadromus as espécies de Ap-nfeles parasitam apenas uma
peguena percentagem de P.xyfostella. COODWIN (1979);informa qgue
nenhuma esgpécie. de Apanteﬂéé é importanﬁe na Australia, alcangan
do somente 2,5% do parasitismo total em P.xylostella.

Para a América, ao norte do México, nao ha citacgCes de
gualquer especie de Apanteles parasitando P.xylostellfa (KROMBEIN
et alli, 1979). Conforme j& foi referido no Caplitulo II, para a
América do Sul sac listadas as seguintes espécies de Apanteles:
Apanteles sp. em General Pico {(Argentina) e Montevideo (Uruguai)
(PARKER; BERRY & GUIDO, 1951); A.piceotadichosus Blanchard 1947,
para a Argentina, tendo como Qnico hospedeiro P.xyfostellfa(ESQUI
VEL, 1950, De SANTIS (1967); A. afexandeni Bréthes 1922 para Ar-
gentina, tendo porém outras espécies de hospedeiros ,além de P,
xylostellfa (De SANTIS, 1967). Todas estas informagOes referem-se
a simples citagdes em catflogos. Apenas BARBOSA & FRANCA (1981) -

referem-se a A, pluteflfae como o mais importante fator de contro
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le natural de P.xyfostella em Brasilia, D.F., explicitando, po-
rém, o primeiro autor (informacao pessoal) gue a identificacao da
espécie nao foi feita por especialista.

As espécies do género Spilfochaledis que tem sido obti
das de P.xylostella nao parecem ter maior expressdao como agen
tes de mortalidade (YASEEN, 1978) sendo, alem disso, referido
na literatura que elas comportam-se como parasitéides primarios
e secundarios de varios outros hospedeiros além de P.xplostella.
ULLYETT (1947), destaca que os parasitoides que atacam pupas de
Plutella nao sao tao importantes como os parasitdides larvais pa
ra o controle natural do hospedeiro. Eles sao responsaveis por
um grau relativamente limitado de parasitismo,provavelmente pela
baixa proporgado de hospedeiros disponiveis apos a atuagao dos fa
tores de mortalidade durante o estagio larval. Espécies deste gé&
nero sdo referidas em KROMBEIN et all. (1979), para América ao Nox
te do México: S. albifrons (Walsh) 1920 e S. sanguindiventris
(Cresson, 1872) ., PARKER ¢t alii  (1951) e De SANTIS (1979),-'
citam $S. chapadae Ashmead 1904 para o Uruguai. De SANTIS (1979);
cita a mesma espécie também para o Paraguai e S. hiiatifemora
(Ashmead, 1885) para Cuba, Porto Rico, Replblica Dominicana, Hai
ti, Trinidad e Ilhas Leceward. De SANTIS (1981), cita a ocorrén-
cia de §. hintifemora (Asmead, 1885) para a América Central, MG-
xico, Antilhas e Brasil.

A eficiencia de T. s¢kolowskid{ como agente de mortali-
dade em P.xylostelfa parece diferir conforme a regidp de ocorrén
cia. CHERIAN & BASHEER (1939), na f;dia, constataram percenta-
gens de parasitismo em pupas de P.xylostella por T. scholowskiL

entre 18,2 e 68,5%. No Canada 7. sokofowskii tem pouca  expres-
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sa0 como parasitOoide e € insignificante numericamente (HARCOURT,
1960) . J& em Trinidad T. schkolowsk{i{ foi uma das espécies de pa-
rasitdide introduzida para o controle bioldgico de P. xylested-
£a estando agora bem estabelecida (YASEEN, 1978). Dentre os para
sitdides que ocorreram no presente exnerimento, T. sockolowshid
foi o de maior expressao numérica. Este & o primeiro registro de
ocorréncia desta espécie para o Brasil e América do Sul.

A viabilidade de controle hioldgico ou integrado em pra
gas de cruciferas & um assunto que permanece controvertido. Esg-
ta controvérgia diz respeito a »corréncia simulti@nea de mais
de um tipo de praga causando dano econdmico e condigoes de cur-
ta permanéncia da cultura.

Nas condigoOes locais a ins a“ilidade do habitat,por sua
natureza altamente artifical e transitirio em virtude da curta
permanéncia da cultura, & agrav- % pe desfavorabilidade dag con
digoes climaticas, comprometendo a continuidade das assoclagoes
praga-parasitdide. Ainda, inexistem informagoes sobre hosgpedei-
ros alternativos para os parasitdides fora das épocas de  maior
incidéncia de P.xyglosteffa ou sobre uma eventual ocorréncia de
diapausa nog periodos desfavoraveis. No Rio Grande do Sul, por-
tanto, € questionavel o retorno de um programa de controle biold
gico para P.xylostclla. Em regices do Pais de clima ameno,com u-
ma implantagﬁo de culturag sucessivas e adjacéntes de brassicas,
poderao ser atingidas as condi¢coes de permanéncia e estabilidade
do habitat a semelhanga daquelas fornecidas pelas culturas pere-
nes (SOUTHWOOD & WAY, 1970; Van Den BOSCH & TELEFORD, 1964), ne-
cessarias a4 uma efetiva agao dos inimigos naturais. Ja ULLYETT

(1947) ;destaca que, em lugares da Africa do Sul ,onde hd um cli-
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.

ma uniforme e as culturas e seus insetos associados se desenvol-
vem ativamente durante todo o ano, & aconselhavel manter cultu-
ras de brdssicas proximas entre si, para manter a estabilidade ne
cessaria ao efetivo controle pelos inimigos naturais.

Nessas circunstancias, a exemplo de iniciativas em ou-
tros paises (ULLYETT, 1947; BENNETT & YASEEN, 1972 GOODWIN,1979)
seria recomendavel a avaliacdo do potencial de mortalidade repre
sentado pelos parasitdides que ja ocorrem aqui naturalmente, com

binados ao de outros, efetivos em outras localidades.



IV - BIOLOGIA DE TETRASTICHUS SOKOLOWSKIT
KURDJMOV, 1912 (EULOPHIDAE: TETRAS-

TICHINAE) .

4.1 - Material e Mé&todos

4.1.1 - Procedimento geral
.

Os experimentos e a mantt-nc"o dos estoques do hospe-
deiro e parasitdides foram real zadus n uma cadmara climatizada
com dimensoes de 2,36 x 2,34 . 2 :ros onde a temperatura de
25 + 19C, umidade relativa de 75 - > . fotoperiodo de 14 horas/
luz/dia eram permanentemente mantidos.

Para criagao dos hospedeiros foram utilizadas duas gaio-
las entomoldgicas revestidas com tela plastica (malha 2 x 2 mm),
com dimensoes de 1,0 x 0,50 x 0,80 metros. Dentro de cada gaiola,
liberaram-se 50 casais de P.xylostelfa, recem emergidos, acondicipo
nando-se em média 10 plantas de couve "tronchuda portuguesa" pa-
ra servirem de substrato a oviposigao e de alimento para as lar-
vas. Para as mariposas adultas fornecia-se diariamente uma solu-
¢ao de 50% mel de abelhas e 50% agua destilada embehida em me-
chas de algodao, dispostas sob o teto das gaiolas.A substituigdo
das plantas procedia-se a intervalos de tempo diferentes, confor

me a necessidade. As plantas provinham de um estoque mantide per
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manentemente a partir de semeadura em sacos plasticos pretos,com
capacidade de 2 guilogramas de terra, de modo a obter-se semanal
mente um minimo de 20 plantas com altura de 35-40 cm, gquando en-
tdo, alcangavam o nimero de folhas e expansdo foliar  adequadas
ac nimero de hospedeiros requeridos diariamente(minimo de 60 lar
vas de 49 estadio de P.xylostedfa) para o desenvolvimento inin-
terrupto dos experimentos. Como medida de precaugao, no local do
cultivo, isolou-se o estoque de plantas, através de armagSes de
madeira (3,0 x 1,0 x 1,0 metrosg), revestidas com telha (malha 2
x 2 mm) evitando-sec assim a invasdo das plantas por larvas even-—
tualmente ja parasitadas.

A criacao de T.sokolowskid,bem como os demais experi-

mentos sohre parasitismo, foram recl” :»7"~s5 utilizando-se arenas,

que consistiam em potes plasti s L»in  arentes medindo 5,5 cmde
altura, 6,0 cm no seu menor diznw » .7 cm no seu maior diame
tro, cobertos por nailon de malha . .. c. adultos do parasitdi-

de eram alimentados com uma solugdo de 50% de mel de abelhas e
de 50% de agua destilada. Esta solucaoc era embebida em peguenas
mechas de algodao colocadas sobre o nailon das arenas e diaria-
mente substituidas,

A selecdo e individualizacdo dos parasitoides, sem o u
so de ancsteésicos, para os diferentes tipos de experimcntos, era
realizada apds um periodo de 24 horas da emergéncia do adulto, per
mitindo assim, uma margem de seguranga para a ocorrencia do enri-

gecimento do excesqueleto e do acasalamento,

Todos os parasitdides submetidos aos experimentos fo-
ram selecionados ao acaso e eram nrovenientes de diferentes hos-

pedeiros.
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No decorrer dos testes os hospedeiros eram translada-
dos para arenas, acima descritas, com o auxilio de um pincel e
colocados sobre um pedago de folha de couve gque lhes servia de
alimento. As folhas cram recortadas num tamanho 2,0 x 3,0 cm,pre
viamente lavadas em agua corrente e inseridas em suporte metdli-
co adaptado,proporcionando uma posicao vertical ao fragmento de
folha e assegurando assim, o acesso dos parasitdides d&s larvas,
em gualguer direcao, evitando locais de reflgio aos hospedeiros.

Apds cada exposigado aos parasitdides, as larvas do hos
pedeiro eram individualizadas em novas unidades de criagao, nume
radas, com as mesmas caracteristicas das descritas acima, Os in-
dividuos eram alimentados com folhas de couve até atingirem o es
tagio de pupa e observados diar cuw'r - "é a emergéncia dos adul
tos do parasitbide ou da marip~ .

Enqguanto aguardava-se . b ;53 de uma sincronia en-
tre a produgao de plantas, larvas spedeiro e parasitdides a
dultos, uma série de pilotagens foram realizadas permitindo nor-

tear os experimentos.
4,1.2 - Tamanho dos individuos

Em todos os experimentos, levou-se em <onta o porte dos
individuos de T.schkofowshk (L.

A asa anterior foi adotada ccmo indicador de tamanhodo
indiv.duo para fins de medicao dos parasitdides. As medigoes se
processaram sobre laminas de vidro, sendo o parasitdide imerso em
dlcool 70%. Com o auxilio de pinga e agulhas histoldgicas, a asa

anterior era destacada na regiao axilar. Utilizou-se uma  ocular
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de medicao com um aumento de 10 vezes e procedeu-se a leitura em
microscopio estereoscopico Wild M-5 com objetiva de 25 vezes. A-
pds, através de lamina milimetrada, achou-se o valor de correcao
para ¢ aumento usado, obtendo-se as medidas reais em mm da asa
anterior do parasitdide (Apéndice 7).

A classificacao prévia do tamanho dos individuos foi
necessariamente adotada na realizacao de todos os experimentos
para evitar-se gqualquer dano ao parasitdide devido a manipulacgao,
uma vez gque este possui dimensoes muito reduzidas e constituigao
bastante delicada. Por ocasiao da morte, ou ao termino de cada
experimento, media-se a asa anterior de cada individuo para con-
firmar a categoria de tamanho estabelecida previamente,por ava-
liacao global do individuo e sem o uwo '» anestésico.

Com o objetivo de ver 7 <¢nr ~e em quais relagdes numé-
ricas parasitéide/hospedeiro res v a predominancia dos di-
ferentes tipos de tamanho observadous, selecionou-se um lote de
fémeas "grandes", com 24 horas de idade, acompanhadas de machos
desde a hora da emergéncia e, em arenas individuais padronizadas
(descritas no subitem 1), promoveram-se as seguintes relacdes numé-
ricas fémea parasitdide/hospedeiro por arena: 1l:1 (2 fémeas di-
ferentes);1:4 (4 fémeas diferentes): 1:10 (9 fémeas diferentes):;
5:5 (mesma fémea); 10:5 (mesma fémea); 15:5 (mesma fémea) e 20:5
(mesma fémea) (Apéndice 8). Todas as larvas do hospedeiro ofere-
cidas eram de 49 estddio e permaneceram nas arenas com afs) fé-
mea(s) do parasitdéide por um periodo de 24 horas. Ng, caso da uti
lizacao da mesma femea do parasitdide,novos hospedeiros eram in-
troduzidos na arena d cada 24 horas, durante os primeiros 5 dias

de vida consecutivos. Apds a exposicdo dz 24 horas 3 fémea do pa
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rasitoide, as larvas do hospedeiro eram transferidas,individdal—

mente, para uma nova unidade de criagao{conforme as descritas no

subitem 4.11) e diariamente observadas até a emergéncia dos para

sitdides. Nesta ocasiao, estes, eram visualmente classificados

dentro de uma das seguintes categorias de tamanho: "pequeno","mé
"

dio" e "grande". Neste experimento reuniramse nas categorias pe

queno” os individuos"peguenos'e"pegueno-médios”
4.1.3 - Longevidade dos adultos

A longevidade foi analisada segundo o tamanho, o sexo
e a presenga ou auséncia de hospedeiros. Na verificagdao da longe
vidade em ausencia de hospedeiro, nu as, provenientes de infesta
¢Oes com relacoes numéricas parasitdide:hospedeiro de 1:4, foram
isoladas em arenas numeradas e diariamente acompanhadas até a e-
mergéncia dos adultos. A partir de entldo, os individuos foram a-
limentados segundo o procedimento geral e diariamente observados.
Por ocasiao da morte dos individuos, estes eram retirados das a-
renas com auxilio de um pincel, sexados, medidos e anotada a da-

ta da morte.

Utilizou-se como critério na escolha dos machos,subme-
tidos ao presente experimento, os individuos de maior tamanho,
dentre os resultantes de varias pupas de P.xylostella.

Utilizando-se os dados referentes ds fémeas utilizadas
em outros experimentos de exposigao de hospedeiros, gescritos no
decorrer deste Ttem, verificou-se a longevidade por categoria de
tamanho e perfodo de exposicao a hospedeiros, para as seguintes

condi¢oes: Tamanho "pequeno", na nresenga diadria de hospedeiros,
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tamanho "pequeno-médio", na presenca didria de hospedeiros e pri
vadas durante os 15 primeiros dias de vida; tamanho "médio", na
presenga didria de hospedeiros e na presenca de novos hospedei
ros por periodos dé 48 horas, desde a emergéncia; tamanho "gran-
de", na presenca diaria de hospedeiros e privadas de hospedeiros
durante os 10 primeiros dias de vida. Afora estes, selecionou-se
de diferentes hospedeiros,escolhidos ao acaso,um grupo de fémeas
"médias" e um grupo de fémeas "grandes",mantendo-as sem hospedei
ros durante toda a vida. O numero de repeticoes para cada caso,

constam no Apéndice 9.
4.1.4 - buracao dos estagios imaturos

Feémeas "grandes" de T.sckofowskii com 24 horas de ida-
de, gue haviam permanecido com machos desde o momento da emergén
cia, receberam individualmente para ataque 4 larvas de 49 esta-
dio de P.xylostella por arena, por 24 horas. ApOs a exposicdo,as
larvas foram transferidas para novas unidades de criacao, indivi
dualmente e observadas diariamente até a emergéncia do adulto do
parasitbide, quando cntac computava-se o tempo decorrido desde
a exposic¢do ao parasitdide.

Considerou-se como tempo zZero, © momento em gue O para
sitdide e as larvas foram colocados jurntOs na mesma arena. Ob-
servacoes realizadas durante as pilotagens mostraram gue os para
sitdides tanto poderiam atacar as larvas logo que colocados jun-
tos na mesma arena, como, em alguns casos, poderiam fazé-lo 4-5

horas mais tarde.



4.1.5 - Orgaos internos de reprodugao das fémeas

Dissecgoes de 16 fémeas"médias"e 12 fémeas"grandes",fo
ram realizadas em tijelas de dissecg&o, com © inseto imerso em
alcool 70%, utilizando-se microscopio estereoscopico Wild M-5 cam
aumento de 10 x 6 x 2. Com a superficie ventral voltada para o
observador, fixou-se a cabeg¢a com micro-alfinetes entomoldgicos.
Com o auxilio de agulhas histoldgicas,confeccionadas com micro-
alfinetes entomoldogicos, rebatiam-se lateralmente as placas do o-
vipositor e, a seguir, seccionavam-se os urosternitos ao longo da
linha média longitudinal. O exame dos Orgaos internos de reprodu
gao foi feito com um aumento de 10 x 50 x 2.

A ilustragao dos ovariog foi feita com o auxilio de tu

bo de desenho.

4.1.6 - Fecundidade

Os experimentos foram desenvolvidos separadamente,ocbe-
decendo-se as categorias estabelecidas de tamanho de fémeas. Tra
balhou-se com 10 fémeas de T.sckofowski{ em cada experimento.

A fecundidade foi estimada indiretamente, isto &, nao
em termos de ovos colocados por fémea por dia, porém em termos
do nimero de T.scholowshkii{ emergido por pupa de P.xylostella.

A estimativa da fecundidade foi realizada com fémeas
das categorias "grande", "pequeno-média" e "pequena". O numero
de hospedeiros oferecidos para cada fémea(acompanhada de macho)

de T.sckholowski{, por dia, foi 4 larvas de 49 estaddio de P. =xy-

Lostella,
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Foram testadas alteragles na fecundidade das fémeas',mQ
dificando~se a relagao numerica parasitdide/hospedeiro, possibi-
litando verificar como se processa a exploragcao do  hospedeiro
em condigbes de abundancia e escassez. Utilizaram-se 9 fémeas da
categoria "grande", e a elas ofereceram-se, desde a emergéncia,
em dias alternados, por periodos consecutivos de 24 horas, em a-
renas individuais, 10 e 1 larvas de 49 estadio de P. «xylostella
no decorrer da vida.

0 desempenho reprodutivo das fémeas, quando se promove
privacao de hospedeiros por determinados periodos, foi estudado
utilizando-se 0 mesmo procedimento do grupo testemunha(exposicao
didria de hospedeiros) ,porém,mantendo-as privadas de hospedeiros
durante os seguintes periodos:fémeas médias",dia sim dia n3o, o-
ferecendo-se novos hospedeiros no decorrer da vida, 10 repeti-
coes. A fémeas "médias" e "grandes", grupo heterogéneo, oferece-—
ram-se hospedeiros diariamente, a partir do 69 dia de vida, até
a morte das fémeas,; 10 repeticdes (5 dias de privacao). A fémeas
"grandes", ofereceram-se hospedeiros, diariamente, a vartir do
119 dia de vida, até & morte das fémeas, 10 repetigles (10 dias
de privagao). A fémeas "pegueno-médias",ofereceram-se  hospedei
ros diariamente, a partir do 169 dia, até 3 morte das fémeas, 10
repeticdes (15 dias de privagao).

Foram relacionados © tamanho e a longevidade das fe-
méas com as suas respectivas fecundidades, por analise de regres
s80 linear simples, através de um programa de computador.

4.1,7 - Numero de pafasitéides emergidos por hospedei-

ro, numero de hospedeiros atacados.

Estas estimativas foram obtidas nos experimentos sobre
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fecundidade sendo, portanto, os resultados provenientes das mes-
mas condigOes a que foram submetidos os parasitdides no referido
experimento (subitem 4.1.6). Computou-se o nimero de parasitoi-
des emergidos, individualmente, por hospedeiro/fémea por idade
e por categoria de tamanho das femeas. No caso do nimero de hos
pedeiros atacados,determinou-se o niimero de ataques aos hospedei
ros por arena, por idade e por categoria de tamanho, segundo as
relagoes numéricas parasitdide/hospedeiro condicionadas no expe-

rimento acima cltado.

4.1.8 - Proporgac de sexo

Para verificar-se a proporcgaoc de sexo da prole de T.s0
kofowskii{ em abundancia de hospedeiros, utilizaramse os dados de
fecundidade de fémeas de T.sokolowskii de porte "grande". Estas
fémeas desde a hora da emergéncia permaneceram acompanhadas de ma
chos e, 24 horas apds, foram individualizadas em arenas padroni
zadas descritas no subitem 4.1.1. Para cada fémea foram expostas
dia sim, dia nao, 10 larvas de 49 estadi. de P.xylostella por pe-
riodos de 24 horas, durante toda a vida. ApOs cada exposigao, 0s
hospedeiros eram retirados das arenas e individualizados em no-
vas unidades de criagéo, numeradas de acordo com o numero da fée-
mea mae. Cada hospedeiro exposto foi observado diariamente até a
emergéncia dos parasitoides. Nesta ocasiao, os individuos resul-
tantes eram mortos em &lcool 70% e sexados ao microspépio este-
reoscopico. Registrou-se,em tabelas,o nimero de machos e fémeas

emergidos por hospedeiro,de cada um,dos 10 oferecidos por arena/

fémeca, por exposicao.
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4.2 - Resultados e Discussao

4,2.1 - Tamanho dos parasitbides em diferentes
relagoes numéricas parasitdide:hospedei-

Yo.

Segundo SALT (1941) ,em geral o efeito do hospedeiro so
bre o tamanho do parasitdide resultante nao & devido a diferen-—
¢as no tipo de alimento proporcionado pelos diferentes hospedei-
ros, mas sim, a diferencas na guantidade de alimento disponivel
ao parasitdide. Em espécies gregarias, onde varios parasitdides
se desenvolvem em um Unico hospedeir ), pode ocorrer uma grande
variagao nos tamanhos dos parasitoides. Quanto maior o nimero de
parasitoides pnr hospedeiro, menor o tamanho dos individuos re-
sultantes. Em parasitdides gregarios portanto, a variag¢do do ta-
manho dos individuos que se desenvolvem em um hospedeiro deve-se
menos ao tamanho do hospedeiro do gue ao nimero de individuos que
partilham o recurso existente. Através do seu efeito sobre o ta-
manho do individuo, o hospedeiro pode influenciar o tamanho e pro
porcao das partes, a presenga ou ausencia de asas, o periodo de
desenvolvimento, a fecundidade, o vigor e ¢ comportamento de seu
parasitoide.

Segundo BURNETT(1956) , o numero de progénie deixada por
insetos parasitOides & determinado ndo tanto pelo potencial de o
vos que sao capazes de produzir, gquanto pelo nimero de hospedei-
ros que eles sao capazes de encontrar e parasitar.Dois fatores im-
portantes afetam o numero e distribuicdo da progénie do parasi-

toide: a densidade do hospedeiro e a densidade dos parasitdides
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fémea em busca de hospedeiros favoraveis. A uma dada densidade de
populagdao do hospedeiro, variagoes no numero de fémeas adultas
em busca do hospedeiro modificam o nimero de hospedeiros ataca-
dos, o numero total de ovos colocados por parasita e o numero de
ovos depositados em cada hospedeiro exposto ao ataque.

Ao oferecer-se somente larvas de 49 estadio de P. xy-
Lostella & T.sokolowskii, buscou-se diminuir ao maximo a variabi
lidade no tamanho do hospedeiro. Testes pilotos realizados, de-
mostraram que os individuos provenientes de infestagoes com re-
lagoes numéricas parasitdide/hospedeiro aleatdrias, para hospe-
deiros de mesma idade, possuiam, dertro de um continuo de - ta-
manho, guatro acCentuadas tendéncias de tamanho discerniveis vi-
sualmente (mesmo sem o auxilio de lentes de aumento): "pequenc",
"pequeno-médio"”, "médio" e "grande".

Adotou-se como critério de indicagao do tamanho do in-
dividuo, a medida da asa anterior. Esta estrutura foi adotada vis
to T. sokolowshii possuir dimensoes muito reduzidas tornando-se
dificil e sujeita a érros a utilizacao da capsula cefalica. A se
paragao visual dos individuos por categoria teve por base a ava-
liagao de seu tamanho global. NADARAJAN & JAYARAJ(1975), utiliza
ram como indicadores de tamanho para T, 4israeldi as medidas, em
mm, do comprimento do corpo X largura do tdrax.

Das medicdes resultantes, arbltrou-se a classificagao
dos individuos por categoria de tamanho dentro dos seguintes in-
tervalos de comp?imento da asa anterior:"pequeno", Qe 0,61 al,47
mm; "pequeno-médio”,de 1,60 a 1,81 mm; "médio" de 1,84 a 2,09mm;
"grande" de 2,18 a 2,50 mm. Estes intervalos referem-se a fémeas;

dentro de cada categoria os machos sao proporcionalmente meno-
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res que as fémeas.

Com o objetivo de testar-s¢ o nivel de acerto de uma
classificagao visual do tamanho dos parasitdides,selecionaram-se 1
ao acaso 100 fémeas de diferentes portes, que foram classifica-
das visualmente nas categorias estahelecidas e,logo apds, medi-
das ao microscdpio estereoscopico. 0O nivel de acerto foi de 100%
(Apéndice 7). |

Variando-se a relagao numérica parasitdide:hospedeiro, !
dbtiveram-se, dentro de um continuo de tamanho,discerniveis visual-
mente, sem o auxilio de lentes de aumento, as guatro tendéncias
de tamanho estabelecidas: “pequeno", "pequeno-médio", "médio" e
"grande". O0s individuos"pequeno-médios" e"pequenos",no presente
experimento, foram agrupados na categoria "pegqueno".

