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1. INTRODUCAO

O aumento da populagio humana mundial tem levado a uma maior demanda de
alimentos e bens de consumo, acarretando dessa forma a necessidade de se incrementar
a produtividade das dreas agricolas j4 utilizadas, bem como de se promover a
incorporagfio de novas 4reas ao processo produtivo.

Para atender a essa demanda, intensificaram-se as atividades agricolas em
grandes dreas de monocultura, as quais favoreceram o surgimento de novas pragas a
partir de alimentos disponiveis de forma concentrada. Essas pragas passaram a

comprometer grande parte da produgao agncola, inclusive da cultura do algodoelro
i gerando prejmzos econdmicos.

Em decorréncia desses prejuizos, o homem passou a utilizar produtos quimicos
em grande escala visando o controle dessas pragas. Os resultados destas aplicagdes, a
principio amplamente satisfatérios, geraram no entanto, desequilibrios ecoldgicos que
trouxeram uma série de efeitos indesejaveis. Entre estes citam-se a eliminagdo de
inimigos naturais, 0 aumento da resisténcia das pragas aos inseticidas, 0 que obriga os
agricultores a aumentarem a freqiiéncia e a quantidade aplicada desses produtos nas
suas lavouras e o desenvolvimento de pragas secundarias.

Os efeitos se estendem também 2 eliminagdo de polinizadores, prejuizos para a
fauna em geral € ao préprio homem.

Diversosséooscasosdeacmnulaqﬁodmt&pmdutosaolmgodasmdeias
alimentares levando a contaminacio dos seres vivos pertencentes a todos os niveis
troficos, inclusive o homem. Este se intoxica também através dos processos de aplicagdo
e na ingestdo de alimentos contaminados.
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Por todos esses fatores, tomou-se cada vez mais crescente a preocupagdo da
comunidade em geral, com o desenvolvimento de novas técnicas que viessem a exercer
um controle efetivo dessas pragas, sem o cémprometimento do ambiente e dos seres
vivos que dele fazem parte.

Para a aplicagdo dessas técnicas no entanto, intensas pesquisas s30 necessarias
em relagdo ao comportamento dos agentes biol6gicos de supressdo e as interagdes
ecologicas desses organismos com outros seres vivos e com o ambiente.

O Manejo Integrado de Pragas (MIP), visa Jjustamente associar todas as técnicas
conhecidas para o efetivo controle de pragas. Este método € fundamentalmente
ecolégico e conservacionista. Ele envolve a integraco de varias dreas de conhecimento,
resultando em instrumento eficiente para se evitar os danos econdmicos as culturas
causados pelas pragas, doengas e plantas daninhas e para impedir os efeitos colaterais
dos produtos quimicos, cuja aplicagdo € reduzida e disciplinada em favor do MIP.

E um método que se baseia portanto em critérios que visam a manter a
produtividade agricola num patamar elevado sem provocar os efeitos colaterais
desvantajosos resultantes do controle exclusivamente quimico.

Para o agroecossistema algodoeiro, o MIP tem sido amplamente divulgado no
Brasil € em outros paises produtores de algodio.

Com o surgimento do bicudo do algodoeiro, Anthonomus grandis Boheman,
1843 (Coleoptera: Curculionidae) no Brasil (HABIB & FERNANDES, 1984), diversas
medidas tém sido implementadas visando o seu controle.

A implementagdo dessas medidas, no entanto depende como pré-requisito, de
pesquisas que possam fornecer informagdes detalhadas acerca dos hdbitos
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comportamentais e das interaces ecoldgicas dessa praga, inclusive com seus inimigos

naturais € com os fatores abidticos ambientais.

Estas mesmas consideragdes podem ser também aplicadas as demais pragas da

cultura do algodoeiro, como a lagarta rosada, Pectinophora gossypiella Saunders, 1843
(Lepidoptera: Gelechiidae).

Os insetos entoméfagos (parasitos e predadores) exercem um papel findamental

na regulagdo  populacional dos fitbfagos, merecendo portanto maior atengdo dos

pesquisadores, visando sempre a sua utilizacio em programas de MIP. Dentre estes, os

braconideos sdo considerados como um dos grupos mais importantes dos himenépteros

parasitos que ocorrem no agroecossistema algodoeiro.

1.

Os objetivos do presente trabalho, s3o portanto os seguintes:
Estudar a flutuagdo populacional de Bracon vidgaris Ashmead, (Hymenoptera:
Braconidae) em lavouras de algodio, tendo como hospedeiros: 4. grandis e P
gossypiella, em éreas submetidas a programa de MIP e sem nenhuma medida de
controle.
Realizar estudos comparativos dos indices de parasitismo nestas duas pragas, em
situagdo de campo, durante todo o ciclo do algoddo, nos seus diferentes estagios
fenolégicos.
Comparar estes indices de parasitismo para as larvas hospedeiras das estruturas
reprodutoras nas plantas e para as caidas no solo,
Realizar estudos em laboratério de biologia comparada do parasito, uilizando-se
como hospedeiros A. grandis, P. gossypiella A nagasta kiihniella ZELLER, 1879
(Lepidoptera: Pyralidae), Spodoptera frugiperda J. E. SMITH, 1797 (Lepidoptera:
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Noctuidae), Anticarsia gemmatalis HUBNER, 1318 (Lepidoptera: Noctuidae) e

Alabama argillacea HUBNER, 1818 (Lepidoptera: Noctuidae).



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. PARASITISMO: ASPECTOS ECOLOGICOS

O parasitismo € um modelo de vida muito comum e uma das formas
preponderantes de se obter alimento entre organismos (PRICE, 1977).

O modo de vida parasitirio ¢ muito produtivo e tem evoluido em numerosas
ordens de artropodes. Muitos insetos que sobrevivem desta forma, quando adultos tem
vida livre, um. ntimero limitado da sua progenie se desenvolve por hospedeiro e este
ultimo ndo sobrevive a relagio (VINSON & IWANTSCH, 1980). ASKEW (1971)
denomina tais espécies de parasitos proteliancs. Estes insetos tém sido conceituados
como parasitos para distingii-los dos chamados parasitas. Estes iltimos por sua vez,
parasitam tanto nas fases imaturas quanto adulta e muitos individuos de diferentes
geragbes podem ocorrer sobre 0 mesmo hospedeiro que geralmente ndo é morto
(VINSON & ITWANTSCH, 1980).

Insetos que parasitam outros insetos tém  historicamente grande interesse por
causa do seu indispensavel papel na regulacio de populagdes de pragas. Eles sdo
também de grande importincia académica para praticamente todos os campos da
biologia por causa dos modos especializados de vida e adaptacdes frequentemente
interessantes envolvidas em suas relagdes com seus hopedeiros (LEWIS et al., 1976).

O processo pelo qual um inseto procura e parasita seu hospedeiro tem sido
dividido em algumas etapas. DOUTT (1959) resumiu as observagdes de SALT (1935)
¢ FLANDERS (1953) dividindo o Processo em quatro fases consecutivas: (a)



6
localizagdo do habitat do hospedeiro; (b) localizagio do hospedeiro; (c) aceitagdo do
hospedeiro e (d) adequabilidade do hospedeiro.

As duas primeiras etapas ou’seja aquelas que tratam da procura, segundo
TAYLOR (1974) sdo de interesse ecoldgico particular:

(z;) Localizacgo do habitat do hospedeiro

Na natureza, as fémeas de parasitos procuram hospedeiros sobre uma variedade
de substratos, movendo-se sobre ¢ entre eles de uma maneira complexa, nfo casual.
Elas respondem a uma hierarquia de estimulos fisicos e/ou quimicos que caractenzam
o ambiente que envolve os hospedeiros. Depois que o habitat ¢ encontrado, outros
mecanismos € estimulos s3o usados para localizar os hospedeiros (Van ALPHEN &
VET, 1986).

Apesar do processo de procura do ambiente ser ainda obscuro, ele em muitos
casos, certamente ndo ocorre ao acaso (De BACH, 1944).

Virios autores tém reconhecido o importante papel desempenhado pelo ambiente
na influéncia das fases de procura e selegio do hospedeiro. SALT (1935) afirma que
muitos parasitos sio provavelmente atraidos, nio a um hospedeiro particular, mas a um
certo tipo de ambiente. Ao selecionar um particular em sua procura, negligenciando
outros lugares, afémmrmuingeonﬁmerodehospedeimspotenciaisqