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Introducédo Geral

A teoria da ecologia comportamental fornece um arcabougo adequado para o
delincamento de programas de pesquisa para controle biologico, propondo o
desenvolvimento do critério de selecdo de agentes para uso em controle bioldgico, a
melhoria da criagdo massal de inimigos naturais e a avaliacao do sucesso ou da falha na
liberagdo de inimigos naturais (Lenteren, 2003).

Godfray e Waage (1990), descreveram que o controle biolodgico se iniciou em
1888, para controlar a praga do algoddao na Califérnia com parasitéides vindos da
Australia. Depois disso, muitos inimigos naturais foram importados e exportados ao
redor do mundo para controlar uma variedade de artrépodes e, em 1991, registrou-se
cerca de 4.300 introdugdes de parasitdides. Gurr ¢ Wratten (2000) afirmaram que mais
de 125 espécies de inimigos naturais sdo comercializadas mundialmente, dentre eles o

parasitoide Cotesia flavipes (Hymenoptera:Braconidae).



Segundo Godfray (1994) um inseto parasitdide ¢ definido pelo habito alimentar
de sua larva, que se alimenta exclusivamente do corpo outro artropode, seu hospedeiro,
matando-o. Um tnico hospedeiro é necessario para o parasitdide completar seu
desenvolvimento, e ¢ muito comum os parasitdides se desenvolverem de forma gregaria
em um hospedeiro. Os parasitoides sdo intermediarios entre os predadores e parasitas. O
termo parasitdide hoje estd mais sedimentado e aceito; observamos pelo historico que os
parasitdides ja tiveram outros nomes como parasita protélico e carniverdide.

Os insetos parasitoides estdo classificados de acordo com sua ecologia em
ectoparasitoides e endoparasitdides. Os ectoparasitoides, sdo parasitoides de ovos e de
pupas tendem a ter uma variagdo maior de hospedeiros, porque eles ndo se deparam
com o sistema imune do hospedeiro. Os endoparasitdides larvais, como C. flavipes,
tendem a ter uma relacdo mais especifica e intima com o seu hospedeiro, requerendo
uma compatibilidade fisiologica. O endoparasitoide pode ser solitario quando deposita
um unico ovo no hospedeiro e gregario quando deposita varios ovos em um hospedeiro
(Rutlegde ¢ Wiedenmann 1999). Os endoparasitéides atacam hospedeiros que estdo
disponiveis por um periodo de tempo menor que os ectoparasitdoides (Mayhew e
Blackburn, 1999).

Outra classificagdo importante para o estudo dos insetos parasitoides ¢
reconhecer se estdo identificados como idiobiontes ou koinobiontes. Hawpkins (1994),
observa que a classificagdo representa uma potencialidade de informagdes para
interpretar os padroes de interagdes do complexo parasitdéide-hospedeiro. Os idiobiontes
sdo geralmente especialistas; e geralmente matam ou paralizam permanentemente seus
hospedeiros durante a oviposi¢do, sdo relativamente raros, porque, estes ficam na

maioria das vezes, imobilizados durante e desenvolvimento dos parasitoéides e ficam
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expostos ao ataque dos predadores. Os coinobiontes, por outro lado, permitem que os
hospedeiros continuem a se mover, alimentar e defender.

As interagdes coevolutivas entre o parasitdide e o hospedeiro, sdo vitais para a
manuten¢do de ambos. Certamente o hospedeiro e o parasitdide devem ter evoluido para
superar ou reduzir as defesas dos hospedeiros e as estratégias de sobrevivéncia dos
parasitoides. A coevolugdo resulta no aumento da especializagdo do parasitdide e em
um individuo mais altamente adaptado, utilizando certas estratégias que devem estreitar
muito o seu nicho de explora¢do, com o resultado potencial que outras espécies de
parasitoides possam evoluir e coexistir. Os caminhos da vida dos parasitdides podem
resultar na mudanca da distribuicdo dos hospedeiros, comportamento, socialidade,
morfologia e tempo de emergéncia (Price, 1975).

Os endoparasitoéides provocam muitas mudangas no hospedeiro, particularmente
no seu desenvolvimento e desencadeiam uma resposta imune, sendo a defesa fisiologica
mais comum a habilidade de encapsulamento do ovo ou primeiro instar larval do
parasitoide (Quicke, 1997).

Os parasitoides, apés um ataque bem-sucedido, ndo matam imediatamente seu
hospedeiro, mas podem permanecer como parasitos por periodos variaveis. Entretanto,
no final, o hospedeiro é morto ou, pelo menos, ndo ocorre a transferéncia de genes para
a proxima geragdo. O hospedeiro pode ser considerado como um recipiente para o
desenvolvimento do parasitoide e como tal, impde certas restricdes ao seu
desenvolvimento. Além disso, a fisiologia e o comportamento do hospedeiro, enquanto
ele vive, s3o em beneficio do parasitdide que se desenvolve e, quando necessario, ele
pode controld-los. Como resultado, o parasitdide tem a oportunidade de regular a

fisiologia do hospedeiro (Vinson e Iwantsch, 1980 apud Parra et al., 2002).
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Os parasitdides de um modo geral, atacam um vasto grupo de hospedeiros, sua
distribuicdo ndo ¢ uniforme. Algumas espécies de insetos sdo hospedeiros de um
complexo de 20 ou mais espécies de parasitdides; porém, um grande nimero é atacado
por apenas uma ou duas espécies. Observou-se também que ha uma variacdo geografica
em comunidades de parasitdides pois os mesmos atacam hospedeiros amplamente
relacionados de areas separadas podendo ser climaticamente similares (Askew e Shaw
1986).

As caracteristicas do “fitness” dos insetos parasitéides que sdo apropriadas para
o campo podem ser muito diferentes daquelas do laboratério. Estes ambientes poderao
ter valores diferentes na habilidade para localizar hospedeiros, presas ou mesmo para
copula Lenteren, (2003).

Leplla (2003) sugere um sistema “TQC — Total Quality control” para resolver
problemas em criagdo massal. Um dos problemas que atingem a criacdo massal de
parasitdides com insetos himenopteras ¢ a diminuicdo da produgdo de fémeas durante
determinadas épocas do ano e segundo Scaglia (2001), os meses mais criticos para a
producdo de descendentes fémeas de C. flavipes em D. saccharalis foram julho e
dezembro. Para o controle de qualidade na produ¢do de insetos ndo existe um critério
absoluto, mas critérios diferentes que podem ser definidos em relagdo aos objetivos para
os quais foram produzidos (Grenier ¢ Clerq, 2003). O nivel de diferengas entre insetos
produzidos in vivo e in vitro pode ser aceitos dependendo dos objetivos da producgdo, e
da eficiéncia no controle da praga no campo (Moore et al., 1985). Uma das maneiras de

buscar solugdes ¢ estudar o comportamento relacionando com biologia destes animais.
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Revisao de Literatura

Cotesia flavipes (Hymenoptera:Braconidae) ¢ uma vespa endoparasitoide larval
e gregaria introduzida no Brasil hd mais de 30 anos para o controle biologico de
Diatraea saccharalis, conhecida como broca da cana-de-agtcar. A “chave do sucesso”
de C. flavipes ¢ o fato de cla atacar larvas jovens (fig. 8, 9 e 10), impedindo, desta
forma, que as brocas cheguem a idade adulta. Verifica-se que atualmente o nivel de
dano de Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Pyralidae) situa-se cerca de 5% acima do
que ¢ considerado aceitavel (Botelho e Macedo, 2002).

A existéncia de diferencas geograficas, de linhagens especificas de hospedeiros
e/ou de plantas preferidas por C. flavipes tem sido levada em consideragdo quando se
analisa o comportamento de C. flavipes. A hipotese de que tais diferengas influenciam o
comportamento deste parasitdide baseia-se em pesquisas de laboratdrio, nas quais foi
estudado o comportamento de preferéncia do parasitéide de diferentes linhagens por
certas plantas (Shami e Mohyuddin, 1992).

Depois que a fémea de C. flavipes encontra uma planta infestada, ela precisa
localizar o hospedeiro, que estd escondido no caule da planta (Potting et al., 1997a). Ja&
foi demonstrado que as fezes da lagarta (Leerdam et al., 1986), o material regurgitado
(Leerdam et al., 1986; Potting et al., 1995) e o sistema de galerias no caule sdo usados
na localizagdo do hospedeiro por C. flavipes. Sendo assim, apos ter localizado a abertura
da galeria da broca, onde as fezes sdo acumuladas, a fémea do parasitdide tenta entrar
na galeria. Nesta atividade o parasitdide pode despender muito tempo, uma vez que o
tunel esta freqiientemente bloqueado pelas fezes das lagartas, além disso, algumas vezes

ela pode ficar presa nos pequenos tineis. Observe-se, portanto, que o tempo gasto no
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tunel ¢ bastante variavel e depende da posi¢ao da larva e da quantidade de fezes dentro
da galeria. (Potting et al., 1997).

O uso de semioquimicos volateis na localizacdo de microhabitats muito variados
¢ bem documentado no estudo das diversas espécies de parasitoides (Vet e Dicke, 1992;
Vet et al., 1995).

As fémeas de C. flavipes também utilizam de estimulos olfativos para localizar
plantas infestadas por hospedeiros. Em um experimento com o olfatometro de tubo Y,
Potting et al., (1995) demonstrou que a maior fonte de volateis do complexo planta-
hospedeiro é o caule que foi injuriado pela lagarta, incluindo-se ai as fezes produzidas
pelas larvas. Observa-se, além disso, que a producdo de substancias volateis atrativas
para os parasitéides ndo se restringe a parte infestada, mas ocorre sistematicamente em
toda a planta. Partes das plantas de cana-de-agticar podem também emitir volateis que
atraem fémeas de C. flavipes.

C. flavipes foi introduzida em mais de 40 paises (Fig. 2) (Potting et al., 1997a) e
tem demonstrado ser um eficiente controlador de outros lepidopteros como Chilo
partelllus, Chilo orichalcociliellus, Busseola fusca e Sesamia calamistis (Overholt et
al., 1994) perfuradores comuns em milho, cana-de-agtcar e sorgo no leste da Africa.
Ao contrariodo sugerido por Overholt et al., (1994) o controle de B. fusca ¢ ineficiente
tendo em vista o encapsulamento de ovos de C. flavipes (Ngi-Song 1995).

Segundo Arakaki e Ganaha (1986) os machos de C. flavipes tém habitos
poligdmicos e as fémeas monogamicos, pois elas voam apods o acasalamento, enquanto
os machos permanecem sobre a cana-de-agucar procurando outras fémeas, até que estas
se tornem escassas. O comportamento monogamico das fémeas de C. flavipes foi
confirmado por Campos-Farinha (1996). Em estudos laboratoriais Cueva et al (1980),

observaram que os machos estdo aptos para o acasalamento em média 13,5 minutos
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ap6s a emergéncia e as fémeas ap6s 27,5 minutos. A duragdo média da copula foi de 8,2
segundos e numero médio de coépulas para machos e fémeas foi de 17 e 5 vezes,

respectivamente.

Fig. 2 Mapa de distribuicdo e comercializa¢ao de Cotesia flavipes pelo mundo

(Potting, 1997).

Segundo Arakaki e Ganaha (1986), a emergéncia de C. flavipes, no campo,
concentrou-se entre as duas primeiras horas da manha (6:00 e 7:00 horas). Esses
mesmos autores observaram que apdés a emergéncia os adultos permanecem andando

sobre a superficie inferior da folha de cana-de-agtlicar, acerca de 50 cm da massa de
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pupas. A primeira copula foi observada 10 minutos depois do inicio da emergéncia e
todas as fémeas que emergiram copularam em um periodo 40 minutos.

Shami e Moyuddin (1992), verificaram que C. flavipes tem uma grande
plasticidade entre as espécies e linhagens e constataram que C. flavipes ao parasitar
hospedeiros de Chilo criados em milho péde mudar em poucas geragdes a preferéncia
por hospedeiros criados em cana-de—agucar e vice-versa.

A broca da cana-de-agucar, D. saccharalis, ¢ um inseto que apresenta
desenvolvimento holometabdlico, ou seja, passa pelas fases de ovo, larva, pupa e adulto.
Seus ovos (fig. 4) sdo depositados freqiientemente nas folhas ainda verdes, tanto na face
superior como inferior do limbo foliar e, ocasionalmente, na bainha. Sdo de formato
oval achatado, sendo depositados em grupos de forma embricada, onde um ovo cobre
2/3 ou a metade do que vem logo a seguir. No inicio de coloragdo, amarelo-palida,
passando a résea e entdo, marrom escuro, quando sdo visiveis as capsulas cefalicas dos
embrides no interior do ovo (Botelho e Macedo, 2002).

Apbs a eclosdo, a lagarta migra para a regido do cartucho da planta a procura de
abrigo, permanecendo ali por um periodo que varia de uma a duas semanas,
alimentando-se pela raspagem da folha da cana ou da casca do entrené em formacgdo. Na
fase larval, D. saccharalis pode causar danos direto e indiretos (fig.5, 6 ¢ 7). Os danos
diretos decorrem da alimentacdo do inseto e caracterizam-se por: perda de peso (pela
abertura de galerias no entrend), morte da gema apical, encurtamento do entrend, quebra
da cana, enraizamento aéreo e germinacdo das gemas laterais (Botelho e Macedo,
2002). Cruz (1976), através de coletas em armadilhas luminosas constatou a ocorréncia
de 10 espécies de Diatraea no Estado de Sdo Paulo, incluindo, entre elas, D.
flavipennella, tendo assinalado que, apenas D. saccharalis foi encontrada em cana-de-

acucar. Mendonga Filho (1978), citou que a D. saccharalis distribui-se por todo o
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Brasil, enquanto que a D. flavipennella é encontrada apenas nos Estados do Norte,
Nordeste e Rio de Janeiro, ndo tendo sido assinalada no sul do pais.

Segundo Botelho e Macedo, (2002) as liberagdes massais de C. flavipes,
iniciadas no estado de S3o Paulo em 1977, variaram ao longo dos anos de forma
crescente, atingindo o maximo em 1994, quando mais de 2 bilhdes de parasitoides
foram liberados em cerca de 360.000 hectares de cana-de-agucar. O parasitismo médio
por essa espécie iniciou-se com valores ao redor de 0,14% em 1979, mas foi
aumentando, situando-se nos ultimos cinco anos entre 30 a 40%. Assim, esse
parasitoide tem tido participagdo expressiva no parasitismo de D. saccharalis, uma vez
que atualmente ¢ responsavel por mais de 80% do parasitismo total. Hoje, no estado de
Sao Paulo o nivel de infestagdo estd em 2%. O objetivo do presente estudo foi o de
avaliar algumas estratégias do parasitoide C. flavipes com énfase no efeito em relagdo a
capacidade de parasitar D. saccharalis ( capitulo I ), o comportamento de parasitismo ¢
superparasitismo dentro de tubo simulador de planta ( capitulo II ), e também o

desempenho de parasitismo sob uma arena ( capitulo III ).
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17



18



Capitulo |

Comparacado entre trés idades do parasitoide
Cotesia flavipes no parasitismo de Diatraea

saccharalis

19



20

Comparacado entre trés idades do parasitoide

Cotesia flavipes no parasitismo de Diatraea saccharalis

Marcia Terumi Uehara
Tese- FFCLRP-USP-2005

1.0 Resumo

Cotesia flavipes ¢ uma vespa endoparasitdide introduzida no Brasil para
controlar biologicamente o hospedeiro Diatraea saccharalis, conhecida como a broca
da cana-de-actcar. Estes insetos sao criados ha mais de trinta anos no Brasil em
laboratorios de criagdo massal. Em épocas de boa produtividade de fémeas nos
laboratdrios de criacdo massal os parasitoéides sao utilizados logo apds a emergéncia.
Porém, em alguns periodos do ano, a producao de insetos apresenta com a razao sexual
desviada para machos entdo, os insetos sao utilizados apds 24 horas, para tentar garantir
a copula. O objetivo deste trabalho foi comparar a eficiéncia de C.flavipes de trés idades
(0, 24 e 48h) no parasitismo de D. saccharalis de 5° instar ¢ com a densidade de 3
hospedeiros. Trés hospedeiros foram oferecidos a fémea parasitéide para que a mesma
realizasse as posturas em um curto intervalo de tempo e com densidade fixa. Verificou-
se que C. flavipes das trés idades foram capazes de parasitar os 3 hospedeiros oferecidos
para oviposicdo e também de gerar prole nos mesmos. Porém, os hospedeiros que
receberam a primeira postura das vespas com 0, 24 ¢ 48 de idade tiveram o maior
tamanho de prole. Houve diferenca no tamanho da prole para as 3% lagartas parasitadas

de 24 ¢ 48 horas de idade enquanto as vespas de 0 h parasitaram, mas ndo geraram prole
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no hospedeiro D. saccharalis. Mas, quando comparou-se estatisticamente o a média das
trés idades o tamanho da prole foi igual. A razdo sexual tambémfoi estatisticamente
igual em todas idades ¢ nas trés posturas. Conclui-se que C. flavipes de 0, 24 ¢ 48 horas

de idade sdo igualmente eficientes no parasitismo de Diatraea saccharalis.

