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1-INTRODUGAO:

Alguns insetos e outros organismos sao considerados nocivos sob o ponto de vista
popular por afetarem de alguma forma os valores ecoldgicos, sociais e econdmicos,
ligados as atividades humanas (COULSON e WITTER, 1984). Na entomologia, o termo
inseto-praga refere-se aquele que causa algum dano econdmico em areas agricolas,
florestais, agropecuarias e urbanas, podendo ser ou n&o vetor de doencgas tanto de
animais como de plantas (BERTI-FILHO, 1990; NAUMANN, 1994).

Em fungdo do prejuizo agricola causado por algumas espécies, iniciou-se um
controle desses insetos por meio de defensivos quimicos, o que proporcionou um aumento
significativo na produgcédo de alimentos. Por sua vez, a selecdo desses organismos por
meio dos inseticidas deu origem a geragbes resistentes ao(s) produto(s) utilizado(s),
havendo assim a necessidade de substituicdo de compostos mais comuns por outros mais
potentes. Por sua vez, os novos compostos utilizados apresentaram os mesmos
problemas e muitos insetos secundarios, que apenas ocasionalmente causavam danos,
tornaram-se pragas primarias, exigindo, assim, o uso de uma maior quantidade de
defensivos quimicos (LUCKMANN e METCALF, 1975).

Diante de tantas dificuldades, pesquisadores comecgaram a procurar formas
alternativas de controlar insetos-praga de maneira mais efetiva e sem causar tantos danos
ecologicos. Assim surgiram os primeiros programas de controle biologico (MACHADO,
1988).



O termo “controle bioldgico” foi usado pela primeira vez em 1919, pelo pesquisador
Harry Smith, quando ele se referiu ao uso de inimigos naturais no controle de insetos-
praga (BERTI-FILHO, 2001). Assim sendo, os estudos de associacdes simbidticas
antagénicas estabelecidas pelos insetos tém favorecido o uso de organismos vivos para a
protecao de colheitas e de produtos humanos contra o ataque das pragas. Uma definigao
mais ampla do controle biolégico inclui o uso de produtos originados de inimigos naturais
e/ou de suas vitimas, desempenhando um importante papel no controle da populacéo de
pragas (PENNACCHIO et al., 2003).

O controle biolégico ndo se restringe apenas a agricultura, podendo também
representar um papel importante na Apicultura, onde os agentes de controle biolégicos sédo
insetos parasitoides, que constituem espécies entomdfagas, ou seja, suas larvas se
desenvolvem alimentando-se do corpo de outros artrépodes, geralmente insetos. A
alimentacé&o das larvas do parasitoide resulta na morte do hospedeiro (GODFRAY, 1994).

As tracas-da-cera Galleria mellonella Linnaeus (Lepidoptera: Pyralidae) e Achroia
grisella Fabricius (Lepidoptera: Pyralidae) sao consideradas pragas de apiarios comerciais
em regides de clima subtropical ou temperado, comumente encontradas em colénias de
Apis cerana, A. dorsata, A. florea e A. mellifera (SMITH, 1953; SINGH, 1962; MORSE e
LAIGO, 1968; SHIMANUKI, 1981; SIHAG, 1982; EISCHEN et al., 1986). Também ja foram
relatados casos de ocorréncia desses lepidopteros em coldénias de meliponideos e
mamangavas (OERTEL, 1963; NOGUEIRA-NETO, 1970).

Juntas, as duas espécies sao consideradas o segundo maior fator de prejuizo
econ0mico em apiarios, superado apenas pela Cria Putrida Americana (BAMBARA e
AMBROSE, 1981). Na industria norte-americana de mel, aproximadamente 3,3% dos favos
armazenados anualmente sdo destruidos por ambas as tracas (MATHESON, 1980),
causando um prejuizo equivalente a 8 milhdes de dolares (SHIMANUKI et al., 1993). No
Brasil, desde 1930 ha relatos de infestacdo de colénias de Apis mellifera Latreille por
essas pragas (SCHENK, 1938).

ApoOs a eclosdo, as lagartas de ambas as espécies se alimentam do mel estocado
na colméia e da cera dos favos (NIELSEN e BRISTER, 1977; HOGUE, 1993), podendo
também ingerir pequenos detritos organicos encontrados no interior das colénias (JANG e
GREENFIELD, 1999).



O prejuizo comercial dos apiarios se da, principalmente, pela construcao de tuneis
revestidos com fios de seda e fezes. Ao atingirem a fase de pré-pupa, as lagartas escavam
depressdes nos caixilhos e nas paredes laterais de madeira da colméia, onde tecem seus
casulos e empupam (GUERRA, 1973; SHIMANUKI et al., 1993).

O principal método de controle das tracas é insatisfatério, baseando-se em
fumigacdes usando substancias quimicas (MATHESON, 1980). A utilizagdo de tal método
resulta em contaminagdes associadas ao acumulo de residuos nocivos na colméia
(GAREDEW, 2003). A selegao genética de ragas de abelha com maior defensividade em
relacdo a acao das tragcas € uma alternativa viavel (EISCHEN et al., 1986). Entretanto, este
meétodo pode reduzir a agcédo das tragas apenas em colméias em atividade, mas nao tera,
evidentemente, nenhum efeito sobre favos armazenados, principal alvo desses organismos
(ARAI, 1999).

Em ambiente natural, o principal inimigo de G. mellonella e A. grisella é o
endoparasita coinobionte e solitario Apanteles galleriae Wilkinson (Hymenoptera:
Braconidae) (CRISTOBAL, 1937), cuja primeira ocorréncia no Brasil foi registrada por De
Santis (1964). Estudos prévios indicaram que A. galleriae é um potencial agente para o
controle biologico das duas espécies de tracas-de-cera (ZACARIN, 1999). A fémea dessa
micro-vespa deposita apenas um ovo nas lagartas de ambas as espécies, que morrem
assim que o parasitdide atinge o estagio de pré-pupa, ja que a larva se alimenta dos
tecidos do hospedeiro.

A infestacdo da colméia pelas pragas se da, tanto pela oviposicao direta, ou seja,
pela invasdo da colénia por fémeas fecundadas que depositam seus ovos nos favos, onde
as lagartas se desenvolverdo, quanto pela migracdo de lagartas jovens (em instares
iniciais) para colbénias vizinhas (NILSEN e BRISTER, 1979). A invasédo das colbnias pelos
parasitas se da durante a noite, periodo em que a quantidade de abelhas guardias é
consideravelmente menor, diminuindo a chance de que as mariposas sejam atacadas ou
de que os ovos que elas depositarem sejam retirados da colméia (NIELSEN e BRISTER,
1994).

As mariposas das duas espécies de tragas atacam, preferencialmente, colbnias
fracas, ou seja, com poucos individuos, apiarios mal cuidados e favos armazenados de
maneira inadequada, por serem desprovidos da defesa eficiente das operarias (GUERRA,

1973). A cera e os favos armazenados depois da extracdo do mel também sé&o



freqlentemente colonizados pelas tragas e, neste caso, os danos causados sdo ainda
maiores (GUERRA, 1973; AHAMAD et al., 1983). O efeito da acdo de G. mellonella é mais
devastador, pois o apetite da mencionada espécie € maior e suas larvas se alimentam
mais vorazmente do que as A. grisella (SANTOS, 2005).

Os ovos de G. mellonella sao depositados lado a lado em uma camada de
oviposicao e apresentam uma colora¢ao que varia entre o branco brilhante e o rosa palido.
A medida que o embrido vai se desenvolvendo o ovo vai se tornando cada vez mais
escuro. Ao eclodir, a larva mede de 0,33 a 0,40 mm de comprimento e, ao atingir o
desenvolvimento maximo, a lagarta apresenta colora¢do cinzenta e mede de 25 a 30 mm
de comprimento e de 4 a 4,5 mm de largura, tendendo a afinar nas extremidades
(GUERRA, 1973).

Os ovos de A. grisella, por sua vez, apresentam uma superficie irregular, com leves
depressbes. Os ovos vao se tornando cinzentos a medida que o embrido de desenvolve.
Ao eclodir, a lagarta mede cerca de 0,9 mm e, ao completar o ciclo, mede cerca de 18 mm
de comprimento (GUERRA, 1973).

Ribeiro (1994) estudou o relacionamento entre o hospedeiro G. mellonella e as
fémeas do endoparasitéide A. galleriae, tendo observado que a oviposicdo ocorre em
lagartas que se encontram no 3°, 4°, 5° ou 6° instar. O mesmo autor constatou que o 5°
instar € o mais adequado a postura, uma vez que produziu maior numero de parasitéides,
em menor tempo, e teve o maior coeficiente total de preferéncia quando comparado com
0s outros instares, tanto quando testado individualmente como coletivamente. Além disso,
foi o instar mais parasitado em condigbes de apiario.

Ao estudar o relacionamento entre o hospedeiro A. grisella e o parasitoide A.
galleriae, Fadel (1993) verificou que os instares preferenciais a postura do parasitéide séo
0 5° e 0 6°. A oviposicédo reduz a longevidade do hospedeiro e, portanto, o parasitdide
seleciona e realiza posturas preferencialmente naqueles hospedeiros onde havera mais
chance de sucesso para sua descendéncia. Modelos predizem que a probabilidade de
aceitacdo do hospedeiro é influenciada pela densidade populacional existente no
ambiente. Contudo, em condi¢gbes de laboratério, os parasitéides constantemente atacam
hospedeiros desfavoraveis quando hospedeiros favoraveis ndo estdo disponiveis
(GODFRAY, 1994).



UCKAN e GULEL (2000) também estudaram o relacionamento entre o parasitoide
A. galleriae e lagartas de G. mellonella e A. grisella. Esses autores contataram que o
parasitdide possui trés instares larvais e completa seu periodo de desenvolvimento entre
26 a 28 dias em G. mellonella e de 25 a 27 dias em A. grisella. A cOpula do parasitdide
dura, em média, 23 segundos. Apdés o0 acasalamento as fémeas do parasitdide podem
depositar de 10 a 20 ovos nas primeiras 24 horas, sendo que em cada lagarta hospedeira
€ depositado apenas 1 ovo e a duragéo do tempo de oviposigao varia de 3 a 8 segundos.

Os parasitoides utilizam muitas estratégias para encontrar seus hospedeiros
potenciais, dependendo de diversas situagdes que incluem a biologia, o habitat, a
estratégia de exploracédo e uso do meio ambiente, bem como a relagdo que o hospedeiro
mantém com outros organismos (BECKAGE e GELMAN, 2004). Enquanto o hospedeiro
evolui para evitar e/ou se defender dos parasitdides, estes evoluem para explorar todos os
meios que possibilitem o aprimoramento do sucesso na localizagédo e parasitismo do
hospedeiro (VINSON, 1976; PRICE, 1980 ; NORDLUND et al., 1981).

Quando os parasitéides sdo colocados no mesmo ambiente em que vivem as
lagartas dos lepidopteros acima citados, os microhimenopteros as procuram , “tateando” o
substrato com as antenas e o ovipositor flexionado, em busca de sinais quimicos que elas
tenham deixado. Quando as encontram, colocam um ovo no interior de sua hemocele e
este se desenvolvera numa larva que, posteriormente, emergira da lagarta parasitada e
tecera seu préprio casulo, provocando desse modo a morte precoce de seu hospedeiro.
Assim, além de levar a lagarta a morte, um novo parasita eclodira da pupa e ira parasitar
outras lagartas. Logo, tornou-se tado importante a utilizacdo de A. galleriae para o controle
biolégico das tracas dos favos G. mellonella e A. grisella (WILKINSON, 1932; CRISTOBAL,
1937; DE SANTIS, 1964; BURGES, 1978; IBRAIM, 1980; BAMBARRA e AMBROSE, 1981;
RIBEIRO, 1994; ZACARIN, 1999).



2-OBJETIVO:

O objetivo deste trabalho foi avaliar o processo de alocacao sexual de A. galleriae
em seu hospedeiro G. mellonella, utilizando lagartas de 4°, 5° e 6° instar, verificando o
sexo do parasitéide emergido de cada uma delas em fungdo do regime de fecundacéo e

da idade da fémea utilizada.
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3-MATERIAL E METODOS:
» Criagao das Espécies:

Casulos do parasitoide A. galleriae (Hymenoptera: Braconidae) foram obtidos de
favos infestados por seus hospedeiros, G. mellonella e A. grisella (Lepidoptera: Pyralidae),
procedentes de apiarios das cidades de Rio Claro e Araras, SP. Estes casulos foram
levados para o laboratério e os parasitdides que deles emergiram foram utilizados para
manutencdo da criagdo massal do laboratério do Centro de Estudos Ambientais da
Universidade Estadual Paulista — UNESP, Campus de Rio Claro.

Apos a emergéncia os parasitoides foram transferidos para pequenos recipientes de
acrilico de 30mL, vedados com uma tampa plastica contendo uma abertura revestida por
fil6 embebido em uma dieta liquida a base de agua, pélen e mel (ZACARIN, 1999). Em
cada recipiente foram colocados dois machos e uma fémea a fim de garantir a fecundacéo.

As lagartas de G. mellonella foram mantidas em recipientes de aluminio de 7,5 cm
de altura e 16,5 cm de didmetro, providos de um respiradouro na tampa, confeccionado
com tela de aco de malha fina (aproximadamente 12 mm?), sendo alimentadas com uma
dieta artificial (GUERRA, 1973), constituida dos seguintes ingredientes: mel (220g9),
glicerina (190g), fuba (2209g), p6é de levedura de cerveja (120g), leite desnatado em pd
(60g) e farinha de soja (90g), acrescida de pedacos de favo de abelha e gréos de pélen.
As mariposas efetuaram as oviposi¢cdes em tiras de papel com seis dobras paralelas
formando pequenas sanfonas. Essas tiras foram retiradas a cada dois dias, desdobradas e

recortadas para que os aglomerados de ovos fossem transferidos para caixas plasticas (6
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x 8 x 4 cm) contendo um pedaco de favo de abelha, cujas células foram preenchidas com
a dieta artificial. Posteriormente, estes recipientes foram introduzidos em uma estufa
bacteriologica do tipo B.O.D., sendo mantidos a 28 + 2°C e umidade relativa de 55 + 5%
Aproximadamente 14 dias depois, as lagartas, ja eclodidas, foram colocadas em
recipientes metalicos de 7,5 cm de altura e 16,5 cm de didmetro, contendo alimento
disponivel constantemente.

As lagartas parasitadas também foram transferidas para a mesma estufa, onde
permaneceram por um periodo de 20 a 25 dias, até a que ocorresse a emergéncia dos
parasitoides.

A proposta de investigacdo do presente trabalho levou em consideracdo apenas
lagartas de 4°, 5° e 6° instar larval porque estes sdo os instares mais parasitados por
Apanteles galleriae, embora as fémeas do parasitdide também depositem ovos em
lagartas de 3° instar (RIBEIRO, 1994). A identificacdo do instar foi realizada por meio da
medida da largura maxima da capsula cefalica de cada lagarta. Para essa avaliagao foi
utilizado um estereomicroscépio, contendo uma ocular provida de uma régua milimétrica.
Também foi medido o comprimento das lagartas (desde o inicio das mandibulas até a
extremidade da cauda), utilizando-se o0 mesmo equipamento (ZACARIN, 2005). O peso
das lagartas foi determinado colocando-se cada uma delas dentro de um copo plastico
descartavel, cujo peso havia sido previamente aferido, que era introduzido em uma
balanga analitica eletrbnica. O experimento foi iniciado imediatamente apds essas
medi¢gdes terem sido realizadas. Para evitar a tendenciosidade dos dados, as lagartas

utilizadas foram coletadas aleatoriamente nas caixas de criagao.

» Experimento:

Para o desenvolvimento do experimento foram utilizadas, ao todo, 24 fémeas
de A. galleriae e 720 lagartas de G. mellonella de 4°, 5° e 6° instar. Foram utilizadas
fémeas jovens e inexperientes (que nunca haviam realizado posturas) de 1, 5 e 10 dias de

idade, por um periodo de 5 dias, porém com regimes diferentes de fecundacéo.

e 12 Fase:
Nesta etapa da pesquisa foram utilizadas 4 fémeas com 1 dia de idade. Cada uma

delas foi mantida por um periodo de 12 horas em um recipiente contendo apenas dieta
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artificial e polen, na presenca de dois machos, a fim de garantir a fecundagéo. Cada fémea
permaneceu com 0s machos apenas no primeiro dia. Nos dias subseqientes, cada uma
delas foi mantida isoladamente (sem os machos). As lagartas hospedeiras foram
oferecidas, individualmente, as fémeas fecundadas, mas inexperientes, sendo
acondicionadas individualmente em placas de Petri vazias com 6 cm de didmetro.

