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Quase

Ainda pior que a convicgdo do ndo, a incerteza do talvez, é a desilusdo de um "quase’
E o quase que me incomoda, que me entristece, que me mata trazendo tudo que poderia ter
sido e ndo foi.

Quem quase ganhou ainda joga, quem quase passou ainda estuda, quem quase motrreu
estd vivo, quem quase amou ndo amou. Basta pensar nas oportunidades que escaparam pelos
dedos, nas chances que se perdem por medo, nas idéias que nunca sairdo do papel por essa
maldita mania de viver no outono.

Pergunto-me, ds vezes, 0 que nos leva a escolher uma vida morna; ou melhor, ndo me
pergunto, contesto. A resposta eu sei de cor, estd estampada na distincia e frieza dos
sorrisos, na frouxiddo dos abragos, na indiferenca dos "Bom dia’, quase que sussurrados.
Sobra covardia e falta coragem até pra ser feliz.

A paixdo queima, o amor enlouquece, o desejo trai. Talvez esses fossem bons motivos
para decidir entre a alegria e a dor, sentir o nada, mas ndo sdo. Se a virtude estivesse mesmo
no meio termo, o mar ndo teria ondas, os dias seriam nublados e o arco-iris em tons de cinza.
O nada ndo ilumina, ndo inspira, ndo aflige nem acalma, apenas amplia o vazio que cada um
traz dentro de si.

Ndo é que fé mova montanhas, nem que todas as estrelas estejam ao alcance, para as
coisas que ndo podem ser mudadas resta-nos somente paciéncia, porém, preferir a derrota
prévia a duvida da vitéria é desperdicar a oportunidade de merecer.

Pros erros hd perddo; pros fracassos, chance; pros amores impossiveis, tempo. De
nada adianta cercar um coragdo vazio ou economizar alma. Um romance cujo fim é
instantdneo ou indolor ndo é romance. Ndo deixe que a saudade sufoque, que a rotina
acomode, que o medo impeca de tentar.

Desconfie do destino e acredite em vocé. Gaste mais horas realizando que sonhando,

fazendo que planejando, vivendo que esperando porque, embora quem quase morre esteja
VIvo, quem quase vive jd morreu!!!

Luis Fernando Verissimo



UMA TESE E UMA TESE

MARIO PRATA

Sabe tese, de faculdade? Aquela que defendem? Com unhas e dentes? E
dessa tese que eu estou falando. Vocé deve conhecer pelo menos uma pessoa que
ja defendeu uma tese. Ou esteja defendendo. Sim, uma tese é defendida. Ela é feita
para ser atacada pela banca, que sao aquelas pessoas que gostam de botar banca.

As teses sao todas maravilhosas. Em tese. Vocé acompanha uma pessoa
meses, anos, séculos, defendendo uma tese. Palpitantes assuntos. Tem tese que
nao acaba nunca, que acompanha o elemento para a velhice. Tem até teses pos-
morte.

O mais interessante na tese € que, quando nos contam, sdo maravilhosas,
intrigantes. A gente fica curiosa, acompanha o sofrimento do autor, anos a fio. Ai ele
publica, te da uma cdpia e € sempre - sempre - uma decepg¢ao. Em tese. Impossivel
ler uma tese de cabo a rabo. Sdo chatissimas. E uma pena que as teses sejam
escritas apenas para o julgamento da banca circunspecta, sisuda e compenetrada
em si mesma. E n6s?

Sim, porque os assuntos, ja disse, sdo maravilhosos, cativantes, as pessoas
sdo inteligentissimas. Temas do arco-da-velha. Mas toda tese fica no rodapé da
histéria. Pra que tanto sic e tanto apud? Sic me lembra o Pasquim e apud nao
parece candidato do PFL para vereador? Apud Neto.

Escrever uma tese é quase um voto de pobreza que a pessoa se autodecreta.
O mundo para, o dinheiro entra apertado, os filhos sdo abandonados, o marido que
se vire. Estou acabando a tese. Essa frase significa que a pessoa vai sair do mundo.
Nao por alguns dias, mas anos. Tem gente que nunca mais volta. E, depois de
terminada a tese, tem a revisao da tese, depois tem a defesa da tese. E, depois da
defesa, tem a publicagdo. E, & claro, intelectual que se preze, logo em seguida
embarca noutra tese. Sao os profissionais, em tese. O pior € quando convidam a
gente para assistir a defesa. Meu Deus, que sono. Nao em tese, na pratica mesmo.

Orientados e orientandos (que nomes atuais!) sdo unanimes em afirmar que
toda tese tem de ser - tem de ser! - daquele jeito. E pra ndo entender, mesmo. Tem

de ser formatada assim. Que na Sorbonne é assim, que em Coimbra também. Na



Sorbonne, desde 1257. Em Coimbra, mais moderna, desde 1290. Em tese (e na
pratica) sdo 700 anos de muita tese e pouca pratica.

Acho que, nas teses, tinha de ter uma norma em que, além da tese, o
elemento teria de fazer também uma teséo (tese grande). Ou seja, uma versao para
nés, pobres tedricos ignorantes que ndo votamos no Apud Neto. Ou seja, o
elemento (ou a elementa) passa a vida a estudar um assunto que nos interessa e
nada. Pra qué? Pra virar mestre, doutor? E dai? Se ele estudou tanto aquilo, acho
impossivel que ele ndo queira que a gente saiba a que conclusdes chegou. Mas
jamais saberemos onde fica o bicho da goiaba quando nao é tempo de goiaba. No
bolso do Apud Neto?

Tem gente que vai para os Estados Unidos, para a Europa, para terminar a
tese. Vao la nas fontes. Descobrem maravilhas. E a gente ndo fica sabendo de nada.
S6 aqueles sisudos da banca. E o cara da logo um dez com louvor. Louvor para
quem? Que exaltagdo, que encdmio € isso?

E tem mais: as bolsas para os que defendem as teses sdo uma pobreza. Tem
viagens, compra de livros caros, horas na Internet da vida, separag¢des, penséo para
os filhos que a mulher levou embora. E, defender uma tese € mesmo um voto de
pobreza, ja diria Sdo Francisco de Assis. Em tese. Tenho um casal de amigos que
ha uns dez anos prepara suas teses. Cada um, uma. Dia desses a filha, de 10 anos,
no café da manha, ameacou:

- Nao vou mais estudar! Nao vou mais na escola.

Os dois pararam - momentaneamente - de pensar nas teses.

- O qué? Pirou?

- Quero estudar mais, néo. Olha vocés dois. Nao fazem mais nada na vida. E
sé a tese, a tese, a tese. Nao pode comprar bicicleta por causa da tese. A gente n&o
pode ir para a praia por causa da tese. Tudo & pra quando acabar a tese. Até trocar
o pano do sofa. Se eu estudar vou acabar numa tese. Quero estudar mais, ndo. Nao
me deixam nem mexer mais no computador. Vocés acham mesmo que eu vou
deletar a tese de vocés? Pensando bem, até que ndo € uma ma idéia!

Quando é que alguém vai ter a pratica idéia de escrever uma tese sobre a
tese? Ou uma outra sobre a vida nos rodapés da histéria?

Acho que seria um tesao.

(Crbnica publicada no jornal O Estado de Sao Paulo, 7 de outubro de 1998)
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INTRODUCAO

Do ponto de vista antropocéntrico alguns insetos e outros organismos, como
0s acaros e ervas daninhas, sdo considerados pragas por afetarem de alguma forma
os valores ecoldgicos, sociais e econbmicos, associados as atividades humanas
(COULSON & WITTER, 1984). No ambito da entomologia, o conceito de inseto-
praga refere-se aquele que causa algum dano econdmico em areas agricolas,
florestais, agropecuarias e urbanas, podendo ou nao atuar como vetor de doencgas
de plantas e animais (BERTI-FILHO, 1990; NAUMANN, 1994).

Na natureza, cerca de 80% das espécies animais estdo representadas pelos
insetos e, destes, menos de 1% corresponde a insetos-praga (KIM & Mc PHERON,
1993; DALY et al., 1998; PARRA et al., 2002).

Crocomo (1990) afirma que o conceito de “praga” é muito dinédmico e
dependente de uma série de fatores que se modificam conforme a situagdo. Um
inseto pode ser considerado “praga” ou ndo em fungéo de fatores ecoldgicos, como
o nivel populacional e época de ocorréncia, valor econémico, objetivo da cultura e
custo do seu controle, fatores sociais, como o desenvolvimento da regido e momento
histérico, fatores culturais, como o nivel técnico do agricultor e, principalmente, a
interacdo desses fatores.

Dentre as principais pragas da apicultura, destacam-se as tragas-da-cera
Galleria mellonella (Lepidoptera: Pyralidae) e Achroia grisella (Lepidoptera:
Pyralidae). Pyralidae é a terceira maior familia de Lepidoptera, englobando mais de
cinco mil espécies, sendo que na maioria delas os individuos sdo pequenos e
delicados, com distribuicdo cosmopolita, caracterizados pela presenca de 6érgéo
timpanico no primeiro segmento abdominal (GILLOTT, 1995). Além destas duas
espécies , tragcas de produtos armazenados podem se alimentar de mel e néctar, tais
como Plodia interpunctella, Anagasta kuehniella, Vitula edmandsae serratilineella e
Acherontia spp. (WHITFIELD & CAMERON, 1993; WILLIAMS, 1997).
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G. mellonella costuma infestar coldnias de Apis cerana, A. dorsata, A. florea e
A. mellifera (SMITH, 1953; SINGH, 1962; MORSE & LAIGO, 1968; SHIMANUKI,
1981; SIHAG, 1982; EISCHEN et al., 1986). Também foram relatados casos de
ataques a ninhos de meliponideos e mamangavas (OERTEL, 1963; NOGUEIRA-
NETO, 1970). Cepeda-Aponte et al. (2002) foram os primeiros a relatar a infestacao
de ninhos de Melipona bicolor bicolor e M. quadrifasciata anthidioides por A. grisella.
Nogueira-Neto (1970) ja havia relatado sua ocorréncia em colénias de abelhas sem
ferrdo sem, contudo, ter apresentado uma descricdo especifica do organismo
invasor, denominando-o apenas de mariposa ou microlepiddptero.

Acredita-se que G. mellonella tenha se originado na regido sudoeste da Asia
e que sua distribuicdo cosmopolita estaria associada a circulagdo de colbnias de
Apis mellifera (EISCHEN et al., 1986; SHIMANUKI et al., 1993). E freqlientemente
encontrada nas regides de clima tropical e subtropical, sendo sua distribuic&o
limitada por temperaturas proximas a do congelamento e altitudes elevadas, ou seja,
acima de 2000 metros em relac&o ao nivel do mar (WILLIAMS, 1997).

Muitas pessoas fora do ambito da apicultura consideram a “traca grande dos
favos” (Galleria mellonella) como sendo um inseto util. As lagartas sé&o
freqientemente utilizadas como iscas para pescaria em varias regides da Europa e
dos Estados Unidos, além de servir como alimento-vivo para varias espécies de
animais insetivoros (MARSTON & CAMPBELL, 1973; WILLIAMS, 1997). Além disso,
as lagartas dessa espécie sao amplamente utilizadas em estudos de fisiologia e
patologia de insetos, e também como hospedeiro alternativo nas criagdes massais
de predadores e parasitdides destinados aos programas de controle biolégico de
pragas (DUTKY et al., 1962; JAROSZ, 1989; ROOT, 1990; SCHAUPP & KULMAN,
1992; GROSS et al., 1996; THOMPSON, 1999).

CARACTERIZAGAO DE Galleria mellonella E Achroia grisella COMO PRAGAS
DE APIARIOS

O ataque mais intenso das lagartas de A. grisella e G. mellonella ocorre
quando os favos sdo armazenados em locais escuros, quentes, pouco ventilados
e/ou em colméias com populacéo reduzida. As fémeas de G. mellonella e A. grisella
geralmente invadem as colméias durante o periodo noturno, para realizar a postura

dos ovos nas células dos favos, ja que o contingente de abelhas guardias é
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sensivelmente menor. ApoOs a eclosao, as lagartas se alimentam inicialmente de mel
e, posteriormente, da cera dos favos (NIELSEN & BRISTER, 1977; HOGUE, 1993).
Jang & Greenfield (1999) afirmam que além de favos, as lagartas de A. grisella
freqientemente se alimentam de detritos organicos e material residual das colméias.

Segundo Guerra (1973) e Shimanuki et al. (1993), as lagartas de G.
mellonella e A grisella constroem tuneis revestidos com fios de seda e fezes e,
quando atingem o estagio de pré-pupa, escavam depressbes nas paredes de
madeira das colméias e dos caixilhos dos favos, tecem casulos e empupam uma ao
lado da outra.

Colonias populosas de A. mellifera dificiilmente serdo atacadas, a nao ser
quando enfraquecidas por doencas ou pela agdo de agrotéxicos. (ROOT, 1990).
Williams (1997) afirma que a auséncia de rainha, a presenca de doencgas e parasitas
(em especial o acaro Varroa destructor) induzem o enfraquecimento da colbnia,
tornando-a mais suscetivel ao ataque das tracas. Segundo Eischen et al. (1986), a
selecdo genética de racas de abelhas com mecanismos de defesa aperfeicoados ao
combate das tracas seria uma alternativa viavel. Contudo, um programa de
melhoramento de ragas de abelhas poderia reduzir a agao das tragas das colméias
em atividade, mas nao teria, evidentemente, nenhum efeito sobre os favos
armazenados, principal alvo desses organismos.

Os ovos de G. mellonella apresentam coloragéo que varia de branco brilhante
ao rosa palido, medindo 1,2 mm x 0,83 mm, sendo dispostos lado a lado, em uma
superficie de oviposicao (ooplacas). Com o desenvolvimento do embrido, proximo ao
final do periodo de incubagao, ocorre o escurecimento do ovo. Ao eclodir, a larva é
do tipo campodeiforme, medindo de 0,33 a 0,40 mm de comprimento e
apresentando regido cefalica de coloracdao amarela avermelhada e corpo amarelo
palido. A partir do terceiro instar assume a forma de lagarta (larva eruciforme),
medindo aproximadamente 4 mm de comprimento por 0,5 mm de diametro. Ao
atingir o desenvolvimento maximo, a lagarta mede de 25 a 30 mm de comprimento e
de 4 a 4,5 mm de largura, tendendo a afinar nas extremidades e apresentando
coloracéo cinzenta (GUERRA, 1973).

Ja em A. grisella os ovos s&o agrupados em ooplacas, apresentam superficie
irregular, com leves depressoes, e possuem aproximadamente 0,9 mm de didmetro.
Com o desenvolvimento do embrido, os ovos se tornam cinzentos. A lagarta, ao

eclodir, é eruciforme, com comprimento variando de 0,8 a 1,0 mm, apresentando



INTRODUCAO 27

coloracdo branca ftranslucida e regido cefalica amarela avermelhada. Ao
completarem o ciclo, as lagartas medem cerca de 18 mm de comprimento e largura
aproximadamente igual em toda a extensao do corpo (GUERRA, 1973).

Quanto ao numero de instares das lagartas de G. mellonella, Smith (1959)
observou 8, enquanto Schnal (1966) afirmou serem 7. Allégret (1963) sugere uma
variagdo entre 7 e 8 instares. Platelvin (1975) corroborou estes dados e acrescentou
que a ocorréncia do oitavo instar seria determinada pela variagcdo da temperatura.
Baseando-se nas medidas da largura maxima da capsula cefalica, comprimento total
e caracteres morfolégicos de lagartas criadas em laboratorio e alimentadas com
dieta artificial, Guerra (1973) determinou a ocorréncia de 8 instares em G. mellonella
e 10 em A. grisella.

Em G. mellonella, o periodo correspondente a fase larval varia de 21 a 154
dias (MISHRA, 1971). Contudo, Guerra (1973) afirmou que tanto nas criacbes de
campo quanto nas de laboratério, a variacao € de 21 a 43 dias. Segundo Williams
(1997), o ciclo de vida pode variar de quatro semanas até seis meses, dependendo
do tipo de alimento disponivel e da ocorréncia de baixas temperaturas. Shimanuki et
al. (1993) apontam também a influéncia da qualidade do alimento ingerido pelas
lagartas.

Em A. grisella, o periodo de desenvolvimento pode durar de 41 a 64 dias,
dependendo das condi¢des climaticas (SINGH, 1962; CRANE, 1990; CEPEDA-
APONTE et al., 2002). Quando adultos, os machos podem alcancar até 10 mm de
comprimento, enquanto que as fémeas medem aproximadamente 13 mm. Segundo
Singh (1962), o tamanho do individuo adulto depende da quantidade e qualidade do
alimento ingerido durante o periodo larval. Nomura et al. (2006) verificaram que o
tipo de dieta oferecida as lagartas (dieta artificial e dieta natural constituida de favos
+ pélen) ndo interferiu na duracdo média das fases larval e pupal de ambas as
tracas-da-cera. Para as lagartas de A. grisella submetidas a dieta artificial e a
natural, a duragdo média da fase larval foi de 48,9 e 49,4 dias, enquanto que a fase
de pupa durou 6,8 e 6,95 dias, respectivamente. Para G. mellonella, os valores
meédios da fase larval foram 48,8 e 48,9 dias e os da fase pupal 6,91 e 6,38 dias,
respectivamente, quando as lagartas foram alimentadas com as mesmas dietas.

Os individuos adultos de A. grisella e G. mellonella nao se alimentam porque
suas pecas bucais sédo atrofiadas (FLINT & MERKLE, 1983; GAREDEW et al.,

2004). Tanto as larvas quanto os individuos adultos podem atuar como vetores de
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agentes de varias patologias apicolas, como a cria putrida americana, pois em
colénias com essa doenca, as fezes das tragas podem conter um grande numero de
esporos de Paenibacillus (CHARRIERE & IMDORF, 1997).

Nielsen & Brister (1977) estudaram o comportamento de recém-emergidos de
A. grisella e G. mellonella e concluiram que eles abandonam imediatamente as
colméias, voando até as arvores préximas. Greenfield & Coffelt (1983) e Dickens et
al. (1986) afirmam que a copula ocorre nas proximidades da colméia, sendo a fémea
atraida por um feroménio produzido pelo macho. O acasalamento em A. grisella
ocorre gragas a acado dos feromdnios sexuais undecanal e cis-11-octadecanal,
enquanto em G. mellonella os feroménios atuantes sdo undecanal e nonanal (FLINT
& MERKLE, 1983). Lebedeva et al. (2002) analisaram a composi¢ao dos feromdnios
produzidos por machos de G. mellonella provenientes de populagbes de seis regides
da Russia e encontraram diferentes concentragbes de nonanal e undecanal. Além
dos feromdnios, o acasalamento nas duas espécies de lepidopteros também é
mediado por sinais ultrassénicos, provocados pelo batimento das asas dos machos,
que permanecem estacionarios, atraindo fémeas receptivas dentro de um raio de
vbo de varios metros (SPANGLER et al., 1984; JANG & GREENFIELD, 1999).

METODOS DE CONTROLE DAS TRAGAS-DA-CERA

O método ideal para o controle das tragas-da-cera precisa ser de baixo custo,
de facil aplicacdo e seguro para as abelhas das col6nias tratadas, ndo devendo
apresentar residuos quimicos ou alterar a qualidade do mel, cera, pélen e dos favos
tratados (WILLIAMS, 1997). Os métodos de controle atualmente empregados contra
G. mellonella e A. grisella podem ser do tipo quimico, fisico e bioldégico (BURGES,
1978; TREMBLAY & BURGETT, 1979; FLINT & MERKLE 1983; SHIMANUKI et al.,
1993). Nessa revisao, apenas serédo abordados os métodos de controle por meio de

agentes bioldgicos.

CONTROLE POR MEIO DE AGENTES BIOLOGICOS

Dentre os agentes biolégicos para o controle das tragas-da-cera, tém sido
apontados Bacillus thuringiensis e Apanteles galleriae (BURGES, 1978).
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B. thuringiensis € uma bactéria entomopatogénica para os estagios imaturos
de Lepidoptera, Diptera e Coleoptera, produzindo cristais de toxinas no interior das
células, durante a esporulagédo (CHESTUKHINA et al., 1988). Quando as lagartas de
ambas as tracas ingerem os cristais junto com a cera, a toxina liberada pelos
esporos ataca as microvilosidades das paredes intestinais, causando a morte da
lagarta por inani¢cdo (CHARRIERE & IMDORF, 1997).

Segundo Chestukhina et al. (1988), a linhagem eficaz no combate a G.
mellonella € B. thuringiensis ssp. galleriae, enquanto Pedigo (1999) aponta B.
thuringiensis aizawi como a variedade mais eficiente no combate as duas espécies
de tragcas-da-cera.

Contudo, dentre os fatores restritivos para o emprego deste microorganismo,
o principal € o alto custo, j@ que grande parte dos esporos pulverizados séo
removidos pelas abelhas operarias, durante o ato de limpeza da colméia (BURGES,
1978). Além disso, como os individuos adultos das tragas ndo se alimentam, essa
técnica ndo os extermina (CHARRIERE & IMDORF, 1997).

Estudos realizados com B. thuringiensis e Apanteles fumiferanae
(Hymenoptera: Braconidae), como possiveis agentes controladores de
Choristoneura fumiferana (Lepidoptera: Tortricidae), sugeriram que as lagartas
parasitadas eram menos suscetiveis a citada bactéria entomopatogénica, ja que se
alimentavam menos que as lagartas ndo parasitadas e, assim, ingeriam uma menor
quantidade de esporos (NEALIS & van FRANKENHUYZEN, 1990). Além disso, os
referidos autores observaram que esse microorganismo reduziu de 50% a 60% o
tamanho da populagdo do parasitdide, como consequéncia da morte das lagartas
hospedeiras antes da emergéncia deste. Apesar disso, 0 uso de B. thuringiensis é
indicado quando a populagdo da praga atinge o quarto instar, ou de forma
complementar, apos a liberacdo massal do endoparasitoide.

Assim, destacam-se os parasitos protélicos, também denominados de
parasitdides, que sao insetos com habitos parasitarios em seus estagios imaturos e
que destroem os seus hospedeiros invertebrados (BERTI-FILHO, 1990). Sete ordens
de insetos apresentam habitos parasitarios (Hymenoptera, Coleoptera, Lepidoptera,
Trichoptera, Neuroptera, Strepsiptera e Diptera), sendo que os Hymenoptera
constituem mais de 80% das espécies de parasitdides atualmente conhecidas
(QUICKE, 1997). Na ordem Hymenoptera, as familias mais freqientemente

utiizadas como controladores naturais sdo representantes de Braconidae e
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Ichneumonidae, inseridos na superfamilia Ichneumonoidea, ou de Eulophidae,
Pteromalidae, Encyrtidae e Aphelinidae, da superfamilia Chalcidoidea (GODFRAY,
1994; PARRA et al., 2002).

CARACTERIZAGAO DE Apanteles galleriae

O género Apanteles € amplamente empregado com sucesso no controle de
varias espécies de “insetos-praga” (NEALIS & FRASER, 1988; SENGONCA &
PETERS, 1993; PLARRE et al., 1999; GEORGIEV, 2001; EVELEIGH et al., 2003).
As primeiras sugestdes do uso de A. galleriae como agente controlador das tracas-
da-cera foram feitas por Wilkinson (1932) e Cristobal (1937) e, posteriormente, por
Ibrahim (1980) e Bambara & Ambrose (1981). No Brasil, a primeira ocorréncia de A.
galleriae foi registrada por De Santis (1964). Whitfield et al. (2001) relatam a
ocorréncia de parasitdéides do género Apanteles parasitando lagartas da familia
Tineidae, que infestam ninhos de Bombus (Fervidobombus).

Uckan & Gilel (2000) afirmam que A. galleriae apresenta trés instares larvais
e que os parasitdides adultos ndo apresentam periodo de pré-oviposigdo, podendo
copular logo ap6s a emergéncia. A duracdo média de cada copula &€ de 23
segundos. Além disso, a longevidade de machos e fémeas do parasitdéide depende
do sexo e do fato de o parasitoide ter ou nao realizado a copula. Em um estudo
posterior, Uckan & Giilel (2002) apontam a influéncia de baixas temperaturas na
longevidade dos adultos, na fecundidade e na razdo sexual de A. galleriae.

Segundo Ribeiro (1994), o parasitéide deposita um ovo por lagarta de G.
mellonella de 3°, 4°, 5° ou 6° instares, sendo o 4° e 5° instares os preferidos para a
postura. Fadel (1993) estudou o relacionamento entre A. galleriae e A. grisella e
sugeriu que os instares preferenciais a postura do parasitéide sdo o 5° e o 6°, que
apresentaram o menor tempo de desenvolvimento do braconideo.

Zacarin (1999) e Zacarin et al. (2004) constataram que A. galleriae prefere
parasitar lagartas de A. grisella em 67% dos casos. Segundo Arai (1999), em
condigbes experimentais, a preferéncia de A. galleriae por lagartas de A. grisella é
mantida, mesmo quando a densidade larval de G. mellonella € maior que a do outro
hospedeiro.

Ribeiro (2000) estudou a razdo sexual dos descendentes de A. galleriae

emergidos de lagartas de G. mellonella de 3°, 4° e 5° instares e observou que no
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terceiro e quarto sdo produzidos mais machos do que fémeas, enquanto que no
quinto instar as razdes sexuais obtidas para a prole estdo préoximas de 0,5.

Wani et al. (1997) relataram mudangas comportamentais e no
desenvolvimento das lagartas de G. mellonella parasitadas por A. galleriae. Segundo
os referidos autores, as mudangas comportamentais das lagartas parasitadas s&o
induzidas pelo parasitdide, por meio de alteragbes no sistema endocrino do

hospedeiro.

CARACTERIZAGAO DAS INTERAGOES ENTRE PARASITOIDE E HOSPEDEIRO

O sucesso de um parasitéide depende da disponibilidade de um hospedeiro
adequado para a postura, do desenvolvimento e da sobrevivéncia de sua progénie
(HEBERT & CLOUTIER, 1990), da qualidade nutritiva do hospedeiro escolhido
(HARVEY et al., 2000; UCKAN & GULEL, 2002), da razdo sexual de sua prole, do
fato de ele ter ou ndo realizado parasitismo anteriormente, bem como do tempo
gasto na procura de hospedeiros, da abundéncia de hospedeiros, presenca de
hiperparasitdides no ambiente (UCKAN & GULEL, 2002) e do nimero de ovos que
ele deposita ao longo de sua vida. A fecundidade e a razdo sexual sdo afetadas
pelos fatores qualitativos e quantitativos da nutricdo, ou por fatores ambientais
durante o periodo de desenvolvimento larval (HAGLEY & BARBER, 1992).

Varios autores descreveram o comportamento da fémea parasitdéide ao
procurar e selecionar os hospedeiros ideais ao parasitismo, assim como o repertorio
de atitudes que envolvem contatos entre parasitdide e hospedeiro, ataques e
tentativas de postura e oviposigcdo propriamente dita (NEALIS, 1986; FUESTER &
TAYLOR, 1991; ORR et al., 1992; REZNIK et al., 1992). Fuester & Taylor (1991)
definem a preferéncia por um determinado hospedeiro como o numero de contatos
preliminares que induzem o parasitéide a realizar a oviposi¢éo. Por outro lado,
Reznik et al. (1992) afirmam que a preferéncia propriamente dita é relagdo entre o
numero de vezes que a fémea do parasitdide entra em contato com o hospedeiro e a
quantidade de posturas que ela realiza.

A maximizacdo do sucesso de um parasitdéide esta associada a sua
capacidade de localizar e discriminar um hospedeiro “adequado”, em tempo habil
para a postura, bem como a sobrevivéncia e desenvolvimento de sua prole
(HOPPER & KING, 1984; HEBERT & CLOUTIER, 1990). Alguns parasitbides podem
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se desenvolver em diferentes estagios de um mesmo hospedeiro; contudo, isto
poderia implicar um dispéndio maior de tempo e energia. De acordo com Vinson &
Iwantsch (1980) a selecao feita pela fémea do parasitdide leva em consideragao
alguns aspectos, como a idade ou estagio do hospedeiro, de modo que o escolhido
sera aquele que propiciar um equilibrio entre qualidade e quantidade de suprimento
alimentar para sua progénie.

Charnov & Skinner (1985) definiram o comportamento de oviposi¢gdo do
parasitdide em quatro tipos de acoes:

I) localizagdo do habitat de acado do parasitdide e 0 modo como ira procurar o
hospedeiro;

Il) determinacao do(s) hospedeiro(s) a ser(em) atacado(s);

[Il) definicdo do tamanho da populacéo a ser produzida;

IV) decisdo de qual sera o sexo do descendente e em que proporgéo ele sera
produzido.

King (1988) realizou um estudo biométrico de adultos da vespa Spalangia
cameroni (Hymenoptera: Pteromalidae) e demonstrou que o tamanho dos
parasitdides € influenciado pela quantidade e qualidade do alimento consumido na
fase larval. Assim, as decisbes tomadas pelos parasitbides no momento da
oviposigcdo, quanto a escolha do hospedeiro, o numero de descendentes, o
superparasitismo e a razao sexual da prole exercem um efeito acentuado sobre o
tamanho dos adultos.