Palavras-Chave: parasitoide, idade, Cotesia flavipes, Diatraea saccharalis, controle

bioldgico, comportamento de oviposi¢do, densidade.
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Comparison between three ages of the parasitoid Cotesia

flavipes in the parasitism of Diatraea saccharalis

Marcia Terumi Uehara
Tese- FFCLRP-USP-2005

1.1 ABSTRACT

Cotesia flavipes is an endoparasitoid wasp introduced in Brazil to biologically
control the host Diatraea saccharalis, commonly known as the “sugar cane drill”.
These insects have been reared for more than thirty years in Brazil, in massal rearing
creation laboratories. In times of good female productivity in massal rearing creation
laboratories, the parasitoids are used immediately after emergence. Though, in certain
periods of the year, insect production presents a sex ratio towards males, so the insects
are used after 24 hours in order to guarantee copulation. The objective of this work was
to compare the efficiency of C. flavipes of three ages (0, 24 and 48h) in the parasitism
of 5™ instar D. saccharalis with a density of three hosts. Three hosts were offered to a
female parasitoid so that she would deposit eggs in a short time interval with a fixed
density. The study verified that C. flavipes of all three ages was capable of parasitizing
the three hosts offered for oviposition and also of generating offspring from them.
Though, the host which received the wasps first deposit with 0, 24 and 48h of age, had
the largest number of offspring. There was a difference in the number of offspring for
the third parasitized caterpillar for wasps’ aged 24 and 48 h, while newly emerged (Oh)

wasps parasitized the host D. saccharalis without generating offspring. Although, when
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the means for the three ages were compared statistically, offspring sizes were equal.
Sexual bias was also statistically equal in all three ages and in the three deposits. We
conclude that C. flavipes aged 0, 24 and 48 h are equally efficient in the parasitism of D.

saccharalis.

Key words: parasitoids, age, Cotesia flavipes, Diatraea saccharalis, biological control,

oviposition, density.
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2.0 Introducéo

A qualidade do habitat ¢ favoravel para o parasitodide, isto ¢, quando ndo tem a
limitacdo do suprimento de hospedeiros que pode ser um fator limitante para o sucesso
reprodutivo (Zaviezo e Mills, 2000).

O curto tempo de vida do parasitéide pode diminuir a quantidade de critérios
que utiliza para a selecdo do hospedeiro, pois quanto maior for o tempo gasto com a
manipulagdo e o reconhecimento da qualidade do hospedeiro, menores serdo as chances
de usar o seu potencial reprodutivo; nesses casos, a fémea precisaria equilibrar as duas

necessidades, a temporal e a reprodutiva (Papaj, 2000).

A idade da fémea e a qualidade do hospedeiro (espécie e tamanho) sdo fatores
importantes que definem os recursos reprodutivos disponiveis uma vez que contribuem
para a maturacdo dos ovos dos parasitdides (Ramadan, 2004).

Deve-se notar que a razdo sexual ¢ adaptativa, isto ¢, varia de acordo com o

tamanho do hospedeiro, conforme constatou Ueno (1998), em experimentos com
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Itoplectis naranyae. O pesquisador verificou que a média do tamanho da prole de
fémeas oriunda de hospedeiros maiores foi maior, bem como as larvas de machos foram
menos eficientes no consumo interno de grandes hospedeiros do que as larvas de
fémeas.

O aumento da razdo sexual desviada para machos da progénie de Apanteles
galleriae (Hym., Braconidae) na fase adulta pode originar-se da ndo-fertilizagdo dos
ovos, o que ocorre devido a deplecdo ou degeneragdao dos espermatozoides. Observou-
se que as idades maternais tiveram um impacto significante na producdo da razdo
sexual, juntamente com a melhor fecundidade ocorrida nas duas semanas,
independentemente das espécies de hospedeiros que possam ser de importancia para a
criacdo massal (Ugkan e Gulel, 2002).

Hagen (1953), segundo Ramadan (2004), descreveu que os machos de Fopius
vandenboshi precisam de um periodo de pré-copula de aproximadamente 6 dias apds a
emergéncia, a fim de alcangar a maturidade sexual. Ramadan et al., (1991) verificaram
que 73,3 % das fémeas copularam no primeiro dia de emergéncia e que, em média,
foram necessarios 7,4 dias para que houvesse o nimero maximo de fémeas fecundadas.
O mesmo autor explicou que a produgdo antecipada de machos Fopius vandenboschi
poderia garantir a maximiza¢ao da taxa de inseminacao das fémeas.

Segundo Fitz-Earle e Barclay (1989), a razao sexual 6tima para a criagdo massal
dos insetos depende dos animais que serdo usados. A criagdo massal, para ser liberada
aos programas de controle bioldgico, bem como a producdo de insetos para fins
experimentais podem requerer valores diferentes para a razdo sexual no cruzamento da
populacdo; tais valores devem otimizar a produ¢do da prole de machos, fémeas ou a

combinagdo de ambos.
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Christiansen e Hardie (1999) observaram que em Aphidius ervi, a razdo sexual
da populagdo desviou para machos em periodos com menor fotoperiodo ou poés
diapausa foi desviada para machos, demonstrando que ambos os fendmenos afetam a
razao sexual.

Para Charnov e Skiner (1984 e 1985), os custos reprodutivos, como o tempo
gasto pelo parasitoide para localizar o hospedeiro e para se preparar para a oviposi¢ao,
devem ser considerados na manipulag¢do do tamanho da prole.

As vespas parasitoides estdo incluidas no grupo dos insetos Hymenoptera, que,
usualmente, t€ém o sistema de determinagdo do sexo por haplodiploidia. Isso permite
escolher o sexo dos ovos pelo controle do acesso ao esperma (Flanders, 1956 citado por
Godfray, 1994). Ressalte-se, porém, que os Hymenoptera podem ter a variabilidade
genética reduzida, o que causa um problema adicional, que ¢ a produ¢do de machos
diploides de ovos fertilizados. A ocorréncia de machos diploides ¢ uma conseqiiéncia do
mecanismo de determinagdo do sexo descrito por Whiting (1961) apud Godfray (1994).

Os entomologistas t€ém conhecimento, desde o século XIX, de que vespas
parasitoides alteram facultativamente a razao sexual da sua progénie, em resposta as
mudangas no ambiente (Kirby e Spence, 1816, citados por Godfray, 1994). O controle
da razdo sexual dos insetos himendpteros torna-os ideais para testar a teoria da razao
sexual (Charnov, 1982).

As vespas parasitdides tém freqiientemente a razao sexual desviada para fémeas.
Este evento é observado geralmente em parasitdides gregarios, entre os quais existe uma
grande probabilidade de a copula ocorrer entre irmaos, inclusive de modo competitivo.
Em relacdo a esse aspecto, existe o estudo de Hamilton (1967), que descreveu o

mecanismo como LMC — Competi¢do Local por Cépula, conhecida como exemplo de
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um fendmeno especifico, que envolve interacdes relativas entre a estrutura espacial da
populacdo (Charnov, 1982) e a capacidade de alterar a razao sexual.

Charnov (1979) sugeriu que as vespas parasitdides poderiam determinar o
nimero de machos e fémeas de suas progénies levando em consideragdo uma avaliagao
dos hospedeiros, a fim de maximizar o “fitness” da prole. De acordo modelo proposto, o
tamanho relativo do hospedeiro seria o fator mais importante na determinagdo da razao
sexual da progénie depositada em um hospedeiro de certo tamanho. As vespas fémeas
adaptam a distribuicdo da prole no hospedeiro ao tamanho deste e ajustam a razdo
sexual para maximizar a aptiddo coletiva de suas crias.

Os parasitdides podem tornar-se mais seletivos em relacdo a qualidade do
hospedeiro, reduzindo inclusive a taxa de oviposi¢do (Heimpel e Rosenheim, 1998). E
importante mencionar que o estoque de ovos também estd envolvido no sucesso
reprodutivo dos parasitoides, podendo variar de acordo com a sua biologia. Nesse
aspecto, os parasitdides estio classificados como sinovigénicos, quando seu estoque de
ovos nao ¢ limitado, isto €, pode aumentar em niimero no transcorrer da vida do inseto,
ou proovigénicos, quando apresentam quantidade fixa de ovos na fase adulta (Heimpel e
Rosenheim, 1998). Sendo que C. flavipes foi classificada como proovigénica (Potting et
al., 1997b).

E necessario mencionar que a quantidade de ovos diminui com a idade.
Stokkebo e Hardy (2000) verificaram que os ovos da vespa Goniozus nephantidis
parasitando Opisina arenosella foram influenciados pelos fatores idade, peso e
alimentagao. Singh et al., (2001) demonstraram que as copulas tardias de Binodoxys
indicus tém sido observadas como um dos fatores que influenciam a fecundidade e a
razdo sexual. Verificou-se que uma fémea jovem (0-12h), inseminada por um macho de

(0-12h), produziu 131,6 individuos em quatro dias de intensa reprodugdo, € que o
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envelhecimento desses machos e fémeas provocou-lhes a reducdo da capacidade
reprodutiva.

O modelo do tamanho da prole de parasitdides proovigénicos ¢ invariavel: os
insetos tém um numero limitado de ovos e ovipositam proles de tamanho constante
durante toda a sua vida. Sendo assim, as vespas poderiam fazer uma programagao
dindmica e otimizar o tamanho da prole por meio de uma delimitacdo da area e da
reserva de ovos, reduzindo o nimero de oviposi¢cdes quando os suprimentos fossem
escassos (Parker e Courtney, 1984). Isso foi chamado por Waage (1986) de
“planejamento familiar”. Segundo Potting et al., (1997a), as vespas provigénicas C.
flavipes tém cerca de 150 ovos disponiveis para a oviposi¢do e fazem a postura que, em
termos quantitativos, varia entre 20% e 25% desse total, em cada hospedeiro, em
condicdes laboratoriais; desse modo, segundo esse autor, a fémea poderia esgotar e
distribuir os seus ovos em cinco ou seis hospedeiros.

Com base nas informagdes de Potting et al., (1997a) e Singh et al., (2001),
realizamos testes com o parasitéide C. flavipes com trés idades diferentes, aos quais

foram oferecidos trés hospedeiros D. saccharalis para o parasitismo.
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3.0 Objetivos

O objetivo deste experimento foi comparar a eficiéncia do parasitismo de C.
flavipes de trés idades, 0, 24 ¢ 48 horas apds a emergéncia, em hospedeiros D.
saccharalis do 5° instar. Os seguintes aspectos foram analisados:

3.1 O intervalo de tempo de parasitismo entre os hospedeiros D. saccharalis
realizados por C. flavipes das trés idades.

3.2 A capacidade de C. flavipes de 0, 24 ¢ 48h de idade parasitar e gerar prole em 3
hospedeiros de D. saccharalis em um curto intervalo de tempo;

3.3 O tamanho da prole gerada na 1%, 2* e 3* posturas de C. flavipes com 0, 24 ¢ 48h
de idade;

3.4 A razdo sexual gerada por C. flavipes de 0, 24 e 48 horas de idade em

hospedeiros D. saccharalis.
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4.0 Metodologia

Os experimentos foram realizados nos laboratérios de criagdo massal da Usina
Sao Jodo de Araras — SP — Brasil. Os insetos foram criados em condi¢des laboratoriais
controladas, com temperatura de 27°C + 1, fotoperiodo de 14 horas e umidade relativa
de 70 + 10% e alimentados com dieta artificial de Bowling. Os parasitoides C. flavipes
foram separados em frascos de vidro transparente branco, de 30 mL, em 3 grupos de
idade: os parasitéides com 0, 24 e 48 horas apds a emergéncia.

Os hospedeiros (lagartas) de 5° instar foram selecionados de acordo com o
tamanho de sua capsula cefilica, medida com o auxilio de uma ocular com reticulo
micrométrico, inserida em um esteromicroscopio. Essas medidas foram comparadas
com as obtidas por Mélo (1984).

Utilizaram-se lagartas D. saccharalis do 5° instar por apresentarem melhores
resultados nas pesquisas de Padua (1983) e também porque lagartas desse tamanho sdo

as mais utilizadas em laboratorios de criagao massal.
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Trés hospedeiros D. saccharalis do 5° instar foram colocados dentro de uma
placa de Petri transparente branca com 10 cm de didmetro; em seguida, uma fémea de
C. flavipes foi liberada na placa para observagdo. Apds o parasitismo, C. flavipes foi
mantida, D. saccharalis parasitada foi retirada da placa de Petri e outra foi colocada em
seu lugar, a fim de se evitar o superparasitismo ¢ de manter a densidade de 3
hospedeiros. Foram realizadas até duas retiradas e duas reposigdes de D. saccharalis
para manter a densidade constante de hospedeiros por experimento. Uma vespa
parasitoide C. flavipes teve, entdo, a oportunidade de ovipositar e distribuir seus ovos
em trés hospedeiros.

Comparou-se o comportamento de C. flavipes de trés idades diferentes, a fim de
se verificar quanto tempo cada parasitdide levaria para escolher o hospedeiro e parasita-
lo, qual a capacidade de C. flavipes ovipositar e gerar prole em hospedeiros D.
saccharalis, o tamanho da prole em cada postura e a razao sexual.

O limite de tempo para cada experimento foi de quinze minutos. Foram
realizadas 35 repeticdes. Foram usadas 5 lagartas hospedeiras de D. saccharalis ¢ uma
fémea de C. flavipes, totalizando em cada experimento 35 fémeas e 175 hospedeiros por
classe. Neste experimento foram utilizados o total de 105 parasitoides (vespas) e 525
hospedeiros.

Em termos estatisticos, observaram-se os seguintes aspectos:

A) O tempo que o parasitoide levou para escolher um dos 3 hospedeiros e parasita-lo.
Para efeito de normalizagdo, os dados para cada hospedeiro foram transformados em
escala logaritmica. As andlises de variancia foram feitas com os dados transformados
para comparagao das médias; posteriormente foi utilizado o teste de Tukey (5%).

B) O tamanho da prole. As médias obtidas foram comparadas por meio da utilizacdo

dos testes de Kruskal Wallis e Mann-Whitney, para as proles da 1* e 2% lagartas da
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classe I, Oh, e de Anova, para comparar os tamanhos das proles produzidas nas lagartas
parasitadas por C. flavipes com idades de 24h e 48h.