A Figura 7 representa a percentagem das diferentes clas
ses de tamanho de fémeas/hospedeiro proveﬁientes das diversas re
lagoes numéricas parasitdide:hospedeiro estabelecidas por arena.
Quando o nimero de hospedeiros disponiveis ao ataque & suficien-
te para a distribuicdo do total de ovos, a progénie & constitui-
da preponderantemente por fémeas, emergindo um Ginico macho por
hospedeiro, como poderd ser visto no subItem 4.1.8. Por esta ra-
z80 utilizaram-se, para classificagao do tamanho dos individuos,so
mente fémeas. Individuos com diferentes tamanhos podem emergir de
um mesmo hospedeiro, dependendo das relagoes numéricas parasitoi
de:hospedeiro de uma dada arena. Na Figura 7,os resultados tra-
tam da ocorréncia das categorias, independentemente do, nimero de
individuos de cada cateqoria por hospedeiro. Portanto, os resul-
tados percentuais das categorias de tamanho emergidos por hospe-

deiro em funcao das diferentes relagoes numéricas parasitdide:
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hospedeiro, nao estdo baseadas na contribuicdo quantitativa dos
diferentes tamanhos de individuos resultantes por hospedeiro,mas
sim, na analise qualitativa das categorias de tamanho por hospe-
deiro.

Com relagOes numéricas parasitoide:hospedeiro de 1:10,
1:4; 5:5 ¢ 10:5 por arcna, predominam individuos das categorias
"grande”. Na relacao 1:10, progénies compostas unicamente de in-
dividuos "grandes", representam mais que 95% dos casos. Com den-
sidade de 15:5 e 20:5 originam-se somente alguns individuos"gran
des", havendo a inclusao de representantes das demais categorias
de tamanho em maior proporgac. Na relagdo numérica de 20:5, em
30% dos hospedeiros examinados, ocorreram unicamente individuos
pertencentes a categoria "pequeno" e individuos da categoriagran
de" sO ocorreram concomitantemente a outras categorias de tama-
nho, em um mesmo. hospedeiro, sendo o peréentual desta ocorrén-
cia baixo.

SHEPARD & GALE (1977), chamam a atengao para o fato
de gue o nUmero de parasitdides que podem encontrar ampla alimen
tacao para completar o seu desenvolvimento num Ginico hospedeiro
& limitado. Segundo SALT (1936), entre as indicagoes visiveis
de superparasitismo estd o aparecimento de individuos peguenos e
fracos. ASKEW(1971), afirma que, em espécies gregarias, guando
mais larvas tentam desenvolver-se em um hospedeiro do que este
poderia adequadamente suportar, alguns ou todos os adultos resul
tantes possuem tamanho inferior ao normal. .

No presente experimento, com disponibilidade de hospe-
deiros inferiores a 1:10 e 1:4 evidenciaram-se alteragles no tama-

nho dos individuos da progenie. Outros representantes das catego



73

rias de tamanho/hospedeiro foram incluidas, indicando a ocorrén-
cia de superparasitismo. O superparasitismo €& bem evidenciado
gquando da relagdo numérica parasitdide:hospedeiro & de 20:5.Den-
tre estes casos, entretanto, constitui-se uma excegao, a relagao
numérica parasitoide:hospedeiro de 10:5. Nesta situacdo ndo  se
verificou a ocorréncia de progenies mistas em um mesmo hospedei-
ro, resultando ou s0 individuos "grandes" ou so individuos "mé-
dios! As explicagoes para este fato, ainda estdo sendo analisa-
das e serao publicadas em trabalho posterior, onde se discutirai
o efeito do superparasitismo no ntnecro de individuos resultantes
por 'ninhada’} as dimensSes destes individuos e a proporgdo de se-
xo da“ninhadd'.

A analise realizada no presente experimento diz respe;
to 3 ocorréncia da progénie, por hospedeiro; ndo quantifica o ni
mero de individuos de cada categoria de tamanho por hospedeiro.Na
relacdo numérica de 1l:4, aos hospedeiros gue deram origem unica-
mente a individuos "grandes", ainda se somam, 0os "grandes" pro-
venientes dos hospedeiros que deram origem a progénie mista, com
posta de individuos "grandes" e "médios". Portanto, o percentual
real de individuos "grandes", nesta relacdo numérica, é elevado.
Isto serve como um indicativo de que as fémeas do parasitdide pu
deram viabilizar o scu potencial de oviposigao sem acarretar su-
perparasitismo em seus hospedeiros. Além disso, come serd poste-
riormente demonstrado (subitem 4.2.4.4), 4 hospedeiros & o nume-
ro igual ou superior ao maximo de hospedeiros atacadps por fé-

mea/dia/arena.
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4,2.2 - Longevidade dos adultos

A longevidade dos adultos anresentou variagoes de acor
do com as categorias de tamanho consideradas e sexo dos indivi-
duos.

Na Figura 8 (apéndice 9) estao representados os percen
tuais de sobrevivéncia de femeas das diferentes categorias de ta
manho quando em presencda diaria de hospedeiros no decorrer da vi
da, com uma dieta alimentar,didria, constituida por uma solucdo
de 50% mel de abelhas e 50% agua de-stilada e na presenca de ma-
chos.

As fémeas "grandes" apresentaram um Indice de sohrevi-
vencia de 100% durante os 1l primeiros dias de vida, 50% delas
alcancando 23 dias. A longevidade individual maxima cbservada foi
de 40 dias. Fémeas "médias" também apresentaram 100% de sobrevi-
véncia durante os 1l primeiros dias de vida, 50% delas alcangan-
do 17,4 dias mas, ja ao 189 dia de vida, sO restavam 22% de so-
breviventes. A longevidade individual maxima observada foi de 21
dias. Fémeas "pequeno-medias" apresentaram um percentual de so-
brevivéncia de 100% durante os primeiros 8 dias de vida, ocorren
do altas taxas de mortalidade a partir de entao. Ja ao 99 dia de
vida s6 restavam 50% dos individuos. A longevidade individual ma
xima observada foi de 14 dias. Fémeas "pequenas"” apresentaram
100% de sobrevivencia gsomente durante os 4 primeiros dias de vi-
da, sofrendo altas perdas em curto espago de tempo, a partir de
entao. Ao 109 dia sO6 restavam 40% de sobreviventes. A longevida-
de individual maxima, entretanto, foi de 14 dias, igual a da fe-

mea mais longeva de tamanho "pequeno-médio". A incidéncia de mor
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talidade, portanto, se fez presente, dentro dos seguintes inter-
valos de tempo, de acordo com a categoria de tamanho:"pequenas",
a partir do 49 até o 149 dia; "pequeno-médias", a partir do 8¢
até o 149 dia; "médias", a partir do 119 dia até o 219 dia e
"grandes" a partir do 11¢ até o 40¢ dia.

A desneito da longevidade heterogénea apresentada pe-
los individuos nas diferentes categorias de tamanho, as tendén-
cias gerais, por categoria de tamanho, dos percentuais de sobre-
vivéncia sao diferentes e bhem evidenciados, & excecao do ocorri-
do entre fé€meas "pequenas" e "peau no-médias", cujos resultados
sao proximos.

A Figura 9 (Apéndice 9) mostra a percentagem de sobrevi
ventes de fémeas "médias" e "grandes" quando privadas de hospe-
deiros no decorrer da vida, com dieta alimentar constituida por
uma solugao de 50% mel e 50% agua destilada e na presenca de ma-
chos. Quando os resultados sao comparados aos das fémeas “gran-
des" em presenca de hospedeiros diariamente, verifica-se que,en-
quanto 100% daquelas alcancam 13 dias de vida, fémeas com dispo-
nibilidade diaria de hospedeiros alcancam 11 dias; 50% alcancam
27,8 dias, enquanto que, com disponibilidade didria de hospedei
ros, alcangam 23 dias de vida. Tendéncias semelhantes foram ob-=
servadas nas fémeas de tamanho médio. ¥ntre 100 a 93% dos indivi
duos alcangam 15 dias de vida na auséncia de hosnedeiros, enguan
to que com disponibilidade diaria de hospedeiro alcancam 11 dias;
50% alcancam 23,8 dias de vida na auséncia de hosped?iros enquan
to que, com disponibilidade diaria de hospedeiros, alcancam 17,5
dias de vida.

A Figura 10 (Apéndice 9) representa a percentagem de
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sobrevivéncia de fémeas "grandes" com disponibilidade didria de
hospedeiros e de fémeas do mesmo porte gue nermaneceram sem hos-—
pedeiros durante os 10 primeiros dias de vida. A Figura 11l (Apén-
dice 9) mostra a percentagem de sohrevivéncia de fémeas"pequeno-
médias" com disponibilidade diaria de hospedeiros e privadas de
hospedeiros durante os 15 primeiros dias de vida. Ao comparar-se
a longevidade de fémeas gque nermaneceram no decorrer da vida na
presenca de hospedeiros com a de fémeas que foram privadas de hos
pedeiros durante determinados peri .Jos,dbtiveram-se os seguintes re
sultados: Femeas "grandes", privadas de hospedeiros durante os 10
primeiros dias de vida, apresentaram um Indice de 100% de sobre~
viveéncia durante os 18 primeiros dias de vida, enquanto que, com
hospedeiros diariamente, o mesmo percentual s6 € mantido durante
os 11 primeiros dias de vida; 50% delas alcancam 25 dias; o mes-
mo percentual, na presenca diaria de hospedeiros, sd & mantido
por 23 dias. Femeas "pequeno-médias", privadas de hospedeiros du
rante os 15 primeiros dias de vida, apresentam um indice de so-
brevivéencia de 100% durante os 19 primeiros dias de vida; o mes~
mo percentual s$ & mantido durante os B primeiros dias de ‘vida
com disponibilidade diaria de hosvedeiros; 50% delas alcangaram
25 dias enguanto que, com hospedeiros diariamente, O mesmo ner-
centual sC & mantido durante os 9 primeiros dias de vida,

Os resultados aqui ohtidos indicam que T.sckofowskdi{ina
auséncia de hospedeiros durante toda a vida, ou periodos criti-
cos de produgado de ovos(subitem 4.2.4,a sequir), apresenta maior
longevidade do que quando na presenca didria de hospedeiros des-
de a emergéncia. As modificagdes nos indices gerais obtidos para

longevidade s3c tanto mais acentuadas guanto menor for o tamanho
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dos individuos submetidos aos testes.

Segundo FLANDERS (1947), em himendOpteros parasitdides,
em geral, quanto menos ovos uma femea depositar por dia,mais tem
po ela vivera; cita como exemplo fémeas de Comperiellfa bifascia-
ta Howard (Encyrtidae) que, privadas permanentemente de hospedei
ros vivem em torno de 5 vezes mais do que fémeas em presenga cons
tante de hospedeiros. Ainda, afirma que a capacidade de exercer
restrigao na ovipOsicdo pode ser correlacionada com o aumento da
longevidade e, consequentemente, com o0 aumento na capacidade de
busca por hospedeiros favoraveis, ROCKSTEIN & MIQUEL (1973), con
sideram que a copula, a produgao de ovos e a fecundidade repre-
sentam um importante complexo de fatores que governam a longevi-
dade da forma adulta. Ainda, afirmam que, embora uma relagao exa
ta sobre a causa e o0 efeito nao seja clara, a longevidade em ini
meros casos pareceestar relacionada diréta ou inversamente com
a fecundidade e postura . Com base na literatura relatam
casos em que a interagao longevidade e fecundidade é considerada
e & de ordem inversa, isto &, a vida & prolongada quando a taxa
de postura & reduzida. Para estes casos concluem que fémeas aca-
saladas, com alta produgao de ovos, tém uma expectativa de vida
mals curta que fémeas virgens, com baixa produgac de ovos,ou fé-
meas sem ovarios, sem nenhum ovo depositado.

CHERIAN & BASHEER (1939), estudando a longevidade das
féemeas de T.sckofowskii, relatam que fémeas acasaladas gue ovipo
sitaram, tiveram uma longevidade de 20 dias, enquantp que as que
nao ovipositaram viveram 34 dias. Concluem que fémeas ovipositan
tes vivem menOs tempo do que as nao ovipositantes.

Segundo BEN-DOV(1972), a longevidade média de fémeas a
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casaladas de T.ceroplasies, na presenca de hospedeiros, & de 12
dias e a de feémeas nao acasaladas, na presenca de hospedeiros, é
de 14,3 dias. NADARAJAN & JAYARAJ (1975 e 1977), demonstram que
a longevidade para fémeas de T.{4raelfli, endoparasitdide grega-
rio, varia de acordo com a espécie de hospedeiro e com a relacao
numérica parasitdide:hospedeiro. De acordo com seus resultados,a
maior longevidade média obtida foi de 15,2 dias com uma relagao
parasitdoide:hospedeiro de 1:1, tendo como hospedeiro Nephantis
seninopa Meyrick. DJAMBONG & LAUGE (1977), afirmam gue as fémeas
de T.africfavus na presenca de hospedeiros possuem uma longevi-
dade media de 13,9+3,0 dias. De acordorcom os dados da tabela for
necida pelo autor, verifica-se que, quanto maior foi o periodo
de privacao de hosnedeiros, maior também sera a lon-
gevidade das fémeas. Quando estas foram privadas de hospedeiros
durante os 10 primeiros dias de vida,a léngevidade aumentou para
18,3+5,2 dias. Ja com uma privagao de hospedeiros durante os pri
meiros 25 dias de vida, a maxima gque o autor utilizou, a longe~
vidade aumentou para 29,6 + 1,7 dias.

A Figura 12(Apéndice 9) representa o percentual de so-
brevivéncia dos machos de T.sckolowskid{ alimentados diariamente
com uma solugdo de 50% mel e 50% agua destilada e acompanhados de
fémeas. Os machos também apresentaram diferengas no tamanho dos
individuos e, a exemplo das fémeas, neles também as maiores lon-
gevidades devem ser decorrentes dos maiores tamanhos de indivi-
duos. No presente experimento, entretanto, nac foi testada a so-
brevivéncia diferencial para os diferentes tamanhos de machos.Se
lecionaram-se, apends, 13 individuos dentre os de maior porte. Es-

tes mostram marcada diferenca nos percentuais de sobrevivéncia em



83

100

90

80

70

60

50

40

Sobreviventes (%)

30

20

1 1 H

0 . 5 10 15 20

Dias apos a emergencia

FIGURA 12 - Percentual de sohrevivéncia de machos de
T. sokolowskid (25 + leoCc, 75 + 5% UR, 14
horas luz/dia).



84

relagcao as fémeas de tamanho corresnondente. Os primeiros percen
tuais de mortalidade verificam-se ja a partir do 29 dia de vida.
ApOs uma semana, restam somente 50% de sobreviventes, sendo aue 20
dias foi a longevidade individual maxima alcancada.

A Tabela 2 apresenta a longevidade média, 0 erro pa-
drao e o nimero de repeticoes,para as diferentes condigdOes exne-
rimentais a que foram submetidos os individuos de T, sckolowshid
na verificagao da longevidade.

Tabela 2 - Longevidade média, &rro padrdo e nimero de re
peticoes, na verificacac da longevidade de T.

sckolowshii,em diferentes condicoes experimen
tais.(25 + 19C, 75 + 5% UR, 14 horas luz/dia.)

Longevidade média

Condico xperimentai N eticoes h -
coes expe e is Q reneticoe e érro padrdo

Fémeas'grandes" com hospedeiros

diariamente 16 24,2 + 2,03
= W = 34 n ' :
Fgmegs medias" com hospedeiros 9 16,0 + 0,93
diariamente -
Fémeas "pequeno-médias"” com
hospedeiros diariamente 10 8,4 + 0,70
by " " .
Femeas"pequenas"” com hospedeiros 10 9,4 + 0,96
diariamente =
-~ " n 2 o
Femeas "grandes" sem hospedei 76 27,2 + 0,69
ros -
Fémeas"médias"sem hospedeiros 29 23,1 + 1,46
Fémeas "grandes" privadas de .
hospedeiros por 10 dias 8 23,5 1 1,36
- " el 1 -
Femeas "pequeno-medias priva 10 24,0 + 1,48

das de hospedeiros por 15 dias

Machos grandes 13 8,2

i+
i—-‘
-
o=
-]
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Os primeiros 6 dias de vida de T.sckolowskii sao criti
cos no desempenho reprodutivo das fémeas, como podera posterior-
mente ser constatado no subitem 4.2.4.2. Os percentuais de sobre
vivéncia que representam este periodo nas fémeas das diferentes
categorias de tamanho sao de 100% para os tamanhos "pegueno-mé-
dio", "médio" e "grande" e entre 100 a 90% para femeas "peque-
nas". Portanto, verifica-se, 3 excecao de fémeas "peqguenas",o in
dice miximo de sobrevivéncia durante este periodo. Para os ma-
chos tem-se a observar gque a cOpula se da logo apbs a emergéncia
(CHERIAN & BASHEER, 1939) apresentando ao 19 dia 100% de sobrevi

véncia, ja a partir do 2¢ dia de vida comega a incidéncia de mor-

talidade.
4,2.3 - Duragao dos esté@gios imaturos

A Figura 13 (Apéndice 10) ilustra a frequéncia relati
va da duracao em dias dos estagios imaturos de T.sckolowskil  a
25 + 19C e 75 + 5% de umidade relativa do ar. Os resultados sao
provenientes de exposig¢Oes com relacac numérica parasitdide:hos-
pedeiro de 1 fémea "grande" para 4 hospedeiros pOr arena e - -tem
por hase 56 pupas de P.xyﬁodté££a parasitadas.

Nas condi¢oes estabelecidas no presente experimento, a
duragaoc dos estdgios imaturos (ovo,larva, pupa) de T. 40ko
Lowskii{ ocorre dentro de uma amplitude que varia de um mInimo de
14 a um maximo de 21 dias. O periodo de 16 dias corresponde &
mais alta frequencia relativa constatada, representando 51,8% dos
casos. Em 91% dos casos, os individuos completaram o desenvolvi-

mento dos estagios imaturos entre 14 e 17 dias.
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Segundo CHERIAN & BASHEER (1939), entre temperaturas
que variaram de 20,56 a 31,94 oC e umidade de 72 a 81,4%, a dura
cao dos estldgios pré-emergéncia de T.sokolowshii variou de 10 a
15 dias. A partir dos dados fornecidos pelos autores, verifica-
se que o periodo de 13 dias corresponde a mais alta fregliéncia re
lativa, representando 47,3% dos casos.

BEN-DOV (1972), demonstra aque T.ceroplastae (Girault),
endoparasitdide solitdrio, completa em 21 dias o periodo de de-
senvolvimento dos estagios imaturos, guando submetido a 289C,60-
70% umidade relativa do ar e tendo como hospedeiro Cenoplastae
glonidens {s Comstock (Homoptera: Coccidae). O autor também de-
monstra que os machos de 7. ceroplasiae desenvolvem-se mais rapi
damente que as fémeas; a diferenga entre ambos, entretanto, nao
ultrapassou 0,9 dias tendo como hospedeiro Ceaoplfasiae e
2,7 dias tendo como hospedeiro C. 4foridensfs, nos dois casos a
20@cC,

No presente caso, tratando-se de parasitdide gregario,
nac foi estudada a duracac dos estdgios pré-emergéncia separada-
mente para machos e fémeas, para evitar-se a manipulagao dentro
das arenas enquanto os mesmos estavam emergindo, uma vez gue es-
tes individuos seriam utilizados em outros experimentos e pode-
riam ser danificados. Se ocorreu diferenca, entretanto, esta nao
ultrapassou um dia uma vez que, de um mesmo hospedeiro, nao fo-
ram ohservados emergentes retardatarios nos dias subsegilentes ao
da emergéncia do primeiro parasitdide/pupa. .

HORN (1971), refere que T. {ncertus, endoparasitbide gre
gario de Hypera postica{Coleoptera:Curculionidae) completa em 14

dias o ciclo de vida; ROTHSCHILD (1970), refere que em pupas coOle
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tadas no campo, T. «sraefi endoparasitéide gregario, leva pelome
nos 14 dias para completar o ciclo de vida. Em ambos os casos,nio
sao mencionadas as condigOes em que foram mantidos os individuos

até a emergéncia.

4.2.4 - Desempenho reprodutivo de T.sckolowskii

4.2.4.1 -~ Orgaos internos de reprodugao das fé

meas

Segundo COPLAND & KING (1971), o sistema  reprodutivo
dos eulofideos & similar aos dos Chalcididae. Consiste dec umpar
de ovarios, cada um com varios ovariolos politréficos. Cada ova-
rio se abre num curto oviduto, o0s quais se fusionam formando um
oviduto comum. Os ovariolos sio dobrados sobre si mesmos na for-
ma de um "S", acomodando-se no sentido do comprimento do abdome.
As espécies pertencentes a familia Eulophidae possuem ovos  sem
pedicelo e de formato uniforme. A maioria dos Eulophidae sao pa-
rasitoides solitarios e, talvez correlacionado a isto, possuem
poucos ovariolos (3 na maioria das espécies) e ovos grandes,vis-
to nao necessitarem de uma alta produgao de ovos. Constituem ex-
cegoes as formas gregarias, tais como Dalhbominus fuscipenidis
(Zett) e Tetrastichus rapo (Walker), com 5 a 6 ovariolos em cada
ovario permitindo,assim, o desenvolvimento sincrdnico de um gran
de nlmero de ovos. Em condigaes de laboratério, foram observados
em T. napo e D.,fuscipennis, 4 ou mais odOcitos por ovariolo de-
pendendo da idade da fémea, estado de nutrigao, temperatura e ou

tros fatores ambientais. J3 em condigOes de campo, o nimero  de



odcitos por ovariolo usualmente ndo ultrapassa 1 a 2 nestas espé
cies.

Segundo ONILLON (1970), T.upis Walker, ectoparasitdide
solitério, possui 3 ovarlolos por ovirio. Os ovirios sdo do tipo
politrdfico, o desenvolvimento é sinovigénico e os ovos sao ani-
dropicos. Dissecgoes de fémeas logo apds a emergéncia demonstra-
ram que os ovariolos sao reduzidos e nao possuem 00citos maduros.
Doze horas apds a emergéncia, 1 odcito maduro pode ser visto na
base dos ovariolos. No inicio do periodo de oviposicdo, que & em
média 2,4 dias apos a emergéncia, o ovariolo € do tipo"mono-ooté
nico". Entretanto, durante os periodos de posturas mi3ximas,o as-
pecto dos ovariolos modifica-se sensivelmente, cada -um deles a-
presentando duas a trés vezes mais odcitos maduros,enrolados uns
contra os outros, passando durante estes perjodos ao tipo "poli-
ootdnico”. Este fendmeno também foi observado por LABEYRIE(1960)
em Diadromus sp. (Ichneumonidae). ROTHSCHILD (1970),relata que
T. schoenobid Ferriéri; parasitoide solitario de ovo, possue u-
sualmente 4 ovariolos. Segundo o mesmo autor T. {sraefi, endopa-
rasitoide gregario, possue 7 ovariolos em cada ovario.SYME(1974),
informa que Hypossus thymus (Eulophidae), ectoparasitdide grega-
rio, possue 4 ovariolos por ovario. DJAMBONG & LAUGE (1977), es-
tudando T.atri{clavus afirmam que este parasitdide possue ovario-
los politréficos, apresentando um nimero médio de ovariolos por
fémeas de 20,72 + 2,83. Segundo os mesmos autores, este nimerc é
relativamente alto para os Eulophidae, visto que, up nimero re-
duzido de 3 a 6 ovariolos por ovario, parace ser a tendéncia ge-
ral nesta famIlia.

FLANDERS (1942), estuda a reabsor¢ao dos odcitos e ovu



an

lagdo nos himendpteros parasitdides em relagio 3 oviposicdo. Se-
gundo o autor, a reabsorgao dos odcitos antes da ovulagdo e a es
tocagem dos ovos apds a ovulagao sd3o adaptagdes que permitem Aas
espécies manter a capacidade reprodutiva quando as condigbes am~
bientais nao s@o favordveis para a oviposigdo. Tais  adaptagdes
sao essenciais para que possa ocorrer a selegioc de hospedeiros
favoraveis. Algumas espécies de himendpteros parasitSides  pos=
suem o0s ovidutos adaptados para estocar ovos maduros. A --astoca-
gem de ovos nos ovidutos apds a ovulagao, entretanto,ocorre emes
pécies que possuem ovos hidropicos, onde a membrana embridnica
permite a obtengao de alimento a partir do hospedeiro. Espécies
com ovos anidrdpicos nao apresentam descontinuidade no desenvol-
vimento do ovo e embriao se as condigoes sao favoraveis; conse-
guentemente, o odcito ovulado precisa ser depositado antes de sua
eclosao. A capacidade para estocagem dos.ovoswem espécies com o-
vos anidrdpicos & muito limitada ou ausente. Nestas espécies, a
restrigao ad oviposigao por ocasiao de auséncia de hospedeiros se
torna possivel pela reabsorgao dos odcitos maduros,precedendo a
ovulagao. O processo de reabsorgdao e Oogénese ocorre sincronica-
mente e habilita a fémea, apds um periodo de oviposigio inibido,
a depositar ovos viaveis.