Godfray (1994) definiu como discriminacdo a capacidade do parasitdide em
detectar os hospedeiros ja parasitados. Entretanto, Gobbi et al. (1990) usaram o
termo de maneira mais ampla, de modo a englobar tanto a capacidade de
discriminar hospedeiros ja parasitados, como aqueles considerados inadequados
por motivos independentes do parasitismo. Segundo Strand (1986), um dos
mecanismos de discriminagdo consiste na marcagédo quimica (interna e/ou externa)
dos hospedeiros parasitados. Gobbi & Cunha (1983) e Gobbi et al. (1990) afirmam
que varias especies de parasitdides evitam ovipositar em hospedeiros anteriormente
parasitados, reconhecendo marcag¢des quimicas deixadas por outras fémeas.

Além das pistas quimicas, alguns parasitdides podem fazer uso de outros
mecanismos, como pistas visuais, tateis e outros atrativos e estimulantes produzidos
pelo hospedeiro enquanto ele se alimenta ou defeca. Por meio do tato (inspecao

com as antenas), a fémea parasitéide pode avaliar o tamanho, a forma e a textura da
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superficie das larvas para perceber o grau de desenvolvimento do hospedeiro
(GODFRAY, 1994; QUICKE, 1997). Ap6s o “toque antenal”’, o parasitdide insere o
ovipositor no corpo do hospedeiro. Este 6rgao geralmente é revestido de sensilas,
que permitem uma avaliagcdo das condi¢cdes nutritivas do hospedeiro. Caso este
apresente condigdes ideais, o parasitdide determina o numero de ovos a serem
depositados e o sexo da progénie que sera produzida. Contudo, se o hospedeiro for
inadequado, o parasitbide nem sempre realiza a oviposi¢cao (FISCHER, 1971;
GOBBI et al., 1990; GODFRAY, 1994).

Além desses fatores, o potencial reprodutivo (fecundidade) do parasitoide é
citado como uma importante caracteristica para o sucesso dos programas de
controle bioldgico. Assim, a alta fecundidade é uma condi¢cado basica para que os
parasitdides sejam capazes de se reproduzir mais rapidamente que a populacéo de
hospedeiros e possam responder as mudangas na abundancia da populagédo das
pragas (LANE et al., 1999).

Stouthamer et al. (1992) observaram que, quando uma populagdo de
parasitdides é importada para o controle biolégico e passa a ser criada sob
condigbes experimentais, por varias geragdes consecutivas, alguns dos alelos
sexuais provavelmente serdo perdidos. Inicialmente, uma amostra de parasitdides
coletada no campo contém somente uma parte dos alelos sexuais presentes na
populacao original. Também pode ocorrer diminuicdo do numero de alelos por efeito
de deriva genética e de endocruzamentos durante a criacdo massal, particularmente
se a propria técnica de cultura provocar uma redu¢cado no tamanho da populacéo. A
perda dos alelos sexuais resulta em dois efeitos: A) razdo sexual tendendo para um
maior numero de machos; B) reducdo da taxa de crescimento da populagdo do
parasitéide. Segundo Unruh et al. (1983) os inimigos naturais usados para o controle
biolégico freqlentemente passam por um processo denominado de “gargalo
genético” durante a criacdo e subseqlente estabelecimento no campo. Tais
“gargalos” reduzem a variabilidade genética, impedindo a populacado de se adaptar
aos novos ambientes, reduzindo assim sua potencialidade como agente de controle
bioldgico.

Fitz-Earle & Barclay (1989) demonstraram que a razédo sexual considerada
Otima para a criacdo massal de insetos depende da espécie considerada. Nos
programas de liberacdo inundativa e/ou de produgédo de insetos para fins

experimentais, podem ser necessarias razbes sexuais diferentes nos cruzamentos
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realizados na populagao, que otimizem a producdo de machos e de fémeas, ou da
combinagcdo de ambos. Além disso, as caracteristicas do valor adaptativo dos
parasitdides que sdo apropriadas para a situacdo de campo podem ser muito
diferentes daquelas de laboratério. Parasitdides provenientes destes ambientes
poderdo ter potencialidades diferentes no que se refere a habilidade para localizar
hospedeiros e presas, ou até mesmo para a copula (LENTEREN, 2003). Assim
sendo, € de suma importancia avaliar o valor adaptativo (“fithess”) de parasitéides de
diferentes populagbes e, particularmente, a aptiddo dos descendentes que eles
produzirem sob condi¢gdes experimentais controladas (BECKAGE & RIDDIFORD,
1983; HARVEY et al, 1994; THOMPSON, 1999; UCKAN & ERGIN, 2002;
BRODEUR & BOIVIN, 2004). A avaliagdo do valor adaptativo dos parasitdides tem
sido estimada pelo peso das pupas, tamanho e longevidade dos adultos e numero
de descendentes fémeas produzidos, sendo de fundamental importancia para a
elaboracao de um controle eficaz da espécie considerada, j& que um grande numero
de fémeas com maior valor adaptativo aumenta significativamente a eficiéncia deste
controle (SAIT et al., 1997).

Godfray (1994) indica que um dos problemas que um pesquisador enfrenta
quando pretende testar os modelos do complexo parasitdéide-hospedeiro(s) em
laboratério € a dificuldade de obter estimativas realistas em condi¢cdes de campo.
Futuyma (1993) considera que as populag¢des de laboratério diferem das populagbes
naturais em varias caracteristicas importantes: elas s&o menores, geralmente nao
recebem fluxo génico de outras populagbes e os seus membros ndo podem escapar
do rigoroso regime de selecao por meio de dispersao para locais mais favoraveis.

Uma forte razédo para o investimento em variagbes de métodos de controle de
pragas de apiarios seria o fato de as exportacdes brasileiras de mel estarem em
franco processo de crescimento, sendo que em 2002 ocorreu um aumento
consideravel (400%) em relacdo ao ano anterior, sobretudo em decorréncia da
presenca de antibiéticos no mel de alguns paises exportadores, pratica proibida na
Unido Européia e E.U.A. (CARDOSO, 2003). Assim, gragas ao estudo do valor
adaptativo dos parasitéides provenientes de diferentes populacdes, € possivel
realizar a selegcao dos organismos que apresentem as melhores caracteristicas para

o controle biolégico das tragas-da-cera.
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O emprego de novas técnicas e medidas consideradas “ecoldgicas”, tais
como a utilizagdo de agentes que mantenham as populacdes de pragas apicolas
sob controle, tende a aumentar o valor agregado do mel brasileiro e seus derivados,
incrementando significativamente a participacdo da apicultura nacional no cenario

mundial.
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Avaliagcdo da capacidade de parasitismo de Apanteles galleriae Wilkinson
(Hymenoptera: Braconidae) de populagao natural e da populagdo mantida em

laboratoério

RESUMO: Lagartas das tracas-da-cera Galleria mellonella e Achroia grisella foram
oferecidas a fémeas do endoparasitdide solitario Apanteles galleriae de uma
populacdo mantida em condigbes de laboratério (populagdo de laboratério), e a
fémeas de uma populacéo selvagem, formada a partir de casulos coletados em
apiarios de Rio Claro e Araras, SP, Brasil (populagédo de campo). Os parasitoides de
cada populagdo foram criados por 4 geragbes consecutivas. Dois parasitdides
machos e uma fémea, emergidos no mesmo dia e da mesma espécie de hospedeiro
foram transferidos para frascos de 30 mL, para propiciar o acasalamento. A cada
fémea fecundada de A. galleriae foram oferecidas 5, 10, 15 ou 20 lagartas de
Galleria mellonella ou Achroia grisella de 5° e 6° instar, respectivamente, por uma
hora. Apds este periodo, a fémea foi devolvida ao frasco de origem e as lagartas
receberam dieta “ad libidum”. Tal procedimento foi realizado a cada 2 dias, desde o
3° dia de vida da fémea, até a sua morte. O objetivo da pesquisa foi comparar as
proles obtidas de ambas as populagdes, em relacdo ao numero de descendentes e a
razao sexual, bem como avaliar a capacidade de parasitismo do parasitdide, em
funcdo da idade da fémea e da densidade de hospedeiros submetidos ao
parasitismo. Utilizou-se um teste de propor¢gdes para comparar as frequéncias de
lagartas de G. mellonella e A. grisella parasitadas por fémeas de A. galleriae de cada
populacao (F4 ou Lab) e uma analise de variancias para testar o efeito da idade das
fémeas das duas populacdes sobre o numero de descendentes emergidos, para as
quatro densidades de hospedeiros. Uma analise de correlacdo de Pearson foi usada
para avaliar o efeito da idade materna sobre a razdo sexual registrada para os
parasitdides obtidos em cada grupo experimental. As maiores eficiéncias de
parasitismo registradas foram 42,59% para a populagdo de campo e 49,60% para a
populacdo de laboratorio, para as densidades de 5 e 10 lagartas hospedeiras/fémea,
respectivamente. Estes resultados indicam que a densidade de até 10 lagartas

hospedeiras/fémea seria a ideal para a manutencdo do parasitéide. O teste de
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diferenca de proporgdes indicou que a eficiéncia de parasitismo das fémeas da
populagéo de laboratorio foi significativamente maior em relagéo a registrada para as
fémeas da populagdo de campo, independentemente da densidade de hospedeiros
utilizada. Lagartas de A. grisella foram 4,5 vezes mais parasitadas do que as de G.
mellonella, independentemente da origem do parasitdide e da densidade de
hospedeiros. A ANOVA indicou uma influéncia significativa da idade materna sobre o
numero de parasitdides produzidos nos experimentais (F4 Ach, F4 Gall, Lab Ach e
Lab Gall), para as quatro densidades de hospedeiros (F = 50,93; P< 0,0001). A
analise de correlacdo de Pearson indicou uma correlagdo negativa entre a idade
materna e as propor¢des sexuais das proles de A. galleriae, ou seja, 0 numero de
descendentes e a razédo sexual foram significativamente menores a medida que as
maes se tornaram mais velhas. Considerando os dados obtidos na presente
pesquisa, para uma criacdo massal mais efetiva do parasitdéide para o controle
bioldgico das tragas-da-cera, recomenda-se o uso de A. grisella como hospedeiro,
na densidade de 5 a 10 lagartas/fémea e de fémeas de A. galleriae com até sete
dias de idade. Para as densidades de 15 a 20 lagartas/fémea, recomenda-se a
utilizacédo de fémeas do parasitdide com até cinco dias de idade, pois geralmente
elas produzem prole mais numerosa, com razdo sexual tendendo para um aumento

no nimero de fémeas.

PALAVRAS CHAVE: Razdo Sexual, Tragas-da-cera, Controle Bioldgico, Achroia

grisella, Galleria mellonella, Densidade de Hospedeiros.

ABSTRACT: Caterpillars of Galleria mellonella and Achroia grisella were offered to
females of the solitary endoparasitoid Apanteles galleriae from a population
maintained under laboratory conditions (laboratory population), and females from a
wild population, formed from cocoons collected in apiaries of Rio Claro and Araras,
SP, Brazil (field population). The parasitoids of each population were reared by four
consecutive generations. Two males and a female, emerged on the same day and
reared in the same host species, were transferred to a 30 mL vial in order to allow
mating. Caterpillars of A. grisella (sixth instar) or G. mellonella (fifth instar) were
offered for sixty minutes to each mated and expert female, with 2 to 5 days of age, in
one of the four host densities used in this research (5, 10, 15 and 20 hosts/female).

After this period, the female was given back to the original vial, and the caterpillars
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received diet "ad libidum". Such procedure was accomplished every 2 days, since the
3" day of the female life until her death. The objective of this research was to
compare the offsprings from both populations, in relation to the number of
descendants and sex ratio, and also the capacity of parasitism of A. galleriae in
relation to the age of the female and the density of hosts submitted to the parasitism.
A test for difference of proportions was applied to compare the frequencies of
caterpillars of G. mellonella and A. grisella parasitized by A. galleriae females of each
population (F4 or Lab), and an analysis of variances was used to evaluate the effect
of the age of females from both populations on the number of descendants emerged,
as a function of the host densities. A Pearson’s correlation analysis was utilized to
test the effect of maternal age on sexual proportion recorded for parasitoids of each
experimental group. The highest efficiencies of parasitism recorded were 42.59% to
the field population and 49.60% to the laboratory population, for 5 and 10
hosts/female densities, respectively. These results indicate that the density of until 10
hosts/female would be ideal for rearing of parasitoids. The test for difference of
proportions indicated that the efficiency of parasitism for parasitoids from laboratory
population was significantly higher in relation to that recorded for the field population,
regardless the host density. A. grisella caterpillars were 4.5 times more parasitized
than G. mellonella ones, regardless the parasitoid's origin and host density. ANOVA
indicated a significant influence of maternal age on the number of parasitoids
produced in the experimental groups (F4 Ach, F4 Gall, Lab Ach e Lab Gall),
considering the four host densities (F = 50.93; P< 0.0001). Pearson’s correlation
analysis indicated a negative correlation between maternal age and sex ratio of the
offsprings of A. galleriae, that is, the number of descendants and the sex ratio were
significantly lower as the mothers became older. Considering the data obtained in the
present research, in order to get a more effective massal rearing of A. galleriae which
will be used for wax moth biological control, it is recommended the use of A. grisella
as host, in the density of 5 to 10 hosts/female and parasitoid females with up to
seven days of age. For the density of 15 to 20 hosts/female it is recommended the
use of females with up to five days of age, because they produce more numerous

offspring, with sex ratio tending for an increasing in the number of females.

KEY WORDS: Sex Ratio, Wax Moths, Biological Control, Achroia grisella, Galleria
mellonella, Host Density.
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INTRODUCAO

Em paises de clima subtropical e/ou temperado os lepidopteros Galleria
mellonella (Linnaeus, 1758) e Achroia grisella (Fabricius, 1754) invadem as colméias
de Apis mellifera (Linnaeus, 1758), danificando os favos e causando sérios prejuizos
aos apicultores (NOGUEIRA-NETO, 1970; BAMBARA & AMBROSE, 1981;
CEPEDA-APONTE et al., 2002;). G. mellonella geralmente invade colénias de Apis
cerana, A. dorsata e A. florea (EISCHEN et al., 1986), mas também ataca ninhos de
meliponideos e mamangavas (OERTEL, 1963).

Apenas nos Estados Unidos, o prejuizo anual causado por G. mellonella foi
estimado em mais de 4 milhdes de dolares (WILLIAMS, 1976). Contudo, em um
levantamento realizado em 1988, as perdas foram estimadas em aproximadamente
8 milhdes de dolares por ano (SHIMANUKI et al., 1993).

O ataque mais severo das lagartas de A. grisella e G. mellonella ocorre
quando os favos sdo armazenados em locais quentes, pouco ventilados e com baixa
luminosidade e/ou em colméias com populacdo reduzida. As colméias geralmente
sdo invadidas a noite pelas fémeas fecundadas das duas espécies de tragcas-da-cera,
que realizam as posturas dos ovos nas células dos favos. Apds a eclosdo, as
lagartas se alimentam inicialmente de mel e da cera presentes nos caixilhos
(NIELSEN & BRISTER, 1977), construindo tuneis revestidos com fios de seda e
fezes. Posteriormente, ao atingirem o estagio de pré-pupa, escavam depressdes nas
paredes de madeira das colméias e quadros dos favos, tecendo casulos e
empupando uma ao lado da outra (GUERRA, 1973; SHIMANUKI et al., 1993). Tanto
as larvas quanto os individuos adultos de ambas as espécies podem atuar como
vetores de agentes de varias patologias apicolas, como a cria putrida americana, ja
que em colbnias com essa doenca, as fezes das tracas podem conter um grande
nimero de esporos de Paenibacillus (CHARRIERE & IMDORF, 1997).

O endoparasitdide solitario Apanteles galleriae (Hymenoptera: Braconidae) &

um inimigo natural das duas espécies de tragcas-da-cera, sendo criado em ambas
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sem grandes dificuldades, em condi¢cdes de laboratorio. As primeiras sugestdes do
uso de A. galleriae como agente controlador das tracas-da-cera foram feitas na
década de 30 (WILKINSON, 1932; CRISTOBAL, 1937) e, posteriormente, na década
de 80 (IBRAHIM, 1980; BAMBARRA & AMBROSE, 1981). No Brasil, a primeira
ocorréncia de A. galleriae foi registrada por De Santis (1964).

A longevidade de machos e fémeas depende do sexo, do fato de o
parasitdide ter ou nao realizado a copula e da temperatura ambiental (UCKAN &
GULEL, 2000, 2002).

O potencial reprodutivo (fecundidade) é uma condi¢cdo basica para que os
parasitdides sejam capazes de se reproduzir mais rapidamente que a populagao de
hospedeiros e possam responder as mudangas na abundancia da populagdo das
pragas (LANE et al., 1999).

Uma forte razao para o investimento em variagbes de métodos de controle de
pragas de apiarios seria o fato de as exportagdes brasileiras de mel estarem em
franco processo de crescimento, sendo que em 2002 ocorreu um aumento
consideravel (400%) em relagdo ao ano anterior, sobretudo em decorréncia da
presenca de antibiéticos no mel de alguns paises exportadores, pratica proibida na
Unido Européia e E.U.A. (CARDOSO, 2003). Assim, gragcas ao estudo do valor
adaptativo dos parasitoides de diferentes populagbes, é possivel realizar a selegcéo
dos organismos que apresentem as melhores caracteristicas como agentes de
controle bioloégico das tragas-da-cera.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a eficiéncia do parasitismo e o valor
adaptativo dos descendentes do parasitdide Apanteles galleriae de uma populagéo
de campo e da populacdo mantida em laboratorio, como agentes de controle
bioldégico das tracas-da-cera (A. grisella e G. mellonella), observando as seguintes

caracteristicas:
- numero maximo de lagartas hospedeiras efetivamente parasitadas;

- eficiéncia de parasitismo das lagartas de ambos os hospedeiros pelas

fémeas do parasitoide da populacdo de campo e de laboratério;

- frequéncia de lagartas de G. mellonella e A. grisella parasitadas pelas

fémeas do parasitéide das duas populacoes;
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- numero de descendentes machos e fémeas obtidos, em relacdo as faixas
etarias das fémeas matrizes, a populagdo de origem do parasitdide, a espécie de

lagarta hospedeira e a densidade de lagartas oferecidas ao parasitismo;

- razdo sexual da prole emergida dos 4 grupos experimentais, nas 4
densidades de hospedeiros utilizadas (5, 10, 15 e 20 lagartas hospedeiras/fémea do
parasitoide), em funcéo da idade da fémea matriz, observando as alteracdes na

razao sexual da prole em cada condigédo experimental,

- verificar em quais faixas etarias as fémeas do parasitdide geraram proles
mais numerosas, com razdo sexual tendendo para descendentes fémeas, em
relacéo a origem do parasitoide, espécie de lagarta hospedeira e densidade na qual

as lagartas foram submetidas ao parasitismo;
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MATERIAL E METODOS

1. CRIACAO E MANUTENCAO DO PARASITOIDE E SEUS HOSPEDEIROS

Foram estabelecidas criagcbes de G. mellonella e A. grisella, em sala

climatizada e sem luminosidade (25-29 °C e 65 + 5% U.R.), em condi¢des
semelhantes as observadas em colméias de Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae).
As lagartas de G. mellonella e A. grisella foram mantidas em recipientes de aluminio
de 7,5 cm de altura e 16,5 cm de diametro, com tampas dotadas de tela metalica
com malha de 12 mm?, sendo alimentadas com uma dieta padronizada (modificada
de GUERRA, 1973), contendo os seguintes ingredientes: fuba - 192,6 g, pé de
levedura de cerveja - 94 g, farinha de soja - 80,2 g, leite em p6 desnatado - 48,2 g,
favo de abelhas - 47 g, mel - 236 g e glicerina - 208 g.

No interior dos recipientes de criagcdo, que continham as mariposas, foram
inseridas tiras de papel com dobras paralelas para a deposi¢ao dos ovos (ZACARIN,
1999). Os aglomerados de ovos contidos nas tiras de papel foram recortados trés
vezes por semana, sendo transferidos para um recipiente plastico de 252 cm?
contendo 40 gramas de favo de abelhas e 50 gramas de dieta padronizada. Estes
recipientes foram mantidos em uma estufa bacteriolégica a temperatura de 30 £ 2 °C
e 55 = 5,0 % U.R, por um periodo de 20 dias, sendo entdo introduzidos nos
recipientes de criagdo de lagartas de cada espécie, nos quais permaneceram até
atingirem a fase adulta, quando entao foram transferidos para a sala climatizada.

Um estereomicroscopio dotado de ocular micrométrica foi utilizado para
selecionar as lagartas de G. mellonella e A. grisella de 5° e 6° instar,
respectivamente. Para a determinacdo dos instares das lagartas hospedeiras,
mediu-se a largura de suas capsulas cefélicas. Os intervalos de tamanho de cada
instar para ambas as espécies foram determinados segundo os padrées descritos
por Guerra (1973).
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Os parasitbides da populagdo de laboratorio (Lab) foram criados por 4
geracbes consecutivas, sempre na mesma espécie de lagarta hospedeira (A. grisella
ou G. mellonella). Apés a emergéncia, os parasitdides foram transferidos para
frascos de material acrilico de 30 mL, vedados com tampa plastica vazada revestida
de fil6. Em cada frasco foram introduzidos dois parasitéides machos e uma fémea,
emergidos no mesmo dia e criados na mesma espécie de lagarta hospedeira, a fim
de garantir a ocorréncia de fecundacgéo. A alimentacdo era constituida de uma dieta
a base de solugdo aquosa de mel e pdélen (ZACARIN, 1999). A cada fémea do
parasitdide, fecundada e com 2 a 5 dias de idade, foram oferecidas 10 lagartas da
mesma espécie da qual a fémea emergiu, dispostas em uma placa de Petri de 10 cm
de didmetro. Essas lagartas permaneceram no interior da placa de Petri por uma
hora, para que fossem parasitadas pela fémea de A. galleriae. ApOs este periodo, a
fémea do parasitdide foi devolvida ao frasco de origem, e as lagartas receberam
dieta “ad libidum’. Estas placas foram transferidas para uma estufa bacterioldgica
mantida a 30 £ 2 °C e 55 £ 5,0 % U.R., onde permaneceram até a emergéncia dos
parasitéides. Desse modo, foram estabelecidas as populagbes do parasitdide de
laboratorio, criadas em lagartas de A. grisella (Lab Ach) e de G. mellonella (Lab
Gall). Uma parte dos parasitdides emergidos foi utilizada para a manutengdo da
populacdo estoque e a outra para o desenvolvimento dos experimentos.

Para o estabelecimento da populagdo de campo (F4), casulos de parasitéides
selvagens foram coletados em favos infestados por lagartas de G. mellonella e A.
grisella, provenientes de apiarios dos municipios de Rio Claro e Araras, SP. Esses
casulos foram introduzidos em frascos de vidro. Ap6s a emergéncia, machos e
fémeas foram submetidos as mesmas condi¢des experimentais anteriormente

descritas.

2. AVALIACAO DA CAPACIDADE DE PARASITISMO DE A. galleriae DE
DIFERENTES FAIXAS ETARIAS EM DIFERENTES DENSIDADES DE
HOSPEDEIROS

2.1. CAPACIDADE DE PARASITISMO DE A. galleriae EM LAGARTAS DE G.

mellonella E A. grisella

Para cada fémea do parasitdide, fecundada e experiente (que ja havia

realizado postura em 10 lagartas da mesma espécie de hospedeiro na qual havia
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sido criada), proveniente da populacdo de laboratério ou de campo, foram
oferecidas, a cada dois dias, 5 lagartas de A. grisella de 6° instar ou de G. mellonella
de 5° instar, dispostas em uma placa de Petri de 10 centimetros de diametro. Essas
lagartas permaneceram no interior da placa de Petri por uma hora, para que fossem
parasitadas. Apds este periodo, a fémea de A. galleriae foi devolvida ao mesmo
frasco do qual foi retirada. Tal procedimento foi realizado desde o terceiro dia de vida
da fémea, até a sua morte. As lagartas foram transferidas para placas de Petri de 10
cm de didmetro, onde receberam a dieta padrdo ja mencionada. Em seguida as
placas foram introduzidas em uma estufa bacteriolégica mantida a 30 £ 2 °C e 55 +
50 % U.R., onde permaneceram até a emergéncia dos parasitdides. A mesma
técnica foi utilizada nos experimentos referentes as densidades de 10, 15 e 20
lagartas hospedeiras.

Registrou-se 0 numero maximo de lagartas parasitadas por fémea do
parasitéide, o numero de parasitdides descendentes obtidos em relagdo a idade e
origem da fémea considerada (populacdo de laboratério ou campo), bem como as
alteracgdes na razao sexual da prole obtida em cada situagdo experimental. A razéo

sexual foi determinada a partir da seguinte formula:

RAZAO SEXUAL= numero de descendentes fémeas

numero de descendentes machos + fémeas

Para cada grupo experimental (Lab Gall, Lab Ach, F4 Gall, F4 Ach) de cada
densidade de hospedeiros (5, 10, 15 e 20 lagartas/fémea do parasitoide), foram
realizados 10 ensaios, com trés réplicas cada um, totalizando 480 testes.

Registrou-se o numero de machos e fémeas de A. galleriae das populacdes
de campo (F4) e de laboratério (Lab), criados em lagartas de G. mellonella e A.
grisella, sendo posteriormente comparados os dados obtidos para os dois
hospedeiros. Inicialmente os dados obtidos nos experimentos realizados foram
submetidos a uma analise descritiva para verificar se apresentavam distribuicdo
normal e varidncias homogéneas. Como estes dois preceitos foram atendidos,
utilizou-se uma andlise de variancias para verificar se a idade das fémeas
parasitdéides das populagbes de campo e de laboratério interferiu no numero de
descendentes que se desenvolveram nas lagartas das duas espécies hospedeiras.

Os tratamentos utilizados na ANOVA foram as idades das fémeas parasitbéides e os
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blocos foram os numeros de descendentes registrados nos quatro grupos
experimentais (F4 Gall, F4 Ach, Lab Gall e Lab Ach) obtidos para as quatro
densidades de hospedeiros (5, 10, 15 e 20 lagartas hospedeiras/fémea do
parasitdide). Para verificar se a razdo entre descendentes machos e fémeas foi
influenciada pela idade das fémeas que parasitaram as lagartas hospedeiras,
utilizou-se uma analise de correlagdo de Pearson. Como hip6tese nula considerou-
se a premissa de que ndo havia associagédo entre a variavel idade das méaes e a
razao sexual registrada para os parasitéides obtidos em cada grupo experimental
(F4 Gall, F4 Ach, Lab Gall e Lab Ach) nas quatro densidades de hospedeiros
(AYRES et al., 2005).

Para verificar se havia diferenga entre as freqiéncias de lagartas de G.
mellonella e A. grisella parasitadas por fémeas de A. galleriae de cada populagéo
considerada (F4 ou Lab) utilizou-se um teste de proporc¢ées (AYRES et al., 2005). O
mesmo teste foi utilizado para comparar os dados referentes a eficiéncia das fémeas
de A. galleriae das duas populagdes, no parasitismo de lagartas de A. grisella e G.

mellonella.
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RESULTADOS

As Tabelas 1, 2, 3 e 4 contém os resultados referentes aos numeros de
lagartas de G. mellonella e A. grisella oferecidas e efetivamente parasitadas por
fémeas de A. galleriae de diferentes idades, provenientes das populagbes de campo
e de laboratorio, para as densidades de 5, 10, 15 e 20 lagartas hospedeiras/fémea.
Conforme pode ser observado, o numero de lagartas oferecidas as fémeas do
parasitdéide diminuiu gradativamente a medida que as fémeas se tornaram mais
velhas porque a taxa de sobrevivéncia dessas fémeas foi progressivamente menor.

Assim, havendo menos fémeas, o numero de lagartas oferecidas também diminuiu.