C) A razdo sexual para fémeas ( total de fémeas/ total de machos + total de fémeas)
foi utilizada para calcular a razdo sexual ¢ em seguida os dados foram comparados.
Utilizaram-se os testes de Kruskal Wallis e Mann Whitney para comparar as razdes
sexuais das proles da 1* e 2% lagartas dos parasitoides com Oh, e os testes de Anova para

comparar as 3 lagartas parasitadas por C. flavipes com 24h e 48h.
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5.0 Resultados

5.1 Determinacéo do intervalo de tempo de parasitismo realizado por C.

flavipes das trés idades em hospedeiros D. saccharalis

O resultado da relagdo entre a idade do parasitoide C. flavipes 0 h e o intervalo
de tempo de parasitismo nos hospedeiros D. saccharalis foi de 1,89 + 0,41, sendo n =
35 para o primeiro hospedeiro; para o segundo hospedeiro a média de tempo foi de 2,51
+ 0,30, sendo n = 32; para a terceira lagarta a média foi de 2,73 + 0,14, sendo n = 12.
O tempo médio para o parasitismo nos trés hospedeiros foi de 1,89 + 0,407, conforme se
verifica na tabela 1.

Para os parasitdides com idade de 24h os resultados dos intervalos de
parasitismo foram de 1,65 + 0,40, sendo n = 34 para a 1? lagarta; 2,22 + 0,27, sendo n =
32 para a 2% lagarta; e 2,52 + 0,233 para a 3% lagarta, sendo n = 29. A média dos

resultados dos intervalos de parasitismo para C. flavipes de idade 24h foi de 1,64 + 0,39.
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C. flavipes com idade de 48h teve média 1,45 + 0,42, sendo n = 35 para a
primeira lagarta; 2,10 + 0,35, sendo n = 24 para a 2% lagarta; e 2,45 + 0,23, sendo n = 24
para a 3* lagarta. C. flavipes teve média dos resultados dos intervalos de parasitismo de
1,64 £ 0,39.

Os tempos médios de parasitismo para as 1%s lagartas de parasitdéides com idades
de 0, 24 e 48h, de acordo com Anova, apresentaram diferenca significativa entre
os grupos (F=10,430).

Os tempos médios de parasitismo do parasitdide com idades de 0, 24h e 48h nas
2% lagartas comparadas pelo Anova apresentaram diferencgas significativas entre os
grupos (F = 15,183).

Os tempos médios de parasitismo do parasitéide com idades de 0, 24 e 48h, pela
Anova, apontam que houve diferenca significativa entre os grupos, (F= 6,601).

Os tempos médios de parasitismo nas 1%s lagartas, realizados por parasitdides de
idades de 0, 24 e 48h foram analisados pelo teste de multiplas comparacdes de Tukey e
registrou-se diferenca significativa entre o comportamento de parasitdides de idades de
0 e 24h; isso também se verificou com os de idades de 0 ¢ 48h. Ja entre os de idades de
24 ¢ 48h ndo houve diferenga significativa. O resultado foi o mesmo para a 2* e 3*
lagartas.

Houve diferenga significativa no tempo de parasitismo entre os parasitdides C.
flavipes das idades de 0 e 24h. Foi registrada também diferenca significativa entre os
parasitoides de idades de 0 e 48h. Entre os parasitoides de idades de 24 e 48h nao houve
diferenca significativa. H4 diferenca entre as idades de Oh e 24h, e 0 e 36h. Nao ha

diferenga no comportamento de parasitdides com idades de 24h e 36h.
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5.2.1 Capacidade de C. flavipes de 0, 24 e 48h de idade parasitar e gerar prole em

hospedeiros D. saccharalis

Quanto a capacidade de C. flavipes ovipositar e gerar prole em hospedeiros D.
saccharalis com idade de Oh, os resultados indicam que na oviposi¢do na 1* lagarta
houve 100% de parasitismo, ou seja, o parasitdide ovipositou em todas as 35 lagartas
oferecidas e conseguiu gerar prole em 17 hospedeiros, ou seja, 48,5 %, 0,45 £+ 0,85.

Na segunda oviposi¢ao, ou seja, no momento em que a 2* lagarta foi oferecida
no experimento, das 35 fémeas de C. flavipes, 32 conseguiram parasitar e 5 hospedeiros,
15 % geraram prole, 0,14 £ 0,6.

Na terceira e ultima oviposi¢do, foram oferecidos 35 hospedeiros, 12 foram
parasitados e houve 0 de prole. A média geral das fémeas C. flavipes de idade Oh que
geraram prole foi de 2,26 + 0,10.

Parasitéides com idade de 24h ovipositaram em 34 hospedeiros, dos 35
oferecidos, e 17 hospedeiros (48,5%) deram origem a prole, 0,48 + 0,85, na primeira
postura.

Na segunda oviposicao, 35 hospedeiros foram oferecidos, 32 foram parasitados
e em 6 ou seja, 18,75% geraram prole.

Na terceira oviposi¢do, 35 D. saccharalis foram oferecidas; em 29 ocorreu
parasitismo e em 3 ou 10% deram origem a prole. A média geral de parasitoéides de
idade de 24h que geraram prole nos hospedeiros foi de 2,74 + 0,95.

A capacidade de ovipositar dos parasitoides C. flavipes com idade de 48h foi de
100% para a 1* lagarta, com geragao de prole em 20 hospedeiros, 57%, 0,54 + 0,85.

Na segunda oviposicdo 35 hospedeiros foram oferecidos, dos quais 24 foram

parasitados e em 3, ou seja, 12,5% houve geracdo de prole, 0,08 + 0,04.
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Na terceira oviposicdo 35 hospedeiros foram oferecidos, dos quais 24 foram
parasitados e em 4, ou 18%, geraram prole, 0,11 + 0,80.

Verificou-se, portanto, em relagdo a capacidade de parasitar e gerar prole, que a
média geral dos resultados obtidos com parasitoides de 48h foi de 2,69+ 0,80.

A capacidade de ovipositar de parasitoides das trés idades (Oh, 24h e 48) foi
comparada, tendo sido constatado que, quanto a capacidade de ovipositar as 1? lagartas,
nao houve diferenca significativa (H = 052; gl = 2). Também nao apresentou diferenca
estatistica significativa a 2% lagarta. (H = 1,14; gl = 2). Na terceira oviposi¢do, Mann —
Whitney U = 542, p=0,04, constatou-se diferencga entre os hospedeiros que produziram

prole.

Comparando-se, entretanto, a capacidade de gerar prole de C. flavipes de idades
de Oh, 24h e 48h, utilizando-se o teste de Kruskal Wallis, verificou-se que ndo houve

diferenca significativa H = 48, gl = 2 nos resultados obtidos, (grafico 1).

5.3  Tamanho da prole gerada nas 12, 22 e 32 posturas de C. flavipes com 0, 24 e
48h de idade

Nas 1% lagartas de D. saccharalis parasitadas por C. flavipes de Oh, o tamanho
médio da prole desta foi de 19,54 + 3,85 (n = 17). Nas 2% lagartas, o tamanho médio da
prole foi de 5,83 + 3,07. Nas 3% lagartas, embora tenha ocorrido o parasitismo, nao
houve prole, conforme se verifica na tabela 1.

O tamanho médio da prole de C. flavipes de 24h criada em D. saccharalis foi de
24,14 + 4,78 para as 1% lagartas, sendo n= 17; 3,71 + 2,18, sendo n= 6 para as 2%

lagartas; e 4,63 + 2,94, sendo n=3 para as 3% lagartas hospedeiras.
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C. flavipes de 48h teve o tamanho médio da prole de 22,17 + 4,05, sendo n = 20
para as 1% lagartas; 0,69 = 0,43, sendo n = 3 para as 2% lagartas; e 1,26 + 0,73, sendo n
=4 para as 3%s lagartas.

O tamanho das proles originarias das 12s lagartas das trés idades de parasitoides
foi comparado pelo teste estatistico de Kruskal Wallis e ndo se verificou diferenca
significativa entre os resultados obtidos (H = 0,41; gl = 2).

As proles originarias das 23s lagartas também nao apresentaram diferenca

significativa quanto ao tamanho (H = 1,21, gl = 2).

Observou-se, porém, nas 3%s lagartas, que o tamanho da prole de parasitdides de
idades de 24h e 48h, conforme Mann Whitiney, U = 542,5; p = 0,04, apresentou
diferenca significativa.

Constatou-se diferenga significativa no tamanho da prole de C. flavipes de Oh
(Mann Whitney U = 409, 5; p = 0,04) criada nas 1% e 2% lagartas; nas 3% lagartas ndo
houve geragao de prole.

O tamanho da prole de C. flavipes de 24h criada nas trés lagartas foi diferente
(H =16, 05; gl =2, p =0). Nas fémeas de 48h, também houve diferenca significativa

entre o tamanho da prole criada nos 3 hospedeiros (H =29,57; gl =2, p=0).

54  Razdo sexual gerada por C. flavipes de 0, 24 e 48 horas de idade em

hospedeiros D. saccharalis

A razdo sexual foi calculada para os individuos que tiveram prole. Nas proles de

parasitoides C. flavipes de idade Oh oriundos das 1%s lagartas hospedeiras de D.
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saccharalis, a razdo sexual foi, em média, de 0,52 + 0,09; para as 2% lagartas, de 0,65 +
0,23.

Parasitdides com idade de 24h tiveram média de 0,73 + 0,71 para as 1%s lagartas;
3,71 £ 2,18 para as 2% lagartas e 0,75 = 0,08 para as 3%.

A média da razdo sexual das proles produzidas por C. flavipes com idades de
48h para as 1% lagartas foi de 0,64 + 0,61; 0,68 &+ 0,16 para as 2* lagartas e 0,48 = 0,35
para as 3%.

Observou-se que C.flavipes de idades de Oh, 24h e 48h ndo apresentaram
diferengas significativas no que se refere a razio sexual. Para as 1% lagartas, H = 3,373;
gl = 2. Na comparagdo entre as 2% lagartas, também ndo houve diferenga significativa
da razdo sexual entre proles de C. flavipes de idades diferentes, sendo H = 2,45; gl = 2.
Nas 3% lagartas, da mesma forma que ocorreu nos casos anteriores, nao houve diferenga
significativa da razdo sexual entre proles de idades de 24h e 48h; conforme Mann-
Whitney, U = 2,0; p =0,229.

A razdo sexual das proles de C. flavipes foi analisada pelo teste comparativo de
Kruskal-Wallis com parasitoides de idades de Oh, 24h e 48h (H = 1,83; gl = 2) e
verificou-se que nao houve diferenca significativa.

A razdo sexual das proles de C. flavipes de idades de Oh, 24h e 48h oriundas das
1%s lagartas ndo apresentou diferencas significativas (H = 3,37, gl = 2). Entre as proles
de idades de Oh, 24h e 48h oriundas das 2% lagartas também a diferenca ndo foi
significativa (H = 2,45; gl = 2). Para as proles de idades de 24h e 48h oriundas das 3%s
lagartas, ainda o mesmo resultado se repetiu, isto €, ndo houve diferenca significativa (U

=2;p=0, 23) na razdo sexual.
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Grafico 1. Relagdo entre as idades da vespa C. flavipes e o niimero de lagartas
hospedeiras D. saccharalis parasitadas e lagartas parasitadas que conseguiram gerar

prole.
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6.0 Discussao

6.1 Determinacdo do intervalo de tempo de parasitismo realizado por C.

flavipes das trés idades em hospedeiros D. saccharalis

C. flavipes realizou 3 oviposigdoes com média de tempo menor entre o
parasitismo entre um hospedeiro e outro foi a de 48, 24 e 0 h, respectivamente, ou seja,
os parasitdides com idade de 48 h tiveram o menor intervalo de tempo entre uma
postura e outra. Scaglia (2001) obteve resultados semelhantes quando realizou
experimentos com os mesmos insetos, porém, com a densidade de 6 hospedeiros, houve
a realizacdo de 3 posturas nos hospedeiros com intervalo de 5 horas entre cada uma.

Segundo Mangel (1989), vespas com mais idade realizaram mais oviposi¢des,
levando a crer que a baixa expectativa de vida pode motivar um maior nimero de

oviposicdes; em contrapartida, vespas que ainda ndo depositaram seus ovos podem ter
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uma menor ou nenhuma motivagao para ovipositar (Collins e Dixon, 1986). Driessen et
al., (1995) demonstraram que V. canescens precisou de menos tempo para realizar
multiplas oviposi¢des em uma area que continha 4 hospedeiros do que em uma area que
tinha somente um hospedeiro.

O tempo de parasitismo entre as primeiras lagartas que receberam postura de C.
flavipes de 0, 24 e 48 h foi comparado e verificou-se que ndo foi o mesmo para C.
flavipes de idades diferentes. C. flavipes de 48 h teve o tempo menor, seguida por C.
flavipes de 24h e esta por C. flavipes de Oh. Resultados similares foram observados nas
segundas e terceiras lagartas.

Estes resultados indicam a possibilidade de C. flavipes ovipositar em uma alta
densidade de hospedeiros em condi¢des naturais, realizando posturas em mais de uma
lagarta hospedeira em um curto periodo de tempo, principalmente em areas onde a
densidade de hospedeiros ¢ alta. Na criagdo massal da Usina Sao Jodo, os parasitdides
efetuam apenas uma oviposicao, sendo posteriormente descartados (Bonfanti-Almeida,

2001).

6.2  Capacidade de C. flavipes de idades de 0, 24 e 48h parasitar e gerar prole

em hospedeiros D. saccharalis

C. flavipes teve a capacidade de realizar trés oviposigdes em hospedeiros
diferentes em um curto periodo de tempo, mas ndo gerou prole em todos, conforme
mostra a tabela 1. As primeiras posturas realizadas por C. flavipes de todas as idades (0,

24 ¢ 48h) foram as que mais geraram prole; as segundas e terceiras posturas tiveram o
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tamanho da prole reduzido. As terceiras posturas realizadas por vespas com idade de Oh
ndo geraram prole.

Uehara (2000), em experimentos com os mesmos insetos criados em laboratorio,
verificou que C. flavipes tem a capacidade de parasitar 2 hospedeiros com intervalo de
24 horas e gerar prole num periodo de tempo. Verificou, porém, que o inverso ocorreu
na populag¢do de campo, em que C. flavipes teve muita dificuldade de parasitar 2 vezes
hospedeiros em intervalos também de 24 horas.

Scaglia (2001), em experimentos com 0s mesmos insetos, descreve que a
viabilidade dos ovos de C. flavipes foi efetivamente maior na 1* oviposi¢ao das fémeas
fecundadas, e a freqiiéncia de encapsulamento foi a menor das 3 posturas; justifica a
elevada porcentagem de crisalidas observadas na 3* oviposicdo em funcgdo da tentativa
que as fémeas faziam de introduzir o ovipositor, entretanto, sem consumar a postura.

E provavel que o maior niimero de individuos na primeira oviposi¢io decorra do
comportamento dos parasitdides gregarios de tentar otimizar o tamanho da progénie
com os hospedeiros disponiveis e adequados a postura (Waage, 1986).

Os parasitoides depositam um numero limitado de ovos por hospedeiro e os
distribuem entre os mais adequados (Iwasa et al.,1984), pois pode ser mais vantajoso
nao ovipositar todos os ovos em um Unico hospedeiro.

Nos resultados, provavelmente, ndo houve a maximizagdo do numero de ovos,
pois € sabido que a quantidade de ovos que a vespa possui ¢ bem maior, cerca de 150
(Potting et al., 1997a). Segundo essa teoria, as vespas maximizardo a quantidade de
ovos por hospedeiro atacado somente quando houver escassez deste; se a quantidade de
hospedeiros tornar-se abundante, isso podera leva-las a oviposicao de pequenas proles
nas lagartas disponiveis; observe-se que este fato ocorreu a partir da segunda lagarta

nestes experimentos.
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C. flavipes depositou de 30 a 35 ovos por lagarta e, apds a terceira oviposicao,
aproximadamente 80% dos ovos disponiveis haviam sido depositados (Potting et
al.,1997a).