Segundo FLANDERS (1950), a cronologia da ovigénese,quan
do correlacionada com o inicio da oviposigao, serve como elemento
para agrupar as especies de himenopteros parasitdides em duas ca-
tegorias: a) Prb-ovigénicas - onde a ovigénese &,intgiramente, ou
em grande parte, completada antes do inicio da oviposigdo, sendo
os ovos maduros estocados ou nos ovidutos ou nos ovarios; b) sing

vigénicas - onde a ovigénese nao se completa antes do inicio da
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oviposicao, sendo mais ou menos continua durante a vida da fémea.
Neste caso os ovos ou sao depositados taoc logo estejam maduros ou
temporariamente estocados em ovidutos dilatados, ou reabsorvidos
nos ovarios. Em espécies pré-ovigénicas a sequéncia de producdo
dos ovos e o destino dado aos mesmos, se processa de modo linear,
isto e: ovigenese - ovulagao - deposigcao. Ja em espécies sinovi-
génicas o processo & ciclico: ovigénese - reabsorcao - ovigénese.
Espécies sinovigénicas podem ter ou ovidutos modificados para a
estocagem dos 0vOos, gquando a ovulagao € internamente induzida,ou
nao ter esta adaptagao, sendo entao a ovulagao externamente indu
zida. No Qltimo caso, onde as espécies ndo possuem ovidutos adap
tados para estocar os ovos maduros, os ovariolos sao de tipo"mo
no-ooténico", com somente 1 ovo maduro por ovariolo ou do tipo
"poli-ooténico", com muitos ovos maduros de cada vez nos ovario
los. Neste Ultimo grupo o processo de abéorgéo dos ovos & obriga
torio quando as condigOes ambientais nao sao favoraveis para sua
deposigao. Ocorre, entretanto, casos onde uma mesma esp@cie pas-
sa do tipo "mono-coténico", durante periodos de minimas de pos-
tura, a "poli-ooténico", nos periodos de postura maxima, a exem-
plo do que ocorre em T.upis (CNILLON, 1970}, e Diadromus sp. (LA-
BEYRIE (1960).

A dissecgao das fémeas de T.sokolowskii revela gque os
ovarios sao contiguos ao longo da linha sagital do abdome, como
as duas valvas de uma concha. Os ovarioclos saoc dispostos convexa
mente do lado externo, sendo planas as "faces" contiguas.Os ovi-
dutos laterais sao curtos, assim como o oviduto comum.

Na Tabela 3 encontra-se o numero de ovariolos por ova-

rio em fémeas das categorias de tamanho"grande" e "média".as fé-
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meas dissecadas vinham sendo diariamente alimentadas com uma so-
lugao de 50% mel e 50% agua, e sem a presenca de hospedeiros.Nas
30 dissecgOes efetuadas, nao se levou em consideragao a idade das
fémeas. Nas 16 fémeas "médias" e 14 "grandes" encontrou-se

uma

variagao de 5 a 8 ovariolos por ovario. Fémeas das demais catego

rias nao foram examinadas devido a dificuldade da dissecgdo, ten

do em vista o seu porte.

Tabela 4 - Numero de ovariolos por ovario de fémeas de

T.s0kolowskii de tamanho "grande" e"médio".

N de femeas/categoria de tamanho
N¢ ovariolos/ovario

"média” "grande"
5 5 2
6 . 8 4
7 1 4
8 2 4
TOTAL 16 14

A Figura 14 ilustra , em vista lateral, um dos ovarios
de uma fémea de T.sokolowski{ de porte "grande", com 13 dias de
idade. Observam-se 7 ovariolos, com um himero varidvel de o0ci-
tos corionados por ovariolo, acumulados, em especial, na regiao
mais proxima ao oviduto. A medida que se afasta desta regiao ob-
.
servam-se 00cCitos, ndo corionados, tamhém em numero varidvel. A
comparacao das dimensoes dos o0citos corionados, acumulados nos

ovariolos da fémea e aqueles depositados no hospedeiro, revela-

ram que ambos pOssuem a mesma forma e tamanho sendo, -portanto,do

e e ——
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0,5 mm

FIGURA 14 - vista lateral externa do ovario de
T.s0kofowskii (fémea de porte"gran
de com 13 dias de idade)mostrando
os oocitos corionados acumulados
nos ovarios.
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tipo anidrdpico. 0s ovidutos nao saoc adaptados & estocagem de
. 4 ~ . - .

ovos. Os ovariolos dissecados sao poli-ootenicos e capazes dees

tocar ovos. O processo de oogénese corresponde aos das espécies

denominadas "sinovigénicas".
4.2.4.2 - Fecundidade

4.2.4.2.1 - Em condi¢des nao limitantes

Para avaliar-se a fecundidade potencial de parasitoi-
des gregarios, faz-se necessario uma padronizac¢do rigorosa das
condigoes experimentais, inclusive no que se refere ao tamanho
das fémeas submetidas aos testes. Em vista disto, a fecundidade
das femeas de T. scholowskid foi estimada para cada categoria de
tamanho de fémea separadamente. .

SALT (1941) ,refere que, em parasitdides gregdriocs, de-
pendendo do tamanho da fémea, observa-se um numerc diferenciado
de ovariclos e ovos colocados/fémea. A guantidade de alimento dis
ponivel quando os parasitdides estao no estadgio larval, determi-
na o tamanho do individuo e isto se reflete na fecundidade. Ci=-
ta varios autores que,trabalhandoc com espécies gregarias, encon-
traram um variado nimero de ovariolos em cada espécie individual,
ocorrendo diferentes fecundidades em fungao do tamanho das  fée-
meas do parasitdide.

A relagao numérica parasitdide:hospedeiro.deve ser man

"tida constante e o niimero de hospedeiros oferecidos ser igual ou
maior do que o nimero maximo de hospedeiros atacados por  fémea

por dia. Testes preliminares indicaram ser 4 hospedeiros/fémea/
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dia suficientes para satisfazer a fémea de T.s0kolowshii em ter-

mos de nimero de hospedeiros atacados. Os resultados obtidos por
CHERIAN & BASHEER (1939), para T.sokofowshi{i e por DJAMBONG &
LAUGE (1977), para T.atriclavus, endoparasitdide gregirio de Gal-
Leniae mefLonella (Pyralidae), nao podem ser diretamente compara
veis com os resultados aqui obtidos, visto estes autores terem o
ferecido um Anico hospedeiro/fémea/dia podendo, portanto, ter si
do introduzido um componente comportamental que ocasiona altera
¢Oes na realizagdo da fecundidade. Ainda, os autores nao fazemre
feréncia ao porte das fémeas utilizadas em seus experimentos.

Os ovos de T.scholowsh(i sao diminutos medindo segun-
do CHERIAN & BASHER (1939), 0,2 a 0,24 por 0,05 a 0,07 mm. Os o~
vos sdo colocados nos tecidos da larva de P.xylostella que por
sua vez, também & pequena (aproximadamente 1 cm) e de constitui-~
¢ao delicada, sendo portanto a estimati&a direta da fecundidade,
atraves da coﬁtagem dos ovos por disseccoes da larva do hospedei
ro, demorada e sujeita a érros.

A fecundidade de T. scokolowskii foli estimada indireta-
mente, isto &, nao em termos de ovos colocados por fémea/dia,po-
rém em termos do nimero de individuos adultos de T.sckolowskii emer
gidos por pupa do hospedeiro. Isto representa uma subestimativa
uma vez que, aos ovos colocados, se subtraem aqueles perdidos por
mortalidade das formas imaturas do parasitdide (mortalidade pré-
emergéncia) . Este método também foi utilizado por autores  como
CHERIAN & BASHEER (1939), estudando T.schofowskii e HORN (1971)
estudando T. {ncexrtus .DJAMBONG & LAUGE (1977), estimaram a pos-
tura de fémeas de T.atrniclavus por dissecgoes das larvas do hos

pedeiro. Reconhecem 0s autores a possibilidade de subestimativas,
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pois o numero de ovos realmente postos, a taxa de eclosdao e a
mortalidade larval durante os primeiros dias nao foram conheci-
dos.

Regsalta-se que, embhora todas as fémeas dos diferentes
lotes submetidas aos testes de fecundidade apresentassem por lo-
te a mesma categoria de tamanho, elas apresentaram entre si, di-
ferentes longevidades. No presente caso, devido a sincronia ne-
cessaria entre plantas, hospedeiros e parasitdides,torna-se mui
to dispendioso em termos de tempo, um aumento no niimerc de repe-
ticoes, que possibilitaria uma maior diluig¢do das diferengas nas
longevidades. Além disso, um aumento no niimero de repeticdes,em-
bora viesse a proporcicnar uma maior precisao, afetaria a exati-
ddo dos resultados, pois os dados nao poderiam ser tomados com o
rigor necessario. Estas limitagdes, entretanto, ndo prejudicam a
a avaliagao do desempenho reprodutivo das fémeas, em termos com-
parativos, nas diferentes condig¢oes propostas.

A Figura 15 (Apéndices 11, 12, 13 e 14) ilustra a mé-
dia aritmética da postura diidria de T.sc0kolowshii de diferentes
categorias de tamanho, traduzida pelo nimero de parasitdides e-
mergidos por hospedeiro,quando ofereceramse 4 larvas de 49 esta-
dio de P.xylostefla por fémea/dia/arena. Ressalta-se gue,nos re-
sultados apresentados para fémeas de porte médio,incorreu-se em
subestimativas, uma vez que a estas ofereceramse novos hospedei-
ros somente em dias alternados. Por esta razdo, em algumas oca-
sides, serdao omitidos os seus resultados e, quando fQrem - cita-
dos, deve-se ter presente esta limitacao. Além disso, as fecundi
dades médias obtidas a partir da segunda semana de vida das fé-

meas das categorias de tamanho "médio" {(Ap@&ndice 12), "pequeno-
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médio" (Apéndice 13) e "pequeno"{Apéndice 14) e do 209 dia da ca-
tegoria de tamanho "grande" (Apéndice 11), vao se tornando cada
vez menos confiaveis devido a longevidade diferencial dos indivi
duos submetidos aos testes.

Observa-se,a partir das curvas de postura das fémeas,
variagoes ras intensidades de postura, alternando-se ocasioes on
de cstas sao mais intensas.com outras de menor intensidade, de-
crescendo, de um modo geral, com a idade do parasitéide. Consta-
ta-se que a primeira semana de vida para fémeas "grandes", repre
senta o periodo de mais forte intensidade de postura. Tendéncias
semelhantes sao observadas em outras espécies de Tetrastichus,
tais como T. upis Walk, ectoparasitdide solitario da Trdioza untd
cae (Homoptera: Psyllidae) (ONILLON, 1970); T.cenoplastac (Gi-
rault), endoparasitdide solitdrio de Cenoplastae fLornidensis Coms
tock (Homoptera: Coccidae) (BEN-DOV, 1972);e T.atniclavus,endopa
rasitdide gregario de Galleni{a mefonelfla (Pvralidae) (DJAMBONG &
LAUGE, 1977)

A Figura lG,fepresenta 0 desempenho reprodutivo indi-
vidual de 10 fémeas da categoria "grande".Considerando-se a pos-
tura didria no decorrer da vida das fémeas. Nela pode-se obser-
var com maior detalhe a alternagdo entre as posturas maximas e
minimas. Constata-se, entretanto, gque a periodicidade na emissao
dos ovos em T.sckolewskii ndo se verifica de modo tao  preciso
guando comparada com a ocorrida em T.upis, conforme assinala (O-
NILLON, 1970}. 5

Na Tabela 4 encontra-se a fecundidade mé&dia didria du-
rante os seis primeiros dias de vida de T.so0kolowskii(d excegao

das fémeas "médias", cujos resultados se referem aos 5 primeiros
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dias de vida), correspondente ao periodo de oviposicdo mais in-
tensa, bem como o dia da postura mais intensa neste periodo pa-

ra as diferentes categorias de tamanho.

Tabela 4 - Fecundidade média diaria durante os seis pri
meiros dias de vida de T.sokolowskii de di-
ferentes categorias de tamanho,traduzida pe
lo nimero de parasitdides emergidos por hos
pedeiro,quando se .oferecem 4 larvas de 4%es
tadio de P.xylostella(25 + 1oC, 75 + 5% UR,
14 horas luz/dia).

Categoria de  _ Dias 1 a 6 Periodo total de

X + e.p. Oviposigao maxima oviposigao
tamanho — _

dia x ne"ovos" Xt e.p.

"Grande" 16,8 + 2,60 39 21,5 245 + 25,98
"M&dia"* 16,7 + 0,90 19 18,5 72 + 8,10
"Pegqueno-média" 8,2 + 0,85 1o 12,0 60 + 7,40
"Pequena" 2,1 + + 4,70

0,45 39 4,1 13

* Para femeas"médias" as médias referem-se aos 5 primeiros dias
de vica.

A partir da curva de postura de T.ataiclavus ,endopara-
sitoide gregSrio, apresentada por DJAMBONG & LAUGE (1977), calcu
la-se que o valor medio aproximado da fecundidade didria destaeg
pécie, para periodo correspondente ac apresentado na Tabela 3, 1
a 6 dias de oviposigdo, € de 30,8 ovos e a postura média maxima
deste periodo & de 58+8,54 ovos, ao 2¢ dia de vida. A capacidade
reprodutiva de T.afaicfavus, portanto, durante o perfbdo mais in
tenso de postura & bem mais elevada que a de T.sckolfowskii. Ain-
da,ﬁabe ressaltar gque os autores ofereceram um sO0 hogpedeiro por

dia/fémea e que, na dependéncia do comportamento da fémea, Os va
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lores obtidos podem representar uma subestimativa do potencial re
al. Em especie solitéria como T.upis, ONILLON (1970),obteve uma
média de 18-19 ovos colocados durante a primeira semana de vida,
com maximas de posturas em um sO dia de 23-25 ovos, na presenga
de uma superabundancia de hospedeiros (gquantidade superior ao nd

mero de ovos colocados por fémea do entomdfago =em que haja su-

perparasitismo) . Segundo o autor, reduzindo em 25% a disponibi-
lidade do hospedeiro, ocorre superparasitismo em periodos de ati
vidade ovariana intensa, com redugao significativa da fecundida-
de.

A Figura 17 ilustra os valores da fecundidade média cu
mulativa em fungdo da idade das fémeas para as diferentes catego
rias de tamanho. Verifica=-se gues; enquanto as fémeas "grandes" (A
péndice 11) ao final da vida colocaram em média um total de 302,2

A
ovos,) fémeas "médias" (Apendice 12), "pequeno-médias" (Apéndice 13)
e"pequenas" (Apendice 14), colocaram, respectivamente, 78, 68,5
e 12 ovos. Os resultados evidénciam diferencgas marcantes no to-
tal do potencial reprodutivo em ordem crescente de categoria de
tamanho. Fecundidade semelhante 3 das fémeas "grandes", fol esti
mada para T. afiaicfavus endoparasitdOide gregario, por DJAMBONG
& LAUGE (1977). Os autores afirmam que, apesar de uma forte va-
riabilidade individual, a fecundidade média total foi de 227+ 57
ovos. NADARAJAN & JAYARAJ (1975), constataram que a fecundidade
de T. israefi{ endoparasitéide gregario, variou dependendo da es-
pécie de hospedeiro oferecido de 33,2, minima, em Phycodes radia
ta a 162,6, maxima, em PLusia peponis. BEN=-DOV (19725§ estima em
38 ovos a fecundidade de T.ceroplastae (Girault) ,endoparasitdide

solitario. ONILLON (1970Ly/calcula que a fecundidade de T. updis



FECUNDIDADE CUMULATIVA

320

300

2080

260

240

200

180

150}

140

120

100

80

60

20

102

L0000

O—0 GRANDES
o9 MEDIAS
— PEQUENG-MEDIAS

A -4 PLQUENAS

R

FI

i, —
o -4 12 5 20

30

o

DIAS APGS A EMERGENCIA

GURA 17 - Fecundidade média cumulativa em fungac da idade de fémeas
de T.so0kolowskii de diferentes categorias de tamanho(25 %
1 eC, 75 + 5% UR,14 horas luz/dia) .



103

Walk, ectoparasitoide solitario, € de 185 ovos.CHERIAN & BASHEER
(1939), apresentam dados da ovipostura de 10 fémeas de T, scko-
Lowshii, de onde se conclui, a partir da tabela fornecida, que a
fecundidade média foi de 89,3 ovos. Entretanto, como ja foi refe
rido, os autores ofereceram somente 1 hospedeiro diariamente e,
além disso, nao informam se as fémeas submetidas ao teste pos-
suiam o mesmo porte e, em caso afirmativo, qual o porte.

A Figura 18 ilustra a fecundidade média cumulativa em
percentagem, em funcao da idade, para os diferentes tamanhos de
fémeas. A Figura 19 representa a fecundidade média cumulativa per
centual em fungac da idade percentual, para os diferentes tama-
nhos de fémeas. De acordo com estes resultados, verifica-se que,
nos primeiros 6 dlas de vida das fémeas "grandes" (Apé&ndice -11},
correspondentes a 17,6% da vida do imago, & realizada aproximada
mente 50% da ovipostura total. Fémeas de porte "pequeno-médio” (A
péndice 13) e "pequeno" (Apéndice 14), nos primeiros 6 dias de
vida, correspondentes respectivamente a 46% e 75% da vida do i-
mago, r1ealizam respectivamente 71 $ e 92% da ovipostura to
tal. Todas as categorias de tamanho, exceto a "pequena", ac atin
girem 25% da vida realizam aproximadamente 40% da ovipostura to-
tal; aos 50% da vida, realizam aproximadamente 77% e, aos 75% da
vida, aproximadamente 92% da ovipostura total. Portanto,o desem-
penho reprodutive em fungao do tempo € semelhante para todas as
categorias de tamanho, exceto para as "pequenas", diminuindo as
taxas de postura no decorrer da vida. ,

A Figura 20 (Apéndice 15) ilustra o resultado da anali
se de regressao da fecundidade total para o tamanho das fémeas

(indicado pelo comprimento da asa anterior). Relacionando-se o
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tamanho dos individuos com a fecundidade ohteve~se,através de a
andlise de regressao, cuja equagao é y = 12,8 + 3,6x, um .coefi-
ciente de regressao de 0,9287. O coeficiente de determinagio ex-

plica em 86% a variagao da fecundidade pelo tamanho dos indivi-

duos. Considerando que a medida da asa talvez nao seja o mais per
feito indicador de tamanho, uma relacao ainda mais estreita en-
tre a fecundidade e o porte das fémeas poderia ser obtido utili-

zando-se outros caracteres para indicar o tamanho

4.2.4.2.2 - Alternando-se abundancia c escas

sez de hospedeiros

A capacidade de restringir a postura a um nimero nor-
mal de ovos, isto &, ao nimero de ovos due pode desenvolver-se em
um hospedeiro individual, & decorrente de duas adaptagoes:por um
lado, a estocagem dos ovos, quando as condigoes para sua deposi-
¢ao nao sao favoraveis e, por outro, a reabsorgao dos ovos  que
na3o puderam ser emitidos. Esta capacidade,no parasitdide,é essen

cial para que possa ocorrer a selecao do hospedeiro (FLANDERS ,

1942) . Em 1947, o mesmo autor, enfatiza qgue, entre os atributos
que contribuiem para a habilidade de certas espécies em manter a
populagdo de hospedeiros em baixas densidades, estdo o poder de
restringir a deposigao dos ovos a locais favoraveis para a conti
~nuacgao do desenvolvimento da prole e, a despeito da‘'densidade do
hospedeiro, a capacidade de regular o numero de ovos depositados
por hospedeiro. Muitas espécies de parasitdides gregadrio tem de-

monstrado ajustar o nimero de ovos colocados em fungao da capaci
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dade do hospedeiro. Deste modo, a distribuicao dos ovos em dife-
rentes hospedeiros evita a competigﬁo entre os individuos da prd
pria prole (SALT, 196l).

A Figura 21 (Apéndice 16), representa a fecundidade mé
dia,diaria, de fémeas de T.sckolowshii da categoria "grande", du
rante ocasioes de abundancia, oferecendo-se 10 hospedeiros, se-
guidas por ocasioes de escassez, oferecendo-se 1 hospedeiro, al-
ternadamente, a cada 24 horas, durante a vida dos parasitOides.A
curva demonstra uma fecundidade nitidamente mais elevada durante
as ocasiles em que se ofereceu 10 hospedeiros. A tendéncia de u-
ma fecundidade mais elevada, guando foram oferecidos 10 hospedei
ros, em relagio i de quando se ofereceu 1 sb6 hospedeiro, manteve
se,praticamente, durante toda a vida, tornando-se semelhante so-
mente ao final. As malores discrepancias se fizeram presentes no
periodo de oviposigao mais intensa, ou seja, nos 6 primeiros dias
de vida. Durante periodo de fecundidade maxima, para as trés pri-
meiras ocasioes em presenca de 10 hospedeiros, a fecundidade mé
dia foi de 25,7/fémea. A maxima foi de 30,2 para a segunda oca-
sido de exposigao. Em ocasioes de escassez, durante o mesmo pe-
riodo, isto &, nas 3 primeiras ocasides em que se ofereceu 1 hos
pedeiro, a fecundidade média foi de 6,3 e a maxima de 7,1 na se-
gunda ocasiao em que foi oferecido hospedeiro. Portanto, durante
este periodo, a fecundidade nas ocasiGes de escassez foi reduzi-
da em 4 vezes quando ccmparada as ocasices de abundancia.Este fa
to indica que a femea de T.sokolowskii exerce restrigéo na ovi-
postura quando o nimero de hospedeiros disponivel & pequeno.

Experimentos comparaveis onde, para um mesmo indivi-

duo, se alternam ocasides de abundincia e escassez, nao foram en
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contrados na literatura consultada. CHERIAN & BASHEER(1939) ofe-
receram 1 hospedeiro diariamente para cada fémea do parasitoide
e, a partir dos dados fornecidos em tabelas sobre a fecundidade
de T.sokolowskii, calcula-se uma fecundidade média de 7,02 ovos
durante os 6 primeiros dias de vida das fémeas. Este resultado
é semelhante ao encontrado no presente trahalho, durante os pe-
riodos de escassez, quando ofereceu-se 1 hospedeiro somente, ou
seja, 6,3. Precisa-se levar em conta, entretanto, que a fecundi-
dade altera-se com o tamanho da fémea do parasitdoide e os auto-
res nao fazem referéncia ac porte das fémeas utilizadas em seus
experimentos. No presente trabalho, a média apresentada para os
periodos de escassez, provem de ocasices alternadas por 24  ho-
ras, havende nas ocasices imediatamente anterior e posterior, a
presenca de 10 hospedeiros. A fecundidade média total para os 6
primeiros dias,ne presente experimento, foi de 95,8,superior a
oviposigao total de 42,2, inferida a partir da tabela 1 de CHERIAN
& BASHEER(1939), quando, durante periodo correspondente, os auto
res ofereceram somente 1 hospedeiro por dia para cada fémea de
T.so0kolowshkid,

Levando-se em consideragac o nimero total de ovos colo
cados durante as ocasices de escassez e o niimero total de oves
durante os periodos de abundincia, verifica-se gue 75,5% da capa
cidade de oviposicdo ndo se realiza durante as ocasioces de escas
sez.

Comparando-se as fecundidades médias, durante o perio
do de oviposigao midxima (6 primeiros dias de vida) das = fémeas
"grandes'", submetidas a diferentes densidades de hospedeiros, ob-

teve~se as seguintes médias: com a disponibilidade de 1 hospedei
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ro/fémea/arena x = 6,3; com 4, x = 16,8; com 10, X = 25,7. Uma
vez que 4 hospedeiros didrios por fémea representam um numero su
ficiente de hospedeiros para atender a disponibilidade de ovos de
T.sokolowski{i, este grupo pode ser utilizado como elemento de com"
paragao. Quando a disponibilidade de hospedeiros era de 1 por
dia, as fémeas, realizaram somente 42,6% de sua capacidade de o-
viposicao, poderiam ter colocado 2,7 vezes mais ovos se houves-
sem mais 3 hospedeiros disponiveis. Por outro lado, ocorreu um
acréscimo de 408% guando, apds ocasioes de escassez, houve abun-
ddncia de hospedeiros. Este significativo acréscimo corresponde
ao numeroc de ovos acumulados durante os 6 primeiros dias de vi-
da, nas ocasioces de escassez de hosnedeiro, quando entao, a fé-

mea restringiu a postura.

4.2.4.2.3 - Privando-se as fémeas de T. 40~
kolowski{ de hospedeiros vor de-

terminados periodos.

A Figura 22,representa as curvas de fecundidade diaria
de T.soholowshii em funcdo da privacao de hospedeiros  durante
os 5, 10 e 15 primeiros dias de vida(respectivamente, Apéndices
17, 18 e 19). A FPigura 23, representa estes valores em termos de
fecundidade média acumulada em funcao da idade das fé@meas (Apendi
ces 17,18 .e 19). Fémeas privadas de hosnedeiros durante os 5 nri
meiros dias de vida pertencem a um estogue heterogén?o de tama-
nho de individuos ("médios" e "grandes"), possuindo a maioria dos
constituintes tamanho"médio" tendendo a grande. Deste modo na com

paracao de seus desempenhos reprodutivos com o de fémeas de por-
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te"grande", sem privacao de hospedeiros, deve-se levar em conta
uma subestimativa nos resultados. Ja as fémeas privadas de hospe
deiros durante os 15 primeiros dias de vida, pertencem todas a
categoria de tamanho "pequeno-médio", sendo possivel a sua compa
ragdo somenté com as fémeas do Mesmo porte gue tiveram disponi-
veis 4 hospedeiros diariamente durante toda a vida. As compara-
¢oes dos resultados presentes com estes grupos serdo realizadas
no sublitem 4,2.4.3, a seguir.