TABELA 1. Numero de lagartas de G. mellonella e A. grisella oferecidas as fémeas de A. galleriae de
diferentes idades, das populagdes de campo e de laboratério, € nimero de lagartas efetivamente
parasitadas, para a densidade de 5 lagartas hospedeiras/fémea do parasitéide

Idade Tratamentos
fégf‘ea Populagao de Campo (F4) Populagao de Laboratério (Lab)
(dias) Lagartas de G. Lagart_as de A. Lagartas de G. Lagart_as de A.
mellonella grisella mellonella grisella
Ofe Parasita Ofe Parasita Ofe Parasita Ofe Parasita
recidas das recidas das recidas das recidas das
3 150 38 150 85 150 76 150 95
5 140 34 150 90 130 55 145 99
7 135 34 150 86 115 58 145 74
9 125 50 130 63 95 37 140 57
11 110 25 120 72 75 17 135 74
13 80 28 100 53 40 10 120 41
15 40 6 95 54 15 4 80 35
17 20 4 85 37 15 0 60 22
19 5 0 75 30 5 0 35 18
21 55 27 30 15
23 40 20 20 6
25 10 3 5 1
27 5 0 S 0

Total 805 219 1165 620 640 257 1070 537
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TABELA 2. Numero de lagartas de G. mellonella e A. grisella oferecidas as fémeas de A. galleriae de
diferentes idades, das popula¢cdes de campo e de laboratério, e numero de lagartas efetivamente
parasitadas, para a densidade de 10 lagartas hospedeiras/fémea do parasitéide

Idade Tratamentos
fé?naea Populagdo de Campo (F4) Populagao de Laboratério (Lab)
(dias) Lagartas de G. Lagart.as de A. Lagartas de G. Lagart.as de A.
mellonella grisella mellonella grisella
Ofe Parasita Ofe Parasita Ofe Parasita Ofe Parasita
recidas das recidas das recidas das recidas das
3 300 100 300 188 300 151 300 195
5 290 90 300 178 280 109 300 171
7 250 50 300 158 260 102 300 168
9 240 55 280 129 230 70 290 170
11 180 10 240 119 170 48 240 148
13 140 31 190 102 90 28 210 121
15 110 14 160 91 60 15 150 96
17 70 16 140 92 30 9 110 52
19 50 8 110 55 10 1 60 33
21 40 5 60 26 10 0 40 24
23 20 5 30 14 10 0 20 10
25 10 0 30 7
Total 1700 384 2140 1159 1450 533 2020 1188

TABELA 3. Numero de lagartas de G. mellonella e A. grisella oferecidas as fémeas de A. galleriae de
diferentes idades, das popula¢cdes de campo e de laboratorio, e numero de lagartas efetivamente
parasitadas, para a densidade de 15 lagartas hospedeiras/fémea do parasitéide

Idade Tratamentos
fé:’naea Populagao de Campo (F4) Populagao de Laboratério (Lab)
(dias) Lagartas de G. Lagart_as de A. Lagartas de G. Lagart'as de A.
mellonella grisella mellonella grisella
Ofe Parasita Ofe Parasita Ofe Parasita Ofe Parasita
recidas das recidas das recidas das recidas das
3 450 87 450 177 450 109 450 164
5 435 74 450 183 435 68 450 220
7 420 32 435 235 390 69 420 242
9 330 18 435 187 330 75 330 166
11 240 27 390 157 270 14 240 116
13 165 20 360 138 120 1 105 58
15 90 9 330 127 45 0 45 13
17 60 0 240 80 30 4
19 30 0 135 31 15 1
21 30 0 90 25
23 45 4
25 30 0

Total 2250 267 3390 1344 2040 336 2085 984
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TABELA 4. Numero de lagartas de G. mellonella e A. grisella oferecidas as fémeas de A. galleriae de
diferentes idades, das popula¢gdes de campo e de laboratério, e numero de lagartas efetivamente
parasitadas, para a densidade de 20 lagartas/fémea do parasitoide

Idade Tratamentos
fédmaea Populagao de Campo (F4) Populagao de Laboratoério (Lab)
(dias) Lagartas de G. Lagart.as de A. Lagartas de G. Lagart.as de A.
mellonella grisella mellonella grisella
Ofe Parasita Ofe Parasita Ofe Parasita Ofe Parasita
recidas das recidas das recidas das recidas das
3 600 88 600 269 600 165 600 333
5 600 59 560 286 580 104 560 311
7 600 87 540 227 500 72 560 276
9 540 63 500 196 380 36 520 287
11 500 36 460 158 260 35 420 208
13 420 32 360 93 100 9 320 147
15 360 9 160 61 60 0 160 85
17 300 2 40 4 40 0 20 16
19 180 1 40 8 40 0
21 140 0 40 0
23 80 11
25 80 0
Total 4400 388 3300 1302 2560 421 3160 1663

Para o tratamento com 5 lagartas hospedeiras/fémea (Tabela 1), foram
oferecidas 1970 lagartas das duas espécies hospedeiras as fémeas de A. galleriae
da populacdo de campo, das quais foram parasitadas 839. Isto representa uma
eficiéncia de parasitismo de 42,59%. As fémeas da populagéo de laboratério foram
oferecidas 1710 lagartas hospedeiras e, destas, 794 foram parasitadas, ou seja,
neste caso a eficiéncia de parasitismo foi de 46,43%. Ja para a densidade de 10
lagartas/fémea (Tabela 2), a eficiéncia de parasitismo das fémeas da populagao de
campo foi de 40,18% (de 3840 lagartas submetidas ao parasitismo, 1543 foram
efetivamente parasitadas), enquanto que para as fémeas de laboratério, a eficiéncia
foi de 49,60% (de 3470 lagartas dispostas ao parasitismo, 1721 foram parasitadas).
No caso da densidade de 15 hospedeiros/fémea (Tabela 3), foram oferecidas 5640
lagartas das duas espécies hospedeiras as fémeas de A. galleriae da populagcao de
campo, das quais foram parasitadas 1611. isto representa uma eficiéncia de
parasitismo de 28,56%. As fémeas da populagéo de laboratério foram oferecidas
4125 lagartas hospedeiras e, destas, 1320 foram parasitadas, ou seja, neste caso a
eficiéncia de parasitismo foi de 32%. Quando se analisou a eficiéncia de parasitismo

para a densidade de 20 hospedeiros para cada fémea de A. galleriae (Tabela 4), das
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7700 lagartas oferecidas as fémeas do parasitdéide da populacdo de campo (F4),
1690 sofreram parasitismo (21,95% de eficiéncia), enquanto que das 5720 lagartas
oferecidas para as fémeas do parasitéide da populacao de laboratorio (Lab), apenas
2084 foram atacadas (36,43% de lagartas parasitadas). Os dados acima
apresentados, obtidos para as quatro densidades de hospedeiros utilizadas na

pesquisa, estdo contidos na Tabela 5.

TABELA 5. Numero de lagartas de G. mellonella e A. grisella oferecidas as fémeas de A. galleriae de
diferentes idades, das populagdes de campo e de laboratério, nUmero de lagartas efetivamente
parasitadas e eficiéncia de parasitismo, para as densidades de 5, 10, 15 e 20 lagartas
hospedeiras/fémea do parasitoide

Densidade de Tratamentos

lagartas

Populagado de Campo (F4) Populagao de Laboratério (Lab)

hospedeiras/

fémea do Oferecidas  Parasitadas  Eficiénciade  Oferecidas  Parasitadas  Eficiéncia de
parasitoide parasitismo parasitismo
D=5 1970 839 42,59% 1710 794 46,43%
D=10 3840 1543 40,18% 3470 1721 49,60%
D=15 5640 1611 28,56% 4125 1320 32%
D=20 7700 1690 21,95% 5720 2084 36,43%

As freqUéncias de lagartas parasitadas por fémeas de A. galleriae das duas
populagdes, considerando as quatro densidades utilizadas na pesquisa (5, 10, 15 e
20 lagartas/placa), foram comparadas por meio de um teste de diferenca de
propor¢cdes. Os resultados obtidos nas comparacgdes efetuadas nesta analise foram
significativos (Z1= 2,34; P = 0,009; Z,= 8,08; P < 0,0001; Z3= 3,66; P = 0,0001; Z4=
18,46; P < 0,0001, respectivamente para as densidades de 5, 10, 15 e 20 lagartas
hospedeiras/fémea do parasitoide).

Quanto ao numero de descendentes obtidos para a densidade de 5 lagartas
hospedeiras por fémea de A. galleriae da populagdo de campo, observou-se que das
lagartas de G. mellonella emergiram 166 machos e 53 fémeas. Por outro lado, das
lagartas da traca menor (A. grisella), foram obtidos 536 machos e 84 fémeas. Na
populacao de laboratério emergiram 197 parasitdides machos e 60 fémeas, quando
lagartas de G. mellonella foram utilizadas como hospedeiras. Das lagartas de A.
grisella submetidas ao parasitismo, emergiram 455 machos e 82 fémeas (Tabela 6 e
Figura 1).
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TABELA 6. Numero de descendentes produzidos por fémeas de A. galleriae da populagao de campo,
com idade variavel, obtidos de lagartas de G. mellonella (F4 Gall Machos e F4 Gall Fémeas) e A.
grisella (F4 Ach Machos e F4 Ach Fémeas) e da populagéo de laboratério, emergidos de lagartas de
G. mellonella (Lab Gall Machos e Lab Gall Fémeas) e A. grisella (Lab Ach Machos e Lab Ach

Fémeas), para a densidade de 5 lagartas hospedeiras/fémea do parasitéide

Idade da Tratamentos

fémea F4Gall F4Gall F4Ach F4Ach LabGall LabGall Lab Ach Lab Ach

(dias) Machos Fémeas Machos Fémeas Machos Fémeas Machos Fémeas

3 33 5 74 11 49 27 74 21
5 26 8 69 21 40 15 83 16
7 27 7 64 22 46 12 54 20
9 32 18 53 10 33 4 46 11
11 17 8 69 3 16 1 65 9
13 23 5 49 4 9 1 40 1
15 4 2 48 6 4 0 32 3
17 4 0 34 3 21 1
19 28 2 18 0
21 26 1 15 0
23 19 1 6 0
25 3 0 1 0
Total 166 53 536 84 197 60 455 82
Total
geral 219 620 257 537
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FIGURA 1. Numero de parasitéides machos e fémeas de A. galleriae das popula¢gbes de campo e de
laboratério obtidos de lagartas de G. mellonella (F4 Gall e Lab Gall) e A. grisella (F4 Ach e Lab Ach),
respectivamente, para a densidade de 5 lagartas hospedeiras/fémea do parasitéide
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Ja para a densidade de 10 lagartas hospedeiras por fémea de A. galleriae da
populagdo de campo (F4), obteve-se 308 descendentes machos e 76 fémeas
emergidos de lagartas de G. mellonella e 1029 machos e 130 fémeas que se
desenvolveram em lagartas de A. grisella. Quando se analisou a populagdo de
laboratério, das lagartas de G. mellonella emergiram 447 descendentes machos e 86

fémeas, e de A. grisella 1011 machos e 177 fémeas (Tabela 7 e Figura 2).

TABELA 7. Numero de descendentes produzidos por fémeas de A. galleriae da populagao de campo,
com idade variavel, obtidos de lagartas de G. mellonella (F4 Gall Machos e F4 Gall Fémeas) e A.
grisella (F4 Ach Machos e F4 Ach Fémeas) e da populagéo de laboratério, emergidos de lagartas de
G. mellonella (Lab Gall Machos e Lab Gall Fémeas) e A. grisella (Lab Ach Machos e Lab Ach
Fémeas), para a densidade de 10 lagartas hospedeiras/fémea do parasitoéide

Idade da Tratamentos
fémea F4 Gall F4 Gall F4 Ach F4 Ach Lab Gall Lab Gall Lab Ach Lab Ach
(dias) Machos Machos Machos Fémeas Machos Fémeas
Fémeas Fémeas

3 69 31 151 37 101 50 142 53
5 74 16 136 42 89 20 132 39
7 31 19 136 22 91 11 131 37
9 46 9 115 14 65 5 146 24
11 9 1 111 8 48 0 135 13
13 31 0 97 5 28 0 112 9
15 14 0 89 2 15 0 95 1
17 16 0 92 0 9 0 51 1
19 8 0 55 0 1 0 33 0
21 5 0 26 0 24 0
23 5 0 14 0 10 0
25 7 0

Total 308 76 1029 130 447 86 1011 177

Total 384 1159 533 1188

geral
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FIGURA 2. Numero de parasitdides machos e fémeas de A. galleriae das populagbes de campo e de
laboratério obtidos de lagartas de G. mellonella (F4 Gall e Lab Gall) e A. grisella (F4 Ach e Lab Ach),
respectivamente, para a densidade de 10 lagartas hospedeiras/fémea do parasitéide

A prole de A. galleriae obtida da populagdo de campo e emergida de lagartas
de G. mellonella (F4 Gall), para a densidade de 15 lagartas hospedeiras/fémea do
parasitdide, apresentou 224 machos e 43 fémeas, enquanto que das lagartas de A.
grisella (F4 Ach) emergiram 1175 machos e 169 fémeas. Para a populagdo de
laboratorio, foram obtidos 268 machos e 68 fémeas quando lagartas de G.
mellonella serviram de hospedeiras (Lab Gall) e 797 machos e 187 fémeas para as
lagartas de A. grisella (Lab Ach), conforme pode ser observado na Tabela 8 e na

Figura 3.
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TABELA 8. Numero de descendentes produzidos por fémeas de A. galleriae da populagao de campo,
com idade variavel, obtidos de lagartas de G. mellonella (F4 Gall Machos e F4 Gall Fémeas) e A.
grisella (F4 Ach Machos e F4 Ach Fémeas) e da populagéo de laboratério, emergidos de lagartas de
G. mellonella (Lab Gall Machos e Lab Gall Fémeas) e A. grisella (Lab Ach Machos e Lab Ach
Fémeas), para a densidade de 15 lagartas hospedeiras/fémea do parasitéide

Idade da Tratamentos
fer_nea F4 Gall F4 Gall F4 Ach F4 Ach Lab Gall Lab Gall Lab Ach Lab Ach
(dias) Machos Fémeas Machos Fémeas Machos Fémeas Machos Fémeas

3 66 21 144 33 89 20 115 49
5 59 15 145 38 62 6 168 52
7 29 3 195 40 50 19 199 43
9 16 2 164 23 52 23 142 24
11 25 2 144 13 14 0 103 13
13 20 0 131 7 1 0 53 5
15 9 0 117 10 12 1
17 78 2 4 0
19 28 3 1 0
21 25 0
23 4 0
25

Total 224 43 1175 169 268 68 797 187

Total

geral 267 1344 336 984
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FIGURA 3. Numero de parasitéides machos e fémeas de A. galleriae das popula¢gbes de campo e de
laboratério obtidos de lagartas de G. mellonella (F4 Gall e Lab Gall) e A. grisella (F4 Ach e Lab Ach),
respectivamente, para a densidade de 15 lagartas hospedeiras/fémea do parasitéide
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Para a densidade de 20 lagartas hospedeiras por fémea do parasitéide
(Tabela 9 e Figura 4), a descendéncia obtida da populagédo de campo e emergida de
lagartas de G. mellonella (F4 Gall) continha 304 machos e 84 fémeas, enquanto que
das lagartas de A. grisella (F4 Ach) emergiram 1131 machos e 171 fémeas. Na
populacéo de laboratorio foram obtidos 328 machos e 93 fémeas quando lagartas de
G. mellonella serviram de hospedeiras (Lab Gall) e 1329 machos e 334 fémeas para

as lagartas de A. grisella (Lab Ach).

TABELA 9. Numero de descendentes produzidos por fémeas de A. galleriae da populagao de campo,
com idade variavel, obtidos de lagartas de G. mellonella (F4 Gall Machos e F4 Gall Fémeas) e A.
grisella (F4 Ach Machos e F4 Ach Fémeas) e da populagéo de laboratério, emergidos de lagartas de
G. mellonella (Lab Gall Machos e Lab Gall Fémeas) e A. grisella (Lab Ach Machos e Lab Ach
Fémeas), para a densidade de 20 lagartas hospedeiras/fémea do parasitoide

Idade da Tratamentos
fer_nea F4 Gall F4 Gall F4 Ach F4 Ach Lab Gall Lab Gall Lab Ach Lab Ach
(dias) Machos Fémeas Machos Fémeas Machos Fémeas Machos Fémeas

3 64 24 223 46 115 50 245 88
5 37 22 251 35 78 26 223 88
7 67 20 192 35 60 12 214 62
9 46 17 175 21 33 3 236 51
11 35 1 135 23 33 2 177 31
13 32 0 87 6 9 0 136 11
15 9 0 58 3 83 2
17 2 0 4 0 15 1
19 1 0 6 2
21 0 0
23 11 0
25

Total 304 84 1131 17 328 93 1329 334

Total 388 1302 421 1663

geral
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FIGURA 4. Numero de parasitdides machos e fémeas de A. galleriae das populagbes de campo e de
laboratério obtidos de lagartas de G. mellonella (F4 Gall e Lab Gall) e A. grisella (F4 Ach e Lab Ach),
respectivamente, para a densidade de 20 lagartas/fémea do parasitéide

Observa-se que, independentemente de sua origem (populagdo de campo ou
de laboratério), as fémeas de A. galleriae parasitaram quase 4,5 vezes mais lagartas
de A. grisella do que de G. mellonella. Os dados referentes as frequéncias de
lagartas de G. mellonella e A. grisella parasitadas por fémeas de A. galleriae de cada
populacdo considerada (F4 ou Lab) foram comparados por meio de um teste de
diferenca de proporcdes, levando-se em consideracdo as quatro densidades de
hospedeiros utilizadas na pesquisa (5, 10, 15 e 20 lagartas hospedeiras/fémea do
parasitdide). Na comparacdo das frequéncias de lagartas das duas espécies
hospedeiras, parasitadas por fémeas provenientes da populagcdo de campo (F4),
foram obtidos valores altamente significativos (Z1= 11,48 e P <0,0001; Z,=19,82 e
P < 0,0001; Z3 = 22,61 e P < 0,0001; Z4= 32,15 e P < 0,0001), o que indica que as
fémeas de A. galleriae parasitaram muito mais lagartas de A. grisella do que de G.
mellonella. Na comparacédo dos dados referentes as frequéncias de parasitismo de
lagartas das duas espécies de hospedeiros, por fémeas de A. galleriae da populagao
de laborat6rio (Lab), também foram registrados valores altamente significativos (Z4 =
4,02 e P <0,0001; Z, =13,49 e P<0,0001; Z3 =21,15e P <0,0001; Z4,= 28,26 e P <
0,0001), o que confirma o resultado obtido na primeira anadlise, ou seja, nesta
populacdo as fémeas do parasitdide também parasitaram um numero de lagartas de

A. grisella muito maior do que de G. mellonella, independentemente da densidade
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de lagartas hospedeiras submetidas ao parasitismo. Este comportamento particular
ja havia sido anteriormente descrito por Zacarin et al. (2004 a), que constataram que
em 67% dos casos A. galleriae parasita lagartas de A. grisella, quando os dois tipos

de hospedeiros séo oferecidos simultaneamente as fémeas do parasitoide.

Os dados referentes ao numero de descendentes gerados pelas fémeas
parasitdides, de distintas faixas etarias, emergidos de lagartas das duas espécies
hospedeiras da populacdo de campo e de laboratério, para a densidade de 5
lagartas hospedeiras/fémea, sdo apresentados na Tabela 6. Para o tratamento
referente aos parasitdides da populacdo de campo originados de lagartas de G.
mellonella (F4 Gall), a produgdo de descendentes machos foi maior quando as
fémeas de A. galleriae possuiam de 3 a 9 dias de idade, enquanto que para as
fémeas com 5-7 dias, a producédo foi menor. Para as maes com idade igual ou
superior a 11 dias, a produgéo de descendentes machos oscilou, sendo que os
ultimos machos registrados foram gerados por fémeas com 17 dias de idade. O
maior numero de descendentes fémeas foi produzido por maes com idade entre 5 e
11 dias. As mées com mais de 13 dias deram origem a um menor numero de
parasitdides deste sexo, sendo que as duas Ultimas fémeas obtidas eram
descendentes de uma fémea de A. galleriae com 15 dias (Tabela 6 e Figura 5). No
que se refere aos parasitdides da populagdo de campo originados de lagartas de A.
grisella (F4 Ach), o pico da producao de descendentes machos foi maior quando as
fémeas possuiam 3 dias de idade. As maes com 5, 7 e 11 dias produziram
aproximadamente o mesmo numero de parasitdides machos. A partir do 15° dia de
vida, as fémeas de A. galleriae deram origem a um numero de machos
progressivamente menor, sendo que os 3 ultimos foram gerados por uma fémea com
25 dias de idade. O maior numero de descendentes fémeas (F4 Ach F) foi produzido
por maes com idade entre 5 e 7 dias, o dobro dos valores registrados para as
fémeas de 3 e 9 dias de idade. A producao de fémeas diminuiu para as maes com
idade igual ou superior a 11 dias, sendo que a ultima descendente foi gerada por

fémea com 23 dias (Tabela 6 e Figura 6).



Avaliacdo da capacidade de parasitismo de Apanteles galleriae 68

O F4 Gall M F4 Gall F

100 -
90
80
70
60
50
40
30 ]
20
10 1 o0 oo

0 5 ) ik i 5| R o N

3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25

Numero de descendentes

Idade das fémeas (dias)

FIGURA 5. Numero de descendentes machos (F4 Gall M) e fémeas (F4 Gall F) emergidos de lagartas
de G. mellonella parasitadas por fémeas de A. galleriae da populagdo de campo, com diferentes
idades, para a densidade de 5 lagartas hospedeiras/fémea do parasitéide
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FIGURA 6. Numero de descendentes machos (F4 Ach M) e fémeas (F4 Ach F) emergidos de lagartas
de A. grisella parasitadas por fémeas de A. galleriae da populagdo de campo, com diferentes idades,
para a densidade de 5 lagartas hospedeiras/fémea do parasitéide

O numero de descendentes machos produzidos por fémeas da populagao de
laboratorio, que parasitaram lagartas de G. mellonella (Lab Gall), foi maior quando

as maes tinham 3 dias de idade. O numero de machos produzidos por fémeas de A.
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galleriae com 5-7 dias foi um pouco menor, sendo que os ultimos machos obtidos (4)
foram gerados por uma fémea com 15 dias. A produgédo de descendentes fémeas foi
maior quando as maéaes tinham 3 dias de idade. Contudo, o numero de fémeas
produzidas por matrizes com mais de 5 dias foi progressivamente menor, sendo que
a ultima delas foi gerada por uma fémea matriz com 13 dias (Tabela 6 e Figura 7).

O maior numero de descendentes machos da populagédo de laboratério,
emergidos de lagartas de A. grisella (Lab Ach M), foi registrado para as matrizes
com 3 e 5 dias de idade, diminuindo acentuadamente para as fémeas mais velhas. O
maior numero de descendentes fémeas (Lab Ach F) foi produzido por maes com 3 e
7 dias. As méaes mais velhas deram origem a um menor numero de fémeas entre o
9° e 0 17° dia de idade, quando a ultima descendente foi gerada (Tabela 6 e Figura
8).
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FIGURA 7. Numero de descendentes machos (Lab Gall M) e fémeas (Lab Gall F) emergidos de
lagartas de G. mellonella parasitadas por fémeas de A. galleriae da populagdo de laboratério, com
diferentes idades, para a densidade de 5 lagartas hospedeiras/fémea do parasitéide
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FIGURA 8. Numero de descendentes machos (Lab Ach M) e fémeas (Lab Ach F) emergidos de
lagartas de A. grisella parasitadas por fémeas de A. galleriae da populacdo de laboratorio, com
diferentes idades, para a densidade de 5 lagartas hospedeiras/fémea do parasitéide

Na Tabela 7 sdo apresentados os dados referentes a relagéo entre a idade
das fémeas do parasitbide e o numero de descendentes machos e fémeas
originados das lagartas hospedeiras, para a densidade de 10 lagartas hospedeiras
por fémea do parasitbéide. Observa-se que para o tratamento referente aos
parasitéides da populacédo de campo, originados de lagartas de G. mellonella (F4
Gall), a produgéo de descendentes machos foi maior quando as fémeas possuiam
de 3 a 5 dias de idade; ja para as maes com idade igual ou superior a 7 dias, a
producado de descendentes machos oscilou, sendo que os ultimos machos foram
produzidos por fémeas com 23 dias. O maior numero de descendentes fémeas foi
produzido por fémeas de A. galleriae com 3 dias de idade. As maes com mais de 4
dias deram origem a um menor numero de fémeas, sendo que a ultima delas era

descendente de uma fémea com 11 dias (Figura 9).
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FIGURA 9. Numero de descendentes machos (F4 Gall M) e fémeas (F4 Gall F) emergidos de lagartas
de G. mellonella parasitadas por fémeas de A. galleriae da populagdo de campo com diferentes
idades, para a densidade de 10 lagartas hospedeiras/fémea do parasitéide

Para o tratamento referente aos parasitdides da populacdo de campo
originados de lagartas de A. grisella (F4 Ach), o pico da produg¢do de descendentes
machos foi maior quando as maes possuiam 3 dias de idade. As fémeas com 5 e 7
dias de idade produziram o mesmo numero de parasitéides machos. A partir do 9°
dia de vida as fémeas de A. galleriae deram origem a um numero de machos
progressivamente menor, sendo que os ultimos (7) foram produzidos por uma fémea
com 25 dias. O maior numero de descendentes fémeas foi produzido por méaes com
idade de 3 e 5 dias. A producdo de descendentes do sexo feminino diminuiu
acentuadamente nas fémeas de A. galleriae com idade igual ou superior a 7 dias,
sendo que as duas ultimas foram produzidas por maes com 15 dias (Tabela 7 e
Figura 10).
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FIGURA 10. Numero de descendentes machos (F4 Ach M) e fémeas (F4 Ach F) emergidos de
lagartas de A. grisella parasitadas por fémeas de A. galleriae da populagdo de campo com diferentes
idades, para a densidade de 10 lagartas hospedeiras/fémea do parasitéide

Na Figura 11 e na Tabela 7, observa-se que o maior numero de descendentes
(machos e fémeas) foi produzido por fémeas da populagao de laboratério com 3 dias
de idade, cujos hospedeiros foram lagartas de G. mellonella (Lab Gall). O numero de
machos produzidos por fémeas com idade entre 5 e 7 dias foi um pouco menor,
diminuindo, progressivamente, para as fémeas com idade entre 9 e 17 dias. O ultimo
macho obtido foi gerado por uma fémea de A. galleriae com 19 dias. A producgéo de
descendentes fémeas diminuiu paulatinamente para as matrizes com mais de 3 dias,
sendo que as cinco ultimas descendentes registradas foram produzidas por fémeas

com 9 dias.
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FIGURA 11. Numero de descendentes machos (Lab Gall M) e fémeas (Lab Gall F) emergidos de
lagartas de G. mellonella parasitadas por fémeas de A. galleriae da populagédo de laboratério, com
diferentes idades, para a densidade de 10 lagartas hospedeiras/fémea do parasitéide

O maior numero de parasitdides fémeas obtidos para a populacdo de
laboratorio, que emergiram de lagartas de A. grisella (Lab Ach F), foi registrado para
as maes com 3 dias de idade (Figura 12). As fémeas mais velhas produziram um
menor numero de descendentes fémeas, havendo uma diminuicdo progressiva no
numero de parasitdides obtidos para as fémeas produtoras entre o 7° e 0 15° dia. A
ultima fémea registrada foi gerada por uma matriz de A. galleriae com 17 dias. O
numero de descendentes machos (Lab Ach M) produzidos por fémeas com idade
entre 3 e 11 dias foi elevado, diminuindo progressivamente para as maes com 13-23
dias (Figura 12 e Tabela 7).
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FIGURA 12. Numero de descendentes machos (Lab Ach M) e fémeas (Lab Ach F) emergidos de
lagartas de A. grisella parasitadas por fémeas de A. galleriae da populacdo de laboratério, com
diferentes idades, para a densidade de 10 lagartas hospedeiras/fémea do parasitéide

Um exame dos dados obtidos nos experimentos em que foi utilizada a
densidade de 15 lagartas hospedeiras/fémea do parasitdide, indica que para o
tratamento referente aos parasitdides da populagdo de campo, originados de
lagartas de G. mellonella (F4 Gall), a producao de descendentes machos foi maior
quando as fémeas de A. galleriae possuiam de 3 e 5 dias de idade. Para matrizes
com idade igual ou superior a 7 dias, a produgao de machos oscilou, sendo que os
ultimos (9) foram gerados por fémeas com 15 dias. O maior numero de
descendentes fémeas foi produzido por maes com 3 e 5 dias de idade. As fémeas
com mais de 5 dias deram origem a um menor numero de parasitdides deste sexo,
sendo que as duas ultimas descendentes obtidas foram geradas por uma fémea de

A. galleriae com 11 dias (Tabela 8 e Figura 13).



Avaliacdo da capacidade de parasitismo de Apanteles galleriae 75

OF4 Gall M mF4 Gall F

70

60 —

30 —

20 H

il ol pisisisiE:

3 5 9 11 13 15 17 19 21 23 25

Idade das fémeas (dias)

Numero de descendentes

\'

FIGURA 13. Numero de descendentes machos (F4 Gall M) e fémeas (F4 Gall F) emergidos de
lagartas de G. mellonella parasitadas por fémeas de A. galleriae da populacdo de campo, com
diferentes idades, para a densidade de 15 lagartas hospedeiras/fémea do parasitéide

Para o tratamento referente aos parasitbides da populacdo de campo,
originados de lagartas de A. grisella (F4 Ach), o pico da produc¢do de descendentes
machos foi maior quando as fémeas possuiam 7 dias de idade. As mées com 3, 5 e
11 dias produziram aproximadamente o mesmo numero de parasitdides machos. A
partir do 9° dia de vida, as fémeas de A. galleriae deram origem a numeros de
machos progressivamente menores, sendo que os 4 ultimos foram gerados por uma
fémea com 23 dias. O maior numero de descendentes fémeas (F4 Ach F) foi
produzido por maes com idade entre 5 e 7 dias. A producédo de fémeas diminuiu
para as maes com idade igual ou superior a 9 dias, sendo que as trés ultimas

descendentes foram geradas por fémeas com 19 dias (Tabela 8 e Figura 14).
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FIGURA 14. Numero de descendentes machos (F4 Ach M) e fémeas (F4 Ach F) emergidos de
lagartas de A. grisella parasitadas por fémeas de A. galleriae da populagdo de campo, com diferentes
idades, para a densidade de 15 lagartas hospedeiras/fémea do parasitéide

Na Tabela 8 e na Figura 15, observa-se que o numero de descendentes
machos produzidos por fémeas da populagdo de laboratério, que parasitaram
lagartas de G. mellonella (Lab Gall), foi maior quando as maes tinham 3 dias de
idade. O numero de machos gerados por fémeas de A. galleriae com 5-9 dias foi um
pouco menor, sendo que o ultimo macho obtido era descendente de uma fémea com
13 dias. A producédo de descendentes fémeas foi maior quando as méaes tinham 9
dias de idade. Contudo, o numero de fémeas produzidas por matrizes com 3 e 7 dias

foi praticamente o mesmo.
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FIGURA 15. Numero de descendentes machos (Lab Gall M) e fémeas (Lab Gall F) emergidos de
lagartas de G. mellonella parasitadas por fémeas de A. galleriae da populagéo de laboratério, com
diferentes idades, para a densidade de 15 lagartas hospedeiras/fémea do parasitéide
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O maior numero de descendentes machos da populacédo de laboratorio,
emergidos de lagartas de A. grisella (Lab Ach M), foi registrado para as fémeas com
5 e 7 dias de idade, diminuindo progressivamente para aquelas com 9-19 dias. O
maior numero de descendentes fémeas (Lab Ach F) foi produzido por matrizes com
idade entre 3 e 7 dias. As fémeas mais velhas deram origem a um menor niumero de
descendentes deste sexo entre 0 9° e 0 13° dia de idade, sendo que a ultima delas

foi gerada por uma fémea de A. galleriae com 15 dias (Tabela 8 e Figura 16).
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FIGURA 16. Numero de descendentes machos (Lab Ach M) e fémeas (Lab Ach F) emergidos de
lagartas de A. grisella parasitadas por fémeas de A. galleriae da populagdo de laboratério, com
diferentes idades, para a densidade de 15 lagartas hospedeiras/fémea do parasitéide

Os dados referentes aos experimentos em que foi utilizada a densidade de 20
lagartas hospedeiras por fémea do parasitdide foram incluidos na Tabela 9, onde
pode ser observada a relacéo entre a idade das fémeas do parasitdéide e o numero
de descendentes machos e fémeas obtidos das lagartas das duas espécies
hospedeiras. Na populagdo de campo, entre os parasitéides originados de lagartas
de G. mellonella (F4 Gall), a produgéo de descendentes machos foi maior quando as
fémeas possuiam de 3 a 9 dias de idade. Ja para as mades com 11 e 13 dias a
producado de machos foi um pouco menor, variando acentuadamente para as fémeas
com idade entre 15 e 21 dias, sendo que os ultimos machos (11) foram produzidos
por fémeas com 23 dias. O maior numero de descendentes fémeas foi produzido por

matrizes de A. galleriae com 3 a 5 dias de idade. As maes com mais de 6 dias deram
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origem a um menor numero de fémeas, sendo que a ultima delas era descendente
de uma fémea com 11 dias (Figura 17).