As fémeas de A. galleriae foram sedadas com o auxilio de gas carbénico (CO;) para
que pudessem ser transferidas do vidro de criagdo para a placa de Petri, que ja continha a
lagarta a ser parasitada (Figura 1). As placas foram numeradas e colocadas em ambiente
escuro e aquecido (28 +2°C), para evitar oscilagdo de temperatura, pois foi observado que
em locais com estas caracteristicas, a fémea do braconideo apresentava uma maior
atividade. Cerca de 15 minutos apds a fémea ter se recuperado da anestesia, registrou-se
o tempo em que a lagarta lhe foi oferecida. Cada ensaio experimental durou 30 minutos.

Apds o término das repeticbes (seis ensaios diarios), a fémea era retirada do
recipiente plastico e devolvida ao vidro contendo apenas uma gota da dieta liquida. As
lagartas foram acondicionadas em suas respectivas placas contendo uma porcgao de dieta
artificial, sendo mantidas na estufa tipo B.O.D. a temperatura de 28 + 2 °C e umidade
relativa de 55 + 5% (Figura 2).

O mesmo procedimento experimental foi adotado nas outras 5 fases da pesquisa,
alterando-se apenas o tempo de fecundacgéo e a idade da fémea de A. galleriae. As fases

restantes seréo descritas a seguir:

e 22Fase:

Nesta fase da pesquisa foram utilizadas 4 fémeas com 1 dia de idade. Cada fémea
foi fecundada no primeiro dia e mantida em um recipiente contendo apenas dieta artificial e
pblen, na presenca constante de dois machos a fim de garantir a cépula. Diariamente, ao
longo dos 5 dias de experimento, foram oferecidas, individualmente, seis lagartas a cada
fémea, para avaliar a frequéncia de parasitismo de cada individuo e o sexo do parasitoide
emergido da lagarta parasitada. Os demais itens do procedimento experimental seguiram

os moldes descritos para a primeira fase da pesquisa.
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e 3?Fase:

Foram utilizadas quatro fémeas com cinco dias de idade mantidas isoladas de
machos e sem fecundacdo até o quinto dia, em um recipiente contendo apenas dieta
artificial e pdélen. No quinto dia de idade as fémeas foram colocadas na presencga de dois
machos, ao longo dos cinco dias do experimento, para garantir a fecundacao.

A cada dia de experimento, foram oferecidas individualmente em uma placa de
Petri, por cerca de 30 minutos, seis lagartas a cada fémea, visando avaliar a freqiéncia de
parasitismo e o sexo do parasitéide obtido. O procedimento experimental foi o mesmo

descrito anteriormente.

e 42 Fase:

Foram utilizadas quatro fémeas com cinco dias de idade mantidas isoladas de
machos e sem fecundacdo até o quinto dia, em um recipiente contendo apenas dieta
artificial e pdlen. Neste dia, as fémeas foram colocadas na presenca de dois machos por
um periodo de 12 horas, para propiciar o acasalamento. Apds este periodo, foram
novamente separadas e isoladas dos machos até o final do experimento.

As lagartas foram oferecidas individualmente as fémeas do parasitéide e o tempo de
permanéncia de ambas no mesmo recipiente foi de 30 minutos. As demais etapas do

procedimento experimental foram idénticas as descritas nas fases anteriores.

e 52 Fase:

Foram utilizadas quatro fémeas com 10 dias de idade, mantidas isoladas de machos
e sem fecundacao até o décimo dia, em um recipiente contendo apenas dieta artificial e
pblen. No décimo dia de idade, as fémeas foram colocadas na presenga constante de dois
machos ao longo dos cinco dias do experimento, garantindo assim a fecundacao.

Diariamente, ao longo dos 5 dias de experimento, foram oferecidas, individualmente,
seis lagartas a cada fémea a fim de avaliar a freqliéncia de parasitismo de cada individuo e
o0 sexo do parasitdide emergido. O procedimento experimental descrito para as fases

anteriores foi repetido.
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e 62 Fase:

Foram utilizadas quatro fémeas com 10 dias de idade, mantidas isoladas de machos
e sem fecundacao até o décimo dia, em um recipiente contendo apenas dieta artificial e
polen. Neste dia, as fémeas foram colocadas na presenca de dois machos por um periodo
de 12 horas, para propiciar o acasalamento. Apos este periodo, foram novamente
separadas e isoladas dos machos pelos demais dias do experimento.

As lagartas foram oferecidas individualmente as fémeas do parasitéide e o tempo de
permanéncia de ambas no mesmo recipiente foi de 30 minutos. Os demais itens da técnica
foram mantidos.

A razao sexual dos parasitdides emergidos em cada fase da pesquisa foi calculada

utilizando-se a seguinte formula:

Razao Sexual = Numero de parasitdides fémeas emergidos

Numero de parasitdéides emergidos machos + fémeas

Os dados coletados em cada fase foram submetidos a uma analise estatistica
descritiva para verificar se apresentavam distribuicdo normal e variancias
homogéneas. De posse dessa informacgéo, foi escolhido o teste estatistico mais

apropriado para analisa-los comparativamente.



Figura 1: Fémea do parasitdide 4. galleriae com lagarta de G. mellonella a ser parasitada.

Figura 2: Lagarta em recipiente contendo apenas dieta e polen.

15
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04-RESULTADOS E DISCUSSAO:

Segundo a teoria genética de seleg¢édo natural, proposta por Fisher (1930), em uma
populagdo panmitica a proporgdo sexual no momento do nascimento tendera a evoluir
para 1 macho: 1 fémea. Contudo, os resultados obtidos na presente pesquisa sugerem
que a idade da fémea de Apanteles galleriae, o tempo de permanéncia entre a fémea e
o(s) macho(s) e a freqiéncia de acasalamentos possam ter uma forte influéncia sobre a
frequéncia de lagartas de Galleria mellonella parasitadas, o numero de parasitoides

obtidos na descendéncia e a razdo sexual registrada na popula¢ao em estudo.

> 12 Fase:

Cerca de 7,5% das lagartas oferecidas as fémeas do parasitéide foram parasitadas,
sendo registrada a emergéncia de descendentes em todos os casos considerados. A taxa
de mortalidade também foi de acordo com o esperado, atingindo aproximadamente 16,6%
das lagartas utilizadas na pesquisa (tabela 1).

Como as lagartas foram oferecidas individualmente as fémeas inexperientes, estas
demonstraram uma certa dificuldade em encontrar, e muitas vezes, nem mesmo
procuravam o hospedeiro. Diante disso, as fémeas foram mantidas em ambiente escuro e
aquecido (28 + 2°C) para minimizar a variagao de temperatura, porém fora da estufa.

Todos os parasitdides emergidos atingiram a fase adulta e a proporgédo sexual
obtida foi de 3,5 machos: 1 fémea. As lagartas de G. mellonella levaram, em média, 12 +



17

4,05 dias para empupar. Os parasitoides demoraram 17,73 + 2,23 dias para atingir a fase
adulta.
Os dados biométricos das lagartas de G. mellonella submetidas ao parasitismo na

12 fase do experimento encontram-se no Anexo |.

Tabela 1: Ocorréncia de parasitismo na 12 Fase do experimento.

Ocorréncia de parasitismo
Fémeas A
Nimeros | Il i v
1 NP NP NP NP
2 NP T T NP
3 NP 3 NP t
4 NP NP NP NP
5 NP NP NP NP
6 NP 1 NP 4
7 NP NP NP J
8 NP NP NP t
9 d NP NP NP
10 NP NP NP t
11 t NP NP NP
12 NP NP NP t
13 1 NP NP t
14 NP NP NP NP
15 T T NP NP
16 Q NP T NP
17 NP NP NP NP
18 NP NP NP 1
19 NP NP NP NP
20 NP NP NP 1
21 NP NP T NP
22 NP NP NP NP
23 NP NP NP 1
24 NP NP NP NP
25 ) Q T NP
26 NP 1 NP NP
27 NP NP NP NP
28 NP 1 NP NP
29 NP NP NP 1
30 g d NP NP

*OBS: d/ = parasitada; NP= ndo parasitada; t= morte.



Tabela 2: Parasitoides originados do parasitismo na 12 Fase do experimento.