Fémeas privadas de hospedeiros durante os 5 primeiros
dias de vida, na la. ocasiao em que lhes foram oferecidos hospe-
deiros apresentaram uma fecundidade média de 41,4 ovos(Figura 22)
e, durante toda a sua vida, ovipositaram em média 229,2 ovos(Fi~-
gura 23) . Fémeas privadas de hospedeiros durante os 10 primeiros
dias de vida, na la. ocasiao em que lhes foram oferecido -hospe-
deiros apresentaram uma fecundidade médié de 33,3 ovos(Figura 22)
e, para o periodo total de oviposicac, uma média de 157,2 ovos.
(Figura 23). Portanto, ao privar-se as fémeas de hospedeiros por
10 dias,sao deixados de realizar aproximadamente 20% da oviposi-
¢d3o média quando se compara com a realizada na la. ocasiao emque '
se ofereceu hospedeiros 3 fémeas privadas de hospedeiros durante
os 5 primeiros dias de vida. Por outro lado, ao 119 dia, enguan-
to que fémeas privadas de hospedeiros durante os 5 primeiros dias
de vida colocam em média 6,8 ovos, fémeas privadas de hospedeéi-
ros durante 10 dias colocam 33,3 ovos, praticamente 5 vezZes mais.
A fecundidade média para o periodo total de oviposi¢ao das  fé-
meas privadas de hospedeiros nos 10 primeiros dias é reduzida em
31%,Quando comparada dquelas das fémeas privadas de hospedeiros

durante os 5 primeiros dias de vida(Figura 23}.



Femeas "pequeno-médias" privadas de hospedeiros duran-
te os 15 primeiros dias de vida apresentaram uma fecundidade mé-
dia de 6,7 ovos na la. ocasiao em gue lhes foram oferecidos hos-
pedeiros (Figura 22). Durante o periodo total de oviposicac sao
colocados em média 26,2 ovos (Figura 23).

De acordo com a Figura 22 observa-se que a postura &
sempre maxima na primeira ocasiao em que se oferecem hospedeiros,
para as diferentes categorias de tamanho e diferentes tempo de pri
vagdo de hospedeiros. A tendéncia a alternadncia de ocasides de
intensidades maximas e minimas de postura também se verifica neg
tas fémeas.

DJAMBONG & LAUGE (1977), privando T.atriclavus por 5,
10, 15, 20 e 25 dias de vida, também verificaram uma postura ma-
xima quando da introdugdo do primeiro hospedeiro. Constataram tam
bem, um niimero maior de ovos na la. ocasido em que ofereceram hos
pedeiros a fémeas que sofreram privacoes por 10 dias em compara
cdo aonlimero de ovos colocados ao 11?2 dia pelo grupo que sofreu

privagoes por 5 dias.

4.2.4.3 - Alteragoes no desempenho reprodutivo

A Figura 24,ilustra o valor absoluto das fecundidades
cumulativas das femeas "grandes" guando em presenca de 4 " hospe-
deiros diariamente (Apéndice 1ll1l); 10 e 1 hospedeiros/dia, alter-
nadamente(Apéndice 16); privadas de hospedeiros durapte os 5 pri
meiros dias de vida (Apéndice 17), a partir de entdo dispondo de
4 hospedeiros por dia e fémeas privadas de hospedeiros durante os

10 primeiros dias de vida (Apéndice 18), a partir de entao dis-—
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pondo de 4 hospedeiros por dia.

Ao comparar-se a fecundidade média cumulativa durante
os 9 primeiros dias de vida das fémeas grandes de T.sckofowshkii,
observa-se um ajuste quase perfeito das curvas do grupo testemu-
nha com o grupo ao qual se ofereceu 10 e 1 hospedeiros, interca-
ladamente. Até esta data, a fecundidade média cumulativa foi de
138,4 ovos no grupo testemunha e 137,5 ovos, quando intercalou-
se ocasioes de abunddncia e de escassez, nos de escassez as fé-
meas restringiram as posturas, acumulando ovos nos ovariolos,sem
ocorrer reabsorcdo dos mesmos. A partir do 109 dia as curvas co-
mecam divergir. A fecundidade mldia cumulativa durante o perlodo
total de oviposicao da testemunha foi de 302,3 ovos,portanto su-
perior a 212,72 ovos do grupo ao qual se ofereceu 10 e 1 hospe-
deiros intercaladamente. Entretanto, se levarmos em considera-
cdo que a longevidade do {iltimo grupo foi inferior em 26,5% & do
grupo testemunha, o decréscimo de 29,6% da oviposigao total des-
te grupo,em relagao é testemunha, pode ser atribuido a diferen-
cas das longevidades dos 2 grupos. Assim sendo, alternando-se por
curtos periodos, 24 horas, ocasibes de abunddncia e escassez,fé-
meas grandes mantém a alta capacidade de ovipostura, ajustando o
o numero de ovos depositados de acordo com a disponibilidade de
hospedeiros.

Mesmo quando privadas de hospedeiros, no periodo cor-
respondente ao de maior fecundidade ( 6 primeiros dias de vida),
as fémeas privadas de hospedeiros por 5 e 10 dias aipda colnse-
guem realizar respectivamente 77 e 50% do potencial reprodutivo
total da testemunha. Ressalta-se, para o valor de 77%, correspon

dente ao das privagoes de 5 dias, a ocorréncia de subestimativas
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uma vez que este grupo € constituido por individuos de tamanho
heterogéneo,"médios" e "grandes".

A Figura 25 compara a fecundidade média cumulativa de
fémeas "pequeno-médias", dispondo de 4 hospedeiros diariamente(A
péndice 13), com a de femeas do mesmo porte privadas de hospedei
ros durante os 15 primeiros dias de vida (Apéndice 19)e, a par-
tir do 169 dia, dispondo de 4 hospedeiros/fémea/dia, observa-se
que, enguanto a testemunha apresenta uma fecundidade media total
de 70 ovos, o grupo privado de hospedeiros apresenta um total de
somente 25 ovos. Isto representa uma reducac de 64% do potencial
reprodutivo, quando comparado d testemunha. A longevidade, entre
tanto, & significativamente maior, em concordancia com os resul-
tados e discussao do subitem 4.2.2 (Longevidade dos adultos).

A Figura 26, representa a fecundidade média didria de
fémeas"grandes",com disponibilidade didria de hospedeiros (Apén-
dice 1l1); de fémeas"médias"e "grandes", grupo heterogéneo, priva
dos de hospedeiros durante os primeirosS dias de vida (Apéndice 17)
e de femeas grandes com privagao de hospedeiros durante os 10
primeiros dias de vida(Apéndice 18). Observa-se gque, enguanto a
fecundidade,do grupo testemunha, ac primeiro ataque permitido fol
de 5,2 ovos, ao sofrer privagaes durante os 5 primeiros dias de
vida, o valor eleva-se para 41,4 ovos ¢ para 33,3 com privagaes
de 10 dias, respectivamente. Isto representa um acréscimo de 7,96
e 6,4 vezes, nos periodos de privagoes de 5 e 10 dias respectiva
mente, em relagdo d testemunha. O valor da fecundidade das fé-
meas com privacoes por 5 dias deveria ser superior se o tamanho
das feémeas tivesse sido homogeneamente "grande". Imediatamente

apds os periodos de privagles de hospedeiros,as fémeas excederam
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de porte "grande" com disponibilidade didria de hos
pedeiros; fémeas de porte"médio" e "grande", grupo
heterogeneo, privadas de hospedeiros durante os

5
primeiros dias de vida, a partir de entao dispondo

4 hospedeiros por dia e de fémeas de porte"grande",
privadas de hospedeiros durante os 10 primeiros dias
de vida, a partir de entao dispondo de 4 hospedeiros
por dia(25 + 1 @C, 75 + 5 % UR, 14 horas luz/dia).
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a capacidade normal de oviposigao, tomando-se por base a fecundi
dade media diaria maxima do grupo testemunha de 21,5 ovos ao 39
dia, em 192,5 e 154,8%,respectivamente para privagdes de 5 e 10
dias. 0 excesso de ovos acumulados nos ovariolos durante os peri
odos de privagoes ndo sao todos depositados na primeira ocasiao
em que se ofereceu hospedeiros, e sim, distribuidos nas 4 primei
ras proximas ocasioces de exposigdo de hospedeiros, apds o que, a
oviposigao permanece em torno do valor da testemunha. Estes re-
sultados denotam que T. sokofowsk{( ajusta o numero de ovos colo
cados ao numero de hospedeiros disponiveis, evitando assim,o su-
perparasitismo.

A Figura 27 ilustra a fecundidade cumulativa percen-
tual das femeas "grandes" em funcao da idade e a Figura 28 os mes
mos dados em fungao da idade percentual. A curva representativa
do grupo que sofrecu privagoes por 5 dias (Apendice 17), & consti
tuido por um grupo de tamanho heterogéneo composto por  femeas
"grandes" e "médias", devendo-se levar em consideracao possiveis
subestimativas em seus resultados. De acordo com as curvas (Figu
ra 27) verifica-se que as fémeas com disponibilidade diaria de 4
hospedeiros no decorrer da vida realizam 25% da ovipostura total
com 4,4 dias de vida. O mesmo percentual &€ atingido antes, com 3
dias de vida, quando se alternam periodos de escassez e abundan-
cia de hospedeiros. Femeas gue sofreram privagdes por 5 dias rea
lizam ja na primeira exposi¢ao de hospedeiros 15,6 % de sua ovi-
postura total, sendo que, a testemunha, na primeira pcasiao em
que se oferece hospedeiros, realiza somente 0,4% da sua capacida
de. Quando ofereceu-se alternadamente, por periodos de 24 horas,

10 e 1 hospedeiros {(Apéndice 16), as fémeas alcangaram  percen-
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tuais de fecundidade média cumulativa superiores mais rapidamen-
te que a testemunha. Ja nas ocasioes de privag¢les por 5 dias os
percentuais inicialmente estac abaixo da testemunha; durante um
periodo mantem-se em Lorno da testemunha e, logo apds, ha uma a-
celeragao. Fémeas com retencgdes por 10 dias levam mais tempo pa-
ra alcangar percentuais mais elevados de fecundidade. Percebe-sge
que a intensidade do ritmo de postura diminui com a idade do pa~
rasit8ide, como pode ser observado através das mudancas de infle
xOes da curva, fornecendo uma idéia da velocidade do processo de
ocogénese com o decorrer da idade das fémeas (Figura 27). Varia-
goes na intensidade do ritmo de postura também foram wconstata-

das por ONILLON({1960) em T.upis como ja foi referido.

4.2.4.4 - NUmero de hospedeiros atacados por

femea

A Figura 29 (Apéndices 20, 21, 22 e 23) ilustra o nume
ro de larvas de 4 @ estddio de P.xylostelfa atacadas por fémead:
T.sokolowshii das diferentes categorias de tamanho, em cada data,
quando sao oferecidos 4 hospedeiros por femea, por arenha,por dia,
desde a emergéncia do parasitdide, 3 excecao das fémeas de cate-
goria "média". Para estas, novos hospedeiros foram oferecidos em
ocasices alternadas por 24 horas, desde a emergéncia do parasi-
tdide. A linha continua representa o nlimero de hospedeiros ataca
dos obtido através da média aritmética, incluindo-se no cOmputo,
para cada data, as fémeas que efetivaram o ataque, bem como aque

las que nac o fizeram naguela data. A linha tracejada representa
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FIGURA 29 - Nimero médio de hospedeiros(larvas de 49 estidioc de P.
xyfosiella atacadas por dia,por fé€mea de T.4okolowskii
de diferentes categorias de tamanho, quando sao oferecidos
4 hospede1ros/femea/arena/dla desde a emérgéncia. Para
fémeas "médias”,novos hospedeiros foram oferecidos em
ocasidces alternadas por 24 horas.A linha continua re-
presenta o resultado incluindo as fémeas que efetivaram
o ataque e que nao efetivaram o atagque.A linha traceja
da com hachuras,representa o resultado com base somen-
te nas femeas que efetivaram o ataque(25+19C,75 + 5%UR,
14 horas luz/dia).
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os valores somente das fémeas gque, para cada data, efetivaram o
ataque a hospedeiros.

Analisando-se o niimero médio de ataques/fémea, conside
rando-se tanto as feémeas gque atacaram guanto as que nao ataca-
ram, verifica-se que, fémeas da categoria de tamanho "grande" au
mentam o nimero médio de hospedeiros atacados de 0,5, na primei-
ra ocasiao em que sao oferecidos hospedeiros, ate o maximo de 2,5
por ocasiao do 7¢ dia de ataque. A partir de entdo os valores per
manecem em torno de uma média de 1,23 hospedeiros atacados por
fémea, alternando-sec ocasioes de aumento e diminuigao em  torno
desta media. Para fémeas "médias" oferecendo-se novos hospedei-
ros dia sim, dia nao, o valor maximo de hospedeiros atacados e
2,0 na 2a. ocasidao em que sao oferecidos hospedeiros, diminuindo
este valor gradativamente no decorrer da vida, até um minime de
0,5. Para fémeas "pegueno-médias” o nlmero maximo de hospedeiros
atacados & 1,8, ao primeiro dia em presenga de hospedeiros. Fé-
meas "pequenas" apresentam © valor maximo de hospedeiros ataca-
dos de 0,6, na 3a. ocasiao de exposigao de hospedeiros.

Comparando-se as duas situagOes propostas na Figura 29,
verifica-se gque, em determinadas ocasioes, algumas das fémeas,
embora submetidas ds mesmas condicoes das demals, nao atacaram
qualguer um dos 4 hospedeiros oferecidos na arena. A frequéncia
deste fato & maior em fémeas da categoria "pequena" do que nas
demais categorias .

Deve-se ter presente que as médias para as’ﬁltimas oca
sides de exposi¢do tem por base um niimero menor de  repetigoes,
devido‘a mortalidade ja haver incidido na maioria das fémeas sub

metidas aos testes.
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O nimero médio total de hospedeiros atacados durante a
vida das fémeas "grandes" & 320; para "pequeno-médias" & 96 e pa
ra "pequenas" & 23. Portanto, o nlmero total de hospedeiros ata-
cados por fémea se relaciona ao porte das fémeas; fémeas "gran-
des" atacandc um numero maior de hospedeiros no decorrer da vida
do que fémeas de menor porte.

A Figura 30 ilustra o nimero de hospedeiros atacados/
fémea/dia/arena em diferentes situacdes. A sitvacdo a (Apéndice
20), representa os valores do grupo estabelecidoc como testemu-
nha, ao gqual ofereceu-se 4 hospedeiros/fémea/arena/dia, perten-
cendo todos os individuos a categoria de tamanho"grande". Na si-
tuacio b(apéndice 24), ofereceu-se alternadamente 10 e 1 hospe-
deiro(s) por dia, para femeas de tamanho "grande". Nas 'situa-
¢oes ¢ (Apéndice 25) e d (Apéndice 26), foram oferecidos hospe-
deiros somente apds, respectivamente, 5 e 10 dias da emergéncia
das fémeas e, a partir de entdo, o procedimento foi idéntico ao
do grupo testemunha. Fémeas submetidas a situagao d possuiam ta-
manho pertencente a categoria "grande", ja as de ¢  constitui-se
de um grupo heterogéneo de tamanho, composto por fémeas de porte
"médio" e "grande".

0 nimero médio maximo de hospedeiros atacados nas oca-
sioes de abundancia, que se alternavam com as ocasioes de escas-
sez, oferecendo-se 10 hospedeiros, & 3,5 ataques/fémea, enquanto
que , nas ocasioes cm que se ofereceram 4 hospedeiros/arena, o ni-
mero médio maximo de hospedeiros atacados fei 2,1. A tendéncia a
este nimero maior de atagues, manteve-se no decorrer da vida dos
parasitdides. Este fato se relaciona com a escassez de hospedei

ros em data imediatamente anterior. A fémea de T.so0kolowskidi quan



128

(o]
T

Sy
PRATD

)

DE HOSPEDEIRCS ATACADOSI?/ DIA

MEDIO
o
T

N2

o+ 5 10 m 20 25 30 35
DIAS APCS A EMERGENCIA

FIGURA 30 - Numero médio de hospedeiros(larvas de 49 estadio de P.xy-
Lostella)atacados por dia,por fémea(T.sockofowskii por are
na em diferentes situagoes: a) 4 hospedeiros/fémea"grande"
b) 10 e 1 hospedeiros,alternadamente,a cada 24 horas por
fémea "grande"; c) 4 hospedeiros/dia/fémea "grande"ou"mé-
dia" a partir do 69 dia de vida; d) 4 hospedeiros/dia/fe-
mea "grande" a partir do 11¢ dia de vida. A linha conti-
nua representa o resultado incluindo as femeas que efeti-
varam o atague e que nao efetivaram o ataque.A linha tra-
cejada com hachurado,representa o resultado. com base so-
mente nas fémeas que efetivaram o atague.(25 + 19oC, 75 +
5 % UR, 14 horas luz/dia).
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do em presenca de um {inico hospedeiro/dia exerce restricdo na o
viposigao e acumula os Gocitos maduros nos ovariolos. Quando na
presenca de um nlimero suficiente de hospedeiros, distribue esta
"carga" de ovos, maior que a usual, em um namero de hospedeiros
também maior do que o usual, evitando assim, 0 Superparasitismo.

Quando se analisa a atividade individual das féeheas, o
numero de ataques efetivados ndo ultrapassou 5 hospedeiros/fémea
por dia (Apéndice 25), a despeito de uma maior = disponibilidade
destes. No grupo testemunha constata-se gque houve o ataque dos 4
hospedeiros oferecidos por arena em somente 5 das 320 ocasioes(A
péndice 20).

A diferenga no nimero de ataques/fémea em relacao a tes
temunha € mais notavel nas situagoes de privacgoes de hospedeiros.
Privando-se os parasitoides de hospedeiros durante os 5 primei-
ros dias de vida, correspondentes ao pefiodo de malor atividade
ovariana, e 10 primeiros dias de vida, tendo ja passado este pe-
riodo, na primeira ocasido em gue sdo oferecidos hospedeiros o
nimero atacado € muito superior a testemunha, nao s0 na ocasiao
correspondente - primeiro dia de exposigao - como também se com-
parado com fémeas de idade equivalente, entdo ja na 6a. e lla. o
casiao de exposicao. O numero maximo de hospedeiros atacados o-
corre na la. ocasiao em que as fémeas se encontram em presenga de
hospedeiros apds periodos de privacao (5 ou 10 dias). Este nime-
ro decresce gradativamente nas 4 ocasiOes subsequentes.Portanto,
para as 5 primeiras ocasioces de exposicac a tend@ncia no nimero
de hospedeiros atacados & inversa & da testemunha. Esta tendén-
cia se evidéncia mais nitidamente em fémeas privadas de hospedei

ros nos 5 primeiros dias de vida. Se considerarmos que o lote u-
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tilizado neste experimento consistiu de fémeas "médias" e "gran-
des", poderia ser esperado uma diferenca ainda mais marcante, &
primeira ocasiao,se se tratasse de um lote composto somente por

fémeas "grandes", equivalentes & testemunha.

4.2.4.5 - Nimero de parasitdides emergidos por hospe~

deiro atacado

A Figura 31 (Apéndices 27, 28, 29 e 30) ilustra o nime
ro de parasitoides emergidos por hospedeiro atacado em relacdo &
idade e tamanho das fémeas, quando sao oferecidas 4 larvas de P.
xylostella por fémea, por arena, por dia, desde a emergéncia 4o
parasitdide. Para fémeas de tamanho "medio", ressalta-se que fo-
ram oferecidos novos hospedeiros em dias alternados, desde a e-
mergencia das fémeas parasitdides.

Seqgundo os resultados, dos hospedeiros oferecidos a fé
meas de porte "grande", emergem no maximo uma média de 10,7 para
sitoides por hospedeiro. O nimero de parasitdides emergidos per-
manece entre 8,9 e 10,7 durante os 6 primeiros dias de vida, pe~
riodo de oviposig¢do mais intensa. Estes valores declinam com ©
aumento da idade do parasitOide. Para fémeas de porte "médio", o
nimero maximo de parasitdides emergidos de seus hospedeiros &
em média 9,3. Este valor pode representar uma peqguena superesti-
mativa do nlimero real caso a fémea tivesse disponivel para ata-
que, a cada dia, um novo grupc de 4 hospedeiros. O nlmero médio
maximo para fémeas de porte "pequeno-médio" &€ 7,2 e para fémeas
"pequenas" & 6,8. O nimero médio de parasitdides emergidos  por

hospedeiros difere para as diversas categorias de tamanho de fé-
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FIGURA 31 - Nimero médio de parasitdides (7. AokofowakLL emergldos
por hospedeiro atacado (P.xylostella) em relacao & i
dade das fémeas ao ataque e ao reSpectivo tamanho ("pe
queno", "pequeno-médio", "médio" e “grande" )quando em
presenga de 4 hospedelros/femea/dla/arena (Fémeas de
porte médio com novos hospedeiros a cada 48 horas)
(25 + 1oC, 75 + 5% UR, 14 horas luz/dia).
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meas do parasitoide, diminuindo a medida que diminue o porte das
femeas consideradas.

CHERIAN & BASHER (1939),para T.sckolowskii, afirmam que
de hospedeiros coletados em camp6 obtiveram um maximo de 13 para

sitoides/hospedeiro e um minimo de 4; em seus experimentos, onde
somente 1 hospedeiro era oferecido por dia, constataram um maxi-

mo de 25,

A Figura 32 ilustra o nimero de parasitdides emergidos
por hospedeiro em fungao da idade das fémeas em diferentes situa
¢cOes. A situagcdo a (Apéndice 30), representa os valores do grupo
estabelecido como testemunha,ao qual ofereceram-se 4 hospédeiros/
fémea/arena/dia, pertencendo as femeas 3 categoria "grande". Na
situagdo b (Apéndice 31), ofereceramse alternadamente 10 e 1 hos
pedeiros por dia, para fémeas de tamanho “grande".Nas situagOes
c (Apendice 32) 'e d (Apéndice 33), foram oferecidos hospedeiros
somente apds, respectivamente, 5 e 10 dias da emergéncia das fé-
meas; a partir de entao o procedimento foi idéntico ao do grupo
testemunha. Fémeas submetidas a situagao d possuiam tamanho per-
tencente a categoria "grande", ja as da c constituiu-se de um
grupo heterogéneo de tamanho, composto por fémeas de porte "mé-
dio" e "grande".

0 numero de parasitdides emergidos por hospedeiro nas
ocasioes de.escassez, seqguidas e precedidas por abundancia de hos
pedeiros (situagao b, Figura 32) sofre um pegueno aumento em re-
lacdo as ocasioes de abundancia. Esta quantidade aunentada, en-
tretanto, nunca ultrapassa o valor maximo obtido na testemunha
(situacdo a Figura 32). Associando-se estes resultados a&queles

obtidos para o nimero de hospedeiros atacados fica mais uma vez
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FIGURA 32 - Numero médio de parasitdides(T.so0kolowskii] emer
gidos por hospedeiro(P.xylostella)em fungdo da i
dade das fémeas ao ataque em dlferentes situa-
goes: a)4 hospedeiros/dia/arena/fémea "grande";
b) alternadamente,a cada 24 horas, 10 e 1 hospe-
deiro(s) por dia/arena/féemea "grande"; c) 4 hos-
pedeiros/dia/arena/fémea "grande" ou "média" a
partir do 69 dia de vida; d) 4 hospedeiros/dia/
arena/fémea "grande" a partir do 119 dia de vida.
(25 + 1 @C, 75 + 5 % UR, 14 horas luz/dia).
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demonstrado gque os ovos acumulados nas ocasioes de escassez sao
distribuidos entre um nimero maior de hospedeiros nas ocasides de
abundancia, imediatamente seguintes, evitando assim, a super-

exploragao do hospedeiro.

Diferengas maiores foram observadas nas primeiras oca-
sioes em que foram oferecidos hospedeiros 4 fémeas privadas des-
tes, nos primeiros 5 e 10 dias de vida, situagoes c e d, respec-
tivamente, da Figura 32. Para as fémeas privadas de hospedeiros
por 5 dias, na primeira ocasido de ataque, o nimero médio de pa-
rasitdides emergidos por hospedeiro fol 11,9, enquanto que, para
o grupo testemunha, para igual idade, o nlmero de parasitdides
emergidos por hospedeiros € 8,5. Para o grupo com privagoes de
hospedeiros nos 10 primeiros dias de vida, na primeira ocasiao
de atague o numero de parasitdides emergidos por hospedeiro foi
10,8, semelhante ao valor obtido no grupb testemunha, 10,2, a
primeira ocasido de atague. Comparando-se, entretanto, os resul-
tados obtidos em termos de idade equivalente para os dois grupos
de femeas, observa-se um valor menor para o grupo testemunha,é6,4.
Tanto o nimero de hospedeiros atacados como o niumero de parasi-
toides emergidos por hospedeiro atacado aumentam nas duas primei
ras ocasiodes de exposicac, precedidas de periodos de privagdo,em
relagdao ao grupo testemunha para fémea de idade equivalente. Es-
tes resultados indicam, & semelhanca das situagoes de alternan-
cia didria de abundéncia e escassez de hospedeiros que as fémeas
de Tisckolowskii apresentam um comportamento reproduytivo que evi
ta a superexploragdo do hospedeiro.

A Figura 33 ilustra a frequéncia relativa do nimero de

individuos emergidos/hospedeiro para fé€meas "grandes” em diferen
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FIGURA 33 - Frequéncia relativa do nimero de individdos(T.soko-
Lows ki) emergidos por hospedeirol(P. xylostella) resul-
tantes de diferentes relagoes numéricas parasitdide:
hospedelro/arena e de diferentes periodos de priva-
gao de hospedeiros: a) 4 hospedeiros/arena/dia  por
fémea"grande";b) alternadamente,a cada 24 horas,10 e
1 hospedelro/dla/arena/femea "grande c) 4 hospedel
ros/dia/arena/fénea"grande" ou medla" a partir do 69
dia de vida; d) 4 hospedeiros/dia/arena/fémea"grande"
a partir do lledia de vida(25+19C,75+5%UR,14  horas

luz/dia) .
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tes relagoes numéricas parasitdide:hospedeiro por arena e com di
ferentes perlodos de privacao de hospedeiros. Na situacdc a (A-
pendice 30), ofereceramse 4 hospedeiros/arena/dia; h, 10 hospedei
ros/arena (Apéndice 31); ¢, 1 hospedeiro/arena (Apéndice 31); 4,
(Apéndice 32) e e (Apéndice 33) privando-se as femeas de hospe-
deiros por 5 e 10 dias respectivamente, e logo apos adotando-se

procedimento igual ao do grupo testemunha(situacao a).

Para fémeas com disponibilidade di8ria de 4 hosnedei-
ros ({situagcao a), considerada como testemunha, 9 parasitdides re
presentam a maior fregléncia relativa do numero de parasitdide/
hospedeiro, sendo qgue 98,1% dos casos situam-se dentro de uma am
plitude que varia de um minimo de 1 a um mé&ximo de 13 individuos
por hospedeiro; deste, em 57,6% dos casos, o niimero de parasitdi
des emergidos estd entre 7 e 10. Fora desta amplitude os casos
podem ser considerados como anfmalos devido a sua baixa represen
tatividade comparativa.

Na situacao b, oferecendo-se 10 hospedeiros/fémea por
arena, 8 individuos emergidos por hospedeiro representam a maior
freqliéncia relativa, sendo que em 99,3% dos casos situam-se den
tro de uma amplitude que varia de um minimo de 1 a um miaximo de
13 individuos emergidos por hospedeiro, mesma variagéo obtida na
testemunha. Destes, em 61,6% dos casos, o0 numero de parasitOides
emergidos estd entre 6 e 9.

Na situagao ¢, oferecendo-se 1 hospedeiro/fémea/arena,
-7 individuos emergidos por hospedeiro representam a paior fre-
quéncia relativa, sendo que 90% dos casos situam-se dentro de u-
ma amplitude que varia de um minimo de 3 a um maximo de 10 indi

viduos emergidos por hospedeirou. Nesta situagdo, entretanto, ob-
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tiveram-se freqencias relativas zero correspondentesa 5 individuos
emergidos por hospedeiro. Individuos emergidos por hospedeiro em
nimero de 4, 7, 8 e 9 representam 70% dos casos.

Na situagao d, com nrivagOes de hospedeiros durante os
5 primeiros dias de vida, 10 individuos/hospedeiro representam a
maior frequencia relativa, sendo que 93,8% dos casos situam-se

dentro de uma amplitude que varia de 2 a 14 individuos emergidos
por hospedeiro. Destes, em 58,3% dos casos o nimero de parasitdi
des emergidos esta entre 8 e 11.

Na situagao e, com privacoes de hospedeiros durante os
10 primeiros dias @~ vida, 6 individuos emergidos por hospedeiro
representam a maior freqliéneia relativa, sendo que 95% dos casos
situam-se dentro de uma amplitude que varia de um minimo de 2 a
um maximo de 14 individuos/hospedeiro. Destes, em 63% dos casos
o numero de parasitoides emergidos esté.entre 6 e 10,

A Figura 34 ilustra a fregliéencia relativa do nimero de
individuos emergidos/hospedeiro para fémeas da categoria de ta-
manho "pequeno" (situagao a) (Apéndice 27) e "pequeno-médio"(si
tuagao b) (Apéndice 28), oferecendo-se 4 hospedeiros/fémea/dia/a
rena. Fémeas de tamanho "pequeno"(situagao a) apresentam  como
maior frequéncia relativa para o nimero de parasitdides/hospedei
ro o valor 6, sendo que 100% dos casos situam-se dentro de uma am
plitude que varia de um minimo de 1 a um maximo de. 11 indivi-
duos /hospedeiro. Destes, em 54,6% dos casos, o nimero de indivi-
duos emergidos situa-se entre 5 e 7. Nas mesmas condigles, mas
tratando-se de femeas "peqgueno-médias", 7 individuos emergidos por
hospedeiro representam a maior fregléncia relativa, sendo que 100

% dos casos situa- se entre uma amplitude gue varia de um miInimo
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FIGURA 34 - Frequéncia relativa do nimero de individuos
de T.s0kolowskid{ emergidos por hospedeiro(P.
xylostella) resultantes do ataque de fémeas
de porte "pequeno" (a) e "pequeno-médio" (b)
dispondo cada fémea de 4 hospedeiros/dia/a
rena (25 + 19C, 75 + 5% UR, 14 horas luz/
dia) .
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de 1 a um maximo de 10 individuos emergidos/hosnedeiro.Destes, en
66,3% dos casos o nimero de parasitoides emergidos estad entre 6
e 8.

De acordo com os resultados, verifica-se que o nimero
de individuos emergidos por hospedeiro sofre pecuenas Variagoes
de acordo com a disponibilidade de hospedeiro ao ataque. Em fe-
meas que passaram por periodos de privacoes de hospedeiros,os va

lores aumentam em relacdo 3 testemunha.

4.2.5 - Proporcao de sexo de prole de T.sokolowshkii em

abunddncia de hospedeiros

A Figura 35 (Apéndice 34) ilustra o numero de parasi-
toides machos e fémeas emergidos por hospedeiro, a proporcio se-
xual e a frequéncia relativa destes eventos, quando & femeas de
porte "grande" de T. sokofowskii, acompanhadas de machos,foram o
ferecidas 10 larvas de 49 estadio de P.xylostella/fémea/arena por
dia.

Sabe-se gue a proporc¢ao de sexo da progénie de parasi-
toides gregarios pode variar grandemente em fungao de fatores am
bientais (FLANDERS, 1965; SALT, 1936; SUZUQUI & IWASA, 1980). A
relacdao numérica hospedeiro/parasitdide é o fator preponderante
na determinagdo da proporgio soxual,Desvios na proporgac de sexo
em parasitdides qgregarios ocorrem quando da diminuicdo da disponi
bilidade de hospedeiros por competigao entre as fém%as do parasi
toide: ha um aumento do nimero de machos/ninhada em condigoes de
baixas razdes hospedeiro/parasitoide (SUZUKI & IWASA, 1980;WERREN,

1980) .
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No presente experimento, cada fémea de T. 4sckclowshid
foi submetida a uma proporgao de 1:10, isto &, 10 hospedeiros por
fémea. Portanto, o nimero de hospedeiros oferecidos era superior
ao potencialmente passivel de ser atacado conforme resultados
e discussao do subitem 4.2.4.4,

No cOmputo total de 55 ocasices de exposi¢ao de 10 hospedeiros,
em trés ocasiOes nenhum hospedeiro foi atacado;salvo estas,um minimo de 1 e um

maximo de © hospedeiros foram atacados e nestes distribuidos 0s

ovos. Portanto, em cada exposicao de 10 hospedeiros,restaram hos-
pedeiros disponiveis cue nao foram atacados.

Na analise da frequéncia relativa do niimero de machos
e fémeas emergidos por hospedeiro,consideraram-sesomente as eXpo
sicoes onde pelo menos 1 hospedeiro foi atacado e fémeas que de-
ram origem a progénic mistas, isto €, machos e femeas/hospedeiro,
pelo menos, em determinados momentos do periodo reprodutivo. Por
tanto, os resultados apresentados na Figura 35 sac oriundos de
fémeas copuladas.

O numero de machos e femeas emergidos por hospedeiro,
dos 123 computados, foi agrupado nas ocasiOes em que os resul-
tados eram idénticos. Para fins de cdlculo da freqfiéncia relati-
va registrou-se o numero de repectigoes para cada caso,durante to
do o periodo reprodutivo, portanto, independentemente da idade
da fémea.

A amplitude da propor¢ao de sexo, calculada com base na
divisao do nimero de machos pelo nimero total de machps e femeas
por ninhada, variou de 0 a 1. A emergéncia de um Unico macho pa-
ra um nimero variavel de fémeas foi o resultado mais representa-

tivo, nas circunstancias em que se desenvolveu o exnerimento,cor
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respondendo a 68,3% dos casos. O nimero de machos emergidos nio
variou com o tamanhc da ninhada. Ninhadas com tamanho minimo de
4 individuos,ate ninhadas com tamanho maximo de 13  individuos,
permaneceram com um Unico macho. Conseglientemente, variou a pro-
porgao de sexos,isto &, o nimero de machos em relacao ac nimero
de fémeas e machos/ninhad:, proporgdo esta que diminue com o au-

mento do tamanho da ninhada. A proporcao de sexo de 0,125 foi a

de maior fregliéncia, pois ninhadas de 8 individuos dos quais um
era macho, corresponde a 23,6% dos casos, com uma consequente
forte preponderancia de fémeas (espanandria).

As demais situaqSes ocorridas, diferente de 1 macho por
ninhada para um nlmero variavel de fCmeas, possuem, em termos de
fregliéncia relativa, valores comparativamente baixos.

A emergéncla de mais de um macho por ninhada represen-
ta 2,8 $ do total das ocorréncias, verificando-se emergéncia de
2, 3 e 5 machos/ninhada. Em 17,1% dos casos emergiram somente fe
meas, resultando em zero o valor da proporgéo de sexos. Em 4,9 %
dos casos emergiram somente machos, resultando em 1 o valor da
proporcac de sexos.

Das 9 fémeas submetidas ao teste,uma deu origmm a prole
constituida somente de machos em todas as exposigbes, durante to
do o periocdo reprodutivo. Estes valores nao foram incluidos no
cémputo geral, uma vez que esta fémea provavelmente nao copulou,
sendo a prole oriunda de partenogénese arrenétoca. Em himendp-
teros parasitdides gregdrios, este tipo de reprodugaq & caracte-
ristico( FLANDERS, 1965; HAMILTON, 1967; SUZUKI & IWASA,1980 e
WERREN, 1980). A ocorréncia de partenogénese arrendtoca em T.450

hotewski{{ jA foi apontada por CHERIAN & BASHEER (1939).
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Arrenotoquia & um modo de reproducao que prontamente

permite a ocorrencia de proporcoes de sexo tendenciosas, isto &,
desviadas da proporcao de equilibrio 1:1, Neste processo, os ma-

chos sao sempre,e unicamente, derivados de ovos nao fertilizados.
Em organismos haplo-dipldides, a mae pode controlar a proporgao

de sexo de sua progénie de acordo com as circunstincias, visto

que ela pode determinar o sexo de cada ovo depositado,fertilizan

do-o e dando origem a uma fémea, ou deixando de fazé-lo e dando
orlgem a um macho(HAMILTON, 1967, SUZUQUI & IWASA, 1980; WERREN,
1980) .

HAMILTON (1967).discute a proporgao de sexo com forte
preponderancia de fémeas observada em himendpteros parasitdides,
gue se desenvolvem gregariamente em um hospedeiro. Sequndo este
autor, €& conveniente a ocorréncia de uma extrema economia na pro
dugao de machos .quando a copula se da, fegularmente,entre irmaos,
Para estes casos, onde ocorre endocruzamento extremo combinado a
arrenotoquia e espanandria (predominancia de fémeas), as caracte
risticas bioldgicas ideais seriam: 1) na proporgac de sexo deter
minada por fatores primdrios h& uma grande preponderdncia de fé-
meas (espanandria); 2) a reprodugao & arrendotoca; 3) ha pelo me-
nos 1 macho em cada ninhada; 4) o desenvolvimentc de oveo a adul-
to ¢ gregario, em ninhada oriunda de mesmos pais; 5) machos adul
tos emergem primeiro e podem acasalar-se muitas vezes; 6) o aca-
salamento tem lugar imediatamente apds, ou mesmo antes, da eclo-
sdo das femeas adultas, 7) os machos sdo incapazes de emigrar de
seu grupo ou nd3o se apresentam inclinados a isto; 8) as fémeas
podem estocar esperma; uma inseminagao serve para fertilizar o]

total de ovos produzidos.
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SUZUQUI & IWASA (1980),afirmam que em parasitdides gre
garios, a proporcao de sexo do total de ovos depositados em um
hospedeiro nao pode ser maior que 0,25 (1:3) mesmo em caso de pa
rasitismo duplo.

T.s0kolowsh{{ apresenta caracteristicas semelhantes &s
ideais descritas por HAMILTON (1967) e SUZUQUI & IWASA (1980) .Em

73,6% dos casos a proporcao de sexos observada nao excedeu 0,25,

A emergéncia de 1 macho por ninhada, independentemente do tama-
nhco da Mesma, foi o fato mais freqﬁente. Em 7,32 % dos casos a
proporgac de sexo excedeu a 0,25 (1:3). Caso este valor fosse
ultrapassado em face de uma redugﬁo no tamanho da ninhada, pela
redugao no nimero de fémeas, com manutengao de macho Unico,atri-
buir-se-ia a mortalidade diferencial das fémeas nos estagios ima
turos, conforme o postulado por SUZUKI & IWASA (1980), como pro-
porcdo de sexo determinada por fatores secundarios. Pordm, nos
cagsos verificados, isto ocorreu por um acréscimo no nimero de ma
chos. Também nao poderia ser atribuido a um retorno ao mesmo hos
pedeiro pela féemea do parasitdide, pois SUZUQUI & IWASA (1280),

descartam tal tipo de proporgao de sexo mesmo em caso de parasi-
tismo duplo. SUZUQUI & IWASA (1980), para explicar a ocorréncia
de valores maiores que 0,25 apontam dois mecanismos, dentre ou-
tros possiveis. Um deles & o efeito alfa, significando a diferen
¢a dos dois sexos na contribuicao d competigdo pelo recurso do
hospedeiro. Visto que o tamanho do corpo de um macho adulto & em
geral muito menor do que o de uma femea adulta, a cpntribuigéo
do macho 3 competigac pelo recursoc que ocorre no hospedeiro no
caso de parasitdides gregirios,pode ser menor do que a da fémea.

Visto ser alfa constante para uma dada espécie e, no presente ca
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so, um excesso de 0,25 na proporgac de sexo foi ocorrencia espo-
radica, este mecanismo nao se aplica a T.40kolowskii. O outro me
canismo se daria pela mortalidade diferencial durante os ‘esta-
gios imaturos. A qual resultaria numa proporcao de sexo secunda-
ria por ocasiao da emergéncia dos vparasitéides, Também este meca

nismo nao parece aplicar-se a T.sokolowsk{{ na presente situacio.

Tais casos ocorreram em 3 das 8 f€meas, e representam 5 casos em

123 ou, 4,06% dos casos e nao temos hipoteses alternativas pa-
ra explica-los.

Em 17,03% dos casos, emergiram so fémeas de uma mesma
ninhada. Dentre as 8 utilizadas nos testes, 6 fémeas, em diferen
tes idades, fertilizaram todos os ovos. Nao ha razdes para crer-
se em mortalidade diferencial, favorecendo as fémeas, pois mes-
mo em superparasitismo, que nac é o caso, a mortalldade diferen-
cial favoreceria a sobrevivéncia de machos(FLANDERS, 1965, SUZU~
QUI & IWASA, 1980). Segundo HAMILTON (1967), para o modelo de ex
tremo endocruzamento e arrenotoguia citado acima, deveria haver
ao menos 1 macho na ninhada. Nao temos explicagcoes para estas o-
corréncias.

Em 4,06% dos casos, emergiram somente machos,tendo o-
corridec este fato somente no final do periodo reprodutive das
fémeas, podendo ser atribuido a fatores desconheclidos ligados a

senescencia das femeas.



V - CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos nos trabalhos de campo
complementados por trabalhos em laboratorio, podem ser inferidas
as seguintcs conclusocs sobre a abundancia de PLutefla xylostella
(Linnaeus, 1758) e de seu complexo de parasitdides para as condi-

¢Oes em que foram realizados os estudos:

01 - A ocorrencia de P.xylostella na cultura de couve restringiu
se a um curto periodo do ano(dezembro a fevereiro), fora do
qual a incidéncia da praga foi esporadica e insignificante

em numeros.

02 - A densidade de larvas e pupas de P.xylosteflfa, foi baixa du
durante todo o periodo de amostragem, sendo gque, por oca-
sido dos dois picos populacionais observados, nao chegou a

atingir 6 individuos/planta.

03 - O periodo de oviposicao, nas condigoes locais,foi em torno
de 13 dias, portanto, longo em relaqao a duraqaq total dos
estagios imaturos; estes se sobrepuseram intensamente duran
te todo o periodo, resultando em gera¢Ces também superpos-

tas.
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O complexo de parasitoides de P.xylostefla foi composto por:
Apanteles piceotrichosus Blanchard, 1947 (Braconidae: Micro
gastrini); TetrasZichus sokolowski{ Kurdjmov,1912 (Eulophi-
dae: Tetrastichininae) e Spilochalcis sp. proximo a fulvova

niegata (Cameron, 1884) (Chalcididae: Chalcidinae).

0 nimero de espécies compondo o complexo de  parasitdides
de P.xylfosteflfa nas condigdes locais foi baixo quando compa

rado com o de outras regioes de ocorréncia desta praga.

0 nlmero de espécies predominantes do complexo de parasitdi
des, bem como os géneros representados, Saoc 0s mesmos que
ocorrem naturalmente nas Antilhas Menores, Na composigao des
tes dois elencos de parasitdides, nao ocorreram representan
tes de Ichneumonidae, conhecidos em.outras regices como dos

mais eficientes agentes de mortalidade de P.xylostella.

A ocorréncia de parasitoides de outras espécies, afora as
mencionadas para o complexo, foi insignificante e esporadi-

ca.

Nas duas estacoes (1980/81 e 1981/82), uma quinzena apds ©
estabelecimento cm campo de P.xylfostella, a taxa de parasi-
tismo total era de cerca de 30% indicando uma razodvel sin

cronia parasitoides-hospedeiro. '

As contribuicoes parciais ao parasitismo total,referentes a

cada uma das 3 espécies predominantes de parasitdides, ocor
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reram em maior incidencia em diferentes momentos no decor-

rer da estagao de 1980-81,

T.s0kolowskii foi o parasitOide de maior expressao numérica

dentre os ocorridos nas condicoes locais.

T.40kolowski{ fol pela primeira vez detectado para a Améri-

ca do Sul no presente trabalho.

As tendéncias nos Indices de parasitismo por T. scholowskid
foram semelhantes nas duas estagoes (1981/81 e 1981/82) bem

como o periodo de ocorréncia em campo .

Os mais baixos valores de parasitismo por T.sckolowshii coin
cidiram com a fase de ascengao e primeiro pico populacional
de P.xylostefla; a partir do primeiroc descenso populacional
do hospedeiroc as taxas se elevam continuamente e por  oca-
siao do segundo pico populacional,representam mais que 90 %

do parasitismo total.

As taxas de parasitismo por T.soholowshki{ tendem a aumentar
progressivamente no decorrer da estagdo, enguanto gue, ague
las devidas a A, picectrdichesus,flutuam ao longoe do periodo

em torno de 17 %.

}

15 - A mais alta taxa de parasitismo por Spifochalcis sp.coinci-

diu com o0 primeiro pico de pupas do hospedeiro em campo.
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Com base nos resultados obtidos em condigoes controladas de

laboratorio, podem ser inferidas as seguintes conclusdes sobre a

biologia de Tetrastichus sokclowshii para as condigoes em que fo

ram realizados os experimentos:

01 -

02 -

03 -

04 -

06 -

Variando-se a relacac numérica parasitoide:hospedeiro,resul

tam, dentro de um continuo de tamanho discerniveis visual-
mente, sem o auxilio de lentes de aumento, quatro tendén-
cias de tamanho de fémeas aqui estabelecidas como "pequeno”,

"pequeno-medic", "médio" e "grande".

Os machos possuem tamanho inferior is feémeas de categoria de

tamanho correspondente.

Individuos. de diferentes tamanhos podem emergir de um mesmo
hospedeiro, dependendo da relacac numérica parasitdide:hos-

pedeirc.

Em relagoes numéricas parasitoide:hospedeiro de 1:10; 1:4;
5:5 e 10:5 por arena, predominam individuos da categoria de

tamanho "grande".

Em rela¢Ces numéricas parasitbide:hospedeiro de 15:5 e 20:5
originam-se somente alguns individuos "grandes”; represen-
tantes das demais categorias de tamanho ocorrejp em maior

proporgao.

Em relag3o numérica parasitbide:hospedeiro de 20:5, em 30 %
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dos hospedeiros examinados, ocorreram unicamente individuos
pertencentes a categoria "pequeno"; individuos da categoria
"grande" tiveram baixa frequéncia e sé ocorreram concomitan

temente a outras categorias de tamanho, em um mesmo hospedeiro.

Com disponibilidade de hospedeiros inferior a 10 e 4 por

parasitoide altera-se o tamanho dos individuos da progénie.

Representantes das outras categorias de tamanho/hospedeiro

sao incluidos, indicando a ocorréncia de superparasitismo.

0 superparasitismo & bem evindenciado na relagac numérica

parasitoide:hospedeiro de 20:5.

T. sokofowshkii, na ausencia de hospedeiros durante toda a vi
da, ou em periodos criticos de produgEo de ovos, apresenta
maior longevidade do que quando na presenga difria de hospe

deiros desde a emergéncia.

A longevidade dos adultos de T.sckofowshi{ apresenta varia-
coes de acordo com as categorias de tamanho considerada e se

xo dos individucs.

A longevidade media de T.sophofowshi{{ aumenta em ordem cres-

cente de acordo com o tamanho dos parasitdides.

Fémeas "grandes" de T.sokofowskii sdo as Mmais longevas.,

Fémeas" pequenas” e"pequeno-médias" de T.sokolowskii apresen
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taram longevidades semelhantes,

Os machos apresentaram longevidades significativamente infe

riores a das femeas de tamanho correspondente.

A copula se da logo apds a emergéncia entre irmaos de  uma
mesma ninhada("sib-sib mating"):; 100% de sobrevivéncia para

os machos sO s¢ obscrva nas primeiras 24 horas de vida.

A duracao dos estagios pré-emergéncia (ovo,larva,pupalde T.
sokolowski{( se situa dentro de uma amplitude que varia de
um minimo de 14 a um maximo de 21 dias; 16 dias correspon-
dem & mais alta frequéncia relativa, representando 51,8 %

dos casos.

Femeas de T.sckofowskil de porte”grande" e "médio"apresentan

de 5 a 8 ovariolos por ovario.

0s ovarlioclos de T.sckelowshk(i sao poli-odtenicos e capazes

de estocar ovos,

Os ovos de T.s0kolowshkid sdao do tipo anidropico.

0 processo de oogénese € sinovigénico.

As fémeas de T.solclowskii apresentam variagOes nas intensi

dades de posturas no decorrer da vida, alternando-se oca-
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sioes onde estas sao mals intensas com outras de menor in-
tensidade, decrescendo de um modo geral com a idade do para

sitoide.

22 - Os primeiros 6 dias de vida das feémeas de T.sokefewskid,cox

respondem ao periodo de ovinosicao mais intensa.

23 - Femeas "grandes" colocam em média um total de 302,2 ovos;"mé
dias", "pequeno-medias" e pequenas, respectivamente 78; 68,5;

e 12 ovos,

24 - A fecundidade esta relacionada com o tamanho dos individuos.
0 coeficiente de determinacgao,obtido por andlise de regres-
sao, explica em 86% a variacao da fecundidade pelo tamanho

dos individuos.

25 - T.s0kolowshk{{i excrce restrigcao na ovipostura quando o nime-

ro de hospedeiros disponivel é insuficiente.

26 - T. s0kofowskil ajusta o numero de ovos colocados ao nimero

de hospedeiros disponiveis evitando o sumerparasitismo.

27 - Apds periodos de privagdes de hospedeiros a postura € sem-
pre maxima na primeira ocasiao de disponibilidade de hos~-
pedeiros para as diferentes categorias de tamanho de T.50-

holowskid.