Para os parasitoides da populagédo de campo originados de lagartas de A.
grisella (F4 Ach), o pico da producdo de descendentes machos foi maior quando as
fémeas possuiam 5 dias de idade. As maes com 3 dias e as com idade superior a 6
dias produziram um numero de descendentes progressivamente menor, sendo que
os ultimos foram gerados por uma fémea com 19 dias. O maior numero de
descendentes do sexo feminino foi produzido pelas fémeas com 3 dias de idade. A
produgéo de fémeas diminuiu nas méaes com idade igual ou superior a 5 dias, sendo

que as duas ultimas foram geradas por fémeas com 19 dias (Tabela 9 e Figura 18).
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FIGURA 17. Numero de descendentes machos (F4 Gall M) e fémeas (F4 Gall F) emergidos de
lagartas de G. mellonella parasitadas por fémeas de A. galleriae da populacdo de campo, com
diferentes idades, para a densidade de 20 lagartas hospedeiras/fémea do parasitéide
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FIGURA 18. Numero de descendentes machos (F4 Ach M) e fémeas (F4 Ach F) emergidos de
lagartas de A. grisella parasitadas por fémeas de A. galleriae da populagdo de campo, com diferentes
idades, para a densidade de 20 lagartas hospedeiras/fémea do parasitéide

O maior numero de descendentes machos foi produzido por fémeas da
populacéo de laboratério com 3 dias de idade, cujos hospedeiros foram lagartas de
G. mellonella (Lab Gall). O numero de machos produzidos por fémeas com 5 — 7
dias foi menor, diminuindo significativamente para as maes com 9 — 11 dias. Os
ultimos machos obtidos foram gerados por uma fémea de A. galleriae com 13 dias. A
producéo de descendentes fémeas foi maior quando as mées tinham 3 dias de idade.
Contudo, o numero de fémeas produzidas por matrizes com 5 dias foi reduzido em
50%, diminuindo significativamente para as fémeas mais idosas. As duas ultimas

descendentes foram geradas por uma fémea com 11 dias (Figura 19 e Tabela 9).
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FIGURA 19. Numero de descendentes machos (Lab Gall M) e fémeas (Lab Gall F) emergidos de
lagartas de G. mellonella parasitadas por fémeas de A. galleriae da populagédo de laboratério, com
diferentes idades, para a densidade de 20 lagartas hospedeiras/fémea do parasitéide

O maior numero de descendentes machos da populagdo de laboratorio,
emergidos de lagartas de A. grisella (Lab Ach M), foi registrado para as fémeas com
3 dias de idade (Figura 20 e Tabela 9). O numero de machos gerados pelas fémeas
com 5 — 9 dias foi um pouco menor. Por outro lado, houve uma diminui¢ao gradativa
no numero de descendentes deste sexo produzidos pelas fémeas com idade entre
11 e 17 dias. O maior numero de descendentes fémeas (Lab Ach F) foi produzido
por maes com 3 e 5 dias. As matrizes com idade entre 7 e 15 dias deram origem a
numeros de fémeas progressivamente menores, sendo que a ultima descendente

registrada foi gerada por uma fémea de A. galleriae com 17 dias.
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FIGURA 20. Numero de descendentes machos (Lab Ach M) e fémeas (Lab Ach F) emergidos de
lagartas de A. grisella parasitadas por fémeas de A. galleriae da populacdo de laboratorio, com
diferentes idades, para a densidade de 20 lagartas hospedeiras/fémea do parasitéide

Para verificar se a idade das fémeas de A. galleriae das populagbes de
campo e de laboratorio interferiu no numero de descendentes parasitdides que se
desenvolveram nas lagartas de G. mellonella e A. grisella, os dados referentes as
proles obtidas para as quatro densidades (5, 10, 15 e 20 lagartas hospedeiras/fémea
do parasitoide) foram submetidos a uma analise de variancias. O resultado
altamente significativo obtido nesta analise (F = 50,93; P < 0,0001) indicou que
houve interferéncia da idade materna no numero de parasitéides produzidos nos
quatro grupos experimentais (F4 Gall, F4 Ach, Lab Gall e Lab Ach) e nas quatro
densidades analisadas, ou seja, o numero de machos e fémeas de A. galleriae
gerados pelas fémeas foi significativamente menor a medida que elas se tornaram
mais velhas.

Para avaliar se a idade materna interferiu nas razées sexuais registradas nas
proles das fémeas de A. galleriae dos quatro grupos experimentais, foi realizada
uma analise de correlagdo de Pearson para cada conjunto de dados obtido (Tabela
10).
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TABELA 10. Razdes sexuais das proles de fémeas de A. galleriae de diferentes idades, para as
densidades de 5, 10, 15 e 20 lagartas hospedeiras/fémea do parasitéide

Idade da
Fémea 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
(Dias)
F4 Gall 0,1315 0,2352 0,2058 0,36 0,32 0,1786 0,3333 0
(D=5) ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
F4 Ach
0,1294 0,2333 0,2558 0,1587 0,0417 0,0755 0,1111 0,0811 0,0666 0,0370 0,05 0
(D=5)
Lab Gall
(D=5) 0,3553 0,2727 0,2069 0,1081 0,0588 0,1 0
Lab Ach
(D=5) 0,2210 0,1617 0,2702 0,1930 0,1216 0,0244 0,0857 0,0454 0 0 0 0 0
F4 Gall
0,3100 0,1777 0,3800 0,1636 0,1000 0 0 0 0 0 0
(D=10)
F4 Ach
0,1968 0,2360 0,1392 0,1085 0,0672 0,0490 0,022 0 0 0 0 0
(D=10)
Lab Gall
(D=10) 0,3311 0,1835 0,1078 0,0714 0 0 0 0 0
Lab Ach
(D=10) 0,2718 0,2280 0,2202 0,1411 0,0878 0,0744 0,0104 0,0192 0 0 0
F4 Gall 0,2413 0,2027 0,0937 0,1111 0,0740 0 0
(D=15) ’ ’ ’ ’ ’
F4 Ach
0,1864 0,2076 0,1702 0,1229 0,0828 0,0507 0,0787 0,025 0,0967 0 0
(D=15)
Lab Gall
(D=15) 0,1834 0,0882 0,2753 0,3066 0 0
Lab Ach
(D=15) 0,2987 0,2363 0,1776 0,1445 0,1120 0,0862 0,0769 0 0
F4 Gall 0,2727 0,3728 0,2298 0,2698 0,0277 0 0 0 0 0 0
(D=20) ’ ’ ’ ’ ’
F4 ACh 0,1710 0,1224 0,1541 0,1071 0,1455 0,0645 0,0491 0 0,25
(D=20) ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
Lab Gall
(D=20) 0,3030 0,25 0,1666 0,0833 0,0571 0 0 0 0
Lab Ach
(D=2 0) 02642 002829 002246 0,1717  0,1490  0,0748  0,0235  0,0625

Os resultados das analises dos dados obtidos para as quatro densidades de
hospedeiros utilizadas na pesquisa revelaram que a idade das maes interferiu
significativamente nas razdes sexuais das proles que elas produziram. Houve
correlagdo negativa entre a idade materna e as razdes sexuais registradas na
descendéncia de fémeas de diferentes faixas etarias. A razdo sexual diminuiu a

medida que a idade materna aumentou.
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Os resultados obtidos para a densidade de 5 lagartas hospedeiras/fémea de
A. galleriae foram os seguintes: r = -0,6131 e p = 0,0448, para o grupo F4 Gall
(Figura 21); r = -0,7303 e p= 0,0107, para F4 Ach (Figura 22); r = -0,9013 e p =
0,0001, para Lab Gall (Figura 23); r = -0,8890 e p = 0,0002, para Lab Ach (Figura 24).

Para a densidade de 10 lagartas por fémea do parasitéide, o resultado para
F4 Gall foi r = -0,8538 e p = 0,0070 (Figura 25) e para F4 Ach r = -0,9610 e p =
0,0001 (Figura 26), enquanto que para os parasitéides da populagéo de laboratério,
emergidos de lagartas de G. mellonella (Lab Gall), r = -0,8857 e p = 0,0034 (Figura
27), e para Lab Ach obteve-se o valor de r = -0,9809 e p < 0,0001 (Figura 28).

Na analise dos dados referentes a densidade de 15 lagartas
hospedeiras/fémea do parasitdide foram obtidos os seguintes valores: r = - 0,8705 e
p = 0,0002, para o grupo F4 Gall (Figura 29); r = - 0,9083 e p < 0,0001, para F4 Ach
(Figura 30); r = - 0,6807 e p = 0,0148, para Lab Gall (Figura 31); r = -0,9501 e p <
0,0001, para Lab Ach (Figura 32).

Ja para a densidade de 20 lagartas/fémea de A. galleriae, o valor obtido para
F4 Gall foi r = -0,8461 e p = 0,0010 (Figura 33) e para F4 Ach r = -0,5044 e p =
0,1135 (Figura 34). Para F4 Gall o valor registrado foi r = -0,8733 e p = 0,0004
(Figura 35), enquanto que para F4 Ach obteve-se r = -0,9586 e p = < 0.0001 (Figura
36).

Nas proles registradas nos quatro grupos experimentais (F4 Gall, F4 Ach, Lab
Gall e Lab Ach), para as quatro densidades de hospedeiros avaliadas (5, 10, 15 e 20
hospedeiros/fémea do parasitdide), o numero de fémeas produzidas pelas maes
diminuiu gradativamente a medida que elas envelheceram, fazendo com que as

razbes sexuais diminuissem concomitantemente.
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FIGURA 21. Analise de correlagdo de Pearson
entre as idades das fémeas parentais de A.
galleriae da populacdo de campo e a razao
sexual das proles emergidas das lagartas de G.
mellonella parasitadas (F4 Gall), para a
densidade de 5 lagartas hospedeiras/fémea do
parasitéide

FIGURA 22. Analise de correlagcdo de Pearson
entre as idades das fémeas parentais de A.
galleriae da populacéo de campo e a razao sexual
das proles emergidas das lagartas de A. grisella
parasitadas (F4 Ach), para a densidade de 5
lagartas hospedeiras/fémea do parasitéide

FIGURA 23. Andlise de correlagdo de Pearson
entre as idades das fémeas parentais de A.
galleriae da populagédo de laboratério e a razédo
sexual das proles emergidas das lagartas de G.
mellonella parasitadas (Lab Gall), para a
densidade de 5 lagartas hospedeiras/fémea do
parasitéide

FIGURA 24. Analise de correlagdo de Pearson
entre as idades das fémeas parentais de A.
galleriae da populagdo de laboratério e a razdo
sexual das proles emergidas das lagartas de A.
grisella parasitadas (Lab Ach), para a densidade
de 5 lagartas hospedeiras/fémea do parasitéide
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FIGURA 25. Analise de correlagdo de Pearson
entre as idades das fémeas parentais de A.
galleriae da populagdo de campo e a razéo
sexual das proles emergidas das lagartas de G.
mellonella parasitadas (F4 Gall), para a
densidade de 10 lagartas hospedeiras/fémea do
parasitéide

FIGURA 26. Analise de correlagdo de Pearson
entre as idades das fémeas parentais de A.
galleriae da populacdo de campo e a razdo sexual
das proles emergidas das lagartas de A. grisella
parasitadas (F4 Ach), para a densidade de 10
lagartas hospedeiras/fémea do parasitéide

FIGURA 27. Andlise de correlagdo de Pearson
entre as idades das fémeas parentais de A.
galleriae da populagédo de laboratério e a razédo
sexual das proles emergidas das lagartas de G.
mellonella parasitadas (Lab Gall), para a
densidade de 10 lagartas hospedeiras/fémea do
parasitéide

FIGURA 28. Analise de correlagdo de Pearson
entre as idades das fémeas parentais de A.
galleriae da populagdo de laboratério e a razdo
sexual das proles emergidas das lagartas de A.
grisella parasitadas (Lab Ach), para a densidade
de 10 lagartas hospedeiras/fémea do parasitéide
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FIGURA 29. Analise de correlagdo de Pearson
entre as idades das fémeas parentais de A.
galleriae da populagdo de campo e a razéo
sexual das proles emergidas das lagartas de G.
mellonella parasitadas (F4 Gall), para a
densidade de 15 lagartas hospedeiras/fémea do
parasitéide

FIGURA 30. Analise de correlagdo de Pearson
entre as idades das fémeas parentais de A.
galleriae da populacdo de campo e a razdo sexual
das proles emergidas das lagartas de A. grisella
parasitadas (F4 Ach), para a densidade de 15
lagartas hospedeiras/fémea do parasitéide

FIGURA 31. Andlise de correlagdo de Pearson
entre as idades das fémeas parentais de A.
galleriae da populagédo de laboratério e a razédo
sexual das proles emergidas das lagartas de G.
mellonella parasitadas (Lab Gall), para a
densidade de 15 lagartas hospedeiras/fémea do
parasitéide

FIGURA 32. Analise de correlagdo de Pearson
entre as idades das fémeas parentais de A.
galleriae da populagdo de laboratério e a razdo
sexual das proles emergidas das lagartas de A.
grisella parasitadas (Lab Ach), para a densidade
de 15 lagartas hospedeiras/fémea do parasitéide
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FIGURA 33. Analise de correlagdo de Pearson
entre as idades das fémeas parentais de A.
galleriae da populagdo de campo e a razéo
sexual das proles emergidas das lagartas de G.
mellonella parasitadas (F4 Gall), para a
densidade de 20 lagartas hospedeiras/fémea do
parasitéide

FIGURA 34. Analise de correlagdo de Pearson
entre as idades das fémeas parentais de A.
galleriae da populacdo de campo e a razdo sexual
das proles emergidas das lagartas de A. grisella
parasitadas (F4 Ach), para a densidade de 20
lagartas hospedeiras/fémea do parasitéide
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FIGURA 35. Andlise de correlagdo de Pearson
entre as idades das fémeas parentais de A.
galleriae da populagédo de laboratério e a razédo
sexual das proles emergidas das lagartas de G.
mellonella parasitadas (Lab Gall), para a
densidade de 20 lagartas hospedeiras/fémea do
parasitéide

FIGURA 36. Analise de correlagdo de Pearson
entre as idades das fémeas parentais de A.
galleriae da populagdo de laboratério e a razéo
sexual das proles emergidas das lagartas de A.
grisella parasitadas (Lab Ach), para a densidade
de 20 lagartas hospedeiras/fémea do parasitéide
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DISCUSSAO

O periodo reprodutivo das fémeas adultas de A.galleriae pode ser dividido em
trés fases distintas (MENDEL et al., 1987): (I) periodo de pré-oviposicao; (Il) platé de
fecundidade e (lll) declinio da fecundidade. O periodo de pré-oviposicao inicia-se
assim que a fémea do parasitéide emerge e termina com a primeira oviposig¢do. O
platd de fecundidade corresponde ao periodo de maxima fecundidade, e termina
quando as fémeas do parasitoide ja ovipositaram aproximadamente 60% dos ovos.
O periodo de declinio da fecundidade tem inicio quando mais de 60% da capacidade
reprodutiva da fémea foi alcancado, prolongando-se até a sua morte. O periodo de
pré-oviposicdo em A. galleriae & praticamente inexistente devido a reprodugao
proovigénica (UCKAN & GULEL, 2000; UCKAN et al., 2004), pois assim que emerge,
a fémea do parasitéide esta apta para copular. O mesmo foi observado para
Apanteles dignus (Hymenoptera: Braconidae) (CARDONA & OATMAN, 1971). O
platé de fecundidade variou em fungédo da densidade e espécie de hospedeiro e da
linhagem do parasitdide considerada.

No geral, analisando-se as quatro densidades utilizadas na presente pesquisa,
observou-se que para a populagdo de campo criada em lagartas de G. mellonella e
A. grisella (F4 Gall e F4 Ach), o periodo de maior fecundidade compreendeu até o
sétimo dia de vida da fémea do parasitdide, enquanto que para as fémeas da
populacao de laboratério criadas em ambos os hospedeiros (Lab Gall e Lab Ach), o
referido periodo foi até o quinto dia de vida. A fase de declinio de fertilidade foi muito
variavel entre os tratamentos, mas, no geral, teve inicio quando as fémeas tinham 11
dias de idade e terminou quando elas morreram.

Assim, observa-se que a fecundidade, ou seja, a capacidade das fémeas do
parasitdide em realizar posturas nas lagartas hospedeiras estd intimamente

relacionada a idade da fémea do parasitdide. O periodo de maior produtividade de
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descendentes, no geral, compreendeu até o quinto dia de vida fémea do parasitdide.
Este fato fora anteriormente relatado para A. dignus por Cardona & Oatman (1971) e
para A. galleriae por Ucgkan et al. (2003, 2004), demonstrando que na primeira
metade da vida da fémea do parasitide a prole gerada apresentou maior propor¢ao
de parasitoides fémeas. Em varias espécies de parasitdides o pico de producgéo de
descendentes geralmente ocorre nos primeiros dias de vida, como foi observado em
Glyptapanteles muesebecki e G. flavicoxis (Hymenoptera: Braconidae) (FOERSTER
et al., 1999; FUESTER et al., 2003), Allorhagas pyrolophagus (Hymenoptera:
Braconidae) (HARBISON et al., 2001) e Bracon hebetor (Hymenoptera: Braconidae)
(GUNDUZ & GULEL, 2005)

Na produgcdo massal de parasitoides utilizados nos programas de controle
biolégico € importante salientar que as fémeas sao os organismos realmente efetivos,
ja que somente elas realizam o parasitismo, cabendo aos machos a fungéo de
fecundacao. Assim sendo, é desejavel a otimizagao da prole, para a obtengdo de um
maior numero possivel de descendentes fémeas. Analisando os dados apresentados
na Tabelas 6, 7, 8 e 9, observa-se que o maior numero de descendentes fémeas foi
produzido por fémeas matrizes com idade correspondente ao platé de fecundidade
(até sete dias de vida, para as densidades de 5 e 10 lagartas/fémea e até 5 dias de
vida, para as densidades de 15 e 20 lagartas/fémea do parasitéide), enquanto que
para as maes com idade superior, 0 numero de descendentes fémeas diminuiu
drasticamente, independentemente da densidade e do grupo considerado (F4 Gall,
F4 Ach, Lab Gall e Lab Ach). O mesmo fato fora anteriormente relatado por
Medeiros et al. (2000) e Uckan et al. (2003, 2004). A medida que a fémea matriz
envelhece, o numero de hospedeiros parasitados é reduzido (HARBISON et al.,
2001; UCKAN & GULEL, 2002; FUESTER et al., 2003; DAMIENS et al., 2003) e a
razao sexual da prole tende para um maior numero de descendentes machos
(SANTOLAMAZZA-CARBONE et al., 2007; FUESTER et al., 2008). Nesta pesquisa
a taxa de produgcdo de descendentes fémeas decaiu bem antes do que a de
descendentes machos, conforme pode ser observado nas Tabelas 6 a 9, o que esta
de acordo com os dados obtidos por Mendel et al. (1987), para o parasitdide
Anastatus semiflavidus (Hymenoptera: Eupelmidae).

A reducao da taxa de postura das fémeas do parasitdide estaria relacionada a
senescéncia, diminuicdo de suas atividades fisiolégicas, numero de ovos

depositados e capacidade de parasitismo. Varios artigos apontam que a idade da
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fémea do parasitbide € um dos principais fatores para a queda no numero de
descendentes (GUNDUZ & GULEL, 2005; SANTOLAMAZZA-CARBONE et al., 2007)
e, consequentemente, o conteudo nutricional e o tamanho dos ovos (fertilizados ou
nao) produzidos pela fémea do parasitéide diminuem devido a redugdo de alguns
recursos necessarios para a sua formagédo, causada pela queda das atividades
fisiologicas da fémea matriz. Além disso, também pode ocorrer uma reducao no
numero de espermatozdides armazenados na espermateca ou uma diminuicado de
sua taxa de viabilidade nas fémeas mais senis ou, ainda, o funcionamento deficiente
das glandulas da espermateca (WONG et al., 1990; GIRON & CASAS, 2003). Ugkan
& Gulel (2002) e Uckan et al. (2003) demonstraram que a fecundidade de A.
galleriae nao é alterada pela espécie de lagarta hospedeira (A. grisella ou G.
mellonella), nao havendo grandes diferencas histolégicas ou morfoldégicas nos
sistemas reprodutivos dos parasitdides emergidos dos dois hospedeiros. Além disso,
a perda ou desgaste das sensilas presentes na extremidade do ovipositor poderia
afetar a fecundidade da fémea, ja que por meio dessas estruturas sensoriais ela
consegue avaliar as qualidades nutricionais e fisiologicas das lagartas hospedeiras,
para entao decidir se realizara ou nao o parasitismo e, caso o faga, se depositara um
ovo fertilizado ou nao fertilizado.

Os resultados obtidos neste trabalho indicam que a eficiéncia de parasitismo
foi variavel e dependeu da densidade de lagartas hospedeiras oferecidas as fémeas
de A. galleriae. A eficiéncia de parasitismo foi maior para as densidades de 5 e 10
lagartas/fémea do parasitéide . A capacidade maxima de parasitismo foi registrada
para os parasitdides da populagédo de campo (42,59%) e de laboratorio (49,60%),
para as densidades de 5 e 10 lagartas hospedeiras/fémea, respectivamente, A
eficiéncia maxima de parasitismo registrada para A. dignus foi de 31,3%
(CARDONA & OATMAN, 1971). As menores taxas de parasitismo obtidas para as
duas linhagens (campo e laboratério) foram 21,95% e 32%, para as densidades de
20 e 15 lagartas/fémea, respectivamente. No geral, os parasitdides da populacao de
laboratorio foram mais eficientes do que os da populagdgo de campo,
independentemente da densidade de Ilagartas hospedeiras submetidas ao
parasitismo, conforme pode ser observado na Tabela 5. Os valores referentes a
capacidade maxima de parasitismo registrados na presente pesquisa s&o menores
do que os obtidos por Zacarin et al. (2004 b). A capacidade maxima de parasitismo

registrada na presente pesquisa foi de 49,60 %, valor muito aqguém do obtido pelos
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autores acima citados (97,1%). Uma possivel explicacdo para as diferencas
observadas nos resultados obtidos nos dois trabalhos envolveria a densidade de
lagartas hospedeiras oferecidas ao parasitismo, bem como a idade das fémeas
parasitoides utilizadas. Nos experimentos realizados neste trabalho foram usadas
fémeas de varias faixas etarias e a taxa de parasitismo diminuiu gradativamente a
medida que elas envelheceram. Por outro lado, Zacarin e colaboradores utilizaram
fémeas que estavam na fase reprodutiva, que comprende o platé de fecundidade, ou
seja, a época de fertilidade maxima das fémeas. Este periodo termina quando as
fémeas do parasitdide ja ovipositaram aproximadamente 60% dos ovos produzidos
(MENDEL et al., 1987). Além disso, a razao sexual obtida no presente trabalho foi
menor quando comparada aos dados obtidos por Zacarin et al. (2004 b). Uma
possivel explicagcdo para as diferengcas observadas nos dois trabalhos decorre do
fato de que a producdo de descendentes e a proporcédo de fémeas da prole
diminuem acentuadamente com a idade da fémea matriz, conforme foi demostrado
por Medeiros et al. (2000), Harbison et al. (2001), Ugkan & Gulel (2002), Damiens et
al. (2003) e Fuester et al. (2003). Também foi relatado que em outras espécies de
parasitéides a razao sexual da prole obtida durante a fase do platé de fecundidade é
desviada para um aumento no numero de descendentes fémeas, enquanto que na
fase referente ao declinio de fecundidade, a razdo sexual tende para uma maior
proporgéo de descendentes machos (MENDEL et al., 1987; UCKAN & GULEL, 2002;
FUESTER et al., 2008). Gunduz & Gulel (2005) relataram que sob condigbes de
laboratorio a raz&o sexual da prole de Bracon hebetor (Hymenoptera: Braconidae)
tendeu para machos, independentemente da espécie de lagarta hospedeira
considerada (Ephestia kuehniella ou G. mellonella).

Independentemente de sua origem (populacdo de campo ou de laboratorio),
as fémeas de Apanteles galleriae parasitaram quatro vezes e meia mais lagartas de
A. grisella do que de G. mellonella. Este comportamento particular ja havia sido
anteriormente observado por Zacarin et al. (2004 a), que constataram que em 67%
dos casos A. galleriae prefere parasitar lagartas de A. grisella, quando lagartas das
duas espécies hospedeiras sao oferecidas simultaneamente as fémeas do

parasitdide.
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CONCLUSOES

A maior eficiéncia de parasitismo registrada para a populacédo de campo foi
42,59% enquanto que para a de laboratorio foi de 49,60%, para as densidades de 5
e 10 lagartas hospedeiras/fémea, respectivamente.

O teste de diferenca de propor¢des indicou que a eficiéncia de parasitismo
dos parasitdides da populagao de laboratorio foi significativamente maior em relagéo
a registrada para a populacdo de campo, independentemente da densidade de
hospedeiros. Além disso, as lagartas de A. grisella foram 4,5 vezes mais parasitadas
do que as de G. mellonella, independentemente da origem do parasitdide e da
densidade de hospedeiros submetidos ao parasitismo.

Houve influéncia da idade materna no numero de parasitdides produzidos nos
quatro grupos experimentais, para as quatro densidades utilizadas na pesquisa.

Registrou-se correlagédo negativa entre a idade materna e as proporgdes
sexuais das proles dos quatro grupos experimentais, nas quatro densidades de
hospedeiros avaliadas, ou seja, o numero de parasitdides e a razdo sexual das
proles geradas pelas fémeas de A. galleriae foram significativamente menores a
medida que as maes se tornaram mais velhas.

As fémeas do parasitbide sdo de grande importadncia no controle dos
organismos-praga, ja que apenas elas realizam o parasitismo. Portanto, nos
programas de controle biolégico, € desejavel um incremento no numero de
descendentes fémeas. Assim sendo, recomenda-se o uso de fémeas matrizes de A.
galleriae da linhagem de laboratério, com até sete dias de vida, e de lagartas de A.
grisella como hospedeiras, na densidade de 5 a 10 lagartas/fémea. Um método
alternativo seria o0 uso de fémeas de A. galleriae com até 5 dias de idade e lagartas

de A. grisella na densidade de 15 a 20 lagartas/fémea.
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Avaliagao da longevidade e curva de sobrevivéncia do endoparasitoide
Apanteles galleriae Wilkinson (Hymenoptera: Braconidae) de populagao

natural e da populagao mantida em laboratério

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi comparar as longevidades e as curvas de
sobrevivéncias dos descendentes de Apanteles galleriae de uma populacdo de
campo e de uma populagdo mantida em laboratério, em lagartas de 5° instar de G.
mellonella e de 6° instar de A. grisella, para verificar se a origem dos parasitoides, a
espécie hospedeira, a densidade de hospedeiros e o sexo dos parasitdides obtidos
podem afetar a longevidade. Lagartas dos dois hospedeiros foram oferecidas a
fémeas de A. galleriae de uma populacdo mantida sob condi¢cdes controladas
(populacao de laboratério) e fémeas provenientes de uma populagdo obtida de
amostras de casulos coletados em apiarios de Rio Claro e Araras, SP, Brasil
(populacdo de campo), Os parasitdides de cada populagdo foram criados durante
quatro geragdes consecutivas. Dois parasitdides machos e uma fémea, emergidos
no mesmo dia e da mesma espécie de hospedeiro, foram transferidos para frascos
de 30 mL, para propiciar o acasalamento. Cada recipiente foi identificado com uma
etiqueta contendo a data de emergéncia dos parasitdides, a populacédo de origem, a
espécie hospedeira na qual foram criados e a densidade de lagartas oferecidas ao
parasitismo (5, 10, 15 e 20 lagartas/fémea do parasitdide). Ao todo foram realizados
480 testes, sendo diariamente registradas as longevidades minima e maxima dos
parasitéides submetidos ao acasalamento. Os dados obtidos nos experimentos
foram comparados por meio de analise grafica, utilizando-se o software Graph-Pad
Prism 4.0. As curvas de sobrevivéncia foram analisadas pelo Log-Rank Teste. A
significancia das diferencas entre os valores de longevidade foi avaliada pelos testes
de Kruskal-Wallis e de Dunn. Uma analise de covariancias multifatorial (ANCOVA)
foi aplicada aos dados para testar os efeitos da populagéo, espécie hospedeira e
densidade de hospedeiros, sobre a longevidade dos parasitoides.

Independentemente da origem dos parasitbides, os machos geralmente
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apresentaram valores de longevidade ligeiramente superiores aos das fémeas, para
os mesmos tratamentos. A analise conjunta das curvas de sobrevivéncia,
comparando-se os dados de longevidade maxima registrados para cada densidade
utilizada, indicou que os valores obtidos para os parasitbides da populagdo de
campo (F4) foram significativamente maiores em relacdo aos da populagéo de
laboratorio (Lab). Além disso, os parasitdides criados em lagartas de A. grisella
foram mais longevos que os emergidos de G. mellonella. Considerando a densidade
de lagartas hospedeiras oferecidas as fémeas matrizes, os valores de sobrevivéncia
maxima e mediana mais elevados foram registrados para a densidade 5 (36 e 20,5
dias, respectivamente). Neste caso, quanto menor foi a densidade de lagartas
hospedeiras, maior foi o valor de sobrevivéncia e a mediana obtidos para a prole. As
maiores longevidades (36, 33 e 32 dias) foram registradas para os machos da
populacao de campo emergidos de A. grisella (F4 Ach Machos), para as densidades
de 5, 20 e 15 lagartas hospedeiras/fémea matriz, respectivamente. O valor obtido
para as fémeas da mesma populacao, emergidas de G. mellonella (F4 Gall Fémeas),
para a densidade de 10 lagartas hospedeiras/fémea, foi um pouco menor. O
resultado do Log-Rank Teste obtido na comparagcédo das curvas de sobrevivéncia
dos parasitdides dos diferentes tratamentos foi altamente significativo (X?= 350,8; p
< 0,0001; g.l.= 31). Os dados referentes a longevidade maxima dos parasitéides
obtidos nos grupos experimentais, para cada densidade de hospedeiros
considerada, foram comparados e os resultados obtidos no teste de Kruskal-Wallis
indicaram diferenca significativa. O teste a posteriori de Dunn indicou as diferengas
significativas entre os pares comparados, para cada densidade. Na analise dos
dados de longevidade dos parasitdides, as interagdes significativas indicadas pela
ANCOVA foram: Populagdo X Densidade (F= 5,47; p = 0,017) e Hospedeiro X
Densidade (F= 44,71; p < 0,001). A longevidade dos parasitdides da populacéo de
campo descendentes das fémeas que parasitaram lagartas oferecidas nas
densidades Ds, D1p e D45 foi praticamente constante, enquanto que para a Dy,
houve uma queda significativa na longevidade dos parasitdéides obtidos. Para a
populacdo de laboratério, o efeito da densidade de lagartas hospedeiras foi mais
acentuado. As densidades Ds e D1 tiveram a mesma influéncia sobre a longevidade
dos parasitoides. Contudo, houve uma reducgao significativa de longevidade para os
parasitdides entre Dyo e D15, seguida de um ligeiro aumento nos valores obtidos

entre D5 e Dyo. Assim sendo, considerando os resultados obtidos na pesquisa,
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recomenda-se que na criacdo massal de A. galleriae para programas de controle
bioldgico das tragas-da-cera sejam utilizados parasitdéides da populagdo de campo
criados em lagartas de A. grisella (F4 Ach), na proporcédo de 5 a 10 lagartas
hospedeiras por fémea matriz, pois as proles dessa populacdo apresentaram as

maiores longevidades e melhores medianas de sobrevivéncia.

Palavras-Chave: Apanteles galleriae, Longevidade, Densidade de Hospedeiros,

Achroia grisella, Galleria mellonella.

ABSTRACT: The objective of this work was to compare the longevities and the
survival curves of Apanteles galleriae offspring from a wild population and a
population maintained under laboratory conditions, in 5" instar Galleria mellonella
and 6" instar Achroia grisella caterpillars, checking if the lineage of the parasitoids,
the host species, the density of caterpillars and the sex of the parasitoids can affect
the longevity of offspring. Caterpillars of both host species were offered to A.
galleriae females of a population kept under controlled conditions (laboratory
population), and females of a wild population obtained from samples of cocoons
collected in apiaries of Rio Claro and Araras, SP, Brazil (field population). The
parasitoids of each population were reared by four consecutive generations. Two
males and a female emerged on the same day and from the same host species were
transferred to a 30 mL vial, in order to allow mating. Each vial was identified with a
label containing the day of emergency, the population, the host species and the
density of caterpillars submitted to parasitism (5, 10, 15 and 20 hosts/female
parasitoid). A total of 480 tests were accomplished, and the minimum and maximum
longevities for the parasitoids used in each mating were recorded every day. The
results were compared through graphic analysis, by using the Graph-Pad Prism 4.0
software. The survival curves were analyzed by the Log-Rank Test. The significance
of the differences among the longevity values were analyzed by Kruskal-Wallis' and
Dunn's tests. An ANCOVA was applied to the data in order to determine the effects
of the population, host species and density of caterpillars on offspring longevity. The
males generally presented slightly superior values of longevity in relation to the
females, for the same treatments, independently of the origin of the parasitoids. The
global analysis of the survival curves, comparing the data of maximum longevity

recorded for each density, indicated that parasitoids from field population (F4) lived
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more than the laboratory ones (Lab). Furthermore, the parasitoids reared in A.
grisella caterpillars lived more than those emerged from G. mellonella. Considering
the density of caterpillars offered to the females, the higher values of maximum
survival and median were recorded for density D5 (36 and 20.5 days, respectively). In
this case, the lower the host density, the higher the offspring survival and the median
obtained. The highest longevities (36, 33 and 32 days) were registered for males of
field population emerged from A. grisella caterpillars (F4 Ach Males), for densities Ds,
D,y and D¢s hosts/female, respectively. For density D1, the value recorded for
females of the same population emerged from G. mellonella (F4 Gall Females) was
slightly lower. The result of the Log-Rank Test used to compare the survival curves of
parasitoids obtained in the different treatments was highly significant (X? = 350.8; p <
0.0001; g.l. = 31). The data of maximum longevity for parasitoids recorded in the
experimental groups were compared and the Kruskal-Wallis' test indicated a
significant value for each density of caterpillars used. The Dunn's test a posteriori
indicated significant differences between the pairs compared, for each density
analyzed. In the multifactorial analysis of covariance for the longevity data (ANCOVA)
the significant interactions indicated were: Population X Density (F = 5. 47; p = 0.017)
and Host X Density (F = 44. 71; p < 0.001). In the field population the longevity of
parasitoids produced by females which parasitized caterpillars offered in the densities
Ds, D1p and D45 was practically constant, while for Dy, there was a significant
decrease in the longevity of the parasitoids. In the laboratory population the effect of
caterpillars’ density was stronger. The densities Ds and D4y had the same influence
on the longevity of the parasitoids. Nevertheless, it was noted a significant reduction
in parasitoid’s longevity between D1y and Dys, followed by a slight increase in the
values recorded between D15 and Dyg. Therefore, considering the results obtained in
this research, in A. galleriae massal rearing for programs of biological control of wax
moths it is recommended the use of parasitoids from field population reared in A.
grisella caterpillars (F4 Ach), in proportion of 5 to 10 hosts/female, because the

offspring of this population presented higher longevities and better median values.

KEY WORDS: Apanteles galleriae, Longevity, Host Density, Achroia grisella, Galleria

mellonella.
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INTRODUCAO

Algumas espécies de mariposas consomem os produtos apicolas (mel, cera e
pblen) e, entre elas, podem ser citadas Galleria mellonella (Linnaeus, 1758) e
Achroia grisella (Fabricius, 1754) (Lepidoptera: Pyralidae), além de varias espécies
de tragas que primariamente sdo pragas de produtos armazenados, como Plodia
interpunctella, Anagasta kuehniella e Vitula edmandsae serratilineella (WHITFIELD &
CAMERON, 1993; WILLIAMS, 1997). Em algumas regibes de clima subtropical,
tanto A. grisella quanto G. mellonella séo o segundo fator de prejuizo econémico,
superado apenas pelos danos causados pela Cria-Putrida-Americana (BAMBARA &
AMBROSE, 1981).

Acredita-se que G. mellonella tenha se originado na regido sudoeste da Asia
e que sua distribuicdo cosmopolita estaria associada a circulagdo de colbnias de
Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae), com as quais os seus estagios imaturos
mantém uma relagéo parasitica (EISCHEN et al., 1986; SHIMANUKI et al., 1993). A
infestacdo pelas tracas-da-cera A. grisella e G. mellonella pode ocorrer pela
deposicao direta dos ovos nos favos, ou por migracao de lagartas de instares iniciais
para as colbnias vizinhas, onde n&o ocorreram oviposi¢des. Apos a ecloséo, as
lagartas comegam a se alimentar de mel, pdlen, néctar e posteriormente da cera dos
favos (NIELSEN & BRISTER, 1977).

Apanteles galleriae € um endoparasitdide solitario das tragas-da-cera e as
primeiras indicagbes de seu uso foram feitas na década de 30 (WILKINSON, 1932;
CRISTOBAL, 1937), enquanto que no Brasil sua ocorréncia foi registrada na primeira
metade da década de 60 (DE SANTIS, 1964). O parasitéide apresenta trés instares
larvais e o individuo adulto ndo apresenta periodo de pré-oviposicao, podendo
copular logo apds a emergéncia (UCKAN & GULEL, 2000). A fémea deposita um
ovo por lagarta de G. mellonella entre o 3° e 0 6° instar, sendo que a melhor razéo

sexual geralmente é obtida para a prole emergida de lagartas de quinto instar
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(RIBEIRO, 1994, 2000). Para A. grisella os instares preferenciais a postura do
parasitoide sdo o0 5° e o 6° (FADEL, 1993).

Para que os programas de controle biolégico sejam bem sucedidos é
necessario conhecer algumas caracteristicas biologicas do agente controlador de
pragas. Assim, a longevidade dos machos e fémeas do parasitéide € um dos fatores
de fundamental importancia para o controle eficaz das tragas-da-cera, pois quanto
maior € a sobrevivéncia da fémea, mais tempo ela tera para localizar e explorar
novos habitats a procura de hospedeiros adequados a postura, podendo,
consequentemente, aumentar o numero de lagartas parasitadas.

Estudos anteriores apontam a ocorréncia de diversos fatores que afetam a
longevidade dos parasitéides. lbrahim (1980) verificou que a longevidade de
Apanteles sp. foi de 1,47 dias para os machos e de 2,10 dias para as fémeas,
quando estes ndo receberam recursos alimentares. Contudo, quando os
parasitdides foram alimentados com uma solugéo de mel e pdélen, as longevidades
registradas foram 24,47 e 28,37 dias, respectivamente. Cardona & Oatman (1971)
relataram que a longevidade de machos e fémeas de Apanteles dignus
(Hymenoptera: Braconidae), desprovidos de alimento, variou de 1,2 dias para
machos a 1,1 dias para fémeas. Para os parasitéides alimentados, os valores
registrados foram 13,6 e 10,2 dias, respectivamente. Além da fonte alimentar
oferecida aos parasitoéides, a qualidade da dieta ingerida pelos hospedeiros também
afetou a sobrevivéncia da prole dos parasitéides. Quando lagartas de A. grisella e G.
mellonella foram alimentadas com favos escuros (portanto, ricos em polen) os
valores de sobrevivéncia foram 40,86 e 43,46 dias para machos e fémeas do
parasitdide, respectivamente, enquanto que para os parasitdides emergidos das
lagartas providas com uma fonte alimentar de menor valor nutritivo (favos novos e
sem poblen) as longevidades foram de 14,52 dias e 16,80 dias para machos e fémeas
(UCKAN & ERGIN, 2002).

A temperatura ambiental, o sexo e o fato de o parasitdide ter ou ndo copulado
também afetam a longevidade (MCDOUGALL & MILLS, 1997; UCKAN & GULEL,
2000, 2002). Além desses fatores, a sobrevivéncia pode ser afetada pela atividade
de parasitismo, conforme foi demonstrado por Foerster et al. (1999). Os referidos
autores observaram que fémeas de Glyptapanteles muesebecki (Hymenoptera:

Braconidae) que parasitaram lagartas de Pseudaletia sequax (Lepidoptera:
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Noctuidae) viveram em média 8,4 dias, enquanto que a longevidade daquelas que
nao realizaram parasitismo foi de 20,6 dias.

O objetivo da presente pesquisa foi comparar as longevidades e as curvas de
sobrevivéncias dos descendentes machos e fémeas obtidos a partir das posturas
realizadas por fémeas do parasitdide Apanteles galleriae, da populagao de campo e
da mantida em laboratério, em lagartas de Achroia grisella e Galleria mellonella,
observando se a origem dos parasitdides (populacdo considerada), a espécie
hospedeira (A. grisella ou G. mellonella), a densidade de lagartas da espécie da qual
emergiram (5, 10, 15 e 20 lagartas hospedeiras oferecidas ao parasitismo para cada

fémea do parasitdide) e o sexo dos parasitdides obtidos podem afetar a longevidade.
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MATERIAL E METODOS

CRIACAO E MANUTENCAO DO PARASITOIDE E SEUS HOSPEDEIROS

Criacbes de G. mellonella e A. grisella foram mantidas em uma sala

climatizada e sem luminosidade (25-29 °C e 65 + 5% U.R.), em condi¢des
semelhantes as observadas em colméias de Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae).
As lagartas de G. mellonella e A. grisella foram mantidas em recipientes de aluminio
de 7,5 cm de altura e 16,5 cm de diametro, com tampas dotadas de tela metalica
com malha de 12 mm?, sendo alimentadas com uma dieta padronizada (modificada
de GUERRA, 1973), contendo os seguintes ingredientes: fuba - 192,6 g, pé de
levedura de cerveja - 94 g, farinha de soja - 80,2 g, leite em p6 desnatado - 48,2 g,
favo de abelhas - 47 g, mel - 236 g e glicerina - 208 g.

No interior dos recipientes de criagcdo, que continham as mariposas, foram
inseridas tiras de papel com dobras paralelas para a deposi¢ao dos ovos (ZACARIN,
1999). Os aglomerados de ovos contidos nas tiras de papel foram recortados trés
vezes por semana, sendo transferidos para um recipiente plastico de 252 cm?
contendo 40 gramas de favo de abelhas e 50 gramas de dieta padronizada. Estes
recipientes foram mantidos em uma camara climatizada regulada para 30 £ 2 °C e
55+ 5,0 % U.R, por um periodo de 20 dias, sendo entdo introduzidos nos recipientes
de criacdo de lagartas de cada espécie, nos quais permaneceram até atingirem a
fase adulta, quando entéo foram transferidos para a sala climatizada.

Um estereomicroscopio dotado de ocular micrométrica foi utilizado para
selecionar as lagartas de 5° instar de G. mellonella e de 6° instar de A. grisella. Para
a determinacéo dos instares das lagartas hospedeiras, mediu-se a largura de suas
capsulas cefélicas. Os intervalos de tamanho de cada instar, para ambas as
espécies, foram determinados segundo os padrdes descritos por Guerra (1973).

Os parasitdides da populacdo de laboratério (Lab) foram criados por 4
geracgbes consecutivas, sempre na mesma espécie de lagarta hospedeira (A. grisella

ou G. mellonella). Apés a emergéncia, os parasitdides foram transferidos para
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frascos de material acrilico de 30 ml, vedados com tampa plastica vazada revestida
de fil6. Em cada frasco foram introduzidos dois parasitéides machos e uma fémea,
emergidos no mesmo dia e criados ha mesma espécie hospedeira, a fim de garantir
a ocorréncia de fecundacéo. A alimentacdo era constituida de uma dieta a base de
solugdo aquosa de mel e pdlen (ZACARIN et al., 2004). A cada fémea do
parasitéide, fecundada e com 2 a 5 dias de idade, foram oferecidas 10 lagartas da
mesma espécie da qual a fémea emergiu, dispostas em uma placa de Petri de 10 cm
de didmetro. As lagartas permaneceram na placa de Petri por uma hora, para que
fossem parasitadas pela fémea de A. galleriae. Apds esse tempo, a fémea do
parasitdide foi devolvida ao frasco de origem e as lagartas receberam dieta “ad
libidum’”. Em seguida, as placas foram transferidas para uma camara climatizada
mantida a 30 £ 2 °C e 55 + 5,0 % U.R., onde permaneceram até a emergéncia dos
parasitéides. O mesmo método acima descrito foi utilizado para as densidades de 5,
15 e 20 lagartas hospedeiras dispostas em cada placa de Petri. Desse modo, foram
estabelecidas as populagdes do parasitdide de laboratorio, criadas em lagartas de A.
grisella (Lab Ach) e G. mellonella (Lab Gall). Uma parte dos parasitdides emergidos
foi utilizada para a manutencdo da populagcao estoque e a outra na conducdo dos

experimentos.

Para o estabelecimento da populagdo de campo (F4), casulos de parasitoides
selvagens foram coletados em favos infestados por lagartas de G. mellonella e A.
grisella, provenientes de apiarios dos municipios de Rio Claro e Araras, SP. Esses
casulos foram introduzidos em frascos de vidro. Ap6s a emergéncia, machos e
fémeas foram submetidos as mesmas condi¢cdes experimentais anteriormente

descritas.

AVALIACAO DA LONGEVIDADE E CURVA DE SOBREVIVENCIA DE Apanteles

qalleriae
Os frascos contendo os dois parasitdéides machos e uma fémea, emergidos da

mesma espécie de lagarta hospedeira (G. mellonella ou A. grisella) foram
devidamente identificados com uma etiqueta contendo a data de emergéncia dos
parasitdides, a populagdo de origem (F4 ou Lab), a espécie do hospedeiro (G.

mellonella ou A. grisella) e a densidade de lagartas oferecidas ao parasitismo (5, 10,
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15 ou 20 lagartas/fémea do parasitdide). Para cada conjunto experimental, foram
realizados 10 ensaios, com trés réplicas cada um, totalizando 480 ensaios.

Os parasitéide foram alimentados diariamente com uma solugdo aquosa de
mel e pélen. Foram registradas as longevidades (minima, maxima e mediana) dos
parasitoides, em relagdo a populagado de origem (populagéo de laboratério — Lab ou
de campo — F4), sexo do parasitdide, espécie de lagarta utilizada como hospedeira
(G. mellonella ou A. grisella) e densidade de lagartas hospedeiras das quais os
parasitdides emergiram (5, 10, 15 ou 20 lagartas oferecidas ao parasitismo, a cada
fémea de A. galleriae).

Os valores de longevidade maxima dos parasitdides foram comparados por
meio de andlise grafica, utilizando-se o software Graph-Pad Prism 4.0.
Posteriormente foi aplicado o teste ndo-paramétrico Log-Rank Teste, para comparar
as varias curvas de sobrevivéncia obtidas (MOTULSKY, 1995). Empregou-se uma
analise nao-paramétrica (Teste Kruskal-Wallis) e o teste de Dunn, contidos no
programa BioEstat 4.0 (AYRES et al., 2005), para testar a significancia das
diferencas entre os valores de longevidade registrados para os parasitdides dos
diferentes grupos, em relagéo a populagéo de origem, a espécie hospedeira na qual
eles se desenvolveram e as quatro densidades de lagartas utilizadas nos
experimentos realizados. Devido a limitagdo inerente ao programa Graph-Pad Prism
em apontar quais das interagbes analisadas eram significativas, aplicou-se uma
analise de covariancia multifatorial (ANCOVA), contida no programa estatistico
Statistica 7.0, aos dados obtidos na pesquisa. Na mencionada analise considerou-se
como variavel dependente a longevidade maxima dos parasitdides obtidos nos

diferentes tratamentos (em dias).
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RESULTADOS

Na Figura 37 é apresentado o resultado da curva de sobrevivéncia dos
parasitdides obtidos para a densidade de 5 lagartas hospedeiras/fémea matriz.
Observa-se que as maiores longevidades foram registradas para os parasitéides
machos da populagéo de campo cujos hospedeiros foram lagartas de A. grisella (F4
Ach M= 36 dias), seguidos pelos parasitéides machos da populagéo de laboratério
oriundos de lagartas de A. grisella (Lab Ach M= 30 dias) e, posteriormente, pelas
fémeas dos parasitdides da populacdo de campo e de laboratorio criadas em
lagartas de A. grisella (F4 Ach F e Lab Ach F= 28 dias). A longevidade maxima dos
machos da populacao de campo criados em lagartas de G. mellonella (F4 Gall M) foi
de 24 dias, enquanto que o valor maximo registrado para as fémeas da populacéo
de campo e de laboratério emergidas da mesma espécie de hospedeiro (F4 Gall F e
Lab Gall F) foi de 21 dias. A longevidade maxima registrada para os parasitoides
machos da populagado de laboratério criados em lagartas de G. mellonella (Lab Gall
M) foi de 19 dias. Observa-se que os valores maximos de sobrevivéncia dos machos
foram ligeiramente superiores aos obtidos para as fémeas dos mesmos tratamentos,
exceto no caso dos parasitdides da populacdo de laboratério criados em lagartas de
G. mellonella (Lab Gall). Neste caso, a longevidade dos machos foi inferior a obtida
para as fémeas (19 e 21 dias, respectivamente). O resultado do Log-Rank Teste
obtido na comparacéo das curvas de sobrevivéncia dos parasitéides dos diferentes
tratamentos foi significativo (X?= 98,57; P < 0,0001; g.l.= 7). A Tabela 11 contém os
resultados da analise estatistica realizada. Nota-se que os parasitdides da
populacdo de campo apresentaram valores maximos de sobrevivéncia e medianas
de sobrevivéncia superiores aos obtidos para os representantes da populacédo de

laboratorio.
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Freqiiéncia (%)

T
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---'F4 Gall (Fémeas)
—— F4 Ach (Machos)
--- F4 Ach (Fémeas)
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----Lab Ach (Fémeas)

Figura 37. Curvas de sobrevivéncia de machos e fémeas de A. galleriae da populagdo de campo, obtidos de
lagartas de G. mellonella (F4 Gall Machos e F4 Gall Fémeas) e A. grisella (F4 Ach Machos e F4 Ach Fémeas), e
da populagdo de laboratério, criados em lagartas de G. mellonella (Lab Gall Machos e Lab Gall Fémeas) e A.
grisella (Lab Ach Machos e Lab Ach Fémeas), para a densidade de 5 lagartas hospedeiras/fémea do parasitoide

Tabela 11. Resultado da analise estatistica comparativa dos dados referentes a sobrevivéncia (em dias) de
machos e fémeas de A. galleriae da populagdo de campo, obtidos de lagartas de G. mellonella (F4 Gall Machos
e F4 Gall Fémeas) e lagartas de A. grisella (F4 Ach Machos e F4 Ach Fémeas), e da populagdo de laboratorio,
criados em lagartas de G. mellonella (Lab Gall Machos e Lab Gall Fémeas) e A. grisella (Lab Ach Machos e Lab
Ach Fémeas), para a densidade de 5 lagartas hospedeiras/fémea do parasitéide

F4 Gall F4 Gall F4 Ach F4 Ach Lab Gall Lab Gall Lab Ach  Lab Ach
(Machos) (Fémeas) (Machos) (Fémeas) (Machos) (Fémeas) (Machos) (Fémeas)

Valor
Minimo de 2 4 1 8 1 4 3 4
Sobrevivéncia
Valor
Maximo de 24 21 36 28 19 21 30 28
Sobrevivéncia
Mediana 13 14 20,5 19,5 11 11,5 16 16
Valor obtido X*=98,57
;(;Stléog-Rank gl=7

P <0,0001**

** Indica valor altamente significativo ao nivel de 1 % de probabilidade
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Nas proles obtidas para a densidade de 10 lagartas hospedeiras por fémea
matriz, as maiores longevidades foram registradas para os parasitbides da
populagédo de campo, cujos hospedeiros foram lagartas de G. mellonella (29 dias
para machos e fémeas), seguidos pelas fémeas da populagdo de campo, emergidas
de A. grisella (F4 Ach F= 27 dias), pelos descendentes machos e fémeas da
populacéo de laboratério emergidos do mesmo hospedeiro (Lab Ach= 25 dias), pelos
machos da populagédo de campo cujos hospedeiros foram A. grisella e pelas fémeas
da populagdo de laboratério emergidas de G. mellonella, ambos com 24 dias de
longevidade maxima e, por ultimo, pelos machos da populacdo de laboratério, cujos
hospedeiros foram G. mellonella (Lab Gall M= 21 dias) (Figura 38). O resultado do
Log-Rank Teste obtido na comparagéo das curvas de sobrevivéncia dos parasitides
dos diferentes tratamentos foi significativo. A Tabela 12 contém os resultados da

analise estatistica realizada.
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Freqiiéncia (%)

5 10 15 20 25
Sobrevivéncia (dias)

—— F4 Gall (Machos)
--- F4 Gall (Fémeas)
F4 Ach (Machos)
F4 Ach (Fémeas)
—— Lab Gall (Machos)
--- Lab Gall (Fémeas)
Lab Ach (Machos)
Lab Ach (Fémeas)
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Figura 38. Curvas de sobrevivéncia de machos e fémeas de A. galleriae da populagdo de campo, obtidos de
lagartas de G. mellonella (F4 Gall Machos e F4 Gall Fémeas) e A. grisella (F4 Ach Machos e F4 Ach Fémeas), e
da populagéo de laboratorio, criados em lagartas de G. mellonella (Lab Gall Machos e Lab Gall Fémeas) e A.
grisella (Lab Ach Machos e Lab Ach Fémeas), para a densidade de 10 lagartas hospedeiras/fémea do

parasitéide

Tabela 12. Resultado da andlise estatistica comparativa dos dados referentes a sobrevivéncia (em dias) de
machos e fémeas de A. galleriae da populagdo de campo, obtidos de lagartas de G. mellonella (F4 Gall Machos
e F4 Gall Fémeas) e A. grisella (F4 Ach Machos e F4 Ach Fémeas), e da populagéo de laborat6rio, criados em
lagartas de G. mellonella (Lab Gall Machos e Lab Gall Fémeas) e A. grisella (Lab Ach Machos e Lab Ach
Fémeas), para a densidade de 10 lagartas hospedeiras/fémea do parasitoide

F4 Gall F4 Gall F4 Ach F4 Ach Lab Gall Lab Gall Lab Ach Lab Ach

(Machos) (Fémeas) (Machos) (Fémeas) (Machos) (Fémeas) (Machos) (Fémeas)
Valor
Minimo de 7 5 3 8 2 5 4 9
Sobrevivéncia
Valor
Maximo de 29 29 24 27 21 24 25 25
Sobrevivéncia
Mediana 15,5 13 17 16 12 12 14 15,5
Valor obtido X*=35,11
;(;stléog-Rank g.1.= 7

P <0,0001**

** Indica valor altamente significativo ao nivel de 1 % de probabilidade
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As curvas de sobrevivéncia das proles de A. galleriae obtidas para a
densidade de 15 lagartas hospedeiras para cada fémea s&o apresentadas na Figura
39. As maiores longevidades foram registradas para os parasitdides da populagéo
de campo, cujos hospedeiros foram lagartas de A. grisella (32 dias para os machos e
27 para as fémeas). Em seguida vieram os valores obtidos para os machos da
populacdo de campo, emergidos de G. mellonella (26 dias) e para as fémeas da
populacao de laboratério, cujos hospedeiros foram lagartas da traga-menor (21 dias).
A maior longevidade registrada para as fémeas da populacdo de campo criadas em
lagartas de G. mellonella foi 20 dias. Para os machos da populacao de laboratorio
emergidos da mesma espécie de hospedeiro registrou-se 19 dias, enquanto que
para os machos de laboratério emergidos de A. grisella e para as fémeas da mesma
linhagem, porém criadas em lagartas de G. mellonella, registrou-se 17 dias de
longevidade maxima. O resultado do Log-Rank Teste obtido na comparagéo das
curvas de sobrevivéncia dos parasitéides dos diferentes tratamentos foi significativo.