Em Potting et al., (1997a) o nimero de ovos alocados por C. flavipes em lagartas
de Chilo partellus decresce significativamente somente a partir da quarta lagarta
parasitada, ndo havendo diferenga significativa no nimero de ovos depositados nas trés
primeiras lagartas.

Potting et al., (1997a) indicam que C. flavipes deposita em lagartas de Chilo
partellus uma proporgdo relativamente grande (20-25%) de ovos no primeiro
hospedeiro localizado, devido a pequena possibilidade de encontro entre o hospedeiro e
o parasitoide, ao curto tempo de vida do parasitéide e ainda ao grande risco de
mortalidade deste.

A capacidade de ovipositar em uma grande quantidade de hospedeiros ¢
importante tanto para a producdo massal quanto para a liberagdo dos insetos no campo.
No laboratério haveria uma economia na produgdo de parasitéides e hospedeiros se
estes tivessem gerado proles maiores. No campo, este aspecto ¢ mais vantajoso do que
na criacdo massal, j4 que o objetivo maior ¢ impedir que a lagarta hospedeira se
desenvolva e se reproduza.

Em plantagdes com uma alta densidade de hospedeiros ou em lugares como o
Kénia (Overholt et al., 1997), onde o controle bioldgico foi implantado recentemente, ¢
possivel que exista mais de um hospedeiro por planta e, se pensarmos nestas condigdes,
C. flavipes ¢ eficiente em realizar varias posturas em um curto periodo de tempo,

conforme mostram os resultados.
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6.3 Tamanho da prole e razdo sexual gerados na 12 22 e 32 posturas de C.

flavipes com 0, 24 e 48h de idade

C. flavipes de 0, 24 ¢ 48 horas tiveram as maiores proles nas primeiras lagartas
de D. saccharalis que receberam a postura (vide tabela 1). As segundas ¢ terceiras
lagartas tiveram um numero médio menor que as primeiras. Nos experimentos de
Uehara (2000), houve posturas realizadas com intervalo de 24 horas com C. flavipes
coletados no campo ¢ que realizaram as oviposi¢des em D. saccharalis do laboratorio.
Em termos quantitativos, os resultados obtidos foram superiores aos desta pesquisa; a
média do tamanho da prole com duas posturas realizadas por uma tnica fémea em dois

hospedeiros foi de 38,33 e 42,55 individuos.

Comparando os dados da presente pesquisa com os resultados de Uehara (2000),
¢ possivel supor que a duragdo do experimento, 15 minutos, ndo tenha sido suficiente
para C. flavipes distribuir os seus ovos adequadamente entre os hospedeiros, gerando

menor tamanho de prole na segunda postura.

Resultados semelhantes aos destes experimentos foram obtidos por Bonfanti-
Almeida (2001); nesse experimento C. flavipes parasitou duas ou trés lagartas.
Observou-se, entretanto, que, apos a oviposi¢cdo na primeira lagarta, o0 nimero de ovos
alocados na segunda e terceira lagartas hospedeiras diminuiu significativamente,
reduzindo, assim, o tamanho da prole.

Segundo Kagita e Dake (1969), o potencial de fecundidade (nimero de ovos que
a fémea carrega) ¢ de aproximadamente 159 ovos, e o tamanho médio da prole ¢ de 36,5
no hospedeiro Chilo supressalis, sendo que, teoricamente, a fémea esgota os seus ovos

apos 4 oviposigoes.
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Observagoes com C. flavipes parasitando Chilo partellus e B. fusca — criados em
hospedeiros de milho -, verificou-se que o tamanho da prole diminuiu com o nimero de
oviposicdes e que, apds a terceira oviposicdo, a fémea ja havia depositado 80% dos seus
ovos. No mesmo estudo foi constatado que C. flavipes é provigénica e tem cerca de 150
ovos disponiveis para a oviposi¢do (Poting et al., 1997a).

E possivel que C. flavipes nio tenha excedido o tamanho da prole como os
resultados de Rabinovich (1971). As fémeas parasitoides, as vezes, ndo excedem o
maximo do tamanho da prole em razdo de ataque de hospedeiro e de fatores como a
qualidade e a quantidade de recursos disponiveis e também em virtude do sexo das
larvas, que competiriam entre si. Pode haver, segundo Waage (1986), um declinio do

tamanho da prole em decorréncia, provavelmente, de competicdo larval.

Segundo Scaglia (2001) a rea¢do do hospedeiro ao parasitismo induz o processo
de encapsulamento de ovos e/ou larvas do parasitdide. Os dados de sua pesquisa
revelaram que o nimero de lagartas de D. saccharalis que reagiram ao parasitismo de
C. flavipes foi maior na 2* e 3* oviposi¢des; o nimero de reagdes na 1* postura foi
pequeno se comparado ao ocorrido nas outras; provavelmente os ovos depositados na 1*
postura de C. flavipes sejam mais protegidos pelos componentes ovarianos, permitindo-

lhes contornar os mecanismos de defesa do hospedeiro.

Os resultados da presente pesquisa estdo em consonancia com os obtidos por
Scaglia (2001), pois se verificou que a 2* e 3* posturas tiveram o tamanho da prole
bastante reduzido. A existéncia de uma correlagdo inversa entre o nimero de larvas e
ovos encapsulados e o numero de posturas efetuadas sugeriu que os ovos perdem a

protecdo a medida que mais posturas vao sendo efetuadas.
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Em fémeas de Catolaccus grandis (Hymenoptera: Pteromalidac) com idades
entre 5 ¢ 10 dias, a porcentagem da progénie aumentou de 64,0 para 77,2,
respectivamente. Entretanto, quando as fémeas estavam com idades entre 20 e 25 dias,
diminuiu a percentagem de fémeas de 54 para 48,5 (Greenberg et al., 1995).

A maior média do tamanho da prole foi para as fémeas de 24 h com 24,14 + 4,78
em seguida foram as fémeas de 48 h 22,17 + 4,78 e para 0 h 19,54 + 3,85. As proles
estatisticamente sdo iguais, ndo houve diferenca significativa entre as idades (Anova

F=17).

Campos-Farinha et al (2000) registraram nimeros médios de parasitoéides por
hospedeiros D. saccharalis de 4° e 5° instar (32 ¢ 45 individuos, respectivamente).
Cumagay et al., (1992) obtiveram 31,15 + 19,38 parasitdides por hospedeiro para
acasalamentos endogamicos e 48,15 =+ parasitdoides para acasalamentos nao
endogamicos.

Fémeas virgens de C. flavipes parasitaram trés lagartas D. saccharalis e
produziram proles maiores do que as de fémeas previamente fecundadas que também
haviam parasitado trés lagartas; ndo houve diferenca no nimero de descendentes das
que parasitaram um ou dois hospedeiros (Bonfanti-Almeida, 2001). No campo,
observagdes do tamanho da prole, isto é, da quantidade de parasitoides C. flavipes
parasitando Sesamia inferens em cana-de-agucar no inverno foi, em média, de 17 a 26,8
individuos e, no verdo, foi maior, de 48,8 a 59,2, variando conforme a estagdao (Mia e
Iwahashi, 1999). Nos dados de Ngi-Song et al., (1999), em experimentos com lagartas
de D. saccharalis de 4° instar, a média do tamanho da prole foi bem menor, com 19

individuos de C. flavipes.
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Considera-se a possibilidade de que um maior nimero de individuos na primeira
postura decorra do comportamento dos parasitdides gregarios de tentar otimizar o
tamanho da progé€nie com os hospedeiros disponiveis e adequados a oviposi¢ao (Waage,
1986).

Pitcairn e Gutierrez (1992), estudando a influéncia do tamanho do hospedeiro ¢
da idade na fecundidade e longevidade de Tetrastichus incertus, verificaram que o
padrao de fecundidade foi similar ao encontrado na maioria dos insetos: um rapido
aumento seguido de um declinio devido a idade.

Segundo o padrio, o tamanho da prole de parasitdides provigénicos ¢ sempre
igual, isto ¢, o inseto tem um numero limitado de ovos e oviposita um tamanho de prole
constante durante a sua vida. Sendo assim, as vespas poderiam fazer uma programagao
dindmica e otimizar o tamanho da prole efetuando uma delimitacdo da area e uma
reserva de ovos, reduzindo o numero de ovos colocados quando houver escassez de
suprimentos, denominado por por Waage (1986) como planejamento familiar. Note-se
que os resultados da presente pesquisa ndo condizem com o modelo, pois C. flavipes
gerou a maior prole no primeiro hospedeiro; nos demais houve a geragdo de um nimero
bastante reduzido de individuos.

Em todas as idades (0, 24 e¢ 48h) ¢ em todas as posturas os resultados obtidos
quanto a razdo sexual foram estatisticamente iguais. A idade de C. flavipes ndo
influenciou a propor¢do de machos e fémeas de sua prole. Cumagay et al., (1992)
registraram o indice de C. flavipes parasitando D. saccharalis de 69,10% de machos e
fémeas para casais isolados durante 1 hora. Bonfanti-Almeida (2001) obteve com os
mesmos insetos as seguintes razdes sexuais obtidas para as proles de fémeas que
efetuaram parasitismo em uma, duas e trés lagartas, que foram: 0,79; 0,72 ¢ 0,79

respectivamente; os resultados sugerem que nao houve variacdo na razao sexual da



49

prole, em relagdo ao niumero de lagartas de D. saccharalis parasitadas por fémeas de C.
flavipes.

Bonfanti -Almeida (2001) manteve casais de C. flavipes por 24 horas ¢ obteve
em seus resultados 88,33% de machos e fémeas, confirmando a copula dos casais, e
11,67% da prole de descendentes machos, indicando que nao houve cépula. O mesmo
autor escreveu também que a freqiiéncia de acasalamentos foi elevada quando as fémeas
puderam copular antes de efetuarem o parasitismo e baixa quando as fémeas copularam
apos efetuarem o primeiro parasitismo em uma lagarta hospedeira.

Scaglia (2001) afirma que a producdo de fémeas de C. flavipes foi sensivelmente
menor nos meses de julho, agosto e dezembro, sendo necessario aumentar o nimero de
adultos para liberar no campo em uma quantidade de fémeas suficientemente elevada,
para que o controle atingisse o nivel desejado. Segundo Botelho (1985), exatamente
nesta época do ano foi observado o maior nimero de lagartas da broca da cana-de-
acucar nos canaviais. Assim sendo, o sucesso do controle biologico da praga depende da
eficiéncia do parasitismo, que, por sua vez, depende de fémeas liberadas na area de
controle. Para o controle bioldgico, a freqiiéncia de fémeas na populagdo de parasitdides
¢ importante, porque somente as fémeas sao agentes efetivos de controle. Além disso, o
nimero de fémeas produzido por prole ¢ também determinante e essencial para a taxa
de crescimento de uma populagdo: quanto mais filhas cada mae produzir, mais
rapidamente a populagdo aumenta e mais eficazmente sdo suprimidos os hospedeiros
(Stouthamer et al., 1992).

A razdo sexual de C. flavipes de idades diferentes na presente pesquisa se
diferenciam de Horowitz e Gerling (1992), que estudaram a razao sexual em populagdes
silvestres de Bemisia tabaci e verificaram que a progénie do parasitdide variou com a

idade da mae, havendo uma grande propor¢do de machos a medida que elas
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envelhecem. Os mesmos pesquisadores verificaram também que a razao sexual foi
desviada para um maior nimero de fémeas no comeco do verdo e para um maior
nimero de machos na metade da estagdo. Segundo esses estudiosos, o tamanho do
hospedeiro também deve ser levado em consideracgao, pois esta diretamente relacionado
a producao de fémeas e machos, a razao sexual e ao crescimento da populagao.

A idade do macho também pode ser responsavel pela razdo sexual desviada para
eles. Tagawa (2002) estudou a capacidade de inseminagdo dos machos em C.
glomerata. Tal capacidade foi investigada em condi¢des laboratoriais e verificou-se que
machos com idade de 24 horas s3o capazes de inseminar dez fémeas virgens, sendo esta
capacidade diminuida consideravelmente a partir do terceiro dia. Em C. glomerata
somente as fémeas mais velhas fizeram posturas com a razdo sexual desviada para
machos, o que ocorreu devido a deplegdo de esperma.

Kawaguchi e Tanaka (1999) estudaram a preferéncia do estagio do hospedeiro e
a razao sexual de Cotesia plutellae e observaram que a vespa ndo regula a razao sexual
de sua progénie de acordo com o estagio ou o tamanho do hospedeiro e sim de acordo
com a idade dos parasitdides, apés cinco dias da emergéncia a razdo sexual ficou
desviada para fémeas, diminuindo gradualmente com o tempo de vida restante.

Observou-se a copulagao tardia em B. indicus, com casais que copularam 4 dias
depois da emergéncia e verificou-se que a razdo sexual progénie teve valor maximo
para fémeas (Singh et al., 2001).

A idade da fémea influencia na secrecdo das glandulas da espermateca, que se
esvazia com o tempo, resultando em uma disponibilidade reduzida da atividade dos
espermas para a fertilizagdo dos ovos Flanders (1946) apud Singh et al., (2001).

Wiedenmann e Smith (1993) afirmam que a resposta funcional do parasitoide C.

flavipes foi medida a uma baixa densidade de D. saccharalis em caixas de milho no
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campo. Os 34 parasitoides produziram em média 41.2 parasitdéides por progénie; 29, 3
foram fémeas, produzindo uma razio sexual de (fémeas-machos) of 2,33:1. Bonfanti-
Almeida (2001) relatou que a razdo sexual entre os descendentes de C. flavipes
produzidos por fémeas previamente fecundadas sofre um desvio em diregdo as fémeas;
para a prole de fémeas fecundadas apos efetuarem uma postura como virgens, registrou-
se um desvio em direcdo aos machos.

A sazonalidade pode também estar relacionada com a razdo sexual de C. flavipes
e ndo com a condi¢do de oviposicao efetuada. Nos meses de maio, setembro e fevereiro
foram observados, em condi¢des de laboratorio, aumentos na populagdo de fémeas,
enquanto a populacdo de machos apresentou menor numero de parasitdides (Scaglia,
2001).

A chance de C. glomerata encontrar um hospedeiro no campo nem sempre ¢é
grande (Ikawa e Okabe, 1985 ¢ Vos et al., 1998), e uma fémea gastaria muito tempo
procurando por um hospedeiro no campo; convém lembrar que os parasitdides em
condi¢desde campo tém, em média, somente 3 dias de vida (Geervliet et al., 1998). Em
tais situagdes C. glomerata tem provavelmente o tempo de vida mais limitado do que a
quantidade de ovos disponiveis (Vos e Hemerik, 2002).

E provavel que, além do fator tempo, o problema da estrutura do ovipositor
tenha colaborado também para a obtencdo de nossos resultados, em que figuram proles
de tamanho reduzido (Vinson, 1976 e Scaglia, 2001).

Vinson (1976) afirma que existe a possibilidade de a textura resistente da
cuticula do hospedeiro poder afetar a estrutura do ovipositor, fazendo com que a fémea
do parasitéide se torne menos apta para o parasitismo, por ter realizado posturas

anteriores.