28 - Alternando-se ocasioes de abundancia e escassez de hosgpe-
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deiros, por periodos de 24 horas, nos periodos de escassez
(1 hospedeiro/fémea) as fémeas exercem restrigao na postura

acumulando odcitos nos ovarfiolos sem que ocorra reahsorgao

dos mesmos.

Alternando-se ocasioes de abundancia e escassez de  hospe-

deiros, por periodos de 24 horas, nos periodos de abundan-

cia (10 hospedeiros/fcémea), a fémea distribue os ovos dispo
niveis, gque estao em guantidade maior gue a usual, em um nil
mero de hospedeiros também maior que o usual, evitando as-

sim o superparasitismo.

Mesmo quando privadas de hospedeiros durante o periodo cor-
respondente ao de maior fecundidade, as fémeas de T. so0ko-
Lowski{, privadas de hospedeiros por 5 e 10 dias,ainda con-
seguem realizar respectivamente 77 e 50% de seu potencial

de oviposigao.

0 nimero total de hospedeiros atacados durante a vida de T.
sokolowshkii se relaciona ao norte das fémeas e & tanto maior

guanto maior foi o porte da fémea.

Em fémeas privadas de hospedeiros durante os 5 e 10 primei-
ros dias de vida, o nimero maximo de hospedeiros atacados
ocorre na primeira ocasiaoc em presenca de hospedeiros. Este

numero descresce gradativamente nas 4 ocasides subsequentes.

Privando-se parasitdides de hospedeiros durante os 5 ou 10
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nrimeiros dias de vida,na primeira ocasido em que sao ofereci-

dos hospedeiros, o nimero atacado & muito sunerior, guando
comparado ao nlimero de hospedeiros atacados por fémeas aue

tiveram hospedeiros a disposicao desde a emergéncia, nao sb

na ocasiao correspondente - primeiro dia de exposicao - co-
mo tambem quando comparado ao atacado nelas fémeas em idade

equivalente, entao j& 6a. e 1la. ocasiao de exnosicdo.

0 nimero médio de narasitdoides emergidos por hosmedeiro di-
fere para as diferentes categorias de tamanho de fémeas de
T.sckolowskidi, diminuindo a medida aque diminue o norte das

fémeas-maes consideradas .

Tanto o nlmero de hospedeiros atacados como o nimero de pa-
rasitdides emergidos por hosnedeiro atacado aumenta nas duas
primeiras ocasioes de exposicao, precedidas de periodos de
privagao, em relacao a fémeas cCom disponibilidade diaria de
hosnedeiro desde a emergéncia, quando em idade equivalente.
Isto indica, d semelhanga das situagoes de alternancia dia
ria de abundincia e escassez de hospedeiro, aue as fémeas de
T.s0kolowskid{ apresentam um Comportamento reprodutivo que e

vita a superexploragao do hospedeiro.

0 nimero de individuos emergidos por hosmedeiro sofre peque
nas variagoes de acordo com a disponibilidade do hospedeiro
ao_ataque. Em fémeas gue passaram por periodo de privagdes
de hospedeiros,os valores aumentam em relacao aos de fémeas

com disponihilidade de hospedeiros desde a emergéncia.
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A amplitude da proporcao de sexo de T.sokolowshii, calcula-

da com base na divisdo do nimero de machos pelo nimero to-
tal de machos e fémeas da ninhada,variou de 0 a 1. Esta con

clusao,bem como as trés seguintes, dizem respeito a £émeas

de porte “"grande", na prescnca de 10 hospedeiros por fémea.

Em T.sckofowshi(, a emergencia de um Unico macho por hospe-

deiro, para um nimero varidvel de fémeas & a situagcao mais
representativa. Situacoes diferentes desta, sao de ocorrén-

Ccla comparativamente baixa.

A proporgao de sexo de 0,125 &€ a de malor freguéncia em T.

saholowshil.

Na progénie de T.sckolowskii ha uma forte preponderincia de

fémeas.,

Por sua maior longevidade, nimero de hospedeiros atacados e
nimero de posturas/hospedeiros que se traduz em fecundidade,
fémeas "grandes" apresentam maior eficiéncia como parasitdi

des do que fémeas de menor porte.

A relagao numérica hospedeiro por parasitoide deve ser leva
da em conta em programas de utilizagao de T.sckolowski{ co-
mo agente de mortalidade de P.xyfostella, tendo em vista o
tamanho dos individuos bem como a proporgac de sexos da pro
le resultante. 0 objetivo deverad ser maximizar a produgac de

fémeas de maior porte e ninhadas com a ocorréncia dc prepon
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derancia de fémeas.
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APENDICE 1. Dados meteoroldgicos de temperatura (mdxima, minima
e média) umidade relativa do ar (UR) e precipitagao
pluviométrica(chuva), do periodo de 13.12.80 a 16.
02.81, fornecidos pela Estagao Meteorologica da ‘E.
E.F.V., Distrito de Aguas Claras, Municipio de Via-

mao, R.S.
Mos N R RIIT: R Ty
e Dhn ot WS e
! MTnlma  Pavima Modba (%) {uun} duracan fhaind
11 20,60 Yt VAR 1! 11,7 L:on
14 17,6 RS 24,2 10 - -
[ 17,4 MLH 25,4 G 2,6 0:20
11 17,0 KENY 23,0 i - -
17 17,4 31,4 26,7 61 2,4 0:40
18 20,8 3,4 27,5 72 17,0 4:10
10 19,0 23,4 21,7 24 5,5 &40
20 17,2 20,0 18,0 G4 8,1 5120
21 16,6 23,0 20,5 ¥ - -
DLZEMARO 22 15,6 24,0 22,1 67 - -
1980 23 18,0 20,6 24,1 7y 0,2 0:20
24 18,4 27,2 21,3 83 - -
2% 19,8 2,4 24,9 T8 - -
26 19,2 30,0 20,0 74 - -
27 20,4 6,2 24,1 &3 4.4 1:40
7h 20,4 DR A 25,9 iF) . -
29 20,0 29,01 24,1 E6 14,5 0:25
40 26,8 27,2 24,7 g2 2,8 0:10
1 20,6 28,2 25,2 77 - -
01 1o ,4 M,0 75,5 75 - -
02 21,4 30,0 25,7 13 - -
03 2.4 12,7 27,3 65 - -
04 13,0 27,4 23,2 72 - -
0% 27,6 34,8 26,1 75 - -
ne 13,6 ar,a 20,0 63 - -
07 20,0 26,6 24,1 73 1,3 0:50
o8 17,2 27,4 23,9 67 - -
09 15,0 ip,d 76,1 76 - -
10 19,4 30,1 26,1 72 - -
3] 21,2 29,8 25,6 10 - -
12 21,6 31,0 26,6 75 - -
13 20,6 29,6 26,3 78 - -
ig 19,0 »8,6 5.5 67 - -
JANET O 15 0,6 25,4 23,9 67 - -
1980 16 20,4 29,2 25,7 71 - -
17 22,0 27,4 26,0 83 5,8 230
18 21,8 28,4 24,0 83 1,6 2:10
19 19,4 in, 6 27,0 75 29,2 400
0 20,6 2,0 24,5 T 1,2 0:10
21 19,2 23,8 21,0 68 - -
? 15,0 25,6 rl,8 63 - -
2] 16,2 30,2 26,3 72 - -
24 20,4 31,2 26,0 76 - -
25 21,4 30,0 26,9 73 - -
26 21,6 31,4 27,2 72 - -
27 21,6 i3,8 26,3 72 - -
28 22,6 14,2 10,3 67 3,5 0:30
29 24,4 28,0 22,2 96 45,0 12:10)
30 19,8 29,4 2,4 73 - -
31 17,6 20,8 25,5 6 - -
01 21,4 30,2 B4 46,4 4:15
02 21,4 31,0 91 21,8 1:00
02 21,8 22,4 77 10,2 5:00
84 22,4 25,2 B7 z N
05 16,8 25,0 66 - -
06 17,8 26,4 17 - -
07 20,0 28,0 72 - -
FEVEREIRG 08 19,6 32,8 74 - -
1981 09 21,8 25,6 85 - -
10 21,2 27,6 L7 - -
11 21,2 31,46 T8 - -
12 23,0 35,2 78 14,0 4130
13 21,4 30,4 B 40,2 770
14 21,0 25,4 90 - -
1% 22,4 M5 70 10,0 g, 15

14 22, 27,4 8y - -




nEE ain. Wed. M3k, Mia. MIG, ta M Mg,
SEN 25,3 22,5 34,5 19,3 26,1 33,7 17,0 23,4 2T, 20, s o4
TV - - - 25,5 12,40 23,40 iX,3 21,% 27,4 2»,7 18,6 25,5 31,4 19,8 e, 30,2 0l I .
cm oy - - ~ oz - - o= . - - - - . - - . - - P 1= -
MAR - - - e f,2 V7.5 22,7 27,0 15,1 Za,7 29,43 iC,3 24,3 27,6 i7.1 iyl L.t Zas - S, 0 ST . :3,7
- 5 z £ L 552 o YRS a2 = R I ~= o Az -
22 - - - 24,2 13,28 18,5 Z4,& 14,1 0,1 Es,i 16,5 19,4 23,9 14,4 15,3 23,7 15,1 ERC I S3.m PR Lua
I K - - M M 2 - - s oz 5 .z -~ g5 E M - i
YARI - - - 1,3 L&,s 17,4 ZL,T 1.7 5,5 21.,% 7,7 15,6 19,5 10,6 13,3 Zs,. P -2 -3 - B
- n T . A R . . - - EE = - - P s > 2 .o o T A,
SR 23,2 9,7 13,4 a,. i3, e A | 5,3 15,8 19,3 5,4 Li,L IT.,: z,: < PP i, IO 8
IUi 13,1 3,3 13,7 in,0 S,4 li,¢ Iz, 2.7 7,5 Lo, L1,7 18,8 1%,¢ 8,5 l:,3 L..2 2 P S I
AT0 20, Lo,a LI, Ll 9,3 Iz, 5,1 TLLEé L3L.T 0 ZL,?oolG,4 15,3 21,2 12,7 17,4 It 7 2,3 Y . T P
e P - P P, 0 2 e - - R e 4 A s .. P oo o Ty
LET 21, 13,8 &, 2L,3 AL, L7L,T LRV 3,749, 22,30 0L3,1 Le,T 22,1 1d,6 0 lUae eu,a PP al,.0 R [
oot 23,6 1'3,% 19,3 24,3 13,2 15,7 27, 16,4 22,3 I3,% 13,6 21,z 22,5 15,8 LZ.,6 324,20 LAL,T 0 IR,5 0 DeLS il lx,0
- [ T R C i e - L. e .. P e a ag e e . PR S m e -
s h,4 0 13,0 Zwe,l 26,L l%,5 2.,3 T,V 14,0 23,2 2{,& 5,3 20, 2¢,5 L3,7 iz2,1 [ 18,5 o, . FOR e3,2
=i 25,2 L7,% 4, E 5,3 LT,F 24, k:LTOLELD ZA,E0 25,50 WDL3OE5,T0 28,6 L8B3 Zasr ol - R T PR

APENDICE 2 - Temperaturas médias mensais de 1975 a 1981, para a regiao onde
volveu o experimentc, fornecidas vela Estacao Meteoroldgica de

se desen
Cachoei-

rinha, Municipio de Cachceirinha (Grande Porto Alegre) wnertencente ao

IPAGRO.
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Apéndice 4. Abundancia de larvas e pupas de

P.oxylostella
Brassica clenraceae var.acephala cultivar "tronchuda

portuguesa” na estagao de 1980/81(E.E.F.V.,Distrito
de Aguas Claras, Municinio de Viamao, R.S.).

169

em

N¢ de indivi-
duos coletados

Ne total de

Data Nimero de Nimero de individuos
N*  I** S*x* TLarvas/planta nupas/planta por planta
30.12.80 17 112 32 1,33 0,18 1,50
18.12.80 2 61 1 1,20 0,34 1,55
22.12,80 2 102 0 2,73 0,37 3,11
26.12.80 9 116 8 3,04 0,78 4,02
30.12.80 10 145 8 3,86 0,52 4,39
03.01.81 9 189 5 4,87 0,45 5,39
07.01.81 19 153 16 4,56 1,13 5,71
11.01.81 12 141 13 3,34 1,23 4,57
15.01.81 14 149 2 2,71 1,94 4,75
19.01.81 6 94 2 2,12 0,75 2,87
23,01.81 4 53 3 9,79 1,06 1,96
27.01.81 11 117 15 3,40 1,60 5,00
31.01.81 16 129 8 4,28 1,49 5,78
04.02.81 5 72 8 1,12 1,82 2,95
08.02,81 8 61 2 1,50 1,01 2,51
12.02.81 7 51 1 1,40 0,43 1,85
16.02,81 1 44 1 0,55 0,82 1,38
20.02.81 0 6 0 0,02 0,16 0,16
* N = folhas novas
** T = folhas intermediarias
***k § = folhas senescentes



APENDICE 5. Contribuicdes parciais dos parasitdides ao parasitismo total ocorrido na Es-—
tagdao de 1980/81. (E.E.F.V., Distrito de Aguas Claras, MuniciIpio de Viamao,

R.S.).
Data 30.12.80 07.01.81 15.01.81 23.01.81 30.01.81 08.02.81 16.02.81
Total na amostra 137 177 i68 61 163 72 46
Total parasitado 33 29 39 27 57 43 34
Adultos do hosp.
eclodidos 80 119 112 22 75 20 7
Total individuos
menos individuos 133 148 151 49 132 63 41
mortos por outras
causas
% Total de parasi- - .
tismo 29,00 19,59 25,80 55,10 43,18 71,70 82,90
o _
3 parasitismo por
Spilfocaucis sp. 0 10,20 30,80 3,70 3,50 1,43 0]
% parasitismo por
Apanteles piceo- 82,39 58,60 30,80 18,50 6,90 8,85 Q
thichos us
% parasitismo por
Tetrastichus soho- 6,10 3,60 35,9 74,00 88,00 81,90 94,10
Lowshid
% parasitismo por
outros parasitoi- 12,10 27,60 2,70 0 Q,75 0 5,9

des

0LT




APENDICE 6. Parasitismo em larvas de P.xylostella por Apanteles piceotrichosus e Tetnastichus sokclowishid
na estagao de 1981/82(E.E.F.V., Distrito de Agquas Claras, Municipio de Viamao, R.S.).

Data 15.12.81 25.12.81 30.12.81 06.01.82 13.01.82 20.01.82 27.01.82 05.02.82 16.02.82
Total larvas

e a 100 100 93 101 93 80 90 90 31
Adultos do

hospedeiro 51 78 69 74 76 38 22 22 0

eclodido

N?Q de hospedeiros
mortos por ou- 23 2 6 7 3 2 13 1 0
tras causas

% parasitismo

por Tetrastichus 3 0 8 11 7 27 37 52 30
sokolows kil

% parasitismo

por Apanteles 26 20 10 9 7 13 18 15 1
piceotrnichos us

Parasitismo

total 37,8 20,4 20,7 21,3 15,6 51,3 71,4 75,2 100

TLT
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APENDICE 7. Cla551flcagao visual da categoria de tamanho dos pa
rasitoides e verificacao do acerto da cla551flcagao
visual atraves da medlcao em mlcrOSCODJO estereosco
pico do tamanho real do parasitdide.

CATEGORIA DE TAMANHO VI MEDIDA REAL DA ASA ANTE
SUALMENTE ESTABELECIDA RIOR DO PARASITOIDE (mm)

PEQUENO 0,61
PEQUENO 1,23
PEQUENO 1,26
PEQUENO 1,35
PEQUENO 1,38
PEQUENO 1,38
PEQUENO 1,38
PEQUENO 1,41
PEQUENO 1,44
PEQUENO 1,44
PEQUENO 1,47
PEQUENO-MEDIO 1,60
PEQUENO-MEDIO 1,60
PEQUENO-MEDIO 1,60
PEQUENO-MEDIO 1,63
PEQUENO-MEDIO 1,63
PEQUENO-MEDIO 1,66
PEQUENO-MEDIO 1,69
PEQUENO-MEDIO 1,69
PEQUENO-MEDIO 1,72
PEQUENO-MEDIO 1,72
PEQUENO-MEDIO 1,75
PEQUENO-MEDTO 1; 75
PEQUENO-MEDIO 1,78
PEQUENO-MEDIO 1,81
MEDIO 1,84
MEDIO 1,84
MEDIO 1,84
MEDIO 1,84
MEDIO 1,84
MEDIO 1,84
MEDIO 1,84
MEDIO 1,90
MEDIO 1,90
MEDIO 1,90
MEDIO 1,90
MEDIO 1,90
MEDIO 1,90
MEDIO 1,90
MEDIO 1,90
MEDIO 1,93
MEDIO 1,99
MEDIO 1,99
MEDIO 1,99
MEDIO 1,99
MEDIO 1,99

(Continua)
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APENDICE 7 . (Continuacao)

CATEGORIA DE TAMANHO VI MEDIDA REAL DA ASA ANTE
SUALMENTE ESTABELECIDA RIOR DO PARASITOIDE (mm)
MEDIO 1,99
MEDIO 2,03
MEDIO 2,03
MEDIO 2,03
MEDIO 2,09
MEDIO 2,09
MEDIO 2,09
MEDIO 2,09
MEDIO 2,09
MEDIO 2,09
MEDIO 2,09
MEDIO 2,09
MED1O 2,09
GRANDE 2,18
GRANDE 2,18
GRANDE 2,21
GRANDE 2,21
GRANDE 2,21
GRANDE 2,21
GRANDE 2,30
GRANDE 2,30
GRANDE 2,30
GRANDE 2,30
GRANDE 2,30
CRANDE 2,39
GRANDE 2,39
GRANDE 2,39
GRANDE 2,39
GRANDE 2,39
GRANDE 2,46
GRANDE 2,46
GRANDE 2,46
GRANDE 2,46
GRANDE 2,46
GRANDE 2,46
GRANDE : 2,46
GRANDE 2,46
GRANDE 2,46
GRANDE 2,46
GRANDE 2,46
GRANDE 2,46
GRANDE 2,46
GRANDE 2,46
GRANDE 2,46

GRANDE 2,50




174

APENDICE 8 . Tamanho dos individuos de T.so0kolowski{ por hospe-

deiro

N@ de larvas

Tamanho dos

NQ de parasitodides oferccidas individuos Ne de individu
expostos na arena : resultantes duos/hospedeiro
na arena .
por hospedeiro
1 10 G 7
1 10 G 8
1 10 M- G 11
1 10 G 8
1 10 G 4
1 10 G 9
1 10 G 8
1 10 G 8
1 10 G 7
1 10 G 8
1 10 G . 11
1 10 G 7
1 10 G 8
1 10 G g
1 10 G 2
1 10 G 10
1 10 G 8
1 10 G 7
1 10 G 10
1 10 G 8
1 10 G 8
1 10 G 10
1 10 G 17
1 4 G 10
1 4 G 6
1 4 M- G 21
1 4 G 11
1 4 M- G 10
1 4 M- G 13
1 4 G 9
1 4 G 7
S 4 M- G 8
1 4 M- G 10
1 4 M- G 9
1 4 M- G 15
5 5 G 7
5 5 G 9
5 5 G 11
5 5 P-M-G 23
5 5 G 8
5 5 M 4e
5 5 M-G 20
5 5 G 9
5 3 G 11
5 5 G 9
5 5 M 12

(Continua)



APENDICE 8

(Continuacgao)

N@ de parasitoides

N©o de larvas
oferecidas

Tamanho dos

individuos

N© de individu-

expostos na arena resultantes duos/hospedeiro
na arena .
por hospedeiro

5 5 M 10
5 5 G 9

10 i M 22
10 5 G 14
10 5 M 18
10 5 G 12
10 5 G 25
10 5 G 8

10 5 G 12
10 5 G 8

10 5 G 10
10 5 G 11
10 5 G 9

10 5 G 10
15 5 P-M-G 34
15 5 P-M-G 25
15 5 P-M-2G 38
15 5 P-M-2G 27
15 5 P-M-2G 34
15 5 P-M-G 23
15 5 G 7

15 5 P-M-2G 38
L5 5 P-M-G 19
15 5 M 33
15 5 M- G 23
15 5 P-M-2G 19
15 5 P-M-2G 26
15 5 M 24
15 5 P-M-G 26
15 5 M 16
20 5 P-M-G 25
20 5 P-M-2G 47
20 5 P -M 18
20 5 M- G 7

20 5 P 41
20 5 P-M 22
20 5 P 36
20 5 P 36
20 5 P -M 22
20 5 P 30
20 5 P-M 35
20 5 P-M 29
20 5 P 19
20 5 P-=M 34
20 5 P-M 26
20 5 P 35

(Continua)
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APENDICE 8 . (Continuago)

Tamanho dos

Ne de larvas | 3ivfduos No de individu-

N? de parasitdides

expostos na arena ©L8FeCidas ocultantes duos/hospedeiro
na arena .
vor hospedeiro
20 5 P-M 24
20 5 P - M 30

PEQUENO
MEDIO
GRANDE

0=
{1 VI |
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APBNDICE 9 - Longevidade dos adultos de T.sckofowski{, segun-
do o tamanho, © sexo e a nresenga ou auséncia de
hosvedeiros (P.xylostella) (25+19C, 7545% UR, 14
horas luz/dia).

1Y DR SOURE FLMOAS " OIANDIG " FrMEAL "MODTAS FEMEAS “PERUENRD-VENIAS"  FEMEAS"PRQUENAG"
TrERTES IVAC oM HOSP. TVAGA '
T IES*D :::.,'p Iljglggfigmos DIA 53#,  S/HOSP. C/HOSP. 1 PR TROS €oM HOS?. MACE
49 DE DIAS DIAS DIA NAO DIAS

1 16 7% g 9 79 10 10 10 13
2 16 75 8 a9 2e 1 10 ip 13
3 16 75 8 9 29 10 10 10 1
§ 16 76 a 9 7 10 10 10 11
5 16 76 ] 9 29 10 10 g 10
6 16 74 8 Rl 28 190 10 ki B
7 16 76 8 9 23 10 10 5 7
8 i6 76 3 9 27 10 10 8 I
g 1% 76 & 3 27 5 10 8 4
ic i 76 3 9 27 3 16 7 3
i L6 76 5 9 27 1 16 4 3
12 15 76 2 8 27 1 10 3 3
12 15 76 g 8 27 1 19 2 2
15 15 75 ] 7 27 0 10 3 2
L5 15 74 3 A 24 10 0 2
16 13 71 8 5 24 1 2
17 15 71 e 6 24 10 2
18 13 69 a 2 il 10 2
12 10 O3] 7 2 P 0 1
20 a 67 G H 21 G ]
1 & 69 [ o 20 G

b, B 65 5 20 5

23 3 60 5 16 3

21 7 59 4 14 i

25 5 56 4 1 5

25 i} 2 3 11 3

7 5 15 3 18 3

2e 5 37 1 9 k:

24 5 37 0 8 3

32 5 26 7 1

3L 5 21 4 1

32 L 21 4 1

33 4 18 4 B

34 4 13 4

3 2 i3 4

kX 1 13 2

37 1 1 ¢

] 1 1

30 1 0

Y
[
o
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APENDICE 10 . Duracao em dias dos estagios imaturos de T. Acko-

Lowskii a 25 + 19C e 75 + 5% de umidade relativa do
ar. Os resultados sao provenientes de exposicOes com
relacao numerica parasitdide:hospedeiro de 1:4 por
arena e tem por base 56 pupas de P.xylostella para-
sitadas. Todas as larvas expostas pertenciam ao 49
estadio e a duragao da exposicao foi de 24 horas.

DURACAO EM DIAS N® DE REPETICOES
(HOSPEDEIRQS)
14 10
15 5
16 29
17 7
18 0
19 2
20 2
21 1

TOTAL




APENDICE 1l Fecundidade didria de fémeas "grandes" de T.so0koLowskid,

estimada para cada data,
pelo nlmero de parasitdides emergidos, oferecendo-se 4 larvas de 49 estadio de P.
xylostella por fémea/dia/arena. (25 + 19C, 75 + 5% UR, 14 horas luz/dia).

(Continua)

NOMERO IDADE EM DIAS
DA —
FEMEA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 9 22 15 19 24 17 10 15 5 17
2 21 28 37 19 21 35 10 21 - 19
3 10 10 17 18 16 7 0 8
4 41 33 10 17 10 18 9 9
5 19 31 15 10 33 9 5 13
6 0 29 33 29 17 34 17 0
7 13 23 28 25 25 16 9 20 9 8
8 0 10 0 20 13 8 0 21 11 5
9 21 20 10 37 22 9 0
10 36 45 0 9 19 15 22 9 18
TOTAL 52 140 215 196 213 191 129 167 65 97
MEDIA 5,2 14,2 21,5 19,6 21,3 19,1 12,9 16,7 8,1 10,8
ERRO PADRAO +2,36 44,31 45,08 +3,33 +2,76 42,55 42,70 +3,00 41,77 +2,14
DZEDIA - 5,2 19,2 40,7 60,3 81,6 100,7 113,6 130,3 138,4 149 ,2
DA MEDIA 1,7 6,3 13,5 19,9 26,9 33,3 37,8 43,1 45 8 49,3
ACUMULADA ' ’ ’ ’ ' ' ’ P ’ ’
IDADE PERCENTUALY 2,9 5,9 8,8 11,8 14,7 17,6 20,6 23,5 26,5 29,4

*Considerando somente o periodo de oviposicgao.
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APENDICE 1ll. (Continuacgao)

. {Continua) -
NOMERO IDADE EM DIAS
DA '
FEMEA 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 15 7 12 7 4 9 7 8
2 20 11 14 7 0
3 9 15 8 22 0
4 i2 7 23 i2 16 7
5 6 9 12 0 7 0 0 0
6 12 le6 21 i5 16 i3 27 26 14 18
7 13 12 i6 8 11 6 8 0
8 16 0 19 9 9 9 15 17 10 11
9
10 5 11 9 9 7 9 19 22 6 14
TOTAL 82 96 130 99 95 55 75 64 43 51
MEDIA 9,1 10,7 14,4 11,0 10,5 6,1 10,7 10,7 8,6 10,2
ERRO PADRAO +1,62 42,00 41,92 +0,87 +2,18 +1,42 +3,81 +4,11  +1,54 +3,04
% ACUMULADO
A MEDIA 158,3 169,0 183,4 194, 4 204,9 211,0 221,7 232,4 241,0 251,2
% DA MEDIA 1
ACUMULADA 52,4 55,9 60,7 64,3 67,8 69,8 73,3 76 ,9 79,7 83,1
IDADE PERCENTUAL 32,3 35,3 38,2 41,2 44,1 47,0 50,0 52,9 55,9 58,8

ugT



APENDICE 11 . (Continuagao)

(Continua)
NOMERG IDADE EM DIAS
DA
FEMERA 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
1 5 3 2 0 1 1 1 0 0 0
2
3 ‘
e
4
5
6 6 10 7 11 7 5 5 4 0 2
;
8 0 12 7 7 10 0 15 7 0 7
9
10 8 6 - 9 9 6 1 7 6 0
TOTAL 19 31 16 27 27 12 22 18 6 9
MEDIA 4,7 7,7 5,3 6,7 6,7 3,0 5,5 4,5 1,5 2,2
ERRO PADRAO +1,70 2,01  +1,67 +2,39 42,01 +1,47 +3,30 +1,66 +1,50 +1,65
£ ACUMULADO
DA MEDIA 255,9 263,6 268,9 275,6 282,3 285,3 290,0 295,3 296 ,8 299,0
3 DA MEDIA 84,6 87,2 88,9 91,2 93,4 94,4 96,2 97,7 98,2 98,9
ACUMULADA r r r r r r r r ! r
IDADE PERCENTIAL 61,8 64,7 67,6 70,6 73,5 76,5 79,4 82,3 85,3 £§8,2

——
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APENDICE 11. (Continuacgao)

(Conclusao)
NﬁgﬁRO IDADE EM DIAS - ASA
FEMEA 31 32 33 34 35 36 37 38 (mra)
1 0 250 2,46
2 272 2,50
3 146 2,46
4 233 2,35
> 175 2,27
6 1 0 1 4 0 0 0 0 400 2,46
5 250 2,30
8 0 0 0 0 268 2,30
9 128 2,30
10 0 2 0 328 2,46
TOTAL 1 2 1 4 0 0 0 0 2450
MEDIA 0,2 0,7 0,3 2,0 245
ERRO PADRAO +0,25 +0,67 +0,33  +2,0 +25,98
T ACUMULADO
DA MEDIA 299,3 300,0 300,3 302,73
2 DA MEDIA
ACUMULADA 99,0 99,2 99,3 100
IDADE PERCENTUAL 91,2 94,1 97,0 100

81



APENDICE 12. Fecundidade diiria de fémeas "médias" de T.scholowshii, estimada para cada data,
pelo numero de parasitdides emergidos, oferecendo-se dia sim, dia nao, 4 larvas
de 49 estddio de P.xylfositella vor fémea/dia/arena.(25+19C,75+5%UR,14 horas luz/

dia).
NOMERO IDADE EM DIAS
DA
FEMEA 1 3 5 7 9

1 19 10 24 7 9

2 16 17 17 12 4

3 28 28 18 16 13

4 20 20 30 8 14

5 19 24 19 9 12

6 27 0 8 17 14

7 23 9 0 0 0

8 2 21 15 7

9 13 18 9 10
TOTAL 167 147 140 82 73
MEDIA 18,5 16,3 & 15,5 9,1 6,0
ERRO PADREO +2,62 +2,99 +1,84 +1,82 +2,11
I ACUMULADO
DA MEDIA 18,5 34,8 50,3 59,4 68,5
% DA MEDIA
ACUMULADA 23,7 44,6 64,5 76,1 87,8
IDADE PERCENTUAL* 7,69 23,08 38,46 53,85 69,23

*Considerando somente o periodo de oviposigao.
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APENDICE 12. (Continuagao)
7 (Conclusao)
NOMERO ASA
DA z (rum)
FEMEA 11 13
1 12 81 1,84
2 11 0 77 1,84
3 0 103 2,08
4 92 1,09
5 7 96 1,93
6 73 1,99
7 32 1,99
8 0 48 1,90
9 50 1,99
TOTAL 36 7 £52
MEDIA 6,0 3,5 72,44
ERRO PADRAO +2,11 +3,50 +8,10
Z ACUMULADO
DA MBDIA 74,5 78,0
¢ DA MEDIA
ACUMULADA 95,5 100
IDADE PERCENTUAL 84,61 100

P81



APENDICE 13. Fecundidade didria de fémeas "pequeno-médias" de T.sckofowsk.i{ estimada para ca-
dg data, pelo nimero de parasitdides emergidos, oferecendo-se 4 larvas de 4@ es-—
tadio de P.xyfostelfa por fémea/dia/arena.(25+ 19C, 75 + 5% UR, 14 horas luz/dia). -

(Continua)

NOMERO IDADE EM DIAS
DA
FEMEA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 0 0 0 14 14 8 8 8 0

2 8 12 6 0 0

3 8 7 8 0 0

4 27 7 2 16 13 12 6 7

5 20 10 6 13 9 7 0

6 14 14 0 15 7 10 0

7 10 10 7 12 0 0 6 0 0

8 9 0 14 14 0 Q 0

9 10 11 18 15 7 13 7 6 6

10 18 12 0 0 17 0 11 0 0
TOTAL 120 80 66 72 90 64 55 28 14 6
MEDIA 12,0 8,0 6,6 7,2 9,0 6,4 5,5 2,8 2,8 2,0
ERRO PADRAO +2,50 +1,48 +2,02 42,15 +1,96 1,57 +1,62  +1,15 +1,74 +3,54
EAA&?;“IJ;ADO 12,0 20,0 26,6 33,8 42,8 49,2 54,7 57,5 60,3 62,3
% DA MEDIA
ACUMULADA 17,3 28,9 38,4 48,8 61,8 71,0 78,9 83,0 87,0 89,9
IDADE PERCENTUAI* 7,7 15,4 23,1 30,7 38,5 46,1 53,8 61,5 69,2 76,9

*Considerando somente o periodo de oviposicao.
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APENDICE 13, (Continuagio)

{Conclusao)
NﬁgiRo IDADE EM DIAS ASA
T
FEMEA 11 12 13 (mm)
1 -0 52 1,63
2 38 1,64
3 44 1,60
4 90 1,63
5 65 1,60
6 67 1,62
7 45 1,81
8 37 1,60
9 6 0 4 109 1,64
10 58 1,62
TOTAL 6 . 0 4 605
MEDIA 3,0 0 4,0 60,5
ERRC PADRAC +4,2 +7,4

L ACUMULADO
DA MEDIA

2 DA MEDIA

ACUMULADA 94,2 94,2 100,0

IDADE PERCENTUAL* 84,6 92,3 100

981



APENDICE 14. Fecundidade didria de fémeas “"pequenas"” de T.sokofowski{ estimada para cada data,
pelo nlmero de parasitdides emergidos, oferecendo~se 4 larvas de 4% estadio deP.
xyfostellfa por f@mea/dia/arena.(25+19C, 75+5% UR, 14 horas luz/dia).

(Continua)
NOMERO IDADE EM DIAS
DA
FEMEA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 5 0 0 0 o 0
3 0 0 0 0 7 0 0 ¢ 0 0
4 0 0 20 8 5 5 2 0
5 2 3 16 0 5 0
6 8 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 7 1 12 6 7 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 10 10 41 20 23 12 2 6 0 0
MEDIA 1 1 4,1 2,5 1,3 0,2 0,7 0 0] 0
ERRO PADRAQ +0,80 40,73 +2,37 +1,38 +1,03 40,90 +0,25 +0,75
I  ACUMULADO
DA MEDIA 1 2 6,1 8,6 11,1 12,4 12,6 13,4
$ DA MEDIA
ACUMUL DA 7,5 14,9 45,5 64,2 82,8 92,5 94,4 100
IDADE PERCENTUAL* 12,5 25,0 37,5 50,0 62,5 75,0 87,5 100

*Considerando somente o periodo de ovinosicao.
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APENDICE 14 . (Continuacao)

(Conclusao)
NﬁgiRO IDADE EM DIAS . ASA
FEMEA 11 12 13 (mm)
1 0 0 0 0 1,23
2 15 1,44
3 0 0 0 7 1,38
4 40 1,44
5 26 1,47
6 1,38
7 0 0 0 U 1,38
8 33 1,41
9 1,35
10 1,26
TOTAL 0 0 0 129
MEDIA 12,9
ERRO PADRAO +4,7
£ ACUMULADO
DA MEDIA
$ DA MEDIA
ACUMULADA

IDADE PERCENTUAL

881
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APENDICE 15, Comprimento da asa, como indicador de tamanho de
femeas de T.sckofowshi{ de diversos portes e fe
cundidade total respectiva.

“NOMERO VARIAVEL INDEPENDENTE VARIAVEL DEPENDENTE
DE ORDEM  (COMPRIMENTO DA ASA* (FECUNDIDADE TOTAL
DA FEMEA DAS FEMEAS) DAS FEMAS)

01 4,0 0
02 4,1 0
03 4,4 0
04 4,5 0
05 4,5 7
06 4,5 8
07 4,6 33
08 4,7 15
09 4,7 40
10 4,8 26
11 5,0 37
12 5,1 109
13 5,2 44
14 5,2 65
15 5,2 67
16 5,3 52
17 5,3 90
18 5,4 38
19 5,9 45
20 7,4 175
21 7,5 128
22 7,5 250
23 7,5 268
24 7,8 233
25 8,0 146
26 8,0 250
27 8,0 328
28 8,0 400
29 8,3 272

*Medida direta ao microscopio estereoscopico.



APENDICE 16. Fecundidade didria de fémeas de T.schofowskii, de porte "grande", estimada para cada
data, pelo namero de parasitdides emergldos,quando se oferece, alternadamente, a
cada 24 horas, 10 e 1 hospedeiros por femea, por arena(25+19C,75+5%UR,14 horas luz/

dia).
(Continua)
NOMERO IDADE EM DIAS
DA
FEMEA 1 2% 3 4* 5 6* 7 8* 9 10%*

1 18 9 40 7 22 7 32 9 20 7

2 16 9 44 9 37 9 6 8 0 6

3 0 0 20 11 32 9 63 9 21 0

4 19 9 26 7 33 7 22 0 21 0

5 0 8 27 0 5 0 0 0 0 0

6 34 9 8 14 42 7 26 10 10 4

7 0 0 33 10 36 0

8 24 0 29 0 16 0 6 7 13 6

9 41 16 45 6 46 6 26 0 25 10
TOTAL 152 60 271 63,9 269 45 181 43 110 33
MEDIA 16,9 6,7 30,2 7,1 29,9 5,0 22,6 5,4 13,7 4,1
ERRO PADRAO +4,98 +1,84 43,98 +1,57 +4,38 41,29  +7,08 +1,60 +3,44 +1,34

yal

Eﬁﬁg”ggkm 16,9 23,6 53,8 60,9 on,8 95,8 118,4 123,8 137,55 141,65
$ DA MEDIA
ACUMULADR 7,9 11,1 25,3 28,6 42,7 45,0 55,7 58,2 64,4 66,3
IDADE PERCENTUALY* 4,3 8,7 13,0 17,4 21,7 26,1 30,4 34,8 39,1 43,5

*
As idades assinaladas com um asterisco correspondem as ocasidoes em gue se ofereceu 1 sO hos-

pedeiro.
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APENDICE 16. (Continuacao)

(Continua)
NOMERO IDADE EM DIAS
DA
FEMEA 11 12* 13 14%* 15 16* 17 18% 19 20%*

1 22 10 23 12 17 8 20 4 3 8

2

3 6 7 10 7 9 5 0 0

4 13 0 17 16 0 13 8 0

5 0 0

6 17 0 14 0 9 0 8 0 0 0

7

8 22 7 0 7 0

9 20 0
TOTAL 74 26 106 28 56 20 52 12 16 8
MEDIA 10,57 3,7 17,7 4,7 9,3 3,3 8,7 2,4 3,2 2,0
ERRO PADRAO +2,78  +1,78 +2,04 42,18 +2,59 41,71 42,85 +1,60 +1,46 +2,00
EAASIEUE“I’II;ADO 152,22 155,92 173,62 178,32 187,62 190,92 199,62 202,02 205,22 207,22
& DA MEDIA 71,4 73,3 81,6 83,8 88,2 89,7 93,8 95.0 96,5 97,4
ACUMULADA ! ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ! !
IDADE PERCENTUAL 47,8 52,2 56,5 60,9 65,2 69,6 73,9 78,3 82,6 87,0

Tel



APENDICE 16, (Continuacgao)

(Conclusao)
NOMERO IDADE EM DIAS ASA
DA z (o)
FEMEA 21 22* 23 '
1 2 300 2,33
2 144 2,30
3 209 2,21
4 0 3 229 2,30
5 40 2,30
6 0 0 0 212 2,18
7 79 2,20
8 0 0 8 160 2,50
9 168 2,50
TOTAL 2 3 8 1.541
MEDIA 0,5 1,0 4,0 171,22
ERRO PADRAO +0,50  +1,00 +4,00 +7,87

£ ACUMULADO

DA MEDIA 207,72 208,72 212,72

% DA MEDIA

ACUMULADA 97,6 98,1 100

IDADE PERCENTUAL 91,3 95,6 130
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APENDICE 17 . Fecundidade didria de fémeas "médias" e "grandes” de T.schkeleowshdid(, grupo hetero
géneo, estimada para cada data, pelo nimero de parasitdoides emergidos, apds um pe
riodo de privacao de hosvedeiros de 5 dias, sendo apds oferecidas 4 larvas de 4Q
estidio de P.xylostellfa por fémea/arena/dia.(25+1eC, 75+5%UR, 14 horas luz/dia).

(Continua)

NOMERO IDADE EM DIAS
DA :
FEMEA 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 38 31 22 19 20 15 8 20 9 15
2 42 26 10 12 21 11 0 0 28 9
3 47 32 33 5 20 0 22 0 15 0
4 31 34 29 17 0 0 0
5 45 34 24 6
6 49 10 0
7 24 37 29 9
8 40 41 16 8
9 64 29 15 17 15
10 34 25 19 26 9 16 9 9 19 9
TOTAL 414 299 197 119 85 48 48 29 71 33
MEDIA 41,4 29,9 19,7 13,2 9,4 6,8 7,2 17,7 8,2 10,5
ERRO PADRAO +3,48 +2,65 +3,15 +2,33 43,21 +2,7L +3,01  +4,75  +3,99 *3,09
I ACUMULADO
A MEDIR 41,4 71,3 91,0 104,2 113,6 120,4 127,2 134,4 152,1 160, 3
% DA MEDIA 18,1 31,1 39,7 45,5 49,6 52,5 55,5 58,6 66,4 69,9
ACUMULADA ‘ ’ ’ ’ : ’ ’ ’ ’ ¢

gol

IDADE PERCENTUAL* 22,2 25,9 29,6 33,3 37,0 40,7 44,4 48,1 51,8 55,6

i d A A At s A e T AdA A Atrdirme § mae



APENDICE 17 . (Cocntinuagéao)
(Continua)
NOMERO IDADE EM DIAS
DA
FEMERA 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
1 14 5 4 5 0 0 0
2 19 11 5 8 5 0 6
3 0
4
5
6
7
8
9
10 9 18 8 18 12 2 9 6 7 5
TOTAL 42 37 18 34 19 6 22 11 7 11
MEDIA 10,5 12,3 6,0 11,3 6,3 2,0 7,3 3,7 2,3 3,7
ERRO PADRAOD +4,05 +2,96 +1,0 +3,33  +3,18 +1,15 +1,20 +1,3 +2,33 +1,85
I DA MEDIA ~
ACUMULADA 170,8 183,1 189,1 200, 4 206,7 208,7 216,0 219,7 222,0 225,7
% DA MEDIA -
ACUMULADA 74,5 79,9 82,5 87,4 90,2 91,0 94,° 95,8 96,8 98,5
IDADE PERCENTUAL 59,6 63,0 66,7 70,4 74,1 77,8 81,5 85,2 88,9 92,6

Vel



APENDICE 17. (Continuagao)

(Conclusao)
NOMERO IDADE EM DIAS ASA
DA E
FEMEA 26 27 (mm)

1 247 1,99
2 2 n 233 2,50
3 174 1,84
4 111 2,18
5 109 2,08
6 59 1,99
7 99 2,09
8 105 1,99
9 146 2,06
10 0 5 274 2,18

TOTAL 2 5 1557

MEDIA 1,0 2,5 155,7

ERRO PADRAC +1,0 2,5 +23,11

I ACUMULADO
DA MEDIA 226,7 229,2

$ DA MEDIA

ACUMULADA 28,9 100

IDADE PERCENTUAL 96,3 100

Sol



APENDICE 18, Fecundidade didria de fémeas "grandes" de T. sckofowskii,estimada para cada data,
pelo nimero de parasitdides emergidos, apds um periodo de privagao de hospedei-
ros de 10 dias,sendo oferecido a partir de entdc 4 larvas de 49 estadio de P.
xylostellfa por fémea/arena/dia. (25+19C, 75+5%UR, 14 horas luz/dia).

{Continua)
NOMERO IDADE EM DIAS
DA
FEMEA 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 44 8 18 9 9 6 0 12 7
2 17 12 20 6 11 7 0
3 30 9 17 14 8 7 15 14
4 49 16 18 12 17 10 5 0 6
5 45 16 10 11 12 6 0 6
6 55 14 19 18 15 0 10 0 0 0
7 43 22 16 0 0 7 Q
8 0 28 17 6 17 0 0 0 0
9 29 20 8 21 7 0 10 0 0
10 21 35 13 12 0 10 8 0 3
TOTAL 333 180 156 109 67 57 77 20 33 30
MEDIA 33,3 18,0 15,6 10,9 6,7 5,7 7,7 2,2 4,1 3,7
ERRO PADRAO 45,39 +2,69 +1,26 +1,93 +2,05 +1,84 +1,00 +1,14 +2,19 +1,78
I ACUMULADO
DA MEDIA 33,3 51,3 66,9 77,8 84,5 90,2 97,9 100,1 104,2 107,9
: DA MEDIA 21,2 32,6 42,5 49,5 53,7 57,4 62,3 63,7 66,3 68,6
ACUMULADA ! I ! ’ r ! i r r r
IDACE PERCENTUAL* 37,9 41,4 44,8 48,3 51,7 55,2 58,6 62,1 65,5 69,0

*Consideranda eomante o merTndn de Aavinnsican. o . S _

YT



APENDICE 18, (Continuagao)

(Conclusao)
NOMERO IDADE EM DIAS . ASA
‘DA (mm)
e 21 22 23 24 25 26 27 28 29
1 4 13 8 4 6 " 0 3 3 163 2,18
2 79 2,18
3 13 13 12 13 3 4 0 189 2,27
4 6 12 7 13 9 8 7 10 210 2,20
5 0 5 5 0 0 119 2,46
6 0 0 0 0 131 2,46
7 88 2,50
8 17 9 0 23 6 0 132 2,30
9 0 0 95 2,21
10 102 2,39
TOTAL 39 46 35 52 28 15 8 10 13 1.308
MEDTA 5,6 6,6 5,8 8,6 5,6 3,0 2,6 5,0 6,5 130,8
ERRO PADREO +2,59  +2,06 +2,29 +2,13 +2,16 +1,67 +2,67  +2,0 +3,5 +13,93
gﬁﬁgﬂ?m 113,5 120,1 125,9 134,5 140,1 143,1 145,7 150,7 157,2
$ DA MEDIA 72,2 75,4 80,1 8 8 7 95,9 100
> CUMULADA , , , 5,5 9,1 91,0 92, ,
IDADE PERCENTUAL 72,4 75,9 79,3 82,7 86,2 89,6 93,1 96,5 100

Lol



APENDICE 19. Fecundidade didria de fémeas "pequeno-médias de T. sc0koflowskii, estimada para cada data pelo
numero de parasitdides emergidos, apds um veriodo de privacdo de hospedeiros de 15 dias,sen-
do oferecido a partir de entao 4 larvas de 49 estddio de P.xylfostelfa por fémea/arena/dia.
(25+19C, 75+5%UR, 14 horas luz/dia).

NUMERO IDADE EM DIAS s ASA
DA T (mm
FEMEA 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
1 0 0 0 1,72
2 16 0 0 0 6 12 0 0 34 1,60
3 9 0 0 0 16 1,78
4 16 0 0 0 0 0 9 25 1,60
5 8 0 8 6 7 0 0 0 0 o 35 1,60
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,60
7 8 33 0 0 20 1,63
8 8 0 0 0 0 4 8 0 12 o 32 1,60
9 0 0 7 1,60
10 18 0 0 19 1,75
TOTAL 57 42 0 15 6 13 15 8 0 12 9 188
MEDIA 6,7 4,2 0 1,7 1,0 2,6 3,2 1,6 0 3,0 2,2 18,8
ERRO PADRAO +2,12 +1,8 0 +1,1 +1,0 +1,6 +2,3 #1 ,6 0’ +3,0 +2,2 +4,16
£ ACUMULADO
Ey en o 6,7 10,9 10,9 12.6 13,6 16,2 19,4 21,0 21,0 24,0 26,2
¢ DA MEDIA 9% B 41,6 41,6 48,1 51,9 61,8 74,0 80,1 80,1 91,6 100

ACUMULADA

IDADE PERCENTURL 61,5 65,4 69,2 73 ;1 76,9 80,8 84,6 88,5 92,3 96 ;1 100
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APENDICE

INAUE DA No BE BOSIEDRLEOS ACACADOS APEMIN "CRANDEY

20. Numero de hospedeiros (larvas de 49 estadio
de P.xylostella atacados por dia por fémea

de T.40kofowski{ de porte "grande", quando
sdo oferecidos 4 hospedeiros por dia/fémea/
arena/dia, desde a emergéncia do parasitoi-
de(25 + 19C, 75 + 5% UR, 14 horas luz/dia).

MEDTA  ERRO MEDA

e e SRRl PO AN R | e

I 1 2 e 0 0 ¢ 1 4 i 0 5 0,5 40,22 1
2 3 3 0 ¢] n C 2 1 2 3 14 1,4 40,413 2,3
3 2 2 1 4 2 o 2 G 2 4 20 2,0 40,45 25
4 ? 2 1 3 3 3 3 2 1 0 20 2,0 40,34 2,2
5 k] 2 2 3 2 3 3 1 4 1 24 2,4 40,30 2.1
6 2 4 2 2 1 3 2 1 2 2 21 2,1 a0,28 1
7 1 ] 2 ] k] ? 1 0 i 2 11 1,4 40,22 1,5
8 2 2 1 ? 1 3 2 3 ¢ 2 18 1,8 40,29 2,0
9 1 - ¢ 2 ] 2 2 1 1 10 1,2 40,29 1,4
10 K] 3 1 ] 2 ¢ 1 ] 2 14 1,5 30,34 1,7
11 1 1 1 2 1 “ 2 2 1 13 A 20,17 o
i2 2 k! 1 1 1 2 2 0 2 14 1,5 40,29 1,7
13 i 1 2 3 1 3 2 3 1 17 1,9 +0,1] 1,9
14 4 2 3 2 1 1 1 1 1 13 1,4 +0,24 1.4
15 22 3 3 0 r L 1 1 14 1,5 40,24 1
16 1 0 [ 1 1 1 1 J 2 8 0,9 40,2 1,1
17 1 0 0 3 2 2 3 1 1,6 +0,44 2,7
18 1 0o 3 0 2 2 8 1,3 40,49 2,0
19 i 12 2 1 ? 1,4 40,24 1,4
20 1 0 2 1 2 [ 1,2 10,37 1,5
21 b3 1 0 ? 5 1,2 40,48 1,7
P2 1 2 2 1 6 1,%  4u,49 15
23 : 1 2 0 4 1,0 40,01 1,3
24 0 3 2 1 6 1,5 40,64 2,0
25 1 1 2 1 2 1,2 40,25 1,2
26 1 1 0 1 3 0,7 40,25 1.0
27 1 2 2 1 6 1,5 0,29 P
28 0 2 2 1 5 1,2 40,48 1,7
20 0 o 0 1 1 1,0 40,75 1,0
30 0 1 1 0 2 0,5 40,29 1.0
3l 0 1 0 0 1 6,2 10,25 1,0
32 0 0 0 o 0 0 0
13 1] ] 7] 0 1 0,2 40,25 1,0
kL 0 4 0 4 .3 #21,13 4,0
I 41 31 18 30 21 56 30 38 13 42 320




APENDICE 21 . Nimero médio de hospedeiros(larvas de 49 estadio de P.xylosteflfa) atacados
por dia por fémea de T.sckclowskii de porte "médio", guando sao oferecidos
4 hospedeiros, dia sim, dia ndo, por fémea/arena/dia, desde a emergencia do
parasitdide(25 + 19C, 75 + 5%UR, 14 horas luz/dia).