A Tabela 13 contém os resultados da analise estatistica realizada.
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Figura 39. Curvas de sobrevivéncia de machos e fémeas de A. galleriae da populagdo de campo, obtidos de
lagartas de G. mellonella (F4 Gall Machos e F4 Gall Fémeas) e A. grisella (F4 Ach Machos e F4 Ach Fémeas), e
da populagdo de laboratério, criados em lagartas de G. mellonella (Lab Gall Machos e Lab Gall FEmeas) e A.

grisella (Lab Ach Machos e Lab Ach Fémeas), para a densidade de 15 lagartas hospedeiras/fémea do
parasitéide

Tabela 13. Resultado da andlise estatistica comparativa dos dados referentes a sobrevivéncia (em dias) de
machos e fémeas de A. galleriae da populagdo de campo, obtidos de lagartas de G. mellonella (F4 Gall Machos
e F4 Gall Fémeas) e A. grisella (F4 Ach Machos e F4 Ach Fémeas), e da populagéo de laboratério, criados em

lagartas de G. mellonella (Lab Gall Machos e Lab Gall Fémeas) e A. grisella (Lab Ach Machos e Lab Ach
Fémeas), para a densidade de 15 lagartas hospedeiras/fémea do parasitoide

F4 Gall F4 Gall F4 Ach F4 Ach Lab Gall Lab Gall Lab Ach

Lab Ach
(Machos) (Fémeas) (Machos) (Fémeas) (Machos) (Fémeas) (Machos) (Fémeas)
Valor
Minimo de 3 4 3 7 4 4 3 6
Sobrevivéncia
Valor
Maximo de 26 20 32 27 19 17 17 21
Sobrevivéncia
Mediana 14,5 12 17,5 18 11 12 11 12
Valor obtido X*=106,4
;(;stléog-Rank g'l_z 7
P <0,0001**

** Indica valor altamente significativo ao nivel de 1 % de probabilidade
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Para a densidade de 20 lagartas hospedeiras, as maiores longevidades foram
registradas para os parasitdides machos da populagédo de campo, cujos hospedeiros
foram lagartas de A. grisella (33 dias) e para as fémeas da populagédo de campo,
criadas em lagartas de G. mellonella (25 dias), vindo a seguir os machos desta
mesma populacao, que se desenvolveram na mesma espécie hospedeira (24 dias).
As longevidades maximas registradas para as fémeas da populacdo de campo
emergidas da traga-menor e para os machos da linhagem de laboratério emergidos
da traga-maior foram 21 e 20 dias, respectivamente. Para os machos e fémeas desta
ultima linhagem, criados em lagartas de A. grisella, e para as fémeas da mesma
linhagem, oriundas de G. mellonella, obteve-se 18 dias de longevidade maxima
(Figura 40).

100+
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« 0
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Figura 40. Curvas de sobrevivéncia de machos e fémeas de A. galleriae da populagdo de campo, obtidos de
lagartas de G. mellonella (F4 Gall Machos e F4 Gall Fémeas) e A. grisella (F4 Ach Machos e F4 Ach Fémeas), e
da populagéo de laboratorio, criados em lagartas de G. mellonella (Lab Gall Machos e Lab Gall Fémeas) e A.
grisella (Lab Ach Machos e Lab Ach Fémeas), para a densidade de 20 lagartas hospedeiras/fémea do
parasitéide
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O resultado do Log-Rank Teste obtido na comparagdo das curvas de
sobrevivéncia dos parasitéides dos diferentes tratamentos foi significativo. A tabela

14 contém os resultados da analise estatistica realizada.

Tabela 14. Resultado da analise estatistica comparativa dos dados referentes a sobrevivéncia (em dias) de
machos e fémeas de A. galleriae da populagdo de campo, obtidos de lagartas de G. mellonella (F4 Gall Machos
e F4 Gall Fémeas) e A. grisella (F4 Ach Machos e F4 Ach Fémeas), e da populagéo de laboratério, criados em
lagartas de G. mellonella (Lab Gall Machos e Lab Gall Fémeas) e A. grisella (Lab Ach Machos e Lab Ach
Fémeas), para a densidade de 20 lagartas hospedeiras/fémea do parasitéide

F4 Gall F4 Gall F4 Ach F4 Ach Lab Gall Lab Gall Lab Ach Lab Ach
(Machos) (Fémeas) (Machos) (Fémeas) (Machos) (Fémeas) (Machos) (Fémeas)
Valor
Minimo de 3 9 3 5 3 5 2 4
Sobrevivéncia
Valor
Maximo de 24 25 33 21 20 18 18 18
Sobrevivéncia
Mediana 14,5 17,5 14 14 11 10,5 10,5 14
Valor obtido X’=55,43
;0 Log-Rank gl=7
este

P <0,0001**

** Indica valor altamente significativo ao nivel de 1 % de probabilidade

Pela analise conjunta das curvas de sobrevivéncia, comparando-se os valores
registrados para cada densidade analisada (5, 10, 15 e 20 lagartas
hospedeiras/fémea do parasitdide), representadas na Figura 41, observa-se que os
valores de longevidade registrados para os parasitdides da populacdo de campo
(F4) foram significativamente maiores em relacdo aos da populagédo de laborat6rio
(Lab). Além disso, os parasitdides criados em lagartas de A. grisella foram mais
longevos que os emergidos de G. mellonella.

Observa-se que, independentemente da origem dos parasitdides, os machos
geralmente apresentaram valores ligeiramente superiores aos das fémeas, para os
mesmos tratamentos. No tocante a densidade de lagartas hospedeiras oferecidas as
fémeas matrizes, nota-se que os valores de sobrevivéncia maxima e mediana mais
elevados foram registrados para a densidade 5 (36 e 20,5 dias, respectivamente).
Neste caso, quanto menor foi a densidade de lagartas hospedeiras, maior foi o valor
de sobrevivéncia e a mediana obtidos para a prole.

As maiores longevidades (36, 33 e 32 dias) foram registradas para os machos
da populacdo de campo emergidos de A. grisella (F4 Ach Machos), para as
densidades de 5, 20 e 15 lagartas hospedeiras/fémea matriz, respectivamente. Logo

a seguir vem o valor obtido para os machos da populacéo de laboratério, emergidos
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de A. grisella (Lab Ach Machos= 30 dias), para a densidade de 5 lagartas
hospedeiras/fémea (Tabela 15).

O resultado do Log-Rank Teste obtido na comparagcdo das curvas de
sobrevivéncia dos parasitdides dos diferentes tratamentos foi significativo (X?=
350,8; P < 0,0001; g.l.= 31). A Tabela 15 contém os resultados da analise estatistica
realizada. Nota-se que os valores maximos de sobrevivéncia e as medianas foram

maiores para os parasitdides da populagcéo de campo.
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Figura 41. Curvas de sobrevivéncia de machos e fémeas de A. galleriae da populagdo de campo, obtidos de
lagartas de G. mellonella (F4 Gall Machos e F4 Gall Fémeas) e A. grisella (F4 Ach Machos e F4 Ach Fémeas), e
da populagéo de laboratério, criados em lagartas de G. mellonella (Lab Gall Machos e Lab Gall Fémeas) e A.
grisella (Lab Ach Machos e Lab Ach Fémeas), para as densidades de 5, 10, 15 e 20 lagartas hospedeiras/fémea
do parasitéide
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Uma analise ndo-paramétrica (Teste Kruskal-Wallis) e posteriormente o teste
de Dunn foram utilizados para testar a significancia das diferencas entre os valores
de longevidade maxima registrados para os parasitéides dos diferentes grupos, em
relacdo a populagdo de origem, a espécie hospedeira na qual eles se
desenvolveram e as quatro densidades de lagartas utilizadas nos experimentos
realizados.

Para as proles do parasitbide obtidas para a densidade de 5 lagartas
hospedeiras/fémea, houve diferenca significativa no teste de Kruskal-Wallis (H=
94,69; p < 0,0001). O teste de Dunn indicou quais grupos diferiram entre si,

conforme pode ser observado na Tabela 16.
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Tabela 16. Resultados do Teste de Dunn a posteriori para verificar se havia diferenga significativa entre os
valores de longevidade dos parasitéides obtidos para a densidade de 5 lagartas hospedeiras/fémea matriz

Comparagoes Realizadas Dif. Postos z calculado p
F4 Gall M x F4 Gall F 4,09 0,176 ns
F4 Gall M x F4 Ach M 103,82 5,464 <0,05
F4 Gall M x F4 Ach F 75,47 3,243 <0,05
F4 Gall M x Lab Gall M 38,22 2,012 ns
F4 Gall M x Lab Gall F 406,17 1,984 ns
F4 Gall M x Lab Ach M 62,89 3,310 <0,05
F4 Gall M x Lab Ach F 59,91 2,574 ns
F4 Gall F x F4 Ach M 107,92 4,638 <0,05
F4 Gall F x F4 Ach F 79,57 2,961 ns
F4 Gall F x Lab Gall M 34,13 1,467 ns
F4 Gall F x Lab Gall F 42,08 1,566 ns
F4 Gall F x Lab Ach M 66,98 2,878 ns
F4 Gall F x Lab Ach F 64,00 2,381 ns
F4 Ach M x F4 Ach F 28,35 1,218 ns
F4 Ach M x Lab Gall M 142,05 7,476 <0,05
F4 Ach M x Lab Gall F 150,00 6,446 <0,05
F4 Ach M x Lab Ach M 40,93 2,154 ns
F4 Ach M x Lab Ach F 43,92 1,887 ns
F4 Ach F x Lab Gall M 113,70 4,886 <0,05
F4 Ach F x Lab Gall F 121,65 4,527 <0,05
F4 Ach F x Lab Ach M 12,58 0,541 ns
F4 Ach F x Lab Ach F 15,57 0,579 ns
Lab Gall M x Lab Gall F 7,95 0,342 ns
Lab Gall M x Lab Ach M 101,12 5,322 <0,05
Lab Gall M x Lab Ach F 98,13 4,217 <0,05
Lab Gall F x Lab Ach M 109,07 4,687 <0,05
Lab Gall F x Lab Ach F 106,08 3,948 <0,05
Lab Ach M x Lab Ach F 2,98 0,128 ns

Valor critico de z = 3,125

Para os dados de longevidade maxima referentes as proles do parasitdide
obtidas para a densidade de 10 lagartas hospedeiras/fémea também houve
diferenca significativa no teste de Kruskal-Wallis (H= 43,25; p < 0,0001). Os

resultados obtidos no teste de Dunn foram incluidos na Tabela 17.
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Tabela 17. Resultados do Teste de Dunn a posteriori para verificar se havia diferenga significativa entre
os valores de longevidade dos parasitoides obtidos para a densidade de 10 lagartas hospedeiras/fémea matriz

Comparagoes Realizadas Dif. Postos z calculado p
F4 Gall M x F4 Gall F 38,39 1,649 ns
F4 Gall M x F4 Ach M 25,65 1,350 ns
F4 Gall M x F4 Ach F 16,51 0,709 ns
F4 Gall M x Lab Gall M 71,18 3,746 <0,05
F4 Gall M x Lab Gall F 74,39 3,197 <0,05
F4 Gall M x Lab Ach M 19,66 1,035 ns
F4 Gall M x Lab Ach F 7,36 0,316 ns
F4 Gall F x F4 Ach M 64,04 2,752 ns
F4 Gall F x F4 Ach F 54,90 2,043 ns
F4 Gall F x Lab Gall M 32,79 1,409 ns
F4 Gall F x Lab Gall F 36,00 1,339 ns
F4 Gall F x Lab Ach M 18,73 0,805 ns
F4 Gall F x Lab Ach F 45,75 1,703 ns
F4 AchM x F4 Ach F 9.14 0,393 ns
F4 Ach M x Lab Gall M 96,83 5,096 <0,05
F4 Ach M x Lab Gall F 100,04 4,299 <0,05
F4 Ach M x Lab Ach M 45,31 2,385 ns
F4 Ach M x Lab Ach F 18,29 0,786 ns
F4 Ach F x Lab Gall M 87,69 3,768 <0,05
F4 Ach F x Lab Gall F 90,90 3,383 <0,05
F4 Ach F x Lab Ach M 36,17 1,554 ns
F4 Ach F x Lab Ach F 9,15 0,340 ns
Lab Gall M x Lab Gall F 3,21 0,138 ns
Lab Gall M x Lab Ach M 51,52 2,712 ns
Lab Gall M x Lab Ach F 78,54 3,375 <0,05
Lab Gall F x Lab Ach M 54,73 2,352 ns
Lab Gall F x Lab Ach F 81,75 3,042 ns
Lab Ach M x Lab Ach F 27,02 1,161 ns

Valor critico de z = 3,125

A analise comparativa dos dados de longevidade dos parasitdides das proles
obtidas para a densidade de 15 lagartas hospedeiras/fémea também indicou
diferenca significativa no teste de Kruskal-Wallis (H= 115,63; p < 0,0001). O teste a

posteriori revelou quais grupos diferiram entre si (Tabela 18).
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Tabela 18. Resultados do Teste de Dunn a posteriori para verificar se havia diferenga significativa entre
os valores de longevidade dos parasitoides obtidos para a densidade de 15 lagartas hospedeiras/fémea matriz

Comparagodes Realizadas Dif. Postos z calculado p
F4 Gall M x F4 Gall F 53,71 2,308 ns
F4 Gall M x F4 Ach M 58,14 3,060 ns
F4 Gall M x F4 Ach F 51,96 2,233 ns
F4 Gall M x Lab Gall M 97,61 5,137 <0,05
F4 Gall M x Lab Gall F 71,96 3,092 ns
F4 Gall M x Lab Ach M 77,84 4,097 <0,05
F4 Gall M x Lab Ach F 68,37 2,938 ns
F4 Gall F x F4 Ach M 111,85 4,806 <0,05
F4 Gall F x F4 Ach F 105,67 3,932 <0,05
F4 Gall F x Lab Gall M 43,90 1,886 ns
F4 Gall F x Lab Gall F 18,25 0,679 ns
F4 Gall F x Lab Ach M 24,13 1,037 ns
F4 Gall F x Lab Ach F 14,67 0,545 ns
F4 AchM x F4 Ach F 6,18 0,266 ns
F4 Ach M x Lab Gall M 155,75 8,197 <0,05
F4 Ach M x Lab Gall F 130,10 5,591 <0,05
F4 Ach M x Lab Ach M 135,98 7,157 <0,05
F4 Ach M x Lab Ach F 126,52 5,437 <0,05
F4 Ach F x Lab Gall M 149,57 6,427 <0,05
F4 Ach F x Lab Gall F 123,92 4,612 <0,05
F4 Ach F x Lab Ach M 129,80 5,578 <0,05
F4 Ach F x Lab Ach F 120,33 4,478 <0,05
Lab Gall M x Lab Gall F 25,65 1,102 ns
Lab Gall M x Lab Ach M 19,77 1,040 ns
Lab Gall M x Lab Ach F 29,23 1,256 ns
Lab Gall F x Lab Ach M 5,88 0,253 ns
Lab Gall F x Lab Ach F 3,58 0,133 ns
Lab Ach M x Lab Ach F 9,46 0,407 ns

Valor critico de z = 3,125

A comparacao dos dados de longevidade referentes aos parasitéides obtidos
para a densidade de 20 lagartas hospedeiras por fémea matriz também indicou um
valor significativo no teste de Kruskal-Wallis (H= 54,27; p < 0,0001). O teste de Dunn

indicou quais grupos diferiram entre si, conforme pode ser observado na Tabela 19.
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Tabela 19. Resultados do Teste de Dunn a posteriori para verificar se havia diferenga significativa entre
os valores de longevidade dos parasitoides obtidos para a densidade de 20 lagartas hospedeiras/fémea matriz

Comparac¢ées Realizadas Dif. Postos z calculado p
F4 Gall M x F4 Gall F 48,02 2,063 ns
F4 Gall M x F4 Ach M 5,99 0,315 ns
F4 Gall M x F4 Ach F 17,57 0,755 ns
F4 Gall M x Lab Gall M 71,57 3,767 <0,05
F4 Gall M x Lab Gall F 75,93 3,263 <0,05
F4 Gall M x Lab Ach M 78,31 4,121 <0,05
F4 Gall M x Lab Ach F 19,78 0,850 ns
F4 Gall F x F4 Ach M 54,01 2,321 ns
F4 Gall F x F4 Ach F 65,58 2,441 ns
F4 Gall F x Lab Gall M 119,58 5,139 <0,05
F4 Gall F x Lab Gall F 123,95 4,613 <0,05
F4 Gall F x Lab Ach M 126,32 5,429 <0,05
F4 Gall F x Lab Ach F 67,80 2,523 ns
F4 AchM x F4 Ach F 11,57 0,497 ns
F4 Ach M x Lab Gall M 65,57 3,451 <0,05
F4 Ach M x Lab Gall F 69,94 3,005 ns
F4 Ach M x Lab Ach M 72,31 3,806 <0,05
F4 Ach M x Lab Ach F 13,79 0,593 ns
F4 Ach F x Lab Gall M 54,00 2,321 ns
F4 Ach F x Lab Gall F 58,36 2,172 ns
F4 Ach F x Lab Ach M 60,74 2,610 ns
F4 Ach F x Lab Ach F 2,21 0,082 ns
Lab Gall M x Lab Gall F 4,36 0,188 ns
Lab Gall M x Lab Ach M 6,74 0,355 ns
Lab Gall M x Lab Ach F 51,78 2,225 ns
Lab Gall F x Lab Ach M 2,37 0,102 ns
Lab Gall F x Lab Ach F 56,15 2,090 ns
Lab Ach M x Lab Ach F 58,52 2,515 ns

Valor critico de z = 3,125

Devido a limitagcédo inerente ao programa Graph-Pad Prism em apontar quais
das interac¢des envolvendo as variaveis analisadas (populagéo considerada, espécie
hospedeira, sexo do parasitdide obtido e densidade de lagartas hospedeiras
utilizada) eram significativas, aplicou-se uma analise de covariancia multifatorial
(ANCOVA) aos dados obtidos na pesquisa, contida no programa estatistico Statistica
7.0. Na mencionada analise considerou-se como variavel dependente a longevidade
maxima dos parasitoides obtidos nos diferentes tratamentos.

Inicialmente, todas as interagbes do modelo foram analisadas e as nao
significativas foram excluidas. Em seguida o modelo foi analisado novamente. As

interagbes que forneceram resultados significativos foram Populagcdo X Densidade
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(F= 5,471; p = 0,017) e Hospedeiro X Densidade (F= 44,714; p < 0,001), conforme

pode ser observado na Tabela 20:

Tabela 20. Resultados da analise de covariancia multifatorial (ANCOVA) aplicada aos valores de
longevidade maxima dos parasitdides para testar a significAncia das interagdes entre as variaveis:
populacao considerada, espécie hospedeira, sexo do parasitdide obtido e densidade de lagartas
hospedeiras utilizada

Efeito SQ gl QoM F p

Intercepto 39837,14 1 39837,14 1925,926 < 0,001
POPULACAO 80,28 1 80,28 3,881 0,049
HOSPEDEIRO 1895,21 1 1895,21 91,624 < 0,001
SEXO 1,00 1 1,00 0,048 0,826
DENSIDADE 625,69 1 625,69 30,249 <0,001
POPULACAO*DENSIDADE 118,76 1 118,76 5,741 0,017
HOSPEDEIRO*DENSIDADE 924,89 1 924,89 44,714 < 0,001
Residuo 19712,49 953 20,68

Nas figuras 42 e 43 estad representada a relacdo entre a densidade de
lagartas hospedeiras submetidas ao parasitismo e a longevidade dos parasitbides
obtidos, considerando, respectivamente, a populagcdo e a espécie hospedeira
utilizada. Em cada figura estao representadas as médias dos valores de longevidade
e o0s respectivos intervalos de confianga a 95%, para cada densidade de
hospedeiros considerada. Embora existam variacbes ao longo dos graficos
apresentados em cada figura, o efeito da densidade nos dois casos considerados foi
estritamente linear.

Na figura 42 observa-se que a longevidade dos parasitéides pertencentes a
populacdo de campo foi sempre maior em relagdo a dos integrantes da populacao
de laboratério, para as quatro densidades consideradas. A longevidade dos
parasitdides da populacdo de campo descendentes das fémeas que parasitaram
lagartas oferecidas nas densidades Ds, Dig e D¢s foi praticamente constante,
enquanto que para a Dy houve uma queda significativa na longevidade dos
parasitéides obtidos. Para a populagdo de laboratério, o efeito da densidade de
lagartas hospedeiras foi mais acentuado. As densidades Ds e D1 tiveram a mesma

influéncia sobre a longevidade dos parasitdides. Contudo, houve uma redugao
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significativa de longevidade para os parasitdides entre D1y € D45, seguida de um

ligeiro aumento nos valores obtidos entre D5 € Dyp.
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Figura 42. Andlise de covariancia multifatorial (ANCOVA) dos dados de longevidade maxima de machos e

fémeas de A. galleriae das populagdes de campo e de laboratério, para as densidades de 5, 10, 15 e 20 lagartas
hospedeiras/fémea do parasitdide

Quando se analisa o efeito da densidade de hospedeiros sobre a longevidade
dos parasitoides, considerando-se a espécie de lagarta hospedeira na qual eles
foram criados, nota-se que a longevidade registrada para os parasitdides emergidos
da traca-pequena foi maior do que a obtida para os parasitbides que se
desenvolveram em lagartas da tragca-maior. Também pode ser observado que para
os que emergiram de A. grisella o grafico obtido apresenta uma inclinagéo negativa,
ou seja, a longevidade dos parasitdides diminuiu acentuadamente a medida que
aumentou a densidade de lagartas oferecidas ao parasitismo (Fig. 43). No que se
refere aos parasitdides emergidos de G. mellonella, a inclinagdo da reta é positiva
entre as densidades Ds e D4g, bem como entre D45 e Dy, mas negativa entre Do e
D+is. Neste caso, o efeito da densidade de hospedeiros na longevidade dos

parasitéides foi muito pequeno (uma variagdo de aproximadamente 1 dia entre as
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densidades Ds e Do), apesar de os valores de longevidade serem sensivelmente
inferiores em relacao aos registrados para os parasitdides emergidos de A. grisella.
Praticamente s6 houve diferenca de longevidade entre os parasitéides emergidos de
G. mellonella e A. grisella para as densidades Ds, Do € D15. Para a densidade Dy, a
longevidade dos parasitdides emergidos da traga-maior foi ligeiramente superior a

registrada para os que emergiram da tragca-menor (Fig. 43).
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Figura 43. Andlise de covariancia multifatorial (ANCOVA) dos dados de longevidade maxima de machos e
fémeas de A. galleriae emergidos de lagartas de G. mellonella e A. grisella, para as densidades de 5, 10, 15 e 20
lagartas hospedeiras/fémea do parasitoide



Longevidade e curva de sobrevivéncia de Apanteles galleriae 127

DISCUSSAO

Nos programas de Controle Biologico, € interessante realizar a sele¢cao de
linhagens de parasitéides que sejam mais eficientes no controle dos organismos
pragas. Assim, 0 sucesso de um parasitdide depende de um hospedeiro adequado
para a postura, da razdo sexual da prole (UCKAN & GULEL, 2002), da sobrevivéncia
e desenvolvimento de sua progénie (HEBERT & CLOUTIER, 1990), da qualidade do
hospedeiro (HARVEY et al., 2000; UCKAN & GULEL, 2002, ZACARIN et al., 2004),
além do numero de ovos postos pelo parasitdide, do tempo gasto na procura de
hospedeiros, da abundancia de hospedeiros e presenca de hiperparasitdides
(UCKAN & GULEL, 2002). A fecundidade e a razdo sexual sdo afetadas pelos
fatores qualitativos e quantitativos da nutrigdo ou por fatores ambientais durante o
periodo de desenvolvimento larval (UCKAN & GULEL, 2002). Além dos fatores
acima citados, € de suma importancia a longevidade dos parasitéides machos e
principalmente das fémeas, pois elas sdo os agente efetivos do controle de pragas,
ja que realizam a atividade de parasitismo e, conseqUentemente, controlam a
populacdo dos organismos praga. Aos parasitdides machos, cabe a imprescindivel
tarefa de fecundar as fémeas.

Estudos anteriores revelaram que a longevidade de A. galleriae € afetada por
diversos fatores, como o tipo de alimento oferecido as lagartas hospedeiras (UCKAN
& ERGIN, 2002; ZACARIN et al., 2004) e aos parasitdéides (IBRAHIM, 1980;
ZACARIN et al., 2004), a sazonalidade (UCKAN & GULEL, 2000; UCKAN et al.,
2004), pelo sexo do parasitdide considerado (UCKAN et al., 2004) e a exposicéo a
piretréides (ERGIN et al., 2007).

Zacarin et al. (2004) observaram que a longevidade dos parasitoides
emergidos de lagartas de G. mellonella variou de 20 a 29 dias para os machos e de
26 a 34 dias para fémeas, quando as lagartas hospedeiras foram alimentadas com
dieta padréo e os parasitdides parentais com solugdao de mel e pdlen. Segundo

Ibrahim (1980), as longevidades médias registradas para machos e fémeas
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alimentados com solugdo aquosa de mel e podlen foram 22,17 e 28,37 dias,
respectivamente. Ugckan & Ergin (2002) relataram que a longevidade também foi
afetada pela qualidade do alimento oferecido aos hospedeiros e variou de 1 a 14
dias para os machos e de 8 a 12 dias para as fémeas, que emergiram de lagartas
cujo alimento foi favo puro, enquanto que para os parasitbides emergidos de
lagartas que receberam alimento de melhor qualidade (favos escuros e poélen), os
valores registrados para os machos variaram de 31 a 54 dias, e de 21 a 61 dias para
as fémeas.

Os valores das longevidades minima e maxima obtidas na presente pesquisa
foram sensivelmente menores que os obtidos pelos demais autores. Uma das
possiveis explicacdes para este resultado poderia ser o periodo do ano em que o0s
experimentos foram conduzidos (outono-inverno, ou seja, entre os meses de Abril a
Agosto). A sazonalidade afeta a sobrevivéncia de A. galleriae, pois esta espécie
apresenta diferentes padrbes de longevidade conforme a estagcao do ano (UCKAN et
al., 2004).

Na presente pesquisa os parasitdides machos apresentaram maiores
longevidades que as fémeas da mesma linhagem, emergidas da mesma espécie
hospedeira e obtidas para a mesma densidade de hospedeiros. Tal fato fora
anteriormente relatado para A. galleriae por Uckan & Giulel (2000), Ugkan & Ergin
(2003) e Uckan et al. (2004) e para A. dignus (Hymenoptera: Braconidae), por
Cardona & Oatman (1971). Contudo, outros trabalhos indicaram exatamente o
contrario, por exemplo, os de lbrahim (1980) e Zacarin et al. (2004), para A.
galleriae, Paine et al. (2004), para Syngaster lepidus (Hymenoptera: Braconidae) e
Mendel et al. (1987), para Anastatus semiflavidus (Hymenoptera: Eupelmidae).

No que se refere a espécie de lagarta hospedeira oferecida ao parasitismo,
nota-se que os parasitoides criados em A. grisella foram mais longevos em relacao
aqueles que se desenvolveram em G. mellonella. Esse efeito foi mais evidente para
as densidades Ds, Do € D15, enquanto que para a Dy os parasitdides emergidos da
traca-maior apresentaram valores de longevidade ligeiramente superiores (Tabela 15
e Figura 43). Assim, os valores de longevidade obtidos para A. grisella foram
inversamente proporcionais as densidades de hospedeiros utilizadas na pesquisa,
ou seja, quanto menor foi a densidade de lagartas hospedeiras considerada,

maiores foram os valores de longevidade obtidos para a prole. Para G. mellonella,
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praticamente ndo se observou efeito da densidade de hospedeiros oferecidos ao
parasitismo sobre a longevidade dos parasitéides.

Nota-se que os parasitdides da populacdo de campo (F4) apresentaram
valores maximos de sobrevivéncia e medianas superiores aos dados obtidos para os
representantes da populagéo de laboratério (Lab) (Tabela 15 e Figura 42). Para as
densidades Ds, D1g € D5 0s valores de longevidade foram praticamente constantes,
enquanto para a Dyy houve uma queda significativa na longevidade. Ja para a
populacdo de laboratério, o efeito da densidade de lagartas hospedeiras foi mais
acentuado, particularmente para as densidades D15 e D3y que provocaram uma
diminuigéo significativa na longevidade dos parasitdéides. De acordo com Baitha
(2005), os parasitdides fémeas de linhagens selvagens de Trichogramma chilonis
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) de duas regides da india foram mais longevos
do que as fémeas da linhagem mantida em laboratério. Tal fato corrobora e reforca
os dados obtidos na presente pesquisa. Uma das hipoteses que poderia explicar
este resultado decorreria do fato de os parasitdides da populacdo de laboratoério
terem passado por processos de “gargalo genético” durante a criagdo, ja que esta
populagdo foi estabelecida em meados de 1993 (Gobbi, com. pessoal). E bem
provavel que desde aquela época tenham ocorrido endocruzamentos e aumento
progressivo de mutagbes deletérias. Tais “gargalos” reduzem a variabilidade
genética e a potencialidade da espécie parasitdide como agente de controle
bioldgico (UNRUH et al., 1983). Na pesquisa desenvolvida por Stouthamer et al.
(1992), os referidos autores aventaram a hipétese de que alguns dos alelos sexuais
provavelmente tinham sido perdidos, pois a amostra coletada no campo continha
somente uma parte dos alelos presentes na populagao original. A deriva genética e
o0 endocruzamento também podem contribuir para a perda de variabilidade durante a
criacdo massal, particularmente se houver redugao no tamanho da populacéo.