52

Portanto, eliminada a hipotese, por meio destes experimentos, de que a idade
poderia afetar o tamanho da prole e a razdo sexual, a explicagdo mais plausivel para que
C. flavipes nao maximizasse seus 150 ovos diante dos 3 hospedeiros seria a estrutura do
ovipositor, que, ap6s varias oviposi¢des, poderia ter se tornado menos apto devido a

resisténcia da textura da cuticula do hospedeiro, conforme ja mencionado por Vinson

(1976) e Scaglia (2001).
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7.0 Conclusdes

A vespa parasitoide C. flavipes com 0, 24 ¢ 48 horas de idade foi eficiente em

parasitar 3 hospedeiros D. saccharalis em quinze minutos.

O intervalo de tempo de parasitismo de um hospedeiro e outro foi igual nas trés

idades.

C. flavipes de 0, 24 e 48 tiveram a capacidade de gerar prole nos trés
hospedeiros oferecidos, com excegdo de C. flavipes de 0 hora pois, a vespa parasitou o

hospedeiro, mas nio gerou prole.

A maior prole de parasitdides geradas em hospedeiros D. saccharalis foram

oriundas da primeira oviposi¢ao. As 2% e 3% oviposi¢des geraram proles menores.

Nao houve diferenga entre as razdes sexuais das proles de C. flavipes das trés

idades.
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Capitulo 11

Parasitismo e superparasitismo do parasitéide Cotesia flavipes

dentro de um tubo simulador de planta ( Tubo-Y)
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Parasitismo e superparasitismo do parasitdide Cotesia flavipes dentro

de um tubo simulador de planta ( Tubo-Y)

Marcia Terumi Uehara

Tese — FFCLRP- USP, 2005

1.0 Resumo

A vespa endoparasitoide Cotesia flavipes parasita lagartas de hospedeiros
Diatraea saccharalis que vivem escondidos dentro do caule da cana-de-agucar. Para
fazer a postura de ovos C. flavipes localiza o hospedeiro através de pistas como os
odores das fezes deixadas por D. saccharalis e outros volateis emitidos pela planta
infestada e pelo hospedeiro. O objetivo deste trabalho foi verificar o processo de
escolha de parasitismo ou superparasitismo de C. flavipes dentro de tubo simulador de
planta — tubo y. Na tentativa de simular um meio similar ao encontrado na natureza,
colocou-se neste experimento C. flavipes dentro do tubo y com dois hospedeiros, de
tamanhos e qualidades diferentes (parasitadas e ndo parasitadas). Verificou-se através
dos experimentos que C. flavipes quando se deparou com dois hospedeiros D.
saccharalis dentro do tubo-y ndo interrompeu a sua busca para escolher qual hospedeiro
ovipositaria. A vespa entrou dentro de tubo e saiu dele somente depois de parasitar um
hospedeiro, independente de sua qualidade ou tamanho. C. flavipes parasitou e
superparasitou hospedeiros do 4° e 5° instar dentro do tubo y. A fémea parasitdide

preferiu superparasitar D. saccharalis do 4° instar a parasitar um hospedeiro menor (3°
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instar). Conclui-se que C. flavipes ndo discriminou os hospedeiros dentro dessas

condi¢des experimentais.

Palavras—chave: Cotesia flavipes, Diatraea saccharalis, parasitismo,

superparasitismo, tubo y
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Parasitism and Superparasitism of the parasitoid Cotesia flavipes

within a plant simulator tube (Y - Tube)

Marcia Terumi Uehara

Tese — FFCLRP- USP, 2005

1.2 Abstract

The endoparasitoid wasp Cotesia flavipes parasitizes caterpillars of Diatraea
saccharalis which live hidden within the stems of sugar cane. In order to deposit its
eggs, C. flavipes locates its host through clues like the odor of feces left by D.
saccharalis, and other vapors emitted by the infested plant and by the host. The
objective of this work was to verify the parasitism choosing process of C. flavipes inside
a plant simulating tube — Y tube. In an attempt to simulate an environment similar to the
found in nature, C. flavipes was placed inside the Y- tube with two hosts, of differing
sizes and qualities (parasitized or unparasitized). The experiments verified that C.
flavipes when it discovered two D. saccharalis hosts inside the Y- tube, did not
interrupt its search to choose which host it would oviposit. The wasp entered the tube
and left only after parasitizing a host, independent of its quality or size. C. flavipes
parasitized and superparasitized hosts of the 4™ and 5™ instars inside the Y- tube. The
female parasitoid preferred to superparasitize 4™ instar D. saccharalis than to parasitize
a smaller host (3" instar). In conclusion, C. flavipes did not discriminate hosts under

these experimental conditions.

Key-words: Cotesia flavipes, Diatraea saccharalis, parasitism, superparasitism, tube -y
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2.0 Introducéo e Revisdo de Literatura

O sucesso do parasitismo pode ser dividido em duas etapas: a primeira inclui a
procura e a posterior selecdo dos hospedeiros; a segunda abrange o desenvolvimento
dos parasitdides imaturos (Wharton, 1993). Observa-se que, na fase de selecdo, os
parasitoides avaliam se o hospedeiro ja fora anteriormente parasitado, uma vez que um
hospedeiro parasitado torna-se de baixa qualidade, em razao da menor disponibilidade
alimentar para os parasitdides que se desenvolverdo no seu interior (Alphen e Vet,
1986).

A qualidade do hospedeiro pode ser definida em fungdo de suas vérias
condi¢des, dentre elas a qualidade de recursos disponiveis no momento da oviposi¢do, o
crescimento potencial depois da postura e a quantidade de tempo que viverd, levando-se
em consideragdo que esses parametros variam com a idade ou o estdgio de

desenvolvimento do hospedeiro (Mackauer, 1996).
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Embora relevante, a qualidade do hospedeiro pode ser considerada pelos
parasitoides como um valor relativo € ndo absoluto, em virtude de, no ambiente, poder
existir grande densidade de hospedeiros de baixa qualidade e pequena dos de alta
qualidade. Desse modo, tal ocorréncia pode levar a fémea a ovipositar naqueles de baixa
qualidade, em razdo de serem predominantes na populacio e da escassez dos que seriam
os mais apropriados (Alphen e Jansen, 1982).

O primeiro critério para a selecdo de hospedeiro, apoés o seu reconhecimento
como espécie adequada ao parasitismo, relaciona-se diretamente a observagao da idade
e/ ou do tamanho do dele (Kraaijeveld et al., 1999).

Deve ser mencionado aqui também o superparasitismo, definido como a
deposi¢do de uma prole de ovos, ou mesmo de um unico ovo, em um hospedeiro que ja
tenha sido parasitado por um individuo parasitéide da mesma espécie (Dijken ¢ Waage,
1987). O superparasitismo pode ser adaptativo sob certas circunstancias, especialmente
quando a densidade de hospedeiros ¢ baixa e os hospedeiros ndo parasitados sdo raros
no habitat (Gu et al. 2003).

Conjectura-se que o superparasitismo seria um erro, do ponto de vista
adaptativo, uma vez que ha uma importante reducdo da probabilidade de sobrevivéncia
do segundo conjunto de ovos postos, tal hipotese foi sustentada por trabalhos
experimentais com Leptopilina heterotomo (Hubbard et al., 1999). A fémea parasitoide,
quando encontra um hospedeiro parasitado, tem de decidir se vai superparasitar ou
rejeitar o hospedeiro. Deve-se notar, entretanto, que o superparasitismo pode ter
conseqiiéncias para o “fitness” da prole da referida fémea, por causar ou aumentar a
competicdo intraespecifica dos parasitdides dentro do hospedeiro (Alphen e Visser,

1990).
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Segundo Tagawa (2000), o superparasitismo em campo € bastante comum com o
parasitoide Cotesia glomerata, pois as fémeas produzem proles com maior propor¢do de
ovos haploides em hospedeiros parasitados do que em hospedeiros ndo parasitados. Em
alguns parasitdides, as fémeas aumentaram a razao sexual de sua prole quando atacaram
hospedeiros parasitados, alterando a seqii€ncia da oviposi¢ao de ovos fertilizados e nao
fertilizados (Welzen e Waage, 1987 e King, 1993).

O superparasitismo C. flavipes em Chilo partellus ndo resulta em uma prole
maior devido a grande mortalidade dos hospedeiros superparasitados, mas o tempo de
desenvolvimento dos parasitdides imaturos se prolonga e reduz o tamanho dos insetos
(Potting et al. 1997).

Salt (1935), citado por Godfray (1994), foi um dos primeiros pesquisadores a
estudar a discriminagdo em hospedeiros. Discriminar ¢ reconhecer e evitar hospedeiros
jé parasitados. A discriminagdo ¢ definida como a prévia rejeicao dos hospedeiros para a
oviposicdo. Observa-se que os parasitdides podem apresentar graus diferentes de
capacidade de discriminagdo, de acordo com a sua experiéncia prévia em ovipositar
(Hubbard et al., 1999).

A discriminagdo ocorrera somente se houver algum tipo de modificacdo que
altere a fisiologia e o comportamento do hospedeiro, como marcas fisicas pelo corpo,
liberagdo de feromonios, entre outras alteragdes (Godfray, 1994).

Strand (1986) descreveu que algumas marcas deixadas pela oviposi¢do das
fémeas e o desenvolvimento do parasitdide causam mudangas fisiologicas no
hospedeiro, e que tais alteragcdes também sdo usadas por um parasitéide subseqiiente
como critério para a discrimina¢do dos hospedeiros. Existem duas formas de marcagao
quimica: a interna e a externa. O pteromalideo Nasonia vitripennis e os eucoilideos

(parasitoide de Drosophila, Leptopilina) usam marcas internas em seu hospedeiro. Em
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contraste, outras espécies usam marcas externas, como os scelionideos Trissolcus, que
atacam ovos de Nezara viridula, e os mimarideos aquaticos Caraphractus cinctus, que
atacam ovos submersos de coledpteros.

Em parasitismo de ovos, nota-se que o tecido do hospedeiro ¢ freqiientemente
banhado por substincias quimicas secretadas pela vespa parasitdide ou por teratdcitos
do parasitdide imaturo.

Algumas espécies de parasitdides, como C. flavipes por exemplo,
desenvolveram caracteristicas morfolégicas e comportamentais, como um longo e forte
ovipositor, com o qual eles perfuram o tecido das plantas e fazem a postura no
hospedeiro; outras espécies adentram os hospedeiros por um tunel da planta em que
estes se encontram alojados e os parasitam. Estas adaptacdes ocorrem geralmente
quando os parasitdéides procuram por hospedeiros que vivem escondidos, como os
minadores de folha e as brocas perfuradoras de caules (Potting et al., 1997b).

Segundo Leerdam et al., (1985), a localizagdo do hospedeiro pela fémea de C.
flavipes ¢ mediada por uma substancia hidrossolivel, presente em fezes secas ou
reidratadas de larvas de D. saccharalis. O parasitoide, em contato com as fezes, ¢
induzido ao comportamento de procura, caracterizado por uma redugdo no ritmo de
locomogao e tateamento das fezes com as antenas.

Potting et al., (1997b), porém, contrariaram esta idéia, afirmando que C. flavipes
ndo localiza o hospedeiro pelo odor de suas fezes, uma vez que ndo encontraram
nenhuma relagdo entre o local de emergéncia do parasitdide e a sua posterior tentativa
de postura. Esses pesquisadores realizaram experimentos com parasitdides criados em
duas espécies de hospedeiros, C. partellus e S. calamistes.

Wiedenmann e Smith (1993) e Potting et al., (1997a) descreveram o risco para

C. flavipes ao atacar uma lagarta dentro de um tubo artificial de vidro, que simula as
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condi¢des naturais de parasitismo. Observa-se que uma porcentagem, que varia entre
30% e 40% das fémeas parasitoéides, morre e sofre o ataque de D. saccharalis. Verifica-
se que as lagartas reagem ao ataque do parasitdide e defendem-se vigorosamente.

C. flavipes pode usar um tempo médio dentro do tinel;, dependendo da
acessibilidade da larva, pode permanecer no local por 16 segundos e levar de 4 a 6
segundos para ovipositar. O ataque a larva e a defesa desta no espago confinado do tunel
aumentam o risco de mortalidade para a fémea parasitoide (Potting et al., 1996). E
importante ressaltar que as brocas mantém relativamente limpo o tinel onde
permanecem; geralmente empurram suas fezes para fora do tinel, acumulando-as na
parte externa deste, ao redor do orificio de entrada. Os parasitoéides, por sua vez, ao
detectarem a presenca destas fezes, tém nisso um indicio de que ha hospedeiros nas
proximidades. (Potting et al., 1997b).

A presente pesquisa estudou o comportamento de escolha de C. flavipes entre
dois hospedeiros D. saccharalis, de qualidades e tamanhos diferentes, sendo que todos
também estavam colocados dentro de um tubo —Y. Tanto a pesquisa de Potting et al.,
(1997) como esta visaram a observacao do comportamento do parasitéide, simulando os

tineis encontrados na natureza.
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3.0 Objetivos

3.1 Avaliar o processo de escolha, entre o parasitismo ou o superparasitismo, do
parasitoide C. flavipes em hospedeiros D. saccharalis de diferentes tamanhos e
qualidade, dentro do tubo-Y.

3.2 Quantificar o nimero de contatos realizados por C. flavipes antes de ovipositar
em D. saccharalis, ou seja, a verifica¢ao do fato de a vespa ter tido contato anterior com
um ou dois hospedeiros e quais foram eles.

3.3 Verificar a preferéncia de C. flavipes pelo parasitismo ou pelo superparasitismo

em D. saccharalis, no tubo-Y.
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4.0 Metodologia

Insetos da criagao massal da Usina Sao Jodo/Araras/SP foram utilizados neste
experimento. C. flavipes e D. saccharalis foram criados em temperatura controlada de
28°C + 2, umidade relativa de 65 + 10% e luminosidade de 970 a 1700 Lux. A
metodologia da criagdo do parasitéide e do hospedeiro D. saccharalis esta descrita em
Botelho ¢ Macedo ( 2002).

A lagarta hospedeira D. saccharalis vive escondida dentro do colmo da cana-de-
agucar, em galerias escavadas com suas proprias mandibulas. O parasitoide C. flavipes
entra na galeria, a fim de depositar seus ovos no hospedeiro. O experimento realizado
simulou a galeria de D. saccharalis, com um tubo de vidro branco transparente em
forma de Y, medindo 10 cm de comprimento e 0,5 cm de diametro. Quinze minutos
antes do inicio da observacao, colocaram-se duas lagartas proximas do tubo-Y, uma em
cada extremidade. Assim, verificou-se que um dos hospedeiros foi parasitado por C.

flavipes antes de ser introduzido no tubo-Y e o outro ndao. Denominou-se neste
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experimento o hospedeiro nao parasitado de “hospedeiro fresco”, pelo fato de nao ter
entrado em contato com parasitdides. As duas saidas do tubo foram fechadas com
algodao logo apds as lagartas terem sido ali inseridas, a fim de se evitar a fuga destas;
na outra extremidade, introduziu-se o parasitoide para a observagdo de seu
comportamento. Verificou-se que a qualidade dos hospedeiros, tanto do parasitado
quanto do fresco, foi constante em todas as situagdes, porém, o tamanho deles foi
variavel. Foram utilizados hospedeiros do 3° ao 5° instar, que foram medidos pela
capsula cefalica definida por Mélo (1984). Cada etapa do experimento foi repetida 36
vezes. O experimento analisou trés aspectos:
4.1) O processo de escolha, entre o parasitismo ou o superparasitismo, do parasitdide
C. flavipes no hospedeiro D. saccharalis, dentro do tubo — Y. A analise foi feita com
base na observacao do fato de a vespa ter entrado direto no tubo, ndo interrompendo sua
busca, ou ter parado para escolher antes de entrar no tubo que continha o hospedeiro.
4.2) O ntmero de contatos realizados por C. flavipes antes de ovipositar em D.
saccharalis, ou seja, a verifica¢do do fato de a vespa ter tido contato anterior com um ou
dois hospedeiros e quais foram eles.
4.3) A preferéncia de C. flavipes pelo parasitismo ou pelo superparasitismo em D.
saccharalis, no tubo-Y.