IDADE DA N® DE PARASITSIDES EMERGIDOS/FEMEA"MARDIA" MEDIA ERRO MEDIZ
FEMEA by GERAL PADRAO FEME2A
(DIAS) gl $2 $3 94 QS $6 g? $8 9r9 ATACANTE
1 2 2 2 2 2 2 3 1 1 17 1,9 +0,20 1,9
3 1 2 3 2 3 0 1 3 3 18 2,0 +0,37 2,2
5 2 2 2 3 2 1 0 2 1 15 1,7 +0,29 1,9
7 1 2 2 1 2 2 0 1 1 12 1,4 +0,23 1,5
9 1 1 2 2 2 2 0 1 11 1,4 +0,26 1,6
11 2 2 0 11 o & 1,0 +0,36 1,5
13 0 1 I o,s +0,50 1,0
X 9 11 11 10 13 8 4 7 7 80
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APENDICE 22 . Nimero médio de hospedeiros (larvas de 49 estddio de P.zxylostefla) atacados
por dia por femea de T.sokofLowskii{ de porte"pequeno-médio",quando sao ofe-

recidos 4 hospedeiros por fémea/arena/dia,desde a emergencia do parasitéi-
de(25 + 1loC, 75 *+ 5% UR, 14 horas luz/dia)

;gﬁgﬁs DAS N¢ DE HOSPEDEIROS ATACADOS/FEMEA"PEQUENO MEDIA" z MEDIA ERRO_ I‘P‘}gg}lzi
(DIAS ) 9l 92 o3 g4 o5 96 o7 o8 g9 gl0 GERAL PADRAO  AracaNTE
1 0 2 1 3 3 2 2 1 1 3 18 1,8 +0,33 2,0
2 0 1 2 1 2 2 2 0 2 2 14 1,4 +0,24 1,7
3 0 2 1 2 1 1 1 2 3 0 13 1,3 +0,30 1,6
4 0 0 1 2 0 1 2 2 2 0 10 1,0 +0,30 1,7
5 2 1 1 2 2 2 0 0 1 2 13 1,3 +0,26 1,6
6 2 2 1 2 1 1 0 0 1 0 10 1,0 +0,26 1,4
7 1 0 0 1 1 1 0 0 2 2 8 0,8 +0,25 1,3
8 1 0 0 2 0 0 1 0 1 0 5 0,5 +0,22 1,2
9 1 0 0 1 0 2 0,4 +0,24 1,0
10 0 0 1 1 0,3 +0,33 1,0
11 1 1 1,0 1,0
12 0 0 0 0
13 1 1 1,0 1,0
z 7 8 7 15 10 10 8 5 17 9 96

T0¢



APENDICE 23. Nimero médio de hospedeiros(larvas de 49 estadio de P.xylcstetlfa) atacados
por dia por fémea de T.sckofowskii{ de porte"pequeno", cguando sao ofereci-
dos 4 hospedeiros por fémea/arena/dia, desde a emergé&ncia do parasitoide
(25 + 1eC, 75 + 5% UR, 14 horas luz dia).

IDADE DA N DE HOSPZDEIROS ATACADOS/FEMEA"PEQUENA" MEDIA
FEMEA r MEDIA ERRO__ poyma
(DIAS) 91 %2 %3 %24 %5 96 27 %8 %9 %10 GERAL PADRAO pppcaANTE

1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 2 0,2 40,13 1,0

2 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 2 0,2 +0,13 1,0

3 0 1 0 2 2 0 0 1 0 0 6 0,6 +0,27 1,5

4 0 1 0 1 0 0 0 2 0 0 4 0,4 +0,22 1,3

5 0 0 1 1 1 0 1 0 0 4 0,4 +0,17 1,3

6 0 0 0 1 0 0 i 0 0 2 0,2 +0,15 1,0

7 0 0 0 2 0 0 0 0 2 0,2 +0,25 2,0

8 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0,1 +0,12 1,0

L 0 3 1 7 5 1 0 6 0 0 23

c0¢



APENDICE 24. Numero mddio de hospedeiros (larvas de 49 estadio de P.xylostellfa atacados por
dia por fémea de T.sckoLowskii de porte"grande", quando se oferece alternadamen
te, a cada 24 horas, 10 e 1 hospedeiros por fémea/arena(25 + 19C, 75 * 5% .UR,14 -
horas 1luz/dia).

égﬁgisnm N¢ DE HOSPEDEIROS ATACADQS/FEMEA"GRANDE" ; iﬂnrg GERAL fg’?[éﬁ
(DIAS) 1 %2 83 %4 %5 %6 %7 %8 %9 ERRO PADRAO _ATACANTE
1 2 2 0 2 0 3 0 4 4 17 1,9 + 0,50 2,8
2 1 1 0 1 0 0 1 11 6 0,7 + 0,17 1.0
3 5 4 2 4 3 4 4 1 5 28 3,5 + 0,41 3,5
4 1 1 1 1 1 0 0 1 1 7 c,8 + 0,15 1,2
5 3 4 4 5 4 2 1 4 4 31 3,4 + 0,41 3,4
6 1 1 1 1 0 0 0 1 1 6 0,7 + 0,17 1,0
7 4 1 6 3 1 0 3 3 21 2,6 + 0,68 3,0
8 1 1 1 0 1 0 1 0 5 c,6 + 0,18 1,0
9 2 0 3 3 2 0 2 3 15 1,9 + 0,44 3,0
10 1 1 0 0 1 0 1 1 5 0,6 + 0,18 1,0
11 3 1 2 1 0 2 1 10 1,4 + 0,37 1,7
12 1 1 0 0 0 0 1 3 0,4 + 0,20 1,0
13 3 2 4 3 2 2 16 2,7 + 0,33 2,7
14 1 0 1 1 0 0 0,5 + 0,22 1,0
15 2 1 3 2 1 0 9 1,5 + 0,43 1,8
16 1 1 0 1 0 0 0,5 + 0,55 1,0
17 3 1 3 2 1 0 10 1,6 + 0,49 2,0
18 1 0 1 0 0 2 0,4 + 0,24 1,0
19 1 2 2 0 5 1,2 + 0,48 1,6
20 1 0 0 0 1 0,2 + 0,25 1,0
21 1 0 0 0 1 0,2 + 0,25 1,0
22 1 0 0 1 0,3 + 0,33 1,0
23 —— 1 _n 1 N & 1L N BN TN
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APENDICE 25, Niimero médio de hospedeiros(larvas de 49 estaddio de P.xylostetlla)atacados por
dia, por fémea de T.sckofowskii de porte"médio" e"grande" ,grupo heterogeno,quan
do privadas de hospedeiros durante os 5 primeiros dias de vida e apos sendo ofe.
recidas 4 hospedeiros/femea/dia/arena(25+19C, 75 + 53UR, 14 horas 1luz/dia) .

IDADE DAS NQ¢ DE HOSPEDEIROS ATACADOS/FLMEA MEDIA GERAL  MEDIA

FEMEAS T E FEMEA

(pTas) %t 92 ¢34 93 96 97 98 93 9l ERRO PADRAO  ATACANTE
6 4 4 4 3 3 4 3 2 4 4 35 3,5 + 0,22 3,5
7 3 3 3 2 3 3 1 4 3 3 28 2,8 + 0,25 2,8
8 2 1 3 2 3 2 0 3 2 2 20 2,0 + 0,30 2,2
9 2 1 1 3 2 1 2 1 2 15 1,7 + 0,23 1,7
10 2 2 2 1 0 0 0 o} 2 9 1,0 + 0,33 1,8
11 2 1 0 2 0 0 1 6 0,9 + 0,34 1,5
12 1 1 2 1 0 0 1 5 0,7 + 0,28 1,2
13 2 0 0 1 3 0,7 + 0,48 1,6
14 1 3 2 3 9 2,2 + 0,48 1,7
15 2 1 0 2 5 1,2 + 0,48 1,3
16 2 2 2 1 7 1,7 + 0,33 1,0
17 1 1 2 4 1,3 + 0,33 1,3
18 1 1 1 3 1,0 + O 1,3
19 1 1 2 4 1,3 + 0,33 2,0
20 1 1 2 4 1,3 + 0,33 1,0
21 2 0 2 4 1,3 + 0,67 1,0
22 1 1 1 3 1,0 + O- 1,0
23 0 1 1 2 0,7 + 0,33 1,5
24 0 0 1 1 0,3 + 0,33 1,0
25 0 1 2 3 1,0 + 0,58 1,5
26 1 0 1 0,5 + 0,50 1,0
27 0 1 1 0,5 + 0,50 1,0 _
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APENDICE 26 .Nimerc médio de hospedeiros (larvas de 49 estddio de P.xylositella) atacados

por dia por fémea de T.so0kofowski{i de porte "grande", guando privadas de
hospedeiros durante os 10 primeiros dias de vida e apds sendo oferecidas 4
hospedeiros/fémea/dia/arena(25+ 19C, 75+5%UR, 14 horas luz dia).

;gﬁgﬁ PA No_ DE HOSPEDEIROS ATACADOS/FEMEA " GRANDE" 5 WBIAEGERAL ;ﬂgﬁg
(DIAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 __ 10 ERRO _PADRAO, ATACANTE
11 3 2 4 4 4 4 4 0 2 2 29 2,9 + 0,43 3,2
12 1 1 1 2 2 1 3 3 2 2 18 1,8 + 0,25 1,8
13 2 3 3 2 2 2 2 2 2 120 2,0 + 0,21 2,0
14 1 1 1 2 1 2 0 1 2 2 13 1,3 + 0,21 1,4
15 1 1 1 0 0 2 0 2 1 0 8 0,8 + 0,25 1,3
16 1 1 1 2 2 0 1 0 0 0 8 0,8 + 0,25 1,3
17 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 9 0,3 + 0,10 1,0
18 0 0 1 1 0 0 0 0 1 3 0,6 + 0,17 1,0
19 2 2 0 1 0 0 0 0 5 0,6 + 0,32 1,6
20 1 2 1 0 0 0 0 1 5 0,6 + 0,26 1,2
21 1 2 1 0 0 2 0 6 0,8 + 0,34 1,5
22 2 2 1 1 0 2 0 8 1,1 + 0,34 1,6
23 1 2 2 1 0 0 6 1,0 + 0,36 1,5
24 1 3 1 2 0 3 10 1,7 + 0,49 2,0
25 1 1 2 0 1 5 1,0 + 0,32 1,2
26 1 2 2 0 0 5 1,0 + 0,45 1,6
27 1 0 2 3 1,0 + 0,56 1,5
28 1 1 2 1,0 0 1,0
29 1 2 3 1,6 + 0,50 1,5

50¢



APENDICE 27. Nimero de parasitdides (T.sckolowshkii) emergidos

216

por hospedeiro atacado (P.xyfostelfa) em relacao
3 idade de fémeas de porte "pequeno", quando em

presenca de 4 hospedeiros por fémea/dia/arena.

(25 + 1eC, 75 + 5% UR, 14 horas luz/dia)

IDADE DA N? DE PARASITOIDES
FEMEA (DIAS) EMERGIDOS/HOSPEDEIRO

1 2 8

2 3 7

3 1 4 10 11

4 5 6

5 5 5

6 5 7

7 2

8 6

pX

—

10
10
41
25
23

12

10
eora R0

5,0 43,00
5,0 +2,00
6,8 +1,58
6,2 +1,63
5,7 +0,48
6,0 +1,00
2,0

6,0




APENDICE 28. Numero de parasitdides (T.s0kolowski{i) emergidos por hospedeiro atacado (P.xylostella)
em relagao a idade de fémeas de porte "pequeno-médio", guando em presenca de 4 hospe-
deiros por fémea/dia/arena(25 + 1oC, 75 + 5% UR, 14 horas 1luz/dia).

IDADE DA

FEMEA NQ DE PARASITOIDES EMERGIDOS/HOSPEDEIRO I  MEDIA giggﬁo
(DIAS)
1 1 3 4 5 5 5 6 6 1 7 7 7 8 9 9 10 120 6,3 +0,49
2 3 4 4 4 5 5 5 6 6 7 9 80 5,7 +0,46
3 2 4 5 6 6 6 71 1 71 7 71 5,9 +0,45
4 6 6 7 7 7 7 8 8 8 8 72 7,2 40,25
5 5 6 6 6 6 6 7 7 7 8 8 8 10 90 6,9 +0,34
6 3 4 5 6 7 7 7 8 8 9 64 6,4 +0,60
7 3 5 6 7 8 8 8 10 55 6,9 +0,77
8 3 4 6 7 8 28 5,6 +0,92
9 6 8 14 7,0 +1,00
10 6 6 6,0
11 6 6 6,0
12 0 0o 0
13 4 4 4,0

L0C



APENDICE 29. Nimero de parasitdides emergidos (T.sckolowshkii) vor hospedeiro

atacado (P.xyfos-

tefla) em relagao a idade de fémeas de porte "médio", oferecendo-se 4 hospedeiros

dia sim, dia nao, por fémea/dia/arena(25 + 1oC, 75 + 5 %

UR,

14 horas luz/dia).

ERRO

MEDIA L. 0rio

IDADE DA

FEMEA N® DE PARASITOIDES EMERGIDOS/HOSPEDEIRO

(DIAS)

1 2 5 6 7 8 9 9 9 9 10 10 10 11 11 11 13 14 168

3 3 5 5 6 7 8 8 9 9 9 9 10 10 10 11 11 11 141

5 5 6 8 8 8 8 9 9 9 10 10 10 11 14 15 140

7 3 3 3 6 7 8 8 8 9 9 9 10 83

9 3 4 4 6 6 7 8 8 9 9 9 73
11 4 s 6 71 7 7 36
13 7 7

9,3 +0,72
8,3 40,57
9,3 40,67
6,9 +0,74
6,6 +0,66
6,0 +0,52

07



Frrd
PIDRED

+6,87
40,69
:'_0,75
40,38
0,47
+0,31
40,56
:0,47
+1,n8
40,59
+0,47
40,56
+0,44
19,80
41,02
+1,06
+1,1)
+0,78
40,58
40,67
+1,24
+1,17
+1,08
+1,12
41,63
+1,53
41,30
42,50

APENDICE 30. Nimero de parasitoides {T.sckolowski) emergidos
por hospedeiro atacado [P.xylostella] em rela-
cdo & idade de fémeas de porte "grande",quando
em presenca de 4 hospedeiros por fémea/dia/are-
na{25 + 19C, 75 + 5% UR, 14 horas luz/dia).

0o bas T ) T
FRrmAs N9 DL PAMAGSTIOIDES ENURGIDOGAN0SPEDETRY £ MWIA
o) — R, — e e

1 $ v 9 12 13 53 10,4

2 4 8 8 9 9 1 10 12 1o 12 11 12 13} 15 40 10,0

3 6 7 8 9 9 9§ 1 1o Jo 1t 10 10 J1 1L )1 1% 13 13 15 22 215 10,7

4 ¢ 7 9 9 9% 9 9 9 % 10 I 1 0 0 0 11 &1 12 13 13 196 9,8

5 4 4 6 6 7?7 & & & 9 9 9 9 9 9 9 10 10 10 0 11 11 12 12 13 213 B8

[ ? 7 & 8 B 88 8 < 9 % 9 9 9 9 9 W 10 )0 10 12 12 e 58,1

7 7 7 7 ¢ 8 9 G 9 9 10 lo Jo 11 15 12 9,2

8 5 6 ? 07 7 7?7 8 8 9 @ 9 9% 110 10 10 10 11 12 13 7 8,8

k] 3 1 § 5 8 B 80 9 9 11 63 6,0

10 2 S 5 5 [3 7 7 3] 5 8 a g 9 1 97 6,9

11 5 & &% 5 ¢ v 4V 1 & 9 9 ¢ g2 6,8

12 3 3 5 6 6 7 7 7 8 4 8 9 9 10 96 6,8

12 i 5 ¢ 7 7 7 8 B 8 8 0 B8 9% 9 9 1 3o 7,6

14 2 3 4 ¢ 6 8B B 8 9 9 9 1% 15 41 7,0

15 1 2 3 5 &% ¢ 6 7 8 8 8 11 16 4% 6,8

16 4 4 &5 6 7 7 9 13 55 6,9

17 1 4 4 4 & 7 8 8 1o 11 )2 7% 6,8

14 3 7 8 9 9 % % )¢ 64 8.0

19 i 6 6 7 1 71 1 43 8,1

20 71T 8 8 10 11 51 8,%

21 1 1 4 & 7 19 1,8

22 t 1 5 6 79 15,2

23 2 7 4 3 16 4,0

24 2 2 3 5 6 9 27 4,5

25 1 2 7 8 39 27 5,4

2 1 5 6 12 4,0

27 ¥ 1 2 3 9 22 3,7

28 2 2 2 M 3,6

29 [ 6 6,0

£ 2 7 9 4,5

31 ] 11,0

32 2 2 2,0

3} 1 1 L0

34 1 3 4 2,0

41,41




APENDICE 31 - Nimero de parasitdides(T.sckolowskii)emergido por hospedeilro atacadO(P-{ClﬂiOéfezﬂa}
em relagido 3 idade de fémeas de vorte "grande", quando se oferece, em dias alterna
dos por 24 horas, 10 e 1 hospedeiro/fémea/dia/arena(25 + 19C,75 + 4%UR, 14 horas
luz/dia).

1 12 5 3 ] 8 il B ) 7 & 8 8 1n 111 5,3+0,31
2+ € 9 9 9 8 9 83 §,5+0,43
3 E ¢ 7 F R | g g 9 1% 9 & 5 4 3 9 6 [ 9 4 ] e 183 3,1:+0,53
4= 7 7 ¢ i1 14 38 9,5+1,3%
5 1 9 3 3 13 7 F] |3 ] 7 k] 3 B 9 [ 2 8 3 5 11 13 i i 127 8.,:=C,%1
n 7 1 s 9 3 39 7,620,449
7 7 3 TG [ 11 12 10 11 12 8 8 6 6 12 13 . 155 9,2+5,54%
I T3 B 9 12 43 ¥,&-0,31
S g 1 & 14 & 5 [ £ 9 8 5 [ 4 a9l F,In2,R0
15 47 @ 7 5,7-5,B8
13 6 8 2 [ 7 5 7 9 3 &5 7,2+5,36
12+ 710 17 8,3-1,30
13 5 8 7 7 2 7 4 4 2 8 E 8 ] 5 2L g, 1+0,08
li= 1z - b 28 §,3=1,43
1z 077 5 3 5005 z % T5 $,2:.0,5%
ig= 318 3 o e SR L
17 E 3 G 3 3 z 5 3 [} 32 5,5-0,68
1= 4 3 12 £,3+2,00
iy € 3 5 : 1 ¢ 3,2-1,02

A3 idedes assinalasas con asteriscs corrasconden as ocasides em aque se oferaceu somsnte 1 hoszedelro/fémea.
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APENDICE 32 . Nimero de parasitdides(T.sokolowskidi)emergidos por hospedeiro atacado(P. xylosiella)em
relacao 3 idade de fémeas de porte'médio e "grande",grupo heterogéneo, apds periodo de
privacac de hospedeiros por 5 dias,sendo oferecido a partir de entao 4 hospedeiros por

fémea/dia/arena(25+19C, 75+5%UR, 14

horas luz/dia).

(Cowntinua)

IDADE DAS FE-

MEAS (DIAS)

N® DE

PARASITOIDES EMERGIDOS/HOSPEDEIRO

6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
le
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

Gy O~ W

10

O OO U ;Y
W =] WO U ) ] )

11
10

[
o

[V IR N T o A S N0 I o « I Yo SN » SN o B

[ I T G TR T U s B U 2 B T Y o R 2 B o« S = 2 T + ) WY SO Vo TR o o TN « ) NRRNPAIE NN SO T G T U%
A O N WU W o O oW

~ @ o v

10

11

10

9
9
8
8
10
11

10

16 10 10 10 10 10
9 10 1¢ 10 10 10
8 9 9 10 10 10
8 9 9 9 9 10

10 11

10
10
10
10

11
10
10
10

11
10
11
12

11
11
12

11
11
13

11
11
16

11 12 12
11 12 12
16
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APENDICE 32 . (Continuagdo

{Conclusao)

IDADE DAS FB-

N? DE PARASITOIDES EMERGIDOS/HOSPEDEIRO

z

MEDIA

ERRO PADRAO

MEAS (DIAS)
6 12 13 14 14 14 14 14 14 15 337 11,8 *0,62
7 13 14 16 16 17 22 299 10,7 +0,76
8 205 9,85 +0,59
9 129 7,90 +0,56
10 85 9,40 +0,41
11 48 8,00 +0,82
12 48 9,60 +0,60
13 29 9,70 +0,33
14 71 7,90 +0,68
15 33 8,20 +0,75
16 42 8,40 +0,68
17 37 9,20 +0,63
18 18 6,00 +1,00
19 34 8,50 +0,29
20 19 4,70 +1,75
21 6 2,00 0
22 22 7,30 +1,20
23 11 5,50 +0,50
24 7 7,00
25 11 3,70 +1,20
26 2 2,00
27 5 5,00
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APENDICE 33.

Namero de parasitdides (T.sckclowski{{) emergidos por hospedeiro atacado(P.xylostella)
em relagao 3 idade de fémeas de vorte "grande", apds periodo de privacao de hospedei-
ros por 10 dias, sendo oferecido a partir de entao 4 hospedeiros por fémea/dia/arena
(25+19C, 75+5%UR, 14 horas luz/dia).

(Continua)

IDADE DAS
FEMEAS (DIAS)

N@ DE PARASITOIDES EMERGIDOS/HOSPEDEIRO

h i A
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

10 10 10 11 11 11 11 11 11 11 12 12 12 12
10 10 10 11 11 12 14 14 24

8 8 8 8 9 9 10 10 10 10 11 13

10 11 11 14

O J 00 O v © W
O© J 00 OO O o ©
o W W O »w VO
QO VW W U WO
o)

10 10 10 10

w O O OO O N
(e ¢]
A O O @
o
w

AN O W OO U DN 00NN 00 s g
[SATEEESS B S e N e

W W W NN W kHF W W WwoHH v Uy U1 W N
L O L N T S o A TS 1 B S A o) WS B e ) M o) TS I © A T SO SO o
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APENDICE 33. (Continuacio)

(Conclusao)

;gﬁgﬁs?ﬁm) N9 DE PARASITOIDES EMERGIDOS/BOSPEDEIRO b MEDIA ERRO PADRAO
11 12 12 13 15 15 16 17 17 17 17 22 369 11,5 +0,71
12 171 10,0 +1,08
13 156 7,8 +0,59
14 109 8,4 +0,80
15 61 8,4 +0,46
16 57 7,1 +0,44
17 77 8,5 +0,58
18 20 6,7 +0,88
19 33 6,0 +0,51
20 27 6,7 +0,25
21 42 6,0 +0,82
22 46 5,7 +0,45
23 41 6,9 +1,16
24 48 5,2 +0,93
25 52 5,6 +0,68
26 28 3,0 +0,77
27 14 4,7 +0,88
28 10 5,0 +2,00
29 13 4,3 +0,88

N S S
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APENDICE 34. Nimero de parasitdides machos e fémeas emergi-

NI 1. 15 ¥ |

FEMEA

dos por hospedeirol(P,xylostella)l de acordo com
a idade (n? ‘de ordem da exposicao) de cada fe-
mea mae de T.sokofowshi{{, quando sao ofereci-
dos 10 hospedeiros/femea/exposigao. (25 + 1 oC,
75 + 5% UR, 14 horas luz/dia.

NG LE ORDEM DA CEPOSTCRD Dok TnGT

P T P P T T T P
RN (V0 L 0, 1 SRR NT0 PR .. P35 IR0 S0 U L. V3 0 IO O89S ¥ 503 & M
1:¢ y:7 1:1 1:6n tak T4 1.7 L) Y] n:3
1:7 1:0 1R 1:7 1:10 1.7 | XN tau (0
1 Y:0 03 T:4 1:7 1:6 S0
PR IR
1:7

1:7 1:9 1.7 1:0
FEMFA 2 2:6 2:14 2:11
1:8
2:7 1:7 8 1:6 1:4
1:8 10
FEMEA 3 0:7

b b bt bt e e
e

1:11 1:8 1:7 1:7% 1:5 2:5 1:6 1:4 G:2 0:5
Sy 1:7 1:7 1:7 1:5 0:6 0:4 8:0 1:5
FELEA 4 1:4 1.8 2:4 1:3 1:3 0:3 0:5
0:6 0:2
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]

o
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FRMEA

=N
D v~

FEMEX
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A Dissertagao apresentada pela bidloga Edna Maria de
Oliveira Ferronatto & digna dos melhores elogios em vista dos
cuidados evidenciados na '‘elaboragao e execugao da mesma.
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cientifico. '
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