Assim sendo, recomenda-se que na criacdo massal de A. galleriae para
programas de controle bioldgico das tragas-da-cera sejam utilizados parasitoides da
populacdo de campo criados em lagartas de A. grisella (F4 Ach), na proporcéo de
até 10 lagartas hospedeiras por fémea matriz, pois as proles dessas populacdes

apresentaram as maiores longevidades e melhores medianas de sobrevivéncia.
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CONCLUSOES

Os dados obtidos na presente pesquisa revelaram que os parasitoides
machos apresentaram longevidades ligeiramente superiores em relagcao as fémeas,

para os mesmos tratamentos experimentais.

A andlise conjunta das curvas de sobrevivéncia indicou que os valores de
longevidade maxima obtidos para os parasitdéides da populagdo de campo foram
significativamente maiores em relagédo aos da populacdo de laboratorio, para cada

densidade de hospedeiros considerada.

Os parasitéides que se desenvolveram em lagartas de A. grisella foram mais

longevos que os emergidos de G. mellonella.

Considerando a densidade de lagartas hospedeiras oferecidas as fémeas
matrizes, os valores de sobrevivéncia maxima e mediana mais elevados foram
registrados para a densidade 5. Neste caso, quanto menor foi a densidade de

hospedeiros, maior foi o valor de sobrevivéncia e a mediana dos descendentes.

As maiores longevidades foram registradas para os machos da populagéo de
campo emergidos de A. grisella, para as densidades de 5, 20 e 15 lagartas
hospedeiras/fémea matriz, respectivamente. O valor obtido para as fémeas da
mesma populagdo, emergidas de G. mellonella, para a densidade de 10 lagartas

hospedeiras/fémea, foi ligeiramente inferior.

Na comparacgéo das curvas de sobrevivéncia dos parasitdides dos diferentes

tratamentos obteve-se um valor altamente significativo no Log-Rank Teste.

Houve diferenca significativa na longevidade maxima dos parasitéides obtidos
nos grupos experimentais, para cada densidade de hospedeiros considerada e entre

os pares comparados, para cada densidade.
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As interagdes significativas para a longevidade de A. galleriae indicadas pela

ANCOVA foram: “populacéo X densidade” e “hospedeiro X densidade”.

Parasitdides da populagcdo de campo, descendentes das fémeas que
parasitaram lagartas hospedeiras nas densidades Ds, D1y e D45 apresentaram
longevidade praticamente constante, enquanto que para a Dy houve uma queda
significativa nos valores registrados. Ja para a populagéo de laboratério, o efeito da
densidade dos hospedeiros foi mais acentuado. As densidades Ds e D4 tiveram a
mesma influéncia sobre a longevidade dos parasitdides; porém, para os parasitdides
entre D1 e D5, houve uma reducao significativa de longevidade, enquanto que entre

D45 e Dy ocorreu um ligeiro aumento nos valores.

Assim, algumas caracteristicas biolégicas dos agentes empregados no
controle biolégico das tragas-da-cera, tal como a longevidade, € de grande
importancia para o fithess das populagbes de A. galleriae, o que contribui para o
efetivo sucesso dos parasitéides. A populacdo de laboratério provavelmente sofreu
um processo de “gargalo genético”, o que explicaria os dados inferiores aos obtidos
pela populacdo de campo. O sucesso do agente controlador é dependente da alta
qualidade bioldgica, genética e das condigcbes empregadas na criagdo dos mesmos,
como a espécie e a densidade de lagartas hospedeiras oferecidas ao parasitismo. E
interessante salientar a necessidade da adicdo de parasitdides da linhagem
selvagem na criagdo comercial j@ mantida em laboratério, com o intuito de

incrementar o controle das pragas.
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Analise do periodo de desenvolvimento e peso dos casulos de Apanteles
galleriae Wilkinson (Hymenoptera: Braconidae) de populagdo natural e da

populagdao mantida em laboratoério

RESUMO: Estudou-se o periodo de desenvolvimento e o peso dos casulos de
Apanteles galleriae de duas populacdes. Lagartas de 5° instar de Galleria mellonella
e de 6° instar de Achroia grisella foram oferecidas a fémeas de A. galleriae de uma
populacdo mantida ha varios anos, sob condigbes controladas (populagdo de
laboratério), e a fémeas de uma populagdo selvagem, formada por parasitéides
oriundos de casulos coletados em apiarios de Rio Claro e Araras, SP, Brasil
(populagao de campo). Os parasitoides de cada populagédo foram criados por quatro
geragdes consecutivas. Dois parasitoides machos e uma fémea, emergidos no
mesmo dia e da mesma espécie de hospedeiro, foram transferidos para frascos de
30 mL para propiciar o acasalamento. Para cada fémea do parasitdide, com 2 a 5
dias de idade, fecundada e experiente (que ja havia realizado postura), proveniente
da populagao de laboratério ou de campo, foram oferecidas 5, 10, 15 ou 20 lagartas
de A. grisella de 6° instar ou de G. mellonella de 5° instar, durante uma hora. Apos
este periodo, as lagartas receberam dieta “ad libidum”. Acompanhou-se o periodo de
desenvolvimento total da prole de A. galleriae, por meio de registros diarios da
freqiéncia de parasitdides machos e fémeas de cada populagéo, emergidos das
lagartas das duas espécies hospedeiras. Uma analise de variancias foi utilizada para
comparar os dados referentes ao periodo de desenvolvimento dos parasitdides do
mesmo sexo, pertencentes ao mesmo grupo experimental (F4 Gall, F4 Ach, Lab Gall
ou Lab Ach, para machos e fémeas), levando em consideragdo a densidade de
hospedeiros utilizada. Uma segunda ANOVA foi aplicada aos dados para avaliar a
significAncia das diferencas entre os pesos dos casulos dos parasitéides de todos os
grupos experimentais, considerando as quatro densidades de hospedeiros. Uma
analise de covariancias multifatorial (ANCOVA) foi usada para determinar o efeito de

cada variavel (populagéo, espécie hospedeira e densidade de hospedeiros) sobre o
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peso dos casulos e uma analise de correlagao de Pearson foi utilizada para verificar
se o0 numero de parasitbides emergidos foi influenciado pelo periodo de
desenvolvimento. Houve diferenca significativa entre os pesos dos casulos das duas
populagbes, criados em lagartas de A. grisella e G mellonella, para as quatro
densidades de hospedeiros (F= 6,31; p < 0,0001) e a ANCOVA indicou interagéo
significativa entre a populagéo considerada e a densidade de hospedeiros utilizada
(F= 8,31; p = 0,004). Além disso, o peso dos casulos dos parasitdides da populagéo
de campo foi menos influenciado pela densidade de hospedeiros em relagdo ao
peso registrado para a populagéo de laborat6rio, pois neste grupo houve diminui¢éo
no peso a medida que aumentou a densidade de lagartas hospedeiras submetidas
ao parasitismo. O periodo médio de desenvolvimento dos parasitéides machos foi
mais rapido do que o das fémeas, independentemente da linhagem do parasitbide,
da espécie hospedeira e da densidade de hospedeiros considerada. Parasitdides
que emergiram de A. grisella apresentaram maiores periodos de desenvolvimento
em relacdo aos que se desenvolveram em lagartas de G. mellonella. Houve
diferenca significativa entre os valores de periodo de desenvolvimento, considerando
as quatro densidades de hospedeiros, para os parasitbides machos e fémeas dos
quatro grupos experimentais (F4 Gall, F4 Ach, Lab Gall e Lab Ach), exceto para as
fémeas da populagdo de campo criadas em A. grisella. A densidade de hospedeiros
interferiu no tempo de desenvolvimento da prole obtida nos quatro tratamentos (F =
123,86; p < 0,0001). Foi registrada uma correlagdo negativa entre o periodo de
desenvolvimento e o numero de parasitdides emergidos, ou seja, a medida que o

periodo de desenvolvimento aumentou, diminuiu 0 numero de descendentes obtidos.

PALAVRAS CHAVE: Apanteles gallleriae, Periodo de desenvolvimento, Peso do

casulo, Achroia grisella, Galleria mellonella.

ABSTRACT: Developmental time and cocoon’s weight of Apanteles galleriae were
studied in two populations. Fifth instar caterpillars of Galleria mellonella and sixth
instar caterpillars of Achroia grisella were offered to A. galleriae females from a
population maintained under controlled conditions (laboratory population), and

females from a wild population, formed by parasitoids obtained from cocoons
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collected in apiaries of Rio Claro and Araras, SP, Brazil (field population). The
parasitoids of each population were reared by four consecutive generations. Two
males and a female, emerged on the same day and reared in the same host species,
were transferred to a 30 mL vial in order to allow mating. Caterpillars of A. grisella
(sixth instar) or G. mellonella (fifth instar) were offered for sixty minutes to each
mated and expert female, with 2 to 5 days of age, in one of the four host densities
used in this research (5, 10, 15 and 20 hosts/female). After this period, the
caterpillars received diet "ad libidum". The offspring’s developmental time was
followed day by day with records of the frequency of males and females from each
population, emerged from both host species. An analysis of variances was used to
compare the values of developmental time for parasitoids of the same sex and the
same experimental group (F4 Gall, F4 Ach, Lab Gall and Lab Ach), considering the
host densities. A second ANOVA was applied to the data in order to evaluate the
significance of the differences among cocoon’s weight of parasitoids from all
experimental groups. A multifactorial analysis of covariance (ANCOVA) was used to
determine the effect of each variable (population, host species and host density) on
cocoon’s weight, and a Pearson’s correlation analysis was utilized to check if the
number of descendants was influenced by developmental time. There was a
significant difference among the cocoon’s weight of parasitoids from field and
laboratory populations, reared in both hosts, for all densities (F= 6.31; p <0.0001),
and ANCOVA indicated a significant interaction between the variables "population”
and "host density" (F= 8.31; p= 0.004). Furthermore, the cocoon’s weight from field
population was less influenced by host density when compared to that of laboratory
population, because in the last the weight decreased as the host density increased.
The mean developmental time of males was shorter than the one of the females,
regardless the population, host species and host density. Parasitoids emerged from
caterpillars of A. grisella presented longer developmental time when compared to
those reared in G. mellonella. A significant difference among the values of
developmental time was detected, considering the host densities, for males and
females obtained in the four experimental groups (F4 Gall, F4 Ach, Lab Gall and Lab
Ach), except for females from field population reared in A. grisella. The host densities
influenced the offspring’s developmental time in the four treatments (F = 123.86; p <
0.0001). A negative correlation between developmental time and number of
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parasitoids emerged was detected: as the period of development increased, the

number of descendants diminished.

KEY WORDS: Apanteles galleriae, Developmental time, Cocoon’s weight, Achroia

grisella, Galleria mellonella.
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INTRODUCAO

O uso de insetos parasitdides nos programas de manejo integrado de pragas
apresentou um grande incremento nas ultimas décadas, pois comparado ao método
tradicional, tal como o emprego de agrotoxicos, os parasitdides apresentam baixos
riscos ambientais, pois possuem o habito de parasitar apenas uma (ou poucas)
espécie(s) de hospedeiro(s) (relagao espécie-especifica), além de provocarem baixo
impacto ambiental no ecossistema tratado.

A taxa de sucesso de controle da espécie nociva esta intimamente
relacionada com as caracteristicas biolégicas do organismo controlador, no caso, o
parasitdide. Assim, o processo de selecdo de linhagens de parasitdéides que
apresentem melhor valor adaptativo € de grande interesse para os laboratorios de
criacdo massal de organismos, que desenvolvem programas de controle biologico.
Dentre as caracteristicas que geralmente podem ser selecionadas, destacam-se a
longevidade, fecundidade, razado sexual da prole gerada, capacidade de disperséo e
procura de hospedeiros e eficiéncia de parasitismo. Além dessas caracteristicas,
também s&o importantes o periodo de desenvolvimento (desde o momento em que
ocorreu o parasitismo até a emergéncia do individuo) e a prépria biomassa do
parasitéide considerado.

Apanteles galleriae (Hymenoptera: Braconidae) € um endoparasitoide solitario
que ataca lagartas das tracas-da-cera Achroia grisella, Galleria mellonella, Achroia
innotata e Vitula edmansae (WHITFIELD et al., 2001). A fémea do parasitoide
deposita apenas um ovo por lagarta de G. mellonella do 3° ao 6° instar, sendo que a
melhor razdo sexual geralmente é obtida para a prole emergida de lagartas de
quinto instar (RIBEIRO, 1994, 2000). Para A. grisella, os instares preferenciais a
postura do parasitéide sdo o 5° e 0 6° (FADEL, 1993).

No presente trabalho foram comparados os periodos de desenvolvimento e os
pesos dos casulos dos descendentes obtidos a partir das posturas realizadas por
fémeas do parasitdide Apanteles galleriae, da populagdo de campo e da populagéo
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mantida em laboratério, em lagartas de Achroia grisella e Galleria mellonella, para
verificar se a origem do parasitdide (populacdo considerada), a espécie hospedeira
(A. grisella ou G. mellonella), a densidade de lagartas utilizada (5, 10, 15 e 20
lagartas hospedeiras oferecidas ao parasitismo, a cada fémea do parasitoide) e o
sexo do parasitdide podem afetar o periodo de desenvolvimento e o peso dos

casulos.
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MATERIAL E METODOS

1. CRIACAO E MANUTENCAO DO PARASITOIDE E SEUS HOSPEDEIROS

Foram estabelecidas criagcbes de G. mellonella e A. grisella, em sala

climatizada e sem luminosidade (25-29 °C e 65 + 5% U.R.), em condi¢des
semelhantes as observadas em colméias de Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae).
As lagartas de G. mellonella e A. grisella foram mantidas em recipientes de aluminio
de 7,5 cm de altura e 16,5 cm de diametro, com tampas dotadas de tela metalica
com malha de 12 mm?, sendo alimentadas com uma dieta padronizada (modificada
de GUERRA, 1973), contendo os seguintes ingredientes: fuba - 192,6 g, pé de
levedura de cerveja - 94 g, farinha de soja - 80,2 g, leite em p6 desnatado - 48,2 g,
favo de abelhas - 47 g, mel - 236 g e glicerina - 208 g.

Nos recipientes de criagdo, que continham as mariposas, foram inseridas tiras
de papel com dobras paralelas para a deposi¢cao dos ovos (ZACARIN, 1999). Os
aglomerados de ovos contidos nas tiras foram recortados trés vezes por semana,
sendo transferidos para um recipiente plastico de 252 cm?®, contendo 40 gramas de
favo de abelhas e 50 gramas de dieta padronizada. Estes recipientes foram
mantidos em uma camara climatizada a 30 £ 2 °C e 55 £ 5,0 % U.R, por um periodo
de 20 dias, sendo posteriormente introduzidos nos recipientes de criagao de lagartas
de cada espécie, nos quais permaneceram até atingirem a fase adulta, quando
entao foram transferidos para a sala climatizada.

Um estereomicroscoépio provido de uma ocular micrométrica foi utilizado para
selecionar as lagartas de G. mellonella e A. grisella de 5° e 6° instar,
respectivamente. Para a determinacdo dos instares das lagartas hospedeiras,
mediu-se a largura de suas capsulas cefélicas. Os intervalos de tamanho de cada
instar, para as duas espécies, foram determinados segundo os padrdes descritos por
Guerra (1973).
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Os parasitdides da populagdo de laboratorio (Lab) foram criados por 4
geracbes consecutivas, sempre na mesma espécie de lagarta hospedeira (A. grisella
ou G. mellonella). Apés a emergéncia, os parasitdides foram transferidos para
frascos de material acrilico de 30 mL, vedados com tampa plastica vazada revestida
de fil6. Em cada frasco foram introduzidos dois machos e uma fémea, emergidos no
mesmo dia e criados na mesma espécie de lagarta hospedeira, a fim de garantir a
ocorréncia da fecundacgao. Os parasitéides foram alimentados com uma dieta a base
de solugédo aquosa de mel e polen (ZACARIN, 1999). A cada fémea do parasitdide,
fecundada e com 2 a 5 dias de idade, foram oferecidas 10 lagartas da mesma
espécie da qual a fémea emergiu, dispostas em uma placa de Petri de 10 cm de
didmetro. Essas lagartas permaneceram na placa de Petri por uma hora, para que
fossem parasitadas pela fémea de A. galleriae. Apdés esse tempo, a fémea do
parasitéide foi devolvida ao frasco de origem e as lagartas receberam dieta “ad
libidum’. Estas placas foram transferidas para uma camara climatizada mantida a 30
+2°C eb55+5,0% U.R., onde permaneceram até a emergéncia dos descendentes.
Desse modo, foram estabelecidas as popula¢des do parasitdide de laboratério,
criadas em lagartas de A. grisella (Lab Ach) e em lagartas de G. mellonella (Lab
Gall). Uma parte dos parasitéides emergidos foi utilizada para a manutengcdo da
populagcao estoque e a outra para o desenvolvimento dos experimentos.

Para o estabelecimento da populagdo de campo (F4), casulos de parasitoides
selvagens foram coletados em favos infestados por lagartas de G. mellonella e A.
grisella, provenientes de apiarios dos municipios de Rio Claro e Araras, SP. Esses
casulos foram introduzidos em frascos de vidro. Ap6s a emergéncia, machos e
fémeas foram submetidos as mesmas condi¢gdes experimentais anteriormente

descritas.

2. AVALIACAO DOS FATORES QUE AFETAM O PERIODO DE
DESENVOLVIMENTO DA PROLE DE A. galleriae DE POPULACOES DE CAMPO E
DE LABORATORIO EM LAGARTAS DE G. mellonella E A. grisella

Para cada fémea do parasitbide, de 2 a 5 dias de idade, fecundada e

experiente (que ja havia realizado postura), proveniente da populac¢ao de laboratério
ou de campo, foram oferecidas 5 lagartas de A. grisella de 6° instar ou de G.
mellonella de 5° instar, dispostas em uma placa de Petri de 10 centimetros de

didmetro. Essas lagartas permaneceram na placa de Petri por uma hora, para que
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fossem parasitadas. Ao final desse periodo, a fémea de A. galleriae foi devolvida ao
mesmo frasco do qual fora retirada, enquanto as lagartas receberam a dieta padrao
ja mencionada. Em seguida as placas foram introduzidas em uma estufa
bacteriologica mantida a 30 £ 2 °C e 55 + 5,0 % U.R., onde permaneceram até a
emergéncia dos parasitdides.

O mesmo método acima descrito foi utilizado para as densidades de 10, 15 e
20 lagartas hospedeiras/fémea. Para tanto, a cada fémea do parasitdide foram
oferecidas 10, 15 ou 20 lagartas, dispostas em cada placa de Petri. Os demais
procedimentos técnicos seguiram os padrdes ja descritos. Para cada grupo
experimental (Lab Gall, Lab Ach, F4 Gall, F4 Ach) e cada densidade de hospedeiros
(5, 10, 15 e 20 lagartas/fémea do parasitdide) foram realizados 15 ensaios,
totalizando 240 testes.

Foi acompanhado o periodo de desenvolvimento total da prole de A. galleriae
das populacdes de campo e de laboratério em lagartas de G. mellonella e A. grisella.
Além disso, os casulos dos parasitoides provenientes das lagartas parasitadas foram
pesados. A duracédo do periodo de desenvolvimento foi avaliada diariamente pelo
registro da freqiéncia de parasitdides machos e fémeas das populagbes de campo e
de laborat6rio, emergidos das lagartas de ambas as espécies. Inicialmente os dados
obtidos nos experimentos realizados foram submetidos a uma analise descritiva para
verificar se apresentavam distribuicdo normal e varidncias homogéneas. Como estes
dois preceitos foram atendidos, utilizou-se uma analise de varidncias para verificar
se havia diferenca significativa entre os dados referentes ao periodo de
desenvolvimento dos parasitéides do mesmo sexo, pertencentes ao mesmo
tratamento e espécie de lagarta hospedeira (F4 Gall, F4 Ach, Lab Gall e Lab Ach,
para machos e fémeas), levando em consideracdo a densidade de hospedeiros
oferecidos ao parasitismo. Os tratamentos utilizados na ANOVA foram a linhagem
dos parasitoides, a espécie do hospedeiro e 0 sexo do parasitdide, e os blocos
foram as quatro densidades utilizadas na pesquisa (5, 10, 15 e 20 lagartas
hospedeiras/fémea do parasitdide). Para verificar se o numero de parasitdides
emergidos foi influenciado pelo periodo de desenvolvimento foi utilizada uma analise
de correlagdo de Pearson. Como hipétese nula utilizou-se a premissa de que nao
havia associagcéo entre o periodo de desenvolvimento dos parasitdides e o numero

de parasitéides emergidos em cada grupo experimental (F4 Gall, F4 Ach, Lab Gall e
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Lab Ach), para as quatro densidades de hospedeiros utilizadas (AYRES et al.,
2005).

3._AVALIACAO DOS FATORES QUE AFETAM O PESO DOS CASULOS DE A.
galleriae DE POPULACOES DE CAMPO E DE LABORATORIO EM LAGARTAS DE

G. mellonella E A. grisella

Para a avaliagdo dos pesos dos casulos dos parasitdides, foram tomados, de
maneira aleatéria, 100 casulos apresentavam coloragdo opaca e de superficie
esclerotizada, ou seja, proximo ao periodo da emergéncia dos parasitdides
provenientes das lagartas parasitadas, de cada um dos quatro tratamentos
estabelecidos (F4 Ach, F4 Gall, Lab Ach e Lab Gall) e para cada uma das
densidades de hospedeiros utilizadas na pesquisa, totalizando 1600 casulos. Os
casulos selecionados foram aqueles que ja apresentavam coloragdo mais opaca, ou
seja, estavam esclerotizados, ou seja, préximo ao periodo da eclosdo dos
parasitoides.

Depois de devidamente limpos (retirou-se o excesso de seda e eventuais
particulas de detritos que os envolviam), os casulos foram pesados individualmente
em uma balanca digital de precisdo. Para verificar se os pesos dos casulos
apresentavam distribuicdo normal e variancias homogéneas, os dados foram
submetidos a uma analise descritiva e, como estes dois preceitos foram atendidos,
utilizou-se uma analise de variancias para averiguar se havia diferengca no peso dos
casulos dos parasitdides dos quatro grupos experimentais, para as quatro
densidades de hospedeiros. Posteriormente, para se determinar quais dentre as
interacdes analisadas (populagéo considerada, espécie hospedeira e densidade de
lagartas hospedeiras utilizada) interferiram nos pesos dos casulos, aplicou-se uma
analise de covariancia multifatorial (ANCOVA), contida no programa estatistico
Statistica 7.0. Para a realizacédo da analise, considerou-se como variavel dependente

0 peso dos casulos (em miligramas).
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RESULTADOS

Para a densidade de 5 lagartas hospedeira/ fémea matriz, o peso médio das
pupas de A. galleriae da populagdo de campo, criadas em lagartas de G. mellonella
(F4 Gall), foi 3,64 + 0,87 mg, enquanto que para as pupas que se desenvolveram em
lagartas de A. grisella (F4 Ach) obteve-se 3,28 + 0,61 mg (Figura 44). Para as pupas
dos parasitéides da populagdo de laboratério, criados em lagartas de Galleria
mellonella (Lab Gall) e A. grisella (Lab Ach), registrou-se 3,57 + 0,74 mg e 3,38 *
0,66 mg, respectivamente. Para a densidade de 10 lagartas hospedeiras os valores
obtidos foram: 3,46 + 0,76 mg para F4 Gall, 3,43 + 0,67 mg para F4 Ach, 3,43
0,57 mg para Lab Gall e 3,32 + 0,56 mg para Lab Ach (Figura 44).

Os valores registrados para a densidade de 15 lagartas hospedeiras (Figura
44) foram: 3,24 £ 0,92 mg para F4 Gall, 3,28 £ 0,75 mg para F4 Ach, 3,66 + 0,86 mg
para Lab Gall e 3,04 + 0,69 mg para Lab Ach.

Os pesos médios das pupas de A. galleriae obtidos para a densidade de 20
lagartas hospedeiras oferecidas ao parasitismo foram os seguintes: 3,65 + 0,81mg
para F4 Gall, 3,54 + 0,62 mg para F4 Ach, 3,45 + 0,72 mg para Lab Gall e 3,17 %
0,63 mg para Lab Ach (Figura 44).
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Figura 44. Peso médio das pupas (em mg) de A. galleriae da populagdo de campo obtidas de
lagartas de A. grisella (F4 Ach) e G. mellonella (F4 Gall), e da populagcdo de laboratério, criadas em
lagartas de A. grisella (Lab Ach) e G. mellonella (Lab Gall), para as densidades de 5, 10, 15 e 20
lagartas hospedeiras/fémea matriz

Uma analise de variancias aplicada aos dados obtidos indicou que ha
diferenca significativa entre os pesos das pupas dos parasitdides da populacao de
campo, criados em lagartas de A. grisella e G mellonella (F4 Ach e F4 Gall), e dos
parasitdides da populagdo de laboratério, obtidos dos mesmos hospedeiros (Lab
Ach e Lab Ach), para as quatro densidades de hospedeiros utilizadas (100 casulos
de parasitdides provenientes das lagartas parasitadas, de cada um dos quatro
tratamentos estabelecidos (F4 Ach, F4 Gall, Lab Ach e Lab Gall) e para cada uma
das densidades de hospedeiros utilizadas na pesquisa, totalizando 1600 casulos.
Para descobrir quais das interacdes envolvendo as variaveis analisadas (populacao
considerada, espécie hospedeira e densidade de lagartas hospedeiras utilizada)
eram significativas, aplicou-se uma analise de covariancias multifatorial (ANCOVA)
aos dados obtidos na pesquisa. Na mencionada analise considerou-se como
variavel dependente o peso dos casulos dos parasitdides obtidos nos diferentes
tratamentos. Inicialmente, todas as interacdes do modelo foram analisadas e as n&o
significativas foram excluidas. Em seguida o modelo foi analisado novamente. Os

resultados desta analise foram incluidos na Tabela 21:
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Tabela 21. Resultados da analise de covaridncia multifatorial (ANCOVA) aplicada aos valores
referentes ao peso dos casulos dos parasitides para testar a significancia das interacbes entre as
variaveis: populagdo considerada, espécie hospedeira e a densidade de lagartas hospedeiras
utilizada

Efeito SQ gl Qm F p
Intercepto 344468 1 3444,68 6913,56 < 0,0001
POPULAGAO 1,19 1 1,19 2,39 0,1222
HOSPEDEIRO 1,08 1 1,08 2,17 0,1407
DENSIDADE 7,45 1 7,45 14,96 < 0,001
POPULAGCAO*DENSIDADE 4,14 1 4,14 8,31 0,0040
Residuo 794,71 1595 0,50

Conforme pode ser observado na Tabela 21 e na Figura 45, houve interagédo
significativa entre as variaveis “populacao” e “densidade de hospedeiros.” Além disso,
observou-se que o0 peso dos casulos dos parasitdides da populacédo de campo foi
menos influenciado pela variavel “densidade”, quando comparado ao peso dos
casulos da populacdo de laboratério, pois nesta houve diminuicdo nos valores
obtidos para essa caracteristica a medida que aumentou a densidade de lagartas

hospedeiras submetidas ao parasitismo (Figura 45).
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Figura 45. Anadlise de covaridncias multifatorial (ANCOVA) dos pesos dos casulos de A. galleriae das
populagdes de campo e de laboratério, para as densidades de 5, 10, 15 e 20 lagartas hospedeiras/fémea do
parasitéide
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Os dados referentes ao periodo médio de desenvolvimento e os respectivos
desvios-padrao registrados para os parasitdides obtidos nas diferentes condi¢des
experimentais sao apresentados na Tabela 22.

Observa-se que o periodo médio de desenvolvimento dos parasitdides
machos foi sempre menor que o registrado para as fémeas, independentemente da
espécie hospedeira (G. mellonella ou A. grisella), da linhagem do parasitéide (campo
ou laboratério) e da densidade de lagartas hospedeiras utilizada.

Além disso, os parasitdides que emergiram de lagartas de A. grisella
apresentaram maiores periodos de desenvolvimento quando comparados aqueles

cujos hospedeiros foram lagartas de G. mellonella.