A fim de estudar os aspectos mencionados, foram utilizados no experimento
hospedeiros de idades e tamanhos diferentes:
a) Um hospedeiro parasitado do 5° instar e outro ndo parasitado do 5°;
b) Um hospedeiro parasitado do 5° instar e outro nio parasitado do 4°;

c) Um hospedeiro parasitado do 4° instar e outro ndo parasitado do 3°.
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Foram utilizadas 216 fémeas do parasitoide C. flavipes e 216 lagartas
hospedeiras de D. saccharalis para a realizagdo do experimento. Do total de 216
fémeas, 108 foram usadas inicialmente para realizar a primeira oviposicdo nos
hospedeiros, tornando-os hospedeiros parasitados e 108 foram usadas como hospedeiros

ndo parasitados ou frescos.
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5.0 Resultados

5.1  Processo de escolha do hospedeiro D. saccharalis pelo parasitoide C. flavipes

dentro do tubo-Y, com ou sem interrupcao.

Como resultados do processo de escolha entre o parasitismo ou o
superparasitismo do parasitéide C. flavipes, dentro do tubo-Y, no hospedeiro D.
saccharalis de 5° instar parasitado e de 5° ndo parasitado, observa-se que 58% dos
parasitoides preferiram ndo interromper a busca antes de escolher um hospedeiro e 42 %
das vespas pararam antes de entrar no tubo que continha o hospedeiro. Nota-se que,
estatisticamente, os resultados ndo diferiram, conforme mostram a tabela 2 (Z = -0,67,
a = 5%, parasitoides n= 72 e hospedeiros n=72) e o grafico 2.

Na simulagdo em que foram utilizados hospedeiros de 5° instar parasitados e de

4° ndo parasitados, os resultados foram iguais, ou seja, 50% interromperam a busca para
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entrar no tubo que continha o hospedeiro e 50 % ndo interromperam. Assim, verifica-se
que, em termos quantitativos, os resultados nao diferiram, conforme se verifica pela
tabela 2 ( Z=- 0,166, o = 5%, parasitdides, n= 72 e hospedeiros n= 72) e pelo grafico
2.

No experimento com os hospedeiros de 4° instar parasitados e de 3° ndo
parasitados ndo houve diferenga quantitativa entre os resultados obtidos nos dois
grupos, conforme pode ser observado na tabela 2 (Z = 0,16; o = 5%, parasitoides n= 72
e hospedeiros n= 72) e no grafico 2, ou seja, 47% interromperam a busca por

hospedeiros e 53 % nao o fizeram.

5.2  Numero de contatos com o hospedeiro D. saccharalis realizados por C.

flavipes no processo de escolha entre o parasitismo ou o0 superparasitismo

A quantidade de contatos que C. flavipes fez antes de escolher o hospedeiro para
depositar seus ovos em D. saccharalis foi significativa. O parasitdide teve contato com
apenas um hospedeiro e, em seguida, depositou seus ovos. Quando se testaram
hospedeiros de 5° instar parasitados e ndo parasitados, houve diferenca significativa nos
resultados obtidos, conforme se pode verificar na tabela 2 e no grafico 3 ( Z=4,73; a =
5%; n =72 C. flavipes e 72 D. saccharalis). Encontrou-se diferenga significativa, o que
se pode verificar observando a tabela 2 e o grafico 3 (Z = 5,83; a = 5%; n=72 C.
flavipes e 72 D. saccharalis), entre o numero de contatos da fémea com larvas de 5°
instar parasitadas e de 4° instar nao parasitadas. No teste com D. saccharalis de 4° instar

parasitada ¢ de 3° instar ndo parasitada o resultado também apresenta diferencas
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significativas em termos estatisticos (Z= 6,16; o = 5%; n = 72 C. flavipes e 72 D.

saccharalis).

5.3 Tipo de hospedeiro D. saccharalis escolhido pelo parasitéide C. flavipes

parasitar ou superparasitar

Com relagdo a preferéncia de C. flavipes parasitar ou superparasitar D.
saccharalis no tubo-Y, verificou-se que ndo houve diferenga estatistica significativa
entre a preferéncia por hospedeiros de 5° instar parasitados ou pelos de 5° instar nio
parasitados, como se pode verificar na tabela 2 (Z = 0,33; a. = 5%; n =72 C. flavipes e
72 D. saccharalis). No grafico 4, observa-se que 52 % preferiram fazer a postura no
hospedeiro ndo parasitado e 48% preferiram superparasitar. Resultados similares se
repetem no teste com os hospedeiros de 4° instar ndo parasitados e de 5° instar
parasitados (Z = 0,166; a = 5%; n = 72 C. flavipes ¢ 72 D. saccharalis), ou seja, ndo ha
diferenga quantitativa significante.

Na simulagdo entre os hospedeiros de 4° instar parasitados e de 3° instar ndo
parasitados, a preferéncia foi pelo superparasitismo 4° instar (72%). Houve diferenga
significativa entre os grupos, conforme a tabela 2 e o grafico 4 (Z =2,83; a =5%; n =

72).
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Grafico 2: Escolha do parasitoide Cotesia flavipes, através do tubo—Y, do hospedeiro
Diatraea saccharalis. As barras com pontos representam os parasitdoides que ndo
interromperam a busca antes de entrar no tubo que continha o hospedeiro ¢ as barras
preenchidas representam os que interromperam antes de entrar no tubo. C. flavipes e

D.saccharalis).
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Grafico 3: Numero de contatos, em porcentagem, de Cotesia flavipes com um ou dois

hospedeiros Diatraea saccharalis nos experimentos usando o tubo em Y. As barras

com pontos representam os hospedeiros que tiveram somente um contato com a vespa

e as ndo preenchidas as que tiveram 2 contatos pelo parasitoide.
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Grafico 4: Tipo de hospedeiro escolhido, em porcentagem, para oviposi¢dao pelo
parasitoide Cotesia flavipes no hospedeiro Diatraea saccharalis em um tubo y . As

barras com pontos representam parasitismo e as barras preenchidas o superparasitismo
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Com Contato com 1 ou 2 Hospedeiro escolhido
interrupgao/sem hopedeiros D. superparasitado e
interrupgao saccharalis parasitado
Z Z Z

D. saccharalis 5°instar

parasitada e 5° ndo - 0,67 4,73% -0,33
parasitada

D. saccharalis 5°instar

parasitada e 4° ndo -0,16 5,83%* 0,166
parasitada

D. saccharalis 4°instar

parasitada e 3° ndo 0,16 6,16%* 2,83*

parasitada

* valores estatisticamente significativos

Tabela 2: Parasitismo e superparasitismo do parasitoide Cotesia flavipes e o hospedeiro

Diatraea saccharalis em um tubo — Y. Os dados foram analisados pelo teste ndo

paramétrico dos Sinais com a = 5%.
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6.0 Discussao

6.1  Processo de escolha do hospedeiro D. saccharalis pelo parasitdide C. flavipes

dentro do tubo-Y, com ou sem interrupgéao.

A andlise estatistica do processo de escolha do parasitéide C. flavipes em
hospedeiros D. saccharalis nos experimentos realizados no tubo-y, simulador da planta
hospedeira, demonstrou que o parasitdoide fez a sua busca com interrup¢do e sem
interrup¢do na mesma propor¢ao, ndo havendo, portanto, um padrao de comportamento.

Observou-se que a qualidade e o tamanho do hospedeiro D. saccharalis nio
influenciaram no comportamento de escolha de C. flavipes. Verificou-se que houve a
oportunidade de C. flavipes fazer a sua escolha entre as duas opgdes oferecidas, sem o
contato fisico; porém, outras formas de estimulos, visuais e olfativos, estavam a sua
disposi¢ao, podendo também subsidiar a escolha, tanto para o parasitismo como para o

superparasitismo.
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6.2  Numero de contatos com o hospedeiro D. saccharalis realizados por C.

flavipes no processo de escolha entre o parasitismo ou o0 superparasitismo

Os resultados dos experimentos em que dois hospedeiros D. saccharalis foram
oferecidos simultaneamente a C. flavipes demonstram que a vespa fez contato apenas
com um deles. Assim que a vespa entrou em uma das extremidades do tubo—y onde a
lagarta hospedeira estava, ndo houve o recuo sem que antes aquela parasitasse ou
superparasitasse esta. A vespa sempre saiu de uma das extremidades do tubo-y, no qual
o hospedeiro estava inserido, somente depois de fazer a postura dos ovos. Observou-se
que as vespas entraram no tubo-y em busca de hospedeiro, independente do tamanho ou
da qualidade deste, o que provavelmente simula a situacdo de tinel encontrada na
natureza. Verifica-se que, nas trés situagdes, em que se variou o tamanho e a qualidade
do hospedeiro {5° p e 5° np}; {5° p e 4 np} e {4p ¢ 3° np}, ndo houve diferenca
significativa nos resultados obtidos.

Segundo Campos-Farinha (1996), C. flavipes ¢ capaz de discriminar uma lagarta
de D. saccharalis parasitada por contato fisico, até 24 horas ap6s o parasitismo, € que
apos 48 horas este “poder” de discriminagdo deixa de existir. A fémea faz um pequeno
orificio no tegumento da lagarta para colocar os ovos, provocando a extrusdo da
hemolinfa, o que pode ser um indicador de parasitismo para as outras fémeas.

Nos experimentos de Campos-Farinha (1996) foram oferecidas, em placas de
Petri, varias lagartas D. saccharalis parasitadas até 24 horas e ndo parasitadas para C.
flavipes parasitar ou superparasitar, observou-se que esta tateou com as antenas os
hospedeiros, discriminando-os. Nos referidos experimentos, portanto, convém enfatizar
que a vespa usou as antenas para tatear e analisar o hospedeiro, o que ndo ocorreu nos

presentes testes. Por outro lado, tanto em nestes experimentos como nos da autora
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citada, o estimulo visual foi usado por C. flavipes, o que, provavelmente, ndo ocorra na
natureza, ja que os hospedeiros vivem escondidos em tuneis escuros. Desse modo, isso
nos indica que outras pistas podem estar envolvidas na localizacdo do hospedeiro.
Segundo Marris e Casperd (1996), os parasitdides também sao habeis em marcar tecidos
necrosados do hospedeiro e ainda verificar previamente se ele foi parasitado ou ndo. As
marcas internas e externas em alguns ichneumonideos tém sido relacionadas as
secrecdes das glandulas de Dufour e serviriam para discriminar os individuos que foram
atacados ou ndo, podendo também produzir um “coquetel” de feromonios caracteristico

de cada linhagem genética.

6.3  Tipo de hospedeiro D. saccharalis escolhido pelo parasitoide C. flavipes

parasitar ou superparasitar

Observa-se nas simulagdes com os hospedeiros o seguinte:
a) No caso de 5° P e 5° NP, ndo houve diferenca significativa nos resultados obtidos;
b) No caso de 5° P e 4° NP, ndo houve diferenca significativa nos resultados obtidos.
¢) No caso de 4° P e 3° NP, houve diferenca significativa entre os hospedeiros; nessa

situacdo, as vespas preferiram superparasitar a parasitar.

Verifica-se que tanto em a) quanto em b) houve parasitismo e superparasitismo
na mesma propor¢do. Note-se que nestes dois grupos ha lagartas de 5° e 4° instar e que
o tamanho e a qualidade do hospedeiro ndo interferiram na escolha do parasitoéide. Pelos
pelos resultados obtidos € possivel afirmar-se que a vespa ndo discriminou os
hospedeiros. E possivel também que o espago de tempo usado no experimento para o

parasitismo ou superparasitismo possa ter sido insuficiente para C. flavipes assimilar os
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odores e perceber que o hospedeiro ja estava parasitado. Mas ndo se descarta a
possibilidade de C. flavipes ter o mesmo comportamento na natureza, ou seja, parasite
ou superparasite.

Nos resultados desta pesquisa C. flavipes ndo discriminou os hospedeiros, ¢ os
superparasitou, e portanto ¢ possivel que o contato fisico do parasitdide com o
hospedeiro seja fundamental para que ocorra a discriminagao.

Nas situagdes a) {5°P e 5°NP} e b) {5°P e 4°NP} a vespa C. flavipes pode
também nao ter reconhecido nem a qualidade nem o tamanho das lagartas hospedeiras e
ter parasitado e superparasitado aleatoriamente. Potting et al., (1997b) verificaram, em
seus experimentos, o ataque de C. flavipes e Cotesia sesamie a hospedeiros que nio
compartilhavam da mesma histéria coevolutiva .Ressalte-se que o parasitéide C.
flavipes ¢ originario da regido Indo-Australiana e o referido hospedeiro, Busseola fusca,
da Africa. Observe-se também que os parasitéides foram inabeis em discriminar entre
volateis de fezes de larvas produzidas por quatro brocas diferentes, que foram
alimentadas com milho (Potting, 1997). Os dados evidenciam ainda que C. flavipes
entrou em um tinel em que havia um hospedeiro totalmente inadequado, bem como a
fémea aceitou ovipositar em 4 espécies de brocas (Ngi-Song e Overholt, 1997).

Estudos em laboratorio com Cotesia glomerata demonstraram que tanto fémeas
experientes quanto ndo experientes estavam prontas a atacar hospedeiros parasitados ha
pouco tempo por elas mesmas ou por outros (Gu et al., 2003), nos resultados da
presente pesquisa observou-se que o mesmo pode ter ocorrido, tendo em vista que o
experimento ocorreu em um curto periodo.

Na situagdo c¢) 4° P e 3° NP em que a fémea preferiu superparasitar, os
hospedeiros oferecidos a C. flavipes foram de instares menores que nas situagdes a)

{5°P ¢ 5°NP} e b) {5°P e 4°NP}. E sabido que um hospedeiro que ja fora
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anteriormente parasitado se torna de baixa qualidade e representa menor disponibilidade
alimentar para os parasitdides que se desenvolverdo no seu interior (Alphen e Vet,
1986), entretanto, o curto tempo de vida do parasitdéide poderia modificar ou reduzir
suas exigéncias, induzindo-o a aceitar tal hospedeiro. Para Potting et al. (1997a), a baixa
expectativa de vida e a restrita possibilidade de encontro de hospedeiros de C. flavipes
(2 — 3 dias) levam-no a buscar o que lhe parece ser a melhor estratégia: a fémea aceita o
hospedeiro encontrado e nele deposita seus ovos, independente da qualidade deste.

Observou-se também que ndo houve contato do parasitoide com outros
hospedeiros antes de realizar a postura, ou seja, assim que a vespa encontrou um
hospedeiro, independente de sua qualidade ou tamanho a fémea depositou os seus ovos.
Os resultados da presente pesquisa concordam com os de Potting et al., (1997a) onde a
restrita possibilidade de encontro de hospedeiros sdo muito baixas em C. flavipes, entdo,
em virtude dessas condi¢des, a melhor estratégia para a fémea ¢ aceitar o hospedeiro
encontrado e depositar nele seus ovos, independente da qualidade deste.

Para Iwasa et al., (1984) quando o parasitéide tem um alto risco de mortalidade
em cada postura, a bionomia indica uma alta seletividade para evitar um desperdicio da
progénie. Arriscar a sobrevivéncia e desperdicar ovos em um hospedeiro inadequado
parecem ndo constituir uma estratégia adaptativa adequada. Sendo assim, o parasitoide
podera ndo arriscar a sobrevivéncia, ovipositando em um hospedeiro de baixa
qualidade. Esta afirmagdo sdo contrarias aos resultados das estratégias adotadas por C.
flavipes neste experimento, pois a mesma preferiu correr o risco de ser atacada e
também de superparsitar.