Sucesso de parasitismo

remeas| Sutesto e | Mimornens ™ | T |Rezso sexua
| 4: 30 3 (75%) 1 (25%) 1,33
1l 3: 30 2 (66,67%) 1(33,33%) 1,50
I 0: 30 0 (0%) 0 (0%) 0
v 2: 30 2 (100%) 0 (0%) 0
» 2?2 Fase:

Cerca de 7,416% das lagartas oferecidas foram parasitadas, sendo que todos os

parasitdides emergidos chegaram a fase adulta. A razdo sexual obtida foi de 5 machos: 0

fémeas (tabela 3).

A mortalidade nesta fase do experimento também foi um pouco maior em relagéo a

primeira, atingindo a frequéncia de 13,33% das lagartas oferecidas, sendo que estas

poderiam ou nao ter sido parasitadas (tabela 4).

Os dados biométricos das lagartas de G. mellonella submetidas ao parasitismo na

22 fase do experimento encontram-se no Anexo Il.

Tabela 3: Ocorréncia de parasitismo na 22 fase do experimento

18

Ocorréncia de parasitismo

Fémeas B
Numeros | 1l 1] v
1 NP NP NP 3
2 NP T NP NP
3 NP T NP T
4 NP NP NP NP
5 NP NP NP T
6 NP NP T NP
7 NP NP T NP
8 NP 3 T NP
9 NP NP T NP
10 NP NP NP NP
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11 NP NP NP T
12 NP NP T NP
13 NP NP NP 3
14 NP NP NP 3
15 NP NP NP NP
16 NP NP NP T
17 NP NP NP NP
18 NP 3 NP NP
19 NP NP T NP
20 NP NP NP NP
21 NP NP NP T
22 T NP NP NP
23 NP NP NP T
24 NP NP NP NP
25 NP NP NP NP
26 NP NP T NP
27 NP NP NP NP
28 NP NP NP NP
29 NP NP NP NP
30 NP NP NP NP

*OBS: &/ Q= parasitada; NP= nao parasitada; = morte.

Tabela 4: Parasitoides originados de lagartas parasitadas na 22 Fase do experimento.

Sucesso de parasitismo
‘) o, ‘) o,
Fémeas Suces_s_o de | Numero (% de NumAero (% de Razio Sexual
parasitismo Machos) Fémeas)
| 04:30 0 (0%) 0 (0%) 0
| 03:30 2 (100%) 0 (0%) 0
]| 00:30 0 (0%) 0 (0%) 0
v 02:30 3 (100%) 0 (0%) 0
» 32 Fase:

Os resultados da terceira fase foram bem diferentes daqueles obtidos nas fases
anteriores em termos de numeros de parasitdides produzidos. As fémeas utilizadas
encontravam-se mais ativas nessa faixa etaria, havendo uma maior eficiéncia na procura

pelo hospedeiro. Sendo assim, cerca de 11,66% do total de lagartas oferecidas foram
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parasitadas (tabela 5), sendo que todos os parasitdéides emergidos chegaram a fase
adulta, e a razédo sexual foi de 14 machos: 0 fémeas (tabela 6).

A mortalidade nesta fase do experimento também foi um pouco maior em relagéo as
fases anteriores, atingindo a marca de 18,33% das lagartas oferecidas, sendo que estas
poderiam ou nao ter sido parasitadas.

Os dados biométricos das lagartas de G. mellonella submetidas ao parasitismo na

3?2 fase do experimento encontra-se no Anexo lll.

Tabela 5: Ocorréncia de parasitismo na 32 fase do experimento.

Ocorréncia de parasitismo
Fémeas C
Numeros [ Il 1} v
1 NP NP NP NP
2 d NP NP NP
3 J NP 1 4
4 d NP NP NP
5 NP NP ) NP
6 NP d NP NP
7 NP NP NP NP
8 NP NP 4 NP
9 NP NP T NP
10 t NP NP NP
11 NP NP NP NP
12 NP d NP NP
13 NP 1 NP 1
14 NP NP 4 T
15 NP NP NP NP
16 T NP 4 NP
17 NP NP 4 NP
18 NP 1 ) NP
19 t i d T
20 NP T NP NP
21 NP 1 NP NP
22 T NP NP NP
23 NP NP NP NP
24 T 1 NP NP
25 NP 1 NP NP
26 NP NP NP T
27 NP T NP a8
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28 NP T NP NP
29 NP NP NP T
30 NP T NP NP

*OBS: d/ 9= parasitada; NP= ndo parasitada; t= morte.

Tabela 6: Parasitoides originados de lagartas parasitadas na 32 Fase do experimento.

Sucesso de parasitismo
R Sucesso de Numero (% de Numero (% de ~

Fémeas parasitismo Machos) Fémeas) Razao Sexual
| 03: 30 03 (100%) 0 (0%) 0
| 02: 30 02 (100%) 0 (0%) 0
[} 07: 30 07 (100%) 0 (0%) 0
v 02: 30 02 (100%) 0 (0%) 0

» 42 Fase:

Nessa fase foi registrado o maior indice de parasitismo de todo o experimento,
sendo que do total de lagartas oferecidas, 17,5% foram parasitadas e todos os
parasitéides delas emergidos (tabela 7) empuparam e chegaram a fase adulta, na
propor¢ao de 6 machos: 1 fémea (tabela 8).

A mortalidade nesta fase do experimento foi um pouco menor em relagao as fases
anteriores, atingindo a frequéncia de 14,16% das lagartas oferecidas, sendo que estas
poderiam ou nao ter sido parasitadas.

Os dados biométricos das lagartas de G. mellonella submetidas ao parasitismo, na

42 fase do experimento, encontram-se no Anexo IV.

Tabela 7: Ocorréncia de parasitismo na 42 fase do experimento.

Ocorréncia de parasitismo
Fémeas D
Numeros [ Il i v
1 NP ) NP 3
2 NP 3 NP NP
3 NP NP NP 3
4 NP Q NP T
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) T J T J
6 NP NP NP 3
7 NP NP NP NP
8 T ® NP NP
9 NP NP NP T
10 NP NP NP NP
11 NP 3 NP NP
12 NP NP NP 3
13 NP NP NP NP
14 NP NP NP NP
15 NP NP NP NP
16 NP NP NP NP
17 NP NP NP NP
18 1 NP T T
19 NP NP 3 3
20 NP T NP n
21 3 NP NP NP
22 3 NP NP NP
23 NP NP NP NP
24 NP NP T n
25 NP NP 0 T
26 n NP 3 T
27 3 T NP NP
28 3 3 NP T
29 NP 3 NP NP
30 NP NP NP NP

*OBS: d/ = parasitado; NP= ndo parasitado; t= morte.

Tabela 8: Parasitoides originados de lagartas parasitadas na 42 Fase do experimento.

Sucesso de parasitismo

R Sucesso de | Numero (% de Numero (% de =
Fémeas g R Razao Sexual
parasitismo Machos) Fémeas)
| 04: 30 4 (100%) 0 (0%) 0
| 08: 30 6 (75%) 2 (25%) 0,25
[} 03: 30 2 (66,67%) 1 (33,33%) 0,33
v 06: 30 6 (100%) 0 (0%) 0




> 52 Fase:

Do total de lagartas expostas as fémeas, 7,5% foram parasitadas e todos os

parasitdides delas emergidos eram machos que chegaram a fase adulta, sendo obtida uma

proporgédo de 9 machos : 0 fémeas (tabela 9).

A mortalidade apresentou uma leve variagdo em relacao a fase anterior sendo que

17,5% das lagartas morreram antes de atingir a fase adulta. Essas lagartas poderiam estar

parasitadas ou néo (tabela 10).

Os dados biométricos das lagartas de G. mellonella submetidas ao parasitismo, na

52 fase do experimento, encontram-se no Anexo V.

Tabela 9: Ocorréncia de parasitismo na 52 fase do experimento.

Ocorréncia de parasitismo

Fémeas E
Numeros | Il 1} v
1 NP NP NP NP
2 t 1 NP NP
3 NP NP NP NP
4 NP 3 NP NP
5 NP NP NP NP
6 NP NP NP 4
7 NP 4 NP NP
8 NP NP NP NP
9 NP NP NP NP
10 4 NP NP 4
11 NP NP NP NP
12 NP NP NP NP
13 NP NP 4 NP
14 1 NP NP NP
15 NP T T NP
16 NP T NP NP
17 NP NP NP T
18 4 NP NP NP
19 NP NP 4 NP
20 NP NP T t
21 NP NP T 1
22 NP NP NP NP
23 NP NP T 1
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24 NP NP NP +
25 NP NP T 3
26 T NP T NP
27 NP NP NP T
28 NP T NP T
29 NP NP T NP
30 NP NP T NP

*OBS: d/ = parasitado; NP= ndo parasitado; t= morte.