TABELA 22. Periodo médio de desenvolvimento e desvio padrdo (em dias) de machos e fémeas de
A. galleriae das populagbes de campo (F4) e de laboratério (Lab), emergidos de lagartas de G.
mellonella e A. grisella, para as densidades de 5, 10, 15 e 20 lagartas hospedeiras/fémea do
parasitéide

Densidade de lagartas
o Ds D1 Dis Dy
hospedeiras/fémea

Média Desvio Média Desvio Média Desvio Média  Desvio

padréo padréo padrdo padrdo
F4 Gall Machos 15,34 1,74 15,28 1,40 14,95 0,92 15,42 1,24
F4 Gall Fémeas 16,00 1,01 16,37 1,16 16,12 1,20 16,67 1,24
F4 Ach Machos 18,46 2,50 17,97 2,18 18,82 2,71 18,23 2,37
F4 Ach Fémeas 19,77 4,27 20,22 2,49 20,29 2,44 20,39 2,61

Lab Gall Machos 15,22 1,35 15,14 1,21 15,17 0,96 14,58 1,13
Lab Gall Fémeas 16,10 1,16 16,77 1,39 16,07 1,05 15,50 0,84

Lab Ach Machos 17,78 2,49 18,03 2,47 18,02 2,55 17,73 2,25
Lab Ach Fémeas 19,32 2,82 19,98 2,92 20,51 2,83 19,75 2,55
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Considerando as quatro densidades de hospedeiros submetidos ao
parasitismo, houve diferenca significativa entre os valores de periodo de
desenvolvimento obtidos para os machos da populagdo de campo, cujo hospedeiro
foram lagartas de G. mellonella (F4 Gall M) (F = 5,42; p = 0,001). Para os dados
referentes as fémeas da mesma populagéo, criadas no mesmo hospedeiro (F4 Gall
F), também foi obtido um valor significativo (F = 4,78; p = 0,003). Foram registradas
diferencas significativas para os machos da linhagem de campo, que emergiram de
lagartas de A. grisella (F4 Ach M) (F = 23,83; p < 0,0001), contudo, a comparagéo
dos dados obtidos para as fémeas da mesma populagdo e mesmo hospedeiro (F4
Ach F) forneceu um valor nao significativo (F = 0,12; p = 0,946). Para os dados
referentes aos machos da populacédo de laboratério criados na mesma espécie
hospedeira (Lab Ach M) a anélise estatistica indicou um valor significativo (F = 3,89;
p = 0,008). Resultado semelhante foi obtido na comparagédo dos dados das fémeas
da mesma linhagem e hospedeiro (Lab Ach F) (F = 4,62; p = 0,003). Também foram
registradas diferencas significativas para os machos e fémeas da linhagem mantida
em laboratério, cujo hospedeiro foram lagartas de G. mellonella (Lab Gall M e Lab
Gall F) (F = 20,66; p < 0,0001 e F = 21,14; p < 0,0001, respectivamente).

Para verificar se a densidade de lagartas hospedeiras G. mellonella e A.
grisella interferiu no periodo de desenvolvimento de machos e fémeas de A. galleriae
das populacdes de campo e de laboratério, os dados referentes aos parasitéides
obtidos para as quatro densidades (Ds, D1o, D15 € Dy) foram submetidos a uma
analise de variancias. O resultado altamente significativo obtido nesta analise (F =
123,86; p < 0,0001) indicou que houve interferéncia da densidade de lagartas
hospedeiras no desenvolvimento dos machos e fémeas obtidos, nos quatro grupos
experimentais (F4 Gall, F4 Ach, Lab Gall e Lab Ach).

Para avaliar se o periodo de desenvolvimento interferiu no numero de
descendentes de A. galleriae registrados nos quatro grupos experimentais, foi
realizada uma analise de correlagdo de Pearson para cada conjunto de dados. Os
resultados das analises das quatro densidades de hospedeiros utilizadas revelaram
que houve correlagdo negativa entre a duragdo do desenvolvimento e o numero de
parasitdides emergidos, ou seja, a medida que o periodo de desenvolvimento
aumentou, diminuiu o0 numero de descendentes obtidos.

Os resultados obtidos para os parasitéides machos da populagdo de campo,
que se desenvolveram em lagartas de G. mellonella (F4 Gall Machos), para as
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quatro densidades larvais, foram os seguintes: r = -0,6806 e p = 0,0026 para Ds
(Figura 46); r = -0,6370 e p = 0,0059 para D4 (Figura 47); r = -0,5888 e p= 0,0129
para Dqs5 (Figura 48); r = -0,6515 e p = 0,0046 para Dy (Figura 49). Para as fémeas
do grupo experimental (F4 Gall Fémeas), os valores registrados foram: r = -0,5950 e
p = 0,0117 para D5 (Figura 50); r = -0,5894 e p = 0,0127 para D1, (Figura 51); r = -
0,5282 e p= 0,0292 para D15 (Figura 52); r = -0,4763 e p = 0,0532 para Dy (Figura
53).

Para os parasitdides machos da populagédo de campo, emergidos de lagartas
de A. grisella (F4 Ach Machos), os valores obtidos na analise de correlagéo foram os
seguintes: r = -0,5779 e p = 0,0151 para Ds (Figura 54); r = -0,6012 e p = 0,0107
para D4 (Figura 55); r = -0,5367 e p= 0,0263 para D15 (Figura 56); r = -0,5948 e p =
0,0117 para Dy (Figura 57). Para as fémeas do mesmo grupo experimental, foram
obtidos os seguintes resultados: r = -0,3099 e p = 0,2260 (Figura 58); r = -0,3097 e p
= 0,2264 (Figura 59); r = -0,2910 e p = 0,2571 (Figura 60) e r = -0,2554 e p = 0,3225
(Figura 61), respectivamente para as densidades Ds, D1, D15 € Dy,

Para os parasitdides da populacao de laboratorio, que se desenvolveram em
lagartas de G. mellonella, os valores de correlagao obtidos para os machos foram: r=
-0,5836 e p = 0,0139 (Figura 62); r=-0,6705 e p = 0,0032 (Figura 63); r= -0,6053 e p
= 0,0100 (Figura 64) e r= -0,5896 e p = 0,0127 (Figura 65), para Ds, D19 D15 € D2y,
respectivamente. Para as fémeas, os valores registrados na analise, da menor para
a maior densidade, foram os seguintes: r = -0,5084 e p = 0,0371 (Figura 66); r = -
0,6112 e p = 0,0091 (Figura 67); r =-0,5946 e p = 0,0118 (Figura 68) e r =-0,5182 e
p = 0,0330 (Figura 69).

Para os machos da populagdo de laboratério, emergidos de lagartas de A.
grisella (Lab Ach), foram obtidos os seguintes valores: r =-0,5779 e p = 0,0151 para
Ds (Figura 70); r = - 0,5975 e p = 0,0113 para D1 (Figura 71); r = - 0,6480 e p =
0,0049 para D45 (Figura 72); r = -0,6445 e p = 0,0052 para Do (Figura 73). Para as
fémeas, os valores obtidos, da menor para a maior densidade, foram os seguintes: r
=-0,4348 e p = 0,0811 (Figura 74); r = - 0,3827 e p = 0,1294 (Figura 75); r = -
0,3093 e p = 0,2270 (Figura 76) e r = - 0,3803 e p = 0,1320 (Figura 77).

Nos quatro grupos experimentais (F4 Gall, F4 Ach, Lab Gall e Lab Ach), para
as quatro densidades de hospedeiros avaliadas (5, 10, 15 e 20 hospedeiros/fémea
do parasitdide), o numero de parasitdides emergidos diminuiu gradativamente, a

medida que aumentou o periodo de desenvolvimento.
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FIGURA 46. Analise de correlagdo de Pearson
entre os dados referentes ao periodo de
desenvolvimento de A. galleriae da populagéo
de campo e o numero de descendentes machos
emergidos das lagartas de G. mellonella
parasitadas (F4 Gall), para a densidade de 5
lagartas hospedeiras/fémea do parasitéide

FIGURA 47. Analise de correlagdo de Pearson
entre os dados referentes ao periodo de
desenvolvimento de A. galleriae da populagéo
de campo e o numero de descendentes machos
emergidos das lagartas de G. mellonella
parasitadas (F4 Gall), para a densidade de 10
lagartas hospedeiras/fémea do parasitoide

FIGURA 48. Analise de correlagdo de Pearson
entre os dados referentes ao periodo de
desenvolvimento de A. galleriae da populagéo
de campo e o numero de descendentes machos
emergidos das lagartas de G. mellonella
parasitadas (F4 Gall), para a densidade de 15
lagartas hospedeiras/fémea do parasitéide

FIGURA 49. Analise de correlagdo de Pearson
entre os dados referentes ao periodo de
desenvolvimento de A. galleriae da populagcéo
de campo e o numero de descendentes machos
emergidos das lagartas de G. mellonella
parasitadas (F4 Gall), para a densidade de 20
lagartas hospedeiras/fémea do parasitoide
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FIGURA 50. Analise de correlagdo de Pearson
entre os dados referentes ao periodo de
desenvolvimento de A. galleriae da populagéo
de campo e o numero de descendentes fémeas
emergidas das lagartas de G. mellonella
parasitadas (F4 Gall), para a densidade de 5
lagartas hospedeiras/fémea do parasitéide

FIGURA 51. Analise de correlagdo de Pearson
entre os dados referentes ao periodo de
desenvolvimento de A. galleriae da populagéo
de campo e o numero de descendentes fémeas
emergidas das lagartas de G. mellonella
parasitadas (F4 Gall), para a densidade de 10
lagartas hospedeiras/fémea do parasitoide

FIGURA 52. Analise de correlagdo de Pearson
entre os dados referentes ao periodo de
desenvolvimento de A. galleriae da populagéo
de campo e o numero de descendentes fémeas
emergidas das lagartas de G. mellonella
parasitadas (F4 Gall), para a densidade de 15
lagartas hospedeiras/fémea do parasitoide

FIGURA 53. Analise de correlagdo de Pearson
entre os dados referentes ao periodo de
desenvolvimento de A. galleriae da populagéo
de campo e o numero de descendentes fémeas
emergidas das lagartas de G. mellonella
parasitadas (F4 Gall), para a densidade de 20
lagartas hospedeiras/fémea do parasitoide
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FIGURA 54. Analise de correlagdo de Pearson
entre os dados referentes ao periodo de
desenvolvimento de A. galleriae da populagéo
de campo e o numero de descendentes machos
emergidos das lagartas de A. grisella
parasitadas (F4 Ach), para a densidade de 5
lagartas hospedeiras/fémea do parasitéide

FIGURA 55. Analise de correlagdo de Pearson
entre os dados referentes ao periodo de
desenvolvimento de A. galleriae da populagéo
de campo e o numero de descendentes machos
emergidos das lagartas de A. grisella
parasitadas (F4 Ach), para a densidade de 10
lagartas hospedeiras/fémea do parasitoide

FIGURA 56. Analise de correlagdo de Pearson
entre os dados referentes ao periodo de
desenvolvimento de A. galleriae da populagéo
de campo e o numero de descendentes machos
emergidos das lagartas de A. grisella
parasitadas (F4 Ach), para a densidade de 15
lagartas hospedeiras/fémea do parasitéide

FIGURA 57. Analise de correlagdo de Pearson
entre os dados referentes ao periodo de
desenvolvimento de A. galleriae da populagéo
de campo e o numero de descendentes machos
emergidos das lagartas de A. grisella
parasitadas (F4 Ach), para a densidade de 20
lagartas hospedeiras/fémea do parasitoide




Periodo de desenvolvimento e peso dos casulos de Apanteles galleriae156

FIGURA 58. Analise de correlagdo de Pearson
entre os dados referentes ao periodo de
desenvolvimento de A. galleriae da populagéo
de campo e o numero de descendentes fémeas
emergidas das lagartas de A. grisella
parasitadas (F4 Ach), para a densidade de 5
lagartas hospedeiras/fémea do parasitéide

FIGURA 59. Analise de correlagdo de Pearson
entre os dados referentes ao periodo de
desenvolvimento de A. galleriae da populagéo
de campo e o numero de descendentes fémeas
emergidas das lagartas de A. grisella
parasitadas (F4 Ach), para a densidade de 10
lagartas hospedeiras/fémea do parasitéide

F4 Ach F (n=15)

emergicos

MNumero de parasitéides

Periada de desenvobdmento (dias)

FIGURA 60. Analise de correlagdo de Pearson
entre os dados referentes ao periodo de
desenvolvimento de A. galleriae da populagéo
de campo e o numero de descendentes fémeas
emergidas das lagartas de A. grisella
parasitadas (F4 Ach), para a densidade de 15
lagartas hospedeiras/fémea do parasitoide

FIGURA 61. Analise de correlagdo de Pearson
entre os dados referentes ao periodo de
desenvolvimento de A. galleriae da populagéo
de campo e o numero de descendentes fémeas
emergidas das lagartas de A. grisella
parasitadas (F4 Ach), para a densidade de 20
lagartas hospedeiras/fémea do parasitoide
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FIGURA 62. Analise de correlagdo de Pearson
entre os dados referentes ao periodo de
desenvolvimento de A. galleriae da populagéo
de laboratério e o numero de descendentes
machos emergidos das lagartas de G. mellonella
parasitadas (Lab Gall), para a densidade de 5
lagartas hospedeiras/fémea do parasitéide

FIGURA 63. Analise de correlagdo de Pearson
entre os dados referentes ao periodo de
desenvolvimento de A. galleriae da populagéo
de laboratério e o numero de descendentes
machos emergidos das lagartas de G. mellonella
parasitadas (Lab Gall), para a densidade de 10
lagartas hospedeiras/fémea do parasitoide

FIGURA 64. Analise de correlagdo de Pearson
entre os dados referentes ao periodo de
desenvolvimento de A. galleriae da populagéo
de laboratério e o numero de descendentes
machos emergidos das lagartas de G. mellonella
parasitadas (Lab Gall), para a densidade de 15
lagartas hospedeiras/fémea do parasitéide

FIGURA 65. Analise de correlagdo de Pearson
entre os dados referentes ao periodo de
desenvolvimento de A. galleriae da populagéo
de laboratério e o numero de descendentes
machos emergidos das lagartas de G. mellonella
parasitadas (Lab Gall), para a densidade de 20
lagartas hospedeiras/fémea do parasitoide
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FIGURA 66. Analise de correlacdo de Pearson
entre os dados referentes ao periodo de
desenvolvimento de A. galleriae da populagéo
de laboratério e o numero de descendentes
fémeas emergidas das lagartas de G. mellonella
parasitadas (Lab Gall), para a densidade de 5
lagartas hospedeiras/fémea do parasitéide

FIGURA 67. Analise de correlagdo de Pearson
entre os dados referentes ao periodo de
desenvolvimento de A. galleriae da populagéo
de laboratério e o numero de descendentes
fémeas emergidas das lagartas de G. mellonella
parasitadas (Lab Gall), para a densidade de 10
lagartas hospedeiras/fémea do parasitoide

FIGURA 68. Analise de correlagdo de Pearson
entre os dados referentes ao periodo de
desenvolvimento de A. galleriae da populagéo
de laboratério e o numero de descendentes
fémeas emergidas das lagartas de G. mellonella
parasitadas (Lab Gall), para a densidade de 15
lagartas hospedeiras/fémea do parasitéide

FIGURA 69. Analise de correlagdo de Pearson
entre os dados referentes ao periodo de
desenvolvimento de A. galleriae da populagcéo
de laboratério e o numero de descendentes
fémeas emergidas das lagartas de G. mellonella
parasitadas (Lab Gall), para a densidade de 20
lagartas hospedeiras/fémea do parasitoide
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Figura 70. Andlise de correlagdo de Pearson
entre os dados referentes ao periodo de
desenvolvimento de A. galleriae da populagéo
de laboratério e o numero de descendentes
machos emergidos das lagartas de A. grisella
parasitadas (Lab Ach), para a densidade de 5
lagartas hospedeiras/fémea do parasitéide
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Figura 71. Andlise de correlagdo de Pearson
entre os dados referentes ao periodo de
desenvolvimento de A. galleriae da populagéo
de laboratério e o numero de descendentes
machos emergidos das lagartas de A. grisella
parasitadas (Lab Ach), para a densidade de 10
lagartas hospedeiras/fémea do parasitoide

Figura 72. Anadlise de correlagdo de Pearson
entre os dados referentes ao periodo de
desenvolvimento de A. galleriae da populagéo
de laboratério e o numero de descendentes
machos emergidos das lagartas de A. grisella
parasitadas (Lab Ach), para a densidade de 15
lagartas hospedeiras/fémea do parasitéide
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Figura 73. Anadlise de correlagdo de Pearson
entre os dados referentes ao periodo de
desenvolvimento de A. galleriae da populagcéo
de laboratério e o numero de descendentes
machos emergidos das lagartas de A. grisella
parasitadas (Lab Ach), para a densidade de 20
lagartas hospedeiras/fémea do parasitoide
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Figura 74. Andlise de correlagdo de Pearson
entre os dados referentes ao periodo de
desenvolvimento de A. galleriae da populagéo
de laboratério e o numero de descendentes
fémeas emergidas das lagartas de A. grisella
parasitadas (Lab Ach), para a densidade de 5
lagartas hospedeiras/fémea do parasitéide

Figura 75. Andlise de correlagdo de Pearson
entre os dados referentes ao periodo de
desenvolvimento de A. galleriae da populagéo
de laboratério e o numero de descendentes
fémeas emergidas das lagartas de A. grisella
parasitadas (Lab Ach), para a densidade de 10
lagartas hospedeiras/fémea do parasitéide

Figura 76. Anadlise de correlagdo de Pearson
entre os dados referentes ao periodo de
desenvolvimento de A. galleriae da populagéo
de laboratério e o numero de descendentes
fémeas emergidas das lagartas de A. grisella
parasitadas (Lab Ach), para a densidade de 15
lagartas hospedeiras/fémea do parasitéide

Figura 77. Andlise de correlagdo de Pearson
entre os dados referentes ao periodo de
desenvolvimento de A. galleriae da populagcéo
de laboratério e o numero de descendentes
fémeas emergidas das lagartas de A. grisella
parasitadas (Lab Ach), para a densidade de 20
lagartas hospedeiras/fémea do parasitoide
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DISCUSSAO

Quando se comparou o peso das pupas dos parasitdides da populagdo de
campo e de laboratorio, que se desenvolveram em lagartas de G. mellonella ou de A.
grisella, observou-se que as pupas cujos hospedeiros foram lagartas da traga-maior
geralmente apresentaram maior biomassa em relacdo aquelas provenientes de
lagartas da traga-menor, conforme pode ser observado na Figura 44. O resultado da
andlise de covariancias multifatorial do peso dos casulos de A. galleriae indicou
interacao significativa entre as variaveis “populacao” e “densidade de hospedeiros.”
Além disso, o peso dos casulos dos parasitéides da populacdo de campo foi menos
influenciado pela densidade, em relacdo aos casulos da populacéo de laborat6rio,
pois, nesta ultima, houve uma diminuigdo acentuada nos valores dessa variavel a
medida que aumentou a densidade de lagartas hospedeiras oferecidas as fémeas
do parasitoéide (Fig. 45). Como o hospedeiro representa um recurso finito, o fitness
da fémea do parasitdide € determinado pela frequéncia com que ela encontra
hospedeiros, a qualidade nutricional dos mesmos e pelo numero e pela razao sexual
dos descendentes produzidos (STRAND, 1986; GODFRAY, 1994; MACKAUER,
1996). A qualidade do hospedeiro parasitado afeta o periodo de desenvolvimento do
parasitdide, o tamanho do individuo adulto e a sua sobrevivéncia (JERVIS &
COPLAND, 1996).

Ao estudarem as interagdes entre lagartas de 2° instar de Leucania separata
(Lepidoptera: Noctuidae) e o endoparasitdide gregario Apanteles ruficrus
(Hymenoptera: Braconidae), Tagawa et al. (1982) relataram que o peso dos
descendentes do parasitdide tende a ser ligeiramente menor a medida que aumenta
o numero de ovos depositados no hospedeiro. Além disso, o periodo de
desenvolvimento é maior e aumenta exponencialmente em hospedeiros jovens
(HARVEY et al., 1994).



Periodo de desenvolvimento e peso dos casulos de Apanteles galleriae162

Segundo os dados obtidos na presente pesquisa, o periodo médio de
desenvolvimento dos parasitdides machos foi sempre mais rapido que o registrado
para as fémeas, independentemente do hospedeiro, da linhagem do parasitoide e da
densidade de lagartas considerada. Além disso, os parasitéides que emergiram de
lagartas de A. grisella apresentaram maiores periodos de desenvolvimento em
relacéo aos que foram criados em lagartas de G. mellonella. Este resultado contraria
os dados obtidos por Ucgkan & Gulel (2000), que mencionaram que o periodo de
desenvolvimento de A. galleriae foi mais rapido quando lagartas de A. grisella
serviram de hospedeiras.

Conforme foi registrado na presente pesquisa, o periodo de desenvolvimento
variou de 14,58 a 18,82 dias para os parasitdides machos e de 15,5 a 20,51 dias
para as fémeas. Além disso, a densidade de hospedeiros afetou a duracéo dessa
fase (Tabela 22).

Em um trabalho anterior, Nomura (2004) verificou que o periodo de
desenvolvimento de parasitéides machos e fémeas foi influenciado pela espécie de
lagarta hospedeira, o tipo de alimentagcéo que as lagartas receberam (dieta artificial
modificada de Guerra (1973) ou dieta natural) e o sexo do parasitéide considerado.
As médias do periodo de desenvolvimento de machos e fémeas de A. galleriae
foram um pouco menores quando estes parasitdides se desenvolveram em lagartas
de G. mellonella alimentadas com dieta artificial :15,99 +1,28 dias para os machos e
17,37 + 1,47 dias para as fémeas. Para as lagartas que receberam dieta natural, o
mesmo autor registrou 16,70 + 2,0 dias e 17,79 = 2,2 dias para parasitdides machos
e fémeas, respectivamente. Os periodos de desenvolvimento dos parasitéides cujos
hospedeiros foram lagartas de A. grisella submetidas a ambos os tratamentos, foram
sensivelmente maiores (machos: 17,1 + 1,95 dias; fémeas: 18,1 £ 1,90 dias) para as
lagartas hospedeiras alimentadas com dieta artificial, e 17,48 £ 2,61 dias e 20,45 %
3,61 dias para machos e fémeas, cujos hospedeiros foram alimentados com dieta
natural.

Ergin et al. (2007) avaliaram o periodo de desenvolvimento de A. galleriae em
lagartas de A. grisella expostas a diferentes concentragcdes do inseticida piretréide
“Cypermethrin”. Os referidos autores relataram que o periodo de desenvolvimento foi
de 27 - 35 dias nos parasitdides do grupo controle, enquanto que naqueles que
parasitaram as lagartas expostas ao inseticida, o periodo da fase de ovo a adulto foi

até 50% maior, sofrendo um incremento de 12 a 25 dias para completar o ciclo.
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Freitas (2008) demonstrou que o aumento da temperatura ambiental diminui o
periodo de desenvolvimento de A. galleriae em lagartas de G. mellonella e A. grisella.
Os menores periodos de desenvolvimento do parasitéide em lagartas da traga-maior
foram registrados a 25 e 28°C (16,75 e 15,11 dias para machos e fémeas,
respectivamente), enquanto que nas lagartas da tragca-menor o desenvolvimento
mais rapido ocorreu a 28°C (17,50 e 16,53 dias para machos e fémeas,
respectivamente). Por outro lado, a temperatura de 31°C, o desenvolvimento dos
parasitdides foi interrompido em ambos os hospedeiros. Manzano et al. (2000)
demonstraram que o periodo de desenvolvimento do parasitéide Amitus fuscipennis
(Hymenoptera: Platygasteridae) em Trialeurodes vaporariorum (Homoptera:
Aleyrodidae) diminui quando a temperatura aumenta. Além da temperatura, o valor
nutricional do hospedeiro também afeta o periodo de desenvolvimento do
parasitdide. Observagdes semelhantes foram posteriormente registradas para o
parasitdide A. galleriae e o hospedeiro A. grisella, quando lagartas desta espécie
foram alimentadas com favos escuros e, portanto, mais ricos em pélen. Neste caso,
o periodo de desenvolvimento variou de 25 a 27 dias para machos e fémeas,
respectivamente. Quando o hospedeiro recebeu apenas cera, os parasitoides
machos levaram 52 dias para se desenvolver, enquanto que as fémeas demoraram
54 dias para completar o desenvolvimento. Além disso, o periodo registrado para as
fémeas foi sempre superior em relacdo ao observado para os machos (UCKAN &
ERGIN, 2002).
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CONCLUSOES

Houve diferenca significativa entre os pesos dos casulos da populagdo de
campo e de laborat6rio, criados em A. grisella e G mellonella, para as quatro
densidades de hospedeiros utilizadas. A ANCOVA indicou uma interagcéo
significativa entre as variaveis “populacao” e “densidade de hospedeiros.”

O peso dos casulos dos parasitéides da populagdo de campo foi menos
influenciado pela densidade em relacdo aos dados obtidos para a populacdo de
laboratorio, pois neste grupo houve diminui¢do no peso dos casulos a medida que
aumentou a densidade de lagartas hospedeiras submetidas ao parasitismo.

O periodo médio de desenvolvimento dos parasitdides machos foi mais rapido
que o das fémeas, independentemente da linhagem do parasitéide, espécie
hospedeira e densidade de hospedeiros utilizada. Os parasitéides cujos hospedeiros
foram lagartas de A. grisella apresentaram maiores periodos de desenvolvimento
quando comparados aos que emergiram de G. mellonella.

Considerando as densidades analisadas, houve diferenga significativa entre
os valores de periodo de desenvolvimento, considerando as quatro densidades de
hospedeiros, individualmente para os parasitdides machos e fémeas dos quatro
grupos experimentais (F4 Gall, F4 Ach, Lab Gall e Lab Ach), exceto para as fémeas
da populacdo de campo criadas em A. grisella. Além disso, a densidade de
hospedeiros interferiu no tempo de desenvolvimento da prole obtida nos quatro
tratamentos.

Os resultados das analises dos dados obtidos para as quatro densidades de
hospedeiros testadas na pesquisa indicaram uma correlagdo negativa entre o
periodo do desenvolvimento e o numero de parasitbides emergidos, ou seja, a
medida que o periodo de desenvolvimento aumentou, diminuiu o numero de

descendentes obtidos.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados obtidos nos experimentos realizados na presente pesquisa
indicaram que, quando lagartas de G. mellonella e A. grisella foram oferecidas a
fémeas do endoparasitdide Apanteles galleriae das populagbes de campo e de
laboratério, as lagartas da traca-menor (Achroia grisella) foram 4,5 vezes mais
parasitadas do que as de G. mellonella, independentemente da origem do
parasitdide e da densidade de hospedeiros submetidos ao parasitismo. A medida
que as fémeas do parasitdéide se tornaram mais velhas, houve uma diminuigédo
significativa na taxa de parasitismo, no numero de descendentes emergidos das
lagartas das duas espécies hospedeiras e na razdo sexual obtida em cada prole.
Quando se comparou a longevidade maxima dos parasitdides obtidos para cada
densidade utilizada, a analise conjunta das curvas de sobrevivéncia indicou que os
valores obtidos para os parasitdides da populacao de campo foram maiores em
relacéo aos da populagao de laboratoério e os parasitéides criados em lagartas de A.
grisella foram mais longevos que os emergidos de G. mellonella. Além disso, as
maiores longevidades foram registradas para os machos da populacdo de campo
emergidos de A. grisella (F4 Ach Machos), vindo a seguir os valores obtidos para as
fémeas da mesma populagao, emergidas de G. mellonella (F4 Gall Fémeas). No que
se refere ao peso dos casulos, houve diferenca significativa entre os valores
registrados para os parasitdides das populacdes de campo e de laboratorio, criados
em lagartas de A. grisella e G. mellonella, para as quatro densidades de hospedeiros
utilizadas na pesquisa. O peso dos casulos dos parasitéides da populagdo de campo
foi menos influenciado pela densidade de hospedeiros, em relacdo ao peso
registrado para a populacédo de laboratério. O periodo médio de desenvolvimento
dos parasitéides machos foi mais rapido do que o das fémeas, independentemente
da linhagem do parasitéide, da espécie hospedeira e da densidade de hospedeiros
considerada. A densidade interferiu no tempo de desenvolvimento da prole obtida
nos quatro grupos experimentais (F4 Ach, F4 Gall, Lab Ach e Lab Gall). Houve
correlagdo negativa entre o periodo de desenvolvimento e o numero de parasitdides

emergidos.



Prof. Dr. José Chaud Netto
Orientador

Erico Nomura
Orientado



	CAPA
	FOLHA DE ROSTO
	FICHA CATALOGRÁFICA
	DEDICATÓRIA
	EPÍGRAFE
	AGRADECIMENTOS
	LISTA DE FIGURAS, TABELAS
	LISTA DE TABELAS

	SUMÁRIO
	INTRODUÇÃO
	Bibliografia

	AVALIAÇÃO DA CAPACIDADE DE PARASITISMO DE Apanteles galleriae WILKINSON (HYMENPTERA: BRACONIDAE) DE POPULAÇÃO NATURAL E DA POPULAÇÃO MANTIDA EM LABORATÓRIO
	Resumo
	Abstract
	Introdução
	Material e métodos
	Resultados
	Discussão
	Conclusões
	Bibliografia

	AVALIAÇÃO DA LONGEVIDADE E CURVA DE SOBREVIVÊNCIA DO ENDOPARASITÓIDE Apanteles galleriae WILKINSON (HYMENPTERA: BRACONIDAE) DE POPULAÇÃO NATURAL E DA POPULAÇÃO MANTIDA EM LABORATÓRIO
	Resumo
	Abstract
	Introdução
	Material e métodos
	Resultados
	Discussão
	Conclusões
	Bibliografia

	ANÁLISE DO PERÍODO DE DESENVOLVIMENTO E PESO DOS CASULOS DE Apanteles galleriae WILKINSON (HYMENOPTERA: BRACONIDAE) DE POPULAÇÃO NATURAL E DA POPULAÇÃO MANTIDA EM LABORATÓRIO
	Resumo
	Abstract
	Introdução
	Material e métodos
	Resultados
	Conclusões
	Bibliografia

	CONSIDERAÇÕES FINAIS