Além dos volateis emitidos pela fezes, o contato fisico do parasitdéide com o
hospedeiro, outras estratégias podem estar ou ndo envolvidas no processo de sele¢do

dos parasitoides por esses hospedeiros que vivem escondidos dentro de caules ou folhas.
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7.0 Conclusdes

Nao houve um padrao de comportamento no processo de busca do parasitoide C.
flavipes dentro do tubo y, o parasitoide realizou a busca por hospedeiro com e sem

interrupgao.

C. flavipes fez contato apenas com 1 hospedeiro antes de fazer a postura,

independente de sua qualidade.

C. flavipes parasitou e superparasitou na mesma propor¢ao hospedeiros do 4° e

5° instar dentro do tubo y.

A vespa parasitoide preferiu superparasitar D. saccharalis do 4° instar a parasitar

um hospedeiro menor (3° instar).
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Estratégias do parasitéide Cotesia flavipes no

parasitismo de Diatraea saccharalis em uma arena

Marcia Terumi Uehara
Tese — FFCLRP - 2005

1.0 Resumo

Objetivando testar a selecdo e a escolha do parasitdide nos hospedeiros de
instares iguais e diferentes, e de verificar a op¢do pelo parasitismo e superparasitismo,
construiu-se uma arena em poliestireno, contendo tubos de vidro transparente, na qual
se observou o comportamento de Cotesia flavipes em diversas densidades. Avaliou-se o
parasitismo de C. flavipes em D. saccharalis de 2°, 3°, 4° e 5° instares dentro da arena ¢
constatou-se que o instar preferido para o parasitismo foi o 3°. Estudou-se o parasitismo
de C. flavipes em hospedeiros de 5° instar de D. saccharalis e em seguida o mesmo foi
substituido por outro na mesma posi¢do em que estava na arena e verificou-se que C.
flavipes ndo teve o mesmo comportamento da primeira vespa liberada na arena. C.
flavipes parasitou hospedeiros que estavam em outra posicdo. Examinou-se o
parasitismo ou superparasitismo de C. flavipes em hospedeiros de 5° instar de D.
saccharalis , com e sem mudanca de posicdo do hospedeiro parasitado e ambos

tiveram 0 mesmo comportamento, parasitaram e superparasitaram na mesma proporcao.

Palavras chave: C. flavipes, D. saccharalis, superparasitismo, sele¢ao de hospedeiros, densidade.
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Strategies of the parasitoid Cotesia flavipes in the

parasitism of Diatraea saccharalis in an arena

Marcia Terumi Uehara
Tese — FFCLRP - 2005

1.0Abstract

With the objective of testing the selection and choice of the parasitoid in hosts of
equal and distinct instars and of verifying the option of parasitism or superparasitism, an
arena was constructed in polystyrene, containing transparent glass tubes, in which the
behavior of Cotesia flavipes in differing host densities was observed. The parasitism of
C. flavipes in 2™, 3™, 4™ and 5™ D. saccharalis instars inside the arena was evaluated,
determining that the preferred instar for parasitism was the 3", C. flavipes parasitism in
5™ instar hosts of D. saccharalis was studied, followed by substitution of other host in
the same position in the arena, verifying that C. flavipes did not repeated the same
behavior as the first wasp liberated in the arena. C. flavipes parasitized hosts which were
in other positions. Parasitism and superparasitism of C. flavipes in 5™ D. saccharalis
instar hosts was examined, with and without changing the parasitized host position, and
both revealed the same behavior, that is they parasitized and superparasitized in the

same proportion.

Key-words: Cotesia flavipes, Diatraea saccharalis, superparasitism, host selection, density.
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2.0 Introducéo

As estratégias usadas para otimizar a exploracao de recursos t€ém sido bastante
investigadas. Giraldeau e Kramer (1982) nos mamiferos; Kacelnick (1984), nas aves;

Alphen e Galis (1993), nos insetos.

Os recursos usados pelas fémeas dos insetos parasitodides sao os hospedeiros, que
podem estar dispersos no habitat ou agregados em mosaicos. O valor do hospedeiro
varia de acordo com a espécie e a idade, além de serem levados em conta o fato de ele
ter sido ou ndo parasitado e o tempo gasto no deslocamento entre um agrupamento de
hospedeiros e outro. Observe-se que a distancia, bem como a extensdo de cada mosaico
de hospedeiros que pode ser explorado, sdo alguns dos fatores-chave na determinagao
do sucesso no forrageio das fémeas dos parasitoides, sendo também uma questdo central
na ecologia comportamental dos parasitoides (Boivin et al., 2004).

As vespas parasitdides constituem um bom exémplo para o estudo do
comportamento dos animais diante de mudangas em ambientes com recursos limitados

(Godfray 1994). Uma das importantes decisdes que um parasitdide gregrario deve tomar
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refere-se a conveniéncia de oviposicdo em todo e qualquer hospedeiro encontrado;
outra, ndo menos importante, diz respeito a quantidade de ovos que deve ser alocada em
cada um destes hospedeiros (Waage 1986; Godfray 1994).

Lack (1947, apud Godfray, 1994) estudando aves, foi o primeiro a sugerir que as
fémeas poderiam depositar um numero de ovos que maximizasse o ganho de aptidao em
uma unica prole (Charnov e Skinner, 1985; Godfray, 1994). Na pratica o tamanho da
prole de parasitoides gregrarios ¢ estimado pelo pico da curva de aptiddo relacionado a
mesma medida de performance ou de ganho em aptiddo para o tamanho da prole
(Bezemer e Mills, 2003).

As curvas de aptidao levam em conta o tamanho da fémea e a competicdo por
recursos como fatores influentes no tamanho da progénie produzida (Godfray, 1994).

Como resultado, verifica-se que a oviposi¢ao de grandes proles em hospedeiros
de alta qualidade, usualmente os maiores, maximiza o “fitness” da fémea (Masurier,
1987; Godfray, 1994).

Os parasitdides empregam uma diversidade de modos de ataque aos hospedeiros.
Observa-se que o método de ataque ¢ determinado pela localizagdo do hospedeiro em
seu microhabitat e pelas adaptacdes que permitem ao parasitdide acessar o hospedeiro.
Os parasitoides podem ser agrupados em fungdo do método utilizado na localizagdo do
hospedeiro; alids, tais métodos permitem também caracterizar padrdes relacionados ao
ataque ¢ ao microhabitat do hospedeiro, independente do estdgio de vida deste e do

meio do parasitoéide (Smith ¢ Wiedenmann, 1997).

Cada estratégia de forrageio representa uma série de adaptacdes associada ao
estilo de vida da broca da cana-de-agucar. A identificagdo do método de ataque ¢ um
aparato artificial, construido com base nas caracteristicas biologicas e funcionais

aparentes nos padrdes de forrageio do parasitdide (Smith e Wiedenmann, 1997).
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A estratégia de ataque usada por parasitdides ¢ definida com base nas adaptacdes
em seu comportamento ¢ em sua morfologia, que permitem a fémea localizar e parasitar
hospedeiros escondidos e aparentes. Note-se que a adaptacdo particular e a estratégia
empregada por um parasitdide para explorar seu hospedeiro contrastam com o
comportamento, o estagio de vida e a bionomia do hospedeiro. Desse modo, a
disposi¢ao fisica do hospedeiro dentro do microhabitat dita as adaptagdes
comportamentais ¢ morfoldgicas necessarias ao parasitdide na localizagdo e acesso ao
hospedeiro (Godfray, 1994).

Observe-se que, em cada estagio de sua vida, o hospedeiro ocupa um lugar
diferente na planta. Ovos depositados em folhas e caules sdo mais visiveis do que
aqueles depositados em microhabitats protegidos (Godfray, 1994).

O contato fisico do parasitdide (por meio de toque com o ovipositor) com
hospedeiros dos primeiros estidgios que estejam escondidos pode estar impedido pela
inabilidade do parasitdide em alcancar o hospedeiro, que pode estar entre a folha e o
caule. O acesso as larvas mais velhas, pré-pupas e pupas, por meio do batimento das
antenas ¢ do ovipositor, ¢ limitado pela distancia do hospedeiro em relagdo a superficie
do caule. A entrada e a oviposicao do parasitoéide sdo limitadas pela obstrug¢do do tinel
de alimentagdo (Smith ¢ Wiedenmann 1997).

As diferengas qualitativas nas pistas entre os complexos plantas-hospedeiros
podem resultar de indicios quimicos especificos, tais como aqueles derivados de fezes,
ou de indicadores produzidos pelas plantas como resposta a herbivoria (sinomonios
induzidos pela herbivoria (Dicke, 1994). Os indicadores visuais como o padrdo de dano
e imagem de estruturas especificas do vegetal (flores, folhas e brotos) podem também
produzir diferengas qualitativas nos indicadores (Wackers, 1994 ; Harrys e Foster,

1995).
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Os parasitoides que atacam hospedeiros que se alimentam de plantas tém de
lidar com a variacdo nos maiores indicadores da presenga de hospedeiro, como as
diferengas nas pistas volateis, que podem ser qualitativas, quantitativas, ou ambas. O
habitat e os recursos, na forma de hospedeiros, com os quais os parasitdides se
confrontam s3o varidveis numa mesma geracdo e entre geracdes diferentes
(Takabayashi e Dicke,1996).

Os objetivos deste trabalho foram variar os recursos (hospedeiros) dentro de uma
area restrita (arena) e observar as estratégias de escolha e selegcdo que C. flavipes usou

para ovipositar 0s seus ovos.
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3.0 Objetivos

Com o objetivo de testar a sele¢do e a escolha do parasitoide nos hospedeiros de
instares iguais e diferentes, e de verificar a op¢ao pelo parasitismo e superparasitismo,
construiu-se uma arena em poliestireno, contendo tubos de vidro transparente, na qual

se observou o comportamento de C. flavipes em diversas densidades.

1. Auvaliar o parasitismo de C. flavipes em D. saccharalis de 2°, 3°, 4° ¢ 5° instares

dentro da arena.

2. Verificar o parasitismo de C. flavipes em hospedeiros de 5° instar de D.

saccharalis com substitui¢do do hospedeiro na mesma posi¢ao na arena.

3. Examinar o parasitismo ou superparasitismo de C. flavipes em hospedeiros de

5°. instar de D. saccharalis, com e sem mudanga de posi¢do do hospedeiro parasitado.
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4.0 Metodologia

Os experimentos foram realizados nos laboratorios do Departamento de
Ecologia da UNESP — Campus de Rio Claro e na Usina Sao Jodo de Araras - Sao Paulo.

A fim de se observar o comportamento de selecdo de acordo com o tamanho,
qualidade e densidade do hospedeiro, construiu-se uma arena (Fig.11) com uma placa
de poliestireno de 100 mm de comprimento, 90mm de largura e 2mm de espessura, na
qual cinco tubos de ensaio transparentes, de 10mm de didmetro e 100mm de
comprimento foram distribuidos.

No primeiro experimento, um hospedeiro foi colocado dentro de cada tubo, ou
seja, quatro hospedeiros, sendo que um destes foi deixado vazio no primeiro
experimento. Nos experimentos 2 e 3 utilizou-se hospedeiros do 5° instar. Trés tubos
foram ocupados com hospedeiros e dois permaneceram vazios, para que pudessem ser
manipulados de acordo com cada teste.

Como demonstrado por Potting et al., (1997b), o ataque de larva escondida em
um espago confinado, a galeria da broca, ndo s6 consome tempo, mas também implica

risco para o parasitéide. Durante cada ataque observa-se que a fémea parasitoide corre
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consideravel risco de ser morta pelas atitudes agressivas do hospedeiro, verificando-se
que entre 30 e 40% dos parasitoides sao mortos por mordidas e por agdo do liquido
regurgitado pelos hospedeiros.

De acordo com Campos-Farinha (1996), C. flavipes faz um pequeno orificio no
tegumento de D. saccharalis para depositar os ovos, provocando a extrusdo de
hemolinfa; a a abertura pode ser observada por até 24 horas depois do parasitismo, e
pode servir como uma pista ou sinal para outras fémeas. Informacao deste tipo pode ou
ndo levar ao superparasitismo, que ¢ a deposi¢do de ovos em um hospedeiro ja
parasitado pela propria fémea ou por outra da mesma espécie.

Tendo em vista esses dados, colocaram-se os hospedeiros nos tubos da arena
com o objetivo de se verificar a selecdo e a escolha para a oviposi¢do de C. flavipes
antes de manter contato fisico com o hospedeiro; também se pretendeu a observagdo dos
comportamentos de sele¢ao de hospedeiro, de parasitismo e de superparasitismo.

A escolha de C. flavipes entre parasitar e superparasitar na arena foi verificada

nos seguintes experimentos:

4.1 Parasitismo de C. flavipes em D. saccharalis de 2° 3° 4° e 5°

instares dentro da arena.

Dos cinco tubos existentes na arena, um tubo permaneceu vazio € nos quatro
restantes foram colocados individualmente hospedeiros D. saccharalis do 2°, 3°, 4° e 5°
instares em cada tubo 15 minutos antes de cada experimento. As medidas dos instares
foram baseadas em M¢lo (1984). Uma vespa foi liberada na arena aleatoriamente o
tamanho do hospedeiro escolhido para o parasitismo foi registrado. O experimento foi

repetido 35 vezes, com 35 parasitoides e 140 hospedeiros.
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4.2 Parasitismo de C. flavipes em hospedeiros de 5° instar de D.

saccharalis com substituicdo do hospedeiro na mesma posicdo na

arena.

Este experimento foi dividido em duas fases;

a) Trés hospedeiros de 5° instar D. saccharalis foram colocados
individualmente em cada tubo de ensaio 15 minutos antes do experimento. As larvas de
5° instar foram usadas por serem consideradas as mais adequadas para o parasitismo de
C. flavipes (Wiedenmann et al., 1992; Gobbi et al., 1994). Um parasitoide inexperiente
(sem experiéncia em oviposicao) foi liberado na arena, aleatoriamente, e o parasitismo
foi observado.

b) Depois da oviposi¢do a lagarta parasitada foi retirada e outra nao
parasitada foi colocada na mesma posi¢do. A vespa que foi inicialmente liberada
aleatoriamente na arena, para a primeira oviposicdo foi também substituida por uma
outra, inexperiente. O parasitismo das duas vespas foi comparado, utilizando-se 70

parasitoides e 105 lagartas, o experimento foi repetido 35 vezes.

4.3 Parasitismo ou superparasitismo de C. flavipes em hospedeiros de
5° instar de D. saccharalis, com e sem mudanga de posicdo do

hospedeiro parasitado.

Trés hospedeiros de 5° instar de D. saccharalis foram colocados individualmente
em cada tubo de ensaio 15 minutos antes de cada experimento. Um parasitdide
inexperiente foi liberado na arena e o parasitismo foi observado. Depois de parasitado, o

hospedeiro foi transferido para outro tubo na arena, tendo sido disponibilizado ao
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superparasitismo; entao, uma outra vespa inexperiente foi liberada a fim de se comparar
os comportamentos das duas vespas e de se avaliar a ocorréncia de superparasitismo ou
parasitismo; nesse experimento foram usados 140 parasitdides e 210 hospedeiros, o

experimento foi repetido 35 vezes cada.
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Figura 11. Arena
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5.0 Resultados

5.1  Parasitismo de C. flavipes em D. saccharalis de 2°, 3° 4° e 5° instares dentro
da arena.

O parasitismo de C. flavipes com o 2°, 3°, 4° ¢ 5° instares de D. saccharalis na
arena mostrou uma prevaléncia de parasitismo com o primeiro hospedeiro, com o qual
as fémeas parasitoides tiveram contato; em 19 “encontros” de parasitéides com
hospedeiros houve contato e parasitismo (Teste de Kolmogorov-Smirnov, D max=
10,5). A comparagdo das médias de parasitismo de C. flavipes no 2°, 3°, 4° e 5° instares
indica que ha diferenca entre elas (G=13,916, gl=3, p<0,005). Conforme o grafico 5, o

3° instar foi o mais parasitado.
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Grafico 5. Parasitismo de Cotesia flavipes em hospedeiros Diatraea saccharalis do 2° a

5° instares na arena (parasitdides n=35 e hospedeiros n = 140).

5.2  Parasitismo de C. flavipes em hospedeiros de 5° instar de D. saccharalis com
substituicdo do hospedeiro na mesma posi¢éo na arena.

No contato de C. flavipes com hospedeiros de 5° instar, com substituigdo do
hospedeiro parasitado por outro na mesma localizacdo na arena, houve prevaléncia de
parasitismo no primeiro hospedeiro contatado, com 23 parasitéides contactando e
parasitando o primeiro hospedeiro encontrado (Teste de Kolmogorov-Smirnov Test,
Dmax = 14,5). C. flavipes

No caso do segundo parasitdide liberado na mesma arena com recolocacdo do
hospedeiro, houve uma prevaléncia de parasitismo, com 20 parasitéides parasitando o

primeiro hospedeiro contatado. (Teste de Kolmogorov-Smirnov, Dmax = 14).
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5.3 Parasitismo ou superparasitismo de C. flavipes em hospedeiros de 50. instar de

D. saccharalis , com e sem mudanca de posi¢ado do hospedeiro parasitado.

No caso de contato de C. flavipes com hospedeiros de 5° instar, com troca de
posicdo de hospedeiros parasitados, houve uma prevaléncia do parasitismo, com 23
parasitdides parasitando o primeiro hospedeiro contatado (Teste de Kolmogorov-
Smirnov, D max = 14.25). Imediatamente depois, quando a segunda vespa foi liberada
na mesma arena, o primeiro hospedeiro encontrado foi o mais parasitado, 9 parasitdides
fizeram contato e parasitaram a primeira lagarta encontrada. (Teste de Kolmogorov-
Smirnov D max = 7.75). No superparasitismo, 12 parasitdides fizeram contato e
parasitaram um hospedeiro. (Teste de Kolmogorov-Smirnov , Dmax = 6.00). Nao houve
diferencga significativa entre o nimero de vespas que parasitaram e o numero das que

superparasitaram (y* = 0.028, df =1, p < 0.8657), (Grafico 6).



106

30
28
26
24
22
20
18
16
14
12
10

Numero de hospedeiros

o N ~ O ©

parasitados superparasitados

Grafico 6 :Parasitismo e superparasitismo do forrageamento de C. flavipes com
hospedeiros de 5° instar com mudanga de posi¢ao do hospedeiro parasitado (C. flavipes

n=70 e D. saccharalis n = 105), x* = 0,028, gl =1, p < 0,8657.

No parasitismo de C. flavipes em hospedeiros de 5° instar sem mudanga de
posi¢ao do hospedeiro parasitado, houve uma prevaléncia do parasitismo no primeiro
hospedeiro encontrado, com 26 contatos e parasitismo nas primeiras lagartas
encontradas (Teste de Kolmogorov-Smirnov Dmax = 14.6).

No parasitismo de C. flavipes com hospedeiros de 5°. instar sem mudanga de
posi¢ao do hospedeiro parasitado, ndo houve predominancia de oviposi¢ao no primeiro
hospedeiro encontrado e manipulado; 13 parasitdides fizeram contato e parasitaram o

primeiro hospedeiro (Teste de Kolmogorov-Smirnov, Dmax = 6.3). Nao houve
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diferenca significativa entre o numero de vespas que parasitaram e o daquelas que

superparasitaram (2= 1.0588, df = 1, p < 0.3034). (vide grafico 7).
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Grafico 7: Parasitismo e superparasitismo de C. flavipes com hospedeiros de 5° instar
sem mudanga de posi¢ao hospedeiro parasitado. (C. flavipes n=70 e D. saccharalis n

= 105), 3* = 1,0588, gl =1, p < 0,3034.



108

6.0 Discussao

6.1 Parasitismo de C. flavipes em D. saccharalis de 2°, 3° 4° e 5°

instares dentro da arena.

No experimento 1, no parasitismo de C. flavipes em hospedeiros D. saccharalis
de 2° 3° 4° e 5° instares, observou-se que os hospedeiros mais parasitados foram as
larvas de 3° instar, em seguida foram os do 5° ,2° e 4° instares. Isto confirma dados ja
obtidos por outros pesquisadores, como Wiedenmann et al., (1992), Gobbi et al., (1994),
Campos-Farinha (1996), Botelho ¢ Macedo (2002), que mostraram a preferéncia de
parasitoides por hospedeiros de 3°a 5° instares. Em experimentos do capitulo anterior —
tubo y, o 3° instar ndo foi o mais parasitado na simula¢ao com um hospedeiro parasitado
de 4° instar. Talvez, a densidade de hospedeiros tenha levado o parasitéide a tal

comportamento.
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6.2 Parasitismo de C. flavipes em hospedeiros de 5° instar de D.

saccharalis com substituicdo do hospedeiro na mesma posicdo na

arena.

Se houvesse comunicagdo entre a primeira e a segunda, talvez, a primeira vespa
deixasse alguma pista dentro dos tubos, ou mesmo na superficie da arena mas, para a
segunda vespa. Mas, os resultados indicam que os rastros deixados pela primeira vespa
ndo influenciam o comportamento da segunda vespa na arena. Em condi¢des naturais o
estudo da comunicagdo entre as vespas parasitdoides em uma mesma area ainda ndo

foram estudados.

6.3 Parasitismo ou superparasitismo de C. flavipes em hospedeiros de
5° instar de D. saccharalis, com e sem mudanca de posicdo do

hospedeiro parasitado de lugar.

Os resultados da primeira fase dos experimentos, tiveram respostas iguais aos do
itens 1 e 2, ou seja, o comportamento de C. flavipes foi entrar no primeiro tubo em que
estava o hospedeiro.

Na segunda fase do experimento 3.a) e 3b), na qual os hospedeiros ficaram na
mesma posicdo C. flavipes parasitou e superparasitou na mesma propor¢ao, ndo houve

diferenca significativa entre os hospedeiros escolhidos. Os resultados podem sugerir que
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o ato da primeira vespa ter caminhado sobre a arena, realizar um percurso, parasitar e
aparentemente ndo deixar pistas ou rastros indicando para a segunda vespa que a area
esta ou esteve ocupada por outra fémea parasitoéide, ndo tiveram nenhuma influéncia no
seu comportamento para o parasitismo ou superparasitismo.

Em testes anteriores, no tubo y verificou-se que C. flavipes quando se deparou
com dois hospedeiros de qualidades diferentes e tamanhos muito proximos também
tiveram o mesmo comportamento. Talvez, C. flavipes em situacdes de alta densidade
tenha avaliado a quantidade de hospedeiros disponiveis para a oviposi¢do, lembrando
que mesma possui grande quantidade de ovos para distribuir em trés ou quatro
hospedeiros, mesmo em diferentes condigdes experimentais (3a e 3b).

Godfray (1994). afirma que o parasitéide depois de localizar os hospedeiros e
parasita-los, as fémeas mudam a forma de avaliar a drea em que estdo procurando
hospedeiros para parasitar. Em nossos trabalhos, as duas fémeas usadas nas primeira e
segunda fase do experimento foram inexperientes, ou seja, ndo tiveram contato até entdo
com hospedeiros; ambas tiveram o mesma estratégia de parasitar o primeiro hospedeiro
encontrado. Talvez, este seja um comportamento comum de C. flavipes quando inicia a
exploragdo de uma area com hospedeiros.

Para Lewis et al., (1990) uma fémea inexperiente ja nasce com essa pré-
disposi¢do inata, ¢ a mesma carrega um potencial de repostas e na presenga de
hospedeiros esses estimulos ficam ainda mais salientes. Os resultados desta pesquisa
confirmam que C. flavipes apresentou padrao de comportamento como o sugerido pela
teoria pois, a segunda vespa no experimento repetiu 0 mesmo comportamento da

primeira vespa liberada na arena.
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Em experimentos em que o hospedeiro foi manipulado dentro do tubo de ensaio,
mostrou-se que a fémea C. flavipes deixou marcas no local ao parasitar um hospedeiro
Chilo partellus (Potting et al., 1997).

As marcas diretas ou indiretas podem servir como forma de comunicacio entre
insetos que exploram a mesma area onde se encontram os hospedeiros. A fun¢do das
marcas deixadas pelas fémeas é evitar um hospedeiro que tenha sido parasitado. As
fémeas marcam os hospedeiros que tem o objetivo de funcionar como um alerta,
indicando que a 4rea ja foi visitada. As marcas podem ser altruistas e ajudar no
forrageamento das outras fémeas que estdo ou que chegardo na area. Tanto a primeira
fémea que parasitou um hospedeiro quanto qualquer fémea subseqiiente pode se
beneficiar da discriminagdo e evitar o superparasitismo (Godfray, 1994). O
comportamento de evitar o hospedeiro ja parasitado ndo ocorreu nos experimentos. A
primeira fémea C. flavipes que explorou a arena em busca de hospedeiros,
aparentemente ndo deixou marcas para a segunda fémea nas duas situagdes, ou seja com
e sem a mudanga de hospedeiro de lugar. Se C. flavipes tivesse deixado marcas pela
area explorada na arena, talvez, a segunda vespa tivesse recebido esta informag¢ao como
um alerta, indicando que o j& fora hospedeiro parasitado, evitando o superparasitismo.
Os resultados indicam que C. flavipes ndo conseguiu discriminar o hospedeiro
parasitado nesta densidade na arena.

Se for considerado que C. flavipes pode discriminar D. saccharalis, por meio de
contato fisico, por um periodo de até 24 horas, verificou-se que, sem tal contato, o
parasitdide ndo foi capaz de efetuar essa discriminagdo, ou seja, parasitou e
superparasitou, nas mesmas proporcoes, os hospedeiros disponiveis na arena.

Nos experimentos, no capitulo anterior tubo y, observamos que na simulagao 4°

parasitado e 3 ndo parasitado, C. flavipes preferiu superparsitar a parasitar. Neste
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experimento onde os hospedeiros foram todos do mesmo tamanho a resposta foi
diferente, C. flavipes parasitou e superparasitou na mesma proporgao.

O fato de o parasitdide entrar no primeiro tubo com um hospedeiro ¢ escolher
um trajeto curto e simples na arena leva a conclusdo de que a vespa parasita o primeiro
hospedeiro que encontra, independente de suas qualidades. Isto poderia ser um fato
inato, ja que a expectativa de vida do parasitdéide é muito baixa — por volta de 2 dias.
Sendo assim, parasitar o primeiro hospedeiro encontrado seria a Unica chance de
garantir sua prole.

Vinson (1998) afirma que as fémeas adultas dos parasitéides despendem uma
grande parte do seu tempo de vida na procura por hospedeiros. Durante este periodo de
forrageio, elas usam uma variedade de pistas para tomar suas decisdes sobre onde
procura-los ¢ qudo longa sera a procura nos diferentes locais, ja4 no presente
experimento C. flavipes ndo investiu muito tempo a procura por hospedeiros. .

O modelo cléssico de uso da area afirma que o parasitdide quando entra em uma
area a sua taxa de lucro ¢ inicialmente alta ¢ 0 mesmo s6 a abandona quando esgota
todos os recursos que estas poderiam oferecer. Observamos que este comportamento
ndo se justifica em C. flavipes, porque a mesma usou recursos de qualidade mais baixa —
hospedeiros parasitados, ndo esgotando os lucros que a arena oferecia.

A maior densidade de hospedeiros por arena ocorreu no primeiro experimento e
mesmo com uma densidade mais baixa, a preferéncia de C. flavipes foi adentrar o
primeiro tubo encontrado e parasitar ou superparasitar o primeiro hospedeiro
encontrado. Nos experimentos do capitulo anterior (II), com C. flavipes dentro de tubo-
Y, onde 2 hospedeiros foram oferecidos observamos o0 mesmo comportamento de entrar
direto em uma das extremidades do tubo. Este resultado ndo coincide com a afirmagao

de Godfray (1994) que o tempo investido pelos parasitdoides na localizagdo dos
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hospedeiros esta adaptado a densidade e distribui¢do espacial dos mesmos (hospedeiros)
na area. Os hospedeiros podem aparecer sozinhos ou em grupos (Godfray, 1994).

Charnov (1976) demonstra em seu teorema marginal que o animal podera
investir e gastar muito mais tempo em areas ricas. Quando a acessibilidade de uma area
¢ boa, os parasitdides tenderam a investir um bom tempo, ¢ pouco tempo quando a area
¢ pobre em recursos. Os resultados da presente pesquisa com C. flavipes discordam do
terorema citado, pois o parasitdide esteve em uma area qualitativamente boa e gastou
pouco tempo explorando os seus recursos. E possivel também que C. flavipes tenha este
comportamento de exploragao rapida do ambiente ndo importando se a area seja de alta
ou baixa qualidade.

Waage (1979) usou um modelo e propés um mecanismo de exploragdo da area
por Venturia canescens: quando um parasitéide entra numa area ele tem a tendéncia de
permanecer, ¢ avaliar toda a area e verificar se os volateis estdo presentes. Em C.
flavipes esta avaliacdo da area talvez, tenha a sido a mesma em dois ambientes
diferentes, arena e no tubo y.

E possivel que as marcas deixadas nos tubos pela C. flavipes ndo tenham
induzido ao parasitismo ou ao superparasitismo; a expectativa era de que as marcas ou
rastros deixados pela primeira vespa inexperiente servissem para orientar a segunda
vespa, também inexperiente, entretanto, os resultados ndo mostram qualquer conexdo
entre os dois eventos. As marcas deixadas pela primeira fémea nio foram tomadas como
rastros, informagdes ou “pistas” pela segunda vespa.

Takasu e Hirose (1991) estudaram os encirtideos, ¢ observaram que somente
vespas inexperientes ou, vespas que ainda ndo tinham ovipositado, estavam prontas para
superparasitar. Surpreendentemente, as fémeas preferiram superparasitar, mesmo

sabendo que estes hospedeiros diminuiriam a sobrevivéncia de suas larvas. Os autores
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argiiiram que os parasitdides aumentaram a sua taxa de lucro, concentrando seu tempo
em hospedeiros parasitados. Talvez, esta seja também uma explicagdo para C. flavipes
ter o comportamento de parasitar e superparasitar, pois pode ser mais vantajoso para o
parasitoide superparasitar a despender mais tempo na procura por mais hospedeiros
adequados.

O comportamento de C. flavipes corroboram com a teoria classica do “forrageio
o6timo” de Stephens e Krebs (1986), nas quais os animais ajustam seu comportamento
para maximizar o seu tempo de vida e o sucesso reprodutivo sob diferentes condigdes
ecoldgicas. Onde um dos maiores desafios encarados por eles € a distribuigdo variavel
de recursos no tempo € no espaco.

Conclui-se que C. flavipes, parasitou e superparasitou D. saccharalis na arena,
ndo explorou a area utilizada em busca de hospedeiros mais adequados tendo o
comportamento pouco seletivo talvez, devido a estratégia de vida curta, onde o tempo ¢

muito valioso.
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7.0 Conclusdes

Conclui-se que 3° instar de lagartas de D. saccharalis foi o preferido no

parasitismo por C. flavipes na arena.

C. flavipes nao teve o mesmo comportamento que a primeira vespa liberada na

arena, a fémea parasitou hospedeiros que estavam em outra posigao.

As vespas C. flavipes parasitaram e superparasitaram na mesma propor¢iao na

arena com 3 hospedeiros.
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