Tabela 10: Parasitoides originados de lagartas parasitadas na 5% Fase do experimento.

Sucesso de parasitismo
Fémeas Suces_s_o de | Numero (% de Nl]mnero (% de Razio Sexual
parasitismo Machos) Fémeas)
I 02: 30 2 (100%) 0 (0%) 0
Il 02: 30 2 (100%) 0 (0%) 0
1] 02: 30 2 (100%) 0 (0%) 0
v 03: 30 3 (100%) 0 (0%) 0
» 62 Fase:

Cerca de 11,67% das lagartas oferecidas foram parasitadas, sendo obtida, com os
parasitéides emergidos, uma razédo sexual de 1 macho: 1 fémea (tabela 11). Neste caso,
registrou-se uma taxa de mortalidade maior do que as observadas nas demais fases do
experimento, atingindo o valor de 29,16%. Também n&o foi possivel determinar se essas
lagartas estavam parasitadas ou nao (tabela 12).

Os dados biométricos das lagartas de G. mellonella submetidas ao parasitismo, na

62 fase do experimento, encontram-se no Anexo VI.

Tabela 11: Ocorréncia de parasitismo na 62 fase do experimento.

Ocorréncia de parasitismo

Fémeas F
Numeros | Il 1] v
1 1 9 NP ki
2 NP NP NP NP




3 + NP NP 3
4 NP NP NP 3
5 n NP NP NP
6 NP T NP 3
7 0 t NP 3
8 T NP J d
9 NP NP NP NP
10 NP T NP NP
11 NP NP NP NP
12 0 NP NP NP
13 T ® NP NP
14 NP NP NP NP
15 NP NP NP NP
16 NP NP NP NP
17 NP NP NP NP
18 T 0 3 NP
19 NP T T T
20 NP T NP N
21 NP 0 T T
22 NP NP NP NP
23 NP T T T
24 NP 0 NP NP
25 NP T n NP
26 NP T T T
27 NP T T T
28 NP T T T
29 NP NP T n
30 T NP NP T

*OBS: d/ = parasitado; NP= ndo parasitado; t= morte.

Tabela 12: Parasitoides originados de lagartas parasitadas na 62 Fase do experimento.

Sucesso de parasitismo

R Sucesso de | Numero (% de Numero (% de ~
Fémeas o o Razao Sexual
parasitismo Machos) Fémeas)
| 02: 30 0 (0%) 2 (100%) 1
I 05: 30 0 (0%) 5 (100%) 1
Il 02: 30 2 (100%) 0 (0%) 0
\Y 05: 30 5 (100%) 0 (0%) 0

25
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A tabela 13 contém os dados referentes ao niumero de lagartas parasitadas em cada

fase do experimento e a razdo sexual dos parasitdides emergidos. Com base nestes dados

foi feita a andlise estatistica comparando os instares das lagartas, a idade da fémea,

tempo de permanéncia desta com o macho e taxa de parasitismo.

Tabela 13: Resumo da ocorréncia de parasitismo em todas as fases do trabalho realizado.

Ocorréncia de Parasitismo em todas as fases do trabalho

1 dia 5 dias 10 dias
Razao Razao Razao
% d Sexual d Sexual ¢ d Sexual
g 2 7 0,222 18 0,143 7 7 0,5
sempre
d 1 0 5 0 14 0 0 9 0
noite

e Analise estatistica:

Foi feita a analise estatistica dos dados utilizando um teste de regresséo logistica

multipla, no qual a variavel dependente foi a ocorréncia de parasitismo e as variaveis

independentes foram a idade da fémea, o tempo de permanéncia desta com o macho e o

instar da lagarta oferecida para o parasitismo.

Tabela 14: Resultado estatistico da regresséao logistica multipla dos dados obtidos na pesquisa

Efeito Coeficiente Erro Padrao t p
Constante -2,887 1,058 -2,728 0,006
Idade 0,015 0,029 0,524 0,601
Tempo 0,005 0,002 2,085 0,037
Instar 0,045 0,194 0,233 0,815
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Segundo a analise realizada (tabela 14), embora o modelo n&o apresente ajuste
significativo (p = 0,190), ha uma indicacéo de efeito individual do tempo de permanéncia
da fémea com o macho (p = 0.037). Mantendo apenas esta varidvel no modelo, e
excluindo as demais, o modelo passa a apresentar ajuste significativo (X* = 4,44; gl = 1;
p = 0,035). O coeficiente estimado para o efeito do tempo de permanéncia da fémea com o
macho indica que este & positivo. Assim sendo, quanto maior € o tempo da fémea com o
macho, maior a chance de que a lagarta seja parasitada. No entanto, este efeito € de
pequena magnitude (coeficiente = 0,005, odds ratio = 1,005). Segundo o modelo estimado,
aumentando-se o tempo com o macho de 12 para 120 horas, aumenta-se a chance de
ocorréncia de parasitismo de 7,8% para 12,6%. Contudo, isso n&o significa,
necessariamente, que se aumentarmos ainda mais o tempo de permanéncia do macho
haveria chances crescentes de parasitismo, pois 0 modelo foi estimado com apenas dois
valores de tempo (12 e 120 horas) e extrapolagcbes para valores muito superiores a este
intervalo precisariam ser devidamente testadas.

Também foi feita uma analise de regresséo logistica simples para avaliar a alocagéo
sexual dos parasitdides emergidos, em fungédo da idade da fémea, tempo com o macho e
instar da lagarta parasitada. Neste caso, nao foi possivel efetuar a regressao logistica
multipla, pois ndo houve convergéncia na estimativa do modelo. Tal problema deve-se ao
fato de nao terem sido obtidos parasitéides do sexo feminino na descendéncia das fémeas
que permaneceram com o macho durante 12 horas. Por este motivo, foram feitas
regressdes logisticas simples analisando, separadamente, os dados referentes a idade da
fémea e o instar da lagarta submetida ao parasitismo.

A tabela 15 ilustra o resultado do teste para a comparagdo da alocagao sexual do
parasitdide em relacdo a idade da fémea. Os dados revelam que ndo foi detectado
nenhum efeito significativo que indique influéncia da idade da fémea sobre o tipo de ovo
depositado, se fertilizado (que originara uma fémea) ou néo fertilizado (que originara um

macho).

Tabela 15: Regressao logistica simples para avaliar a alocagao sexual em relagdo a idade da fémea.

Efeito Coeficiente Erro Padrao t p

Constante 3,231 1,022 3,162 0,002

Idade -0,179 0,1 -1,783 0,075
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A mesma analise foi feita para verificar se havia algum tipo de relacao entre o sexo do
parasitéide emergido e o instar da lagarta parasitada (tabela 16). Também neste caso nao

foi detectado qualquer efeito significativo entre as duas variaveis consideradas.

Tabela 16: Regresséo logistica simples para avaliar a alocacdo sexual em relagdo ao instar da lagarta

parasitada
Efeito Coeficiente Erro Padrao t p
Constante -1,812 2,592 -0,699 0,484
Idade 0,681 0,518 1,314 0,189

O teste do efeito do tempo de permanéncia da fémea com o macho ndo pdde ser
efetuado por uma regressao logistica, pois ndo houve convergéncia na estimativa dos
parametros desse modelo. Como alternativa, consideramos o tempo com o macho como
uma variavel categorica e partimos para uma analise de associagado por uma tabela de

contingéncia de dois fatores (tabela 17).

Tabela 17: Nimero e sexo dos parasitdides emergidos em relagdo ao tempo de permanéncia da fémea com o

macho
Horas com macho
12 120 Total
Sexo Fémea 0 12 12
Macho 28 33 61
Total 28 45 73

Tabela 18: Porcentagem de parasitdides emergidos de cada sexo em relagdo ao tempo de permanéncia da

fémea com o macho

Horas com macho

12 120 Total N
Fémea 0% 27% 16% 12
Sexo
Macho 100% 73% 84% 61
Total 100% 100% 100%
N 28 45 73




29

Devido a existéncia de uma frequiéncia zero, o que fere os pressupostos exigidos para a
aplicagdo de um teste de associacdo usando a distribuicio de Qui-quadrado (X?), foi feito
um teste exato de Fisher, livre de tais pressupostos. A probabilidade calculada pelo teste
foi de 0.002, ou seja, existe uma associacao significativa entre o tempo de exposi¢do ao
macho e a propor¢ado entre sexos. Nesse caso, aumentando-se o tempo, aumenta-se a
chance de nascerem parasitas fémeas. Os dados contidos na tabela 18 demonstram que
nenhum parasitbide do sexo feminino foi obtido na descendéncia das fémeas que
permaneceram durante 12 horas com o macho. Por outro lado, para as fémeas mantidas
por 120 horas na presenga do macho, obteve-se 26.7% de parasitdides fémeas na

descendéncia.
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05- CONCLUSAO:

Embora tenha sido possivel avaliar os processos de alocag&o sexual do parasitéide
sobre seu hospedeiro em funcdo do tempo de permanéncia da fémea com o macho,
concluimos que o efeito observado provavelmente deve ser mais significativo no sentido
de aumentar a taxa de parasitismo, se o periodo em que a fémea permanece com a
lagarta hospedeira for maior do que o utilizado na presente pesquisa.

Acreditamos que a baixa taxa de parasitismo tenha ocorrido porque o tempo de 30
minutos em que a fémea do parasitdide foi mantida com cada lagarta n&o tenha sido
suficiente para que a atividade de forrageamento fosse iniciada, ou mesmo, que o periodo
de 15 minutos estabelecido para que a fémea pudesse se recuperar da anestesia prévia
tenha sido muito curto.

Dessa forma, apesar dos resultados favoraveis obtidos na pesquisa, que indicaram
uma maior produc¢do de parasitdides fémeas na descendéncia, em um regime de
fecundacéo de permanéncia constante da fémea com o macho, é provavel que o aumento
do tempo exposicéo da lagarta a fémea seja mais eficiente no que se refere a taxa de

parasitismo.
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07- ANEXOS - Dados biométricos das lagartas de G. mellonella submetidas ao

ANEXO I:

parasitismo.

Anexo 1: Dados biométricos das lagartas de G. mellonella submetidas ao parasitismo na 12 Fase do

experimento.

Lagartas de Galleria mellonella de 4°, 5° e 6° instar.

Fémea parasitoide A

I ! 1] v
Capsula Capsula Capsula Capsula
Lagartas |Instar | cefalica Peso Instar | cefalica Peso Instar | cefalica Peso Instar | cefalica Peso
(mm) (mg) (mm) (mg) (mm) (mg) (mm) (mg)
1 6° 32 0,0035| 5° 23 0,0018| 6° 30 0,0033| 5° 26 0,0023
2 5° 19 0,0027| 5° 20 0,0031| 5° 26 0,0019| 5° 20 0,0021
3 5° 20 0,0032| 5° 20 0,0023| 5° 26 0,0021| 4° 18 0,0023
4 5° 20 0,0034| 5° 21 0,0023| 5° 25 0,0028| 5° 27 0,0031
5 5° 20 0,0029| 5° 21 0,0018| 5° 20 0,0019| 5° 27 0,0042
6 5° 23 0,0017| 5° 23 0,0017| 5° 24 0,0027| 5° 26 0,0025
7 5° 22 0,0051| 4° 18 0,0029| 6° 30 0,0035| 6° 28 0,0036
8 5° 20 0,0035| 4° 18 0,003 | 5° 19 0,0027| 5° 25 0,0062
9 5° 22 0,0031| 5° 20 0,0031| 5° 27 0,0051| 5° 25 0,0024
10 5° 23 0,003 | 5° 23 0,0033| 4° 17 0,0015| 6° 29 0,0063
11 4° 17 0,0026( 6° 34 0,007 | 5° 24 0,0042| 4° 16 0,0018
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12 5° 21 0,0023| 5° 19 0,0032| 6° 30 0,0046( 4° 18 0,0022
13 5° 21 0,0042| 6° 32 0,0072| 5° 25 0,0038( 4° 18 0,0028
14 5° 20 0,0043| 6° 34 0,0066| 5° 20 0,0016| 5° 20 0,0021
15 6° 33 0,0058| 4° 18 0,0038| 5° 25 0,0038| 5° 22 0,0022
16 6° 30 0,0043( 4° 17 0,0039( 5° 22 0,002 | 5° 27 0,0044
17 5° 20 0,0043| 6° 30 0,0037| 4° 18 0,0026( 6° 28 0,0046
18 5° 19 0,0039| 4° 18 0,0032| 6° 28 0,0054( 6° 30 0,002
19 6° 28 0,0057| 5° 26 0,0036| 4° 16 0,0017( 5° 26 0,0016
20 4° 15 0,0015| 5° 27 0,0048| 5° 19 0,002 | 4° 19 0,0025
21 5° 20 0,0018| 6° 30 0,0035| 5° 20 0,0034| 5° 20 0,0022
22 5° 25 0,0045| 5° 25 0,0027| 5° 27 0,0022| 5° 27 0,0042
23 6° 30 0,0026 | 5° 27 0,0025| 5° 20 0,0019| 4° 17 0,0021
24 6° 31 0,0037| 5° 26 0,0038| 5° 19 0,0021| 5° 20 0,0016
25 5° 23 0,0054( 5° 24 0,0016( 5° 27 0,0051( 6° 30 0,0025
26 6° 29 0,0043| 5° 25 0,0022| 5° 19 0,0027( 5° 20 0,0032
27 5° 26 0,0078| 5° 26 0,0052| 6° 28 0,0045( 4° 18 0,003
28 6° 28 0,0064| 5° 27 0,0069| 5° 20 0,0026 | 4° 18 0,0027
29 6° 28 0,0058| 5° 27 0,004 | 5° 27 0,0027| 6° 32 0,0038
30 5° 26 0,0019( 6° 29 0,005 | 5° 20 0,0028( 5° 22 0,003
e ANEXOIIl:
Anexo 2: Dados biométricos das lagartas de G. mellonella submetidas ao parasitismo na 22 fase do
experimento.
Lagartas de Galleria mellonella de 4°, 5° e 6° instar.
Fémea parasitéide B
| Il [} v
Capsula Capsula Capsula Capsula
Lagartas | Instar | cefalica Peso Instar | cefalica Peso Instar | cefalica Peso Instar | cefalica Peso
(mm) (mg) (mm) (mg) (mm) (mg) (mm) (mg)
1 5° 21 0,0033| 5° 22 0,0021| 5° 22 0,0025| 5° 25 0,0032
2 5° 20 0,0015| 4° 19 0,0025| 5° 25 0,0043| 5° 27 0,0029
3 5° 24 0,003 | 4° 18 0,0026| 6° 30 0,0034| 5° 27 0,0029
4 5° 23 0,0042| 5° 21 0,0027| 5° 27 0,0047 | 5° 25 0,0017
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5 4° 19 0,0027( 6° 33 0,0034| ©° 30 0,0033 | 5° 27 0,0019
6 5° 22 0,0023( 6° 34 0,0036 | 5° 27 0,002 6° 30 0,0029
7 6° 30 0,0029( 6° 34 0,0053 | 4° 18 0,0018| 4° 18 0,002
8 5° 20 0,0031( 4° 19 0,0037( 5° 24 0,0027| 5° 26 0,0029
9 5° 20 0,0036| 5° 20 0,0038| ©6° 29 0,0024 ( 5° 27 0,0048
10 6° 31 0,0053( 6° 29 0,0032( 5° 26 0,003 5° 26 0,0031
11 6° 29 0,0037( 5° 20 0,0035( 5° 25 0,0029| 5° 20 0,0029
12 6° 33 0,0053( 4° 19 0,0036 | 6° 28 0,003 5° 24 0,0024
13 6° 30 0,0039( 6° 32 0,004 5° 22 0,0021 6° 29 0,002
14 6° 33 0,0039( 5° 27 0,0032| 5° 27 0,0023| 5° 26 0,0026
15 6° 29 0,0047( 4° 16 0,0025( 5° 25 0,0045| 5° 20 0,002
16 5° 25 0,0071| 6° 31 0,0041| 5° 20 0,0016| 5° 25 0,0026
17 6° 30 0,0039( 4° 18 0,0027| 5° 25 0,0032| 5° 27 0,0035
18 6° 34 0,0042| 4° 17 0,0026| 5° 27 0,0027 5° 26 0,0036
19 6° 35 0,0039( 6° 30 0,0036 | 5° 20 0,0031 5° 20 0,0023
20 6° 28 0,0048( 6° 28 0,005 5° 21 0,003 5° 27 0,002
21 5° 27 0,0025( 5° 27 0,005 5° 25 0,0029| 5° 20 0,0026
22 4° 17 0,0013( 6° 31 0,0103| 4° 18 0,0016| 5° 20 0,0025
23 5° 21 0,0016( 6° 30 0,0063| 6° 28 0,0039| 5° 27 0,0023
24 4° 18 0,0009( 5° 21 0,002 4° 18 0,0016| 5° 25 0,0028
25 6° 28 0,0035( 6° 32 0,0036| 6° 31 0,0025| 5° 25 0,0025
26 6° 28 0,0067 | 5° 27 0,0051| 4° 17 0,002 5° 20 0,0027
27 6° 28 0,0025( 6° 30 0,0049( 4° 18 0,0031 5° 27 0,0025
28 6° 28 0,0033( 5° 27 0,0041 | 4° 17 0,0026| 5° 25 0,0031
29 5° 27 0,0056( 6° 28 0,0039( 6° 33 0,0031 6° 30 0,0028
30 6° 29 0,0029( 5° 26 0,0056 | 5° 24 0,0035| 6° 31 0,0028




ANEXO Iil:

40

Anexo 3: Dados biométricos das lagartas de G. mellonella submetidas ao parasitismo na 3?2 fase do

experimento.

Lagartas de Galleria mellonella de 4°, 5° e 6° instar.

Fémea parasitoide C

I Il 1] v
Capsula Capsula Capsula Capsula

Lagartas | Instar | cefalica Peso Instar | cefalica Peso Instar | cefalica Peso Instar | cefalica Peso
(mm) (mg) (mm) (mg) (mm) (mg) (mm) (mg)

1 5° 27 0,006 | 5° 25 0,003 | 6° 30 0,0026| 4° 18 0,0021
2 6° 28 0,0053| 4° 18 0,0021| 6° 28 0,002 | 5° 20 0,0023
3 6° 28 0,0065| 6° 31 0,0031| 6° 32 0,0036| 6° 31 0,0032
4 6° 28 0,0058| 5° 19 0,0035| 5° 23 0,0021| 5° 20 0,0016
5 6° 28 0,0021| 5° 20 0,0027| 6° 29 0,003 | 5° 23 0,0012
6 5° 27 0,0031| 4° 18 0,003 | 5° 21 0,0035| 5° 20 0,0025
7 6° 36 0,0034| 5° 25 0,0024| 6° 28 0,0044| 6° 28 0,0028
8 6° 31 0,0023| 5° 26 0,0027| 5° 24 0,0025| 6° 28 0,0052
9 5° 21 0,0015| 5° 24 0,0018| 5° 24 0,002 | 5° 20 0,001
10 6° 32 0,0012| 5° 27 0,0031| 5° 20 0,0019| 6° 30 0,0029
11 5° 20 0,0017| 5° 21 0,0037| 5° 21 0,0019| 6° 30 0,004
12 6° 31 0,003 | 5° 26 0,0032| 5° 23 0,0017| 5° 19 0,0015
13 6° 33 0,007 | 5° 20 0,003 | 6° 30 0,0029| 5° 27 0,0025
14 6° 30 0,0035| 5° 27 0,003 | 4° 18 0,0018| 5° 19 0,0019
15 6° 30 0,0053| 4° 18 0,0023| 6° 33 0,0048| 4° 17 0,0016
16 5° 20 0,0034| 5° 25 0,0033| 6° 31 0,0033| 4° 18 0,0018
17 6° 29 0,0066| 5° 21 0,0019| 6° 30 0,0052| 6° 28 0,002
18 6° 33 0,0047| 4° 18 0,0025| 5° 21 0,0017| 5° 23 0,0012
19 6° 30 0,004 | 5° 26 0,0022| 5° 21 0,0025| 5° 27 0,0037
20 5° 26 0,0046| 5° 22 0,0018| 5° 21 0,0017| 6° 28 0,0024
21 5° 25 0,0041| 5° 30 0,0042| 5° 21 0,0016| 5° 21 0,0023
22 5° 27 0,0049| 5° 20 0,0022| 5° 19 0,0023| 5° 21 0,0027
23 5° 25 0,0024| 5° 20 0,0021| 5° 20 0,0012| 6° 28 0,0027
24 5° 27 0,0027| 5° 31 0,0026 | 5° 24 0,0019| 5° 19 0,0015
25 5° 26 0,0021| 4° 18 0,0023| 4° 17 0,0022| 6° 28 0,003
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26 6° 30 0,0038| 5° 21 0,0041] 4° 18 0,0029( 5° 26 0,0026

27 6° 29 0,0028 | 5° 21 0,0018( 4° 18 0,0021| 5° 27 0,0019

28 5° 23 0,0024( 5° 20 0,0015( 6° 33 0,0028( 5° 19 0,0016

29 6° 28 0,0034( 4° 17 0,0017( 4° 18 0,0017| 6° 28 0,0023

30 5° 22 0,0021| 6° 32 0,0041] ©6° 28 0,0042| 5° 20 0,0017
e ANEXOIV:

Anexo 4: Dados biométricos das lagartas de G. mellonella submetidas ao parasitismo na 42 fase do

experimento.

Lagartas de Galleria mellonella de 4°, 5° e 6° instar.

Fémea parasitéide D

I ! 1] v
Capsula Capsula Capsula Capsula

Lagartas | Instar | cefalica Peso Instar | cefalica Peso Instar | cefalica Peso Instar | cefalica Peso
(mm) (mg) (mm) (mg) (mm) (mg) (mm) (mg)

1 5° 24 0,0033| 5° 27 0,0023| 6° 30 0,0043| 5° 20 0,0021
2 5° 26 0,0045| 5° 24 0,0029| 4° 18 0,0025| 5° 25 0,0043
3 6° 28 0,0082| 5° 26 0,0075| 6° 30 0,0035| 6° 30 0,0059
4 5° 24 0,0016| 5° 22 0,0017| 4° 19 0,0018( 6° 33 0,003
5 6° 28 0,0017| 5° 26 0,0012| 5° 21 0,0016| 5° 26 0,002
6 6° 30 0,0024| 5° 25 0,0016| 6° 30 0,004 | 5° 27 0,0041
7 5° 20 0,0021| 5° 20 0,0028| 4° 18 0,0018| 5° 25 0,0025
8 6° 31 0,0029| 5° 20 0,002 | 5° 21 0,0021| 4° 18 0,0021
9 6° 35 0,0033| 5° 20 0,0023| 5° 21 0,0017| 5° 20 0,0024
10 5° 19 0,0018| 5° 21 0,0032| 4° 18 0,0029( 6° 30 0,0039
11 5° 20 0,0025| 5° 20 0,0032| 5° 24 0,0017( 6° 30 0,006
12 5° 22 0,0034| 6° 18 0,0029| 5° 27 0,002 | 5° 27 0,0043
13 6° 32 0,0047| 6° 18 0,0046| 6° 31 0,0025( 5° 23 0,003
14 5° 19 0,0031| 5° 22 0,0054| 4° 17 0,0012| 6° 30 0,0016
15 5° 20 0,0031| 5° 20 0,0062| 6° 30 0,0051| 5° 20 0,0028
16 5° 18 0,0042| 5° 23 0,0047| 6° 30 0,0066| 5° 22 0,0018
17 5° 19 0,0056| 6° 18 0,0049| 5° 21 0,0012( 6° 31 0,0022
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18 5° 21 0,0065( 5° 19 0,0063| 5° 20 0,0017( 4° 18 0,0012
19 5° 25 0,0044( 5° 25 0,0024( 5° 21 0,004 | 5° 19 0,0031
20 5° 24 0,0023( 5° 25 0,0023( 6° 32 0,0015( 5° 26 0,0011
21 5° 23 0,0034( 5° 26 0,0027( 6° 32 0,0036( 5° 19 0,0013
22 6° 28 0,0033| 5° 25 0,002 | 5° 21 0,0024( 5° 20 0,003
23 5° 23 0,002 | 5° 25 0,0022( 5° 22 0,0015( 5° 23 0,0015
24 5° 26 0,0035( 5° 22 0,002 | 5° 26 0,0016( 4° 18 0,0014
25 6° 29 0,0022( 5° 25 0,0017( 5° 21 0,0022( 5° 20 0,0009
26 6° 32 0,0033( 6° 32 0,0028  5° 25 0,0036( 5° 19 0,003
27 6° 30 0,0031 | 5° 27 0,0026 | 4° 17 0,0013| 6° 28 0,0032
28 5° 26 0,0025( 6° 30 0,0025( 5° 21 0,0037 | 4° 17 0,0016
29 6° 28 0,0021 | 6° 29 0,003 | 6° 30 0,0042( 5° 19 0,0017
30 5° 17 0,0014( 6° 30 0,0055| 4° 18 0,0013| 5° 21 0,0012
e ANEXOV:

Anexo 5: Dados biométricos das lagartas de G. mellonella submetidas ao parasitismo na 52 fase do

experimento.
Lagartas de Galleria mellonella de 4°, 5° e 6° instar. Fémea parasitéide E
I ] [} v
Lagartas | Instar (c':;gifgsliuclz Peso Instar g::fpésliuclaa Peso Instar E:::fpésl‘iuclaa Peso Instar g:%sliuc:: Peso

(mm) | (M9) (mm) | (M9) (mm) | (M9) (mm) | (M9)
1 6° 28 0,0027| 6° 30 0,0042( 5° 20 0,0027 | 6° 30 0,0030
2 6° 30 0,0031| 6° 30 0,0034( 5° 21 0,0012| 5° 23 0,0018
3 6° 28 0,0061| 5° 27 0,0036( 5° 21 0,0011| 6° 30 0,0042
4 6° 30 0,0044| 6° 29 0,0046( 5° 20 0,0018( 4° 18 0,0027
5 5° 24 0,0027| 5° 27 0,0059( 4° 18 0,0015( 5° 20 0,0010
6 6° 31 0,0044| 5° 17 0,0018( 5° 21 0,0012| 5° 20 0,0013
7 5° 23 0,0030| 5° 26 0,0022( 4° 19 0,0024( 6° 33 0,0031
8 5° 27 0,0043| 5° 26 0,0053| 5° 20 0,0015( 5° 21 0,0009
9 5° 25 0,0045| 5° 25 0,0027 | 4° 18 0,0015( 5° 21 0,0019
10 5° 22 0,0024| 5° 18 0,0016 | 6° 30 0,0033( 5° 21 0,0019
11 6° 28 0,0041| 6° 29 0,0050( 5° 20 0,0012( 4° 18 0,0012
12 5° 19 0,0025| 5° 24 0,0076 | 6° 29 0,0062( 6° 32 0,0063
13 5° 25 0,0043| 6° 30 0,0046( 4° 18 0,0011| 5° 27 0,0034
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14 5° 20 0,0017| 5° 26 0,0025( 5° 20 0,0016 | 4° 18 0,0018
15 5° 20 0,0018| 6° 29 0,0049( 5° 20 0,0014( 5° 20 0,0015
16 5° 25 0,0030| 4° 17 0,0028 | 4° 18 0,0014( 5° 19 0,0016
17 5° 25 0,0048| 4° 18 0,0018( 4° 17 0,0016 | 6° 30 0,0027
18 5° 25 0,0041| 5° 26 0,0021| 4° 18 0,0018| 5° 20 0,0009
19 5° 26 0,0045| 5° 26 0,0019| 6° 33 0,0031| 5° 20 0,0023
20 4° 18 0,0023| 5° 21 0,0018| 5° 20 0,0025( 5° 20 0,0032
21 5° 21 0,0017| 5° 20 0,0018| 5° 21 0,0020( 5° 20 0,0026
22 4° 18 0,0021| 4° 18 0,0014( 4° 18 0,0020( 5° 21 0,0017
23 5° 21 0,0018| 4° 18 0,0014( 4° 18 0,0022( 6° 30 0,0026
24 4° 18 0,0018| 5° 20 0,0013| 6° 29 0,0055( 6° 31 0,0035
25 4° 18 0,0021| 6° 31 0,0043|( 5° 27 0,0019( 5° 20 0,0023
26 5° 20 0,0016| 4° 18 0,0020| 5° 20 0,0022| 5° 20 0,0019
27 4° 18 0,0015| 4° 18 0,0020| 5° 21 0,0026| 4° 18 0,0016
28 4° 18 0,0016| 5° 21 0,0043|( 5° 19 0,0028( 6° 30 0,0025
29 5° 21 0,0022| 5° 26 0,0038( 5° 20 0,0020( 5° 19 0,0017
30 5° 26 0,0024| 5° 20 0,0029( 5° 20 0,0018( 6° 28 0,0046
e ANEXO VI:

Anexo 6: Dados biométricos das lagartas de G. mellonella submetidas ao parasitismo na 62 fase do

experimento.

Lagartas de Galleria mellonella de 4°, 5° e 6° instar.
Fémea parasitoide F

| I [} v
Lagartas | Instar g:%sl'iuc:: ?:12()) Instar ((‘;:%s"l::: '::;‘)) Instar 2:fpélsliucI: ?:]Z()) Instar g:f?ﬁ::: '::;())

(mm) (mm) (mm) (mm)
1 5° 26 0,0038( 4° 18 0,0022| 5° 21 0,0026| 5° 20 0,0028
2 5° 25 0,0020( 5° 20 0,0018| 6° 34 0,0036| 5° 20 0,0013
3 4° 17 0,0019( 6° 31 0,0052| 6° 33 0,0047| 6° 30 0,0065
4 5° 27 0,0058( 5° 21 0,0029| 5° 27 0,0023| 5° 25 0,0018
5 6° 31 0,0047( 5° 22 0,0015( 5° 20 0,0009| 5° 19 0,0010
6 5° 27 0,0029( 5° 20 0,0015| 5° 20 0,0015| 5° 21 0,0010
7 5° 27 0,0046 | 5° 20 0,0031| 5° 19 0,0026| 4° 18 0,0020
8 4° 16 0,0020( 5° 21 0,0029| 5° 21 0,0014| 5° 20 0,0015
9 5° 20 0,0020( 5° 21 0,0014| 5° 22 0,0014| 4° 18 0,0012
10 5° 24 0,0021] 5° 19 0,0027| 4° 18 0,0022| 4° 17 0,0020
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11 5° 24 0,0018( 6° 30 0,0046| 5° 27 0,0062| 5° 25 0,0046
12 4° 16 0,0017( 4° 17 0,0010( 6° 29 0,0052| 6° 30 0,0070
13 4° 17 0,0047( 5° 19 0,0016| 5° 20 0,0018| 6° 28 0,0017
14 6° 30 0,0046( 5° 20 0,0016( 4° 17 0,0016| 5° 20 0,0026
15 5° 19 0,0011| 4° 18 0,0012| 4° 18 0,0015| 6° 28 0,0031
16 4° 18 0,0012( 4° 17 0,0014| 4° 16 0,0018| 6° 29 0,0027
17 5° 26 0,0048( 4° 18 0,0013| 6° 32 0,0032| 6° 28 0,0038
18 5° 19 0,0010( 4° 18 0,0010| 4° 18 0,0011] 5° 25 0,0054
19 5° 20 0,0028( 6° 31 0,0030| 5° 19 0,0021]| 5° 23 0,0028
20 6° 30 0,0066( 5° 25 0,0023( 5° 19 0,0020| 6° 30 0,0023
21 4° 18 0,0013| 5° 20 0,0022| 5° 21 0,0012] 5° 21 0,0021
22 4° 18 0,0015( 6° 31 0,0031| 5° 27 0,0020| 4° 18 0,0019
23 5° 20 0,0019( 6° 29 0,0024| 6° 30 0,0030| 5° 20 0,0028
24 5° 20 0,0015( 6° 34 0,0042| 5° 19 0,0015]| 6° 31 0,0034
25 6° 30 0,0022( 6° 29 0,0017| 6° 28 0,0023| 6° 29 0,0025
26 5° 20 0,0019( 5° 20 0,0019| 6° 28 0,0029| 6° 30 0,0032
27 5° 20 0,0034( 6° 28 0,0029( 5° 20 0,0029| 5° 27 0,0020
28 6° 28 0,0032| 5° 20 0,0018| 6° 30 0,0026| 5° 19 0,0020
29 5° 20 0,0027( 6° 30 0,0035( 4° 18 0,0015| 4° 18 0,0016
30 5° 20 0,0020( 6° 30 0,0054| 5° 20 0,0020| 5° 20 0,0017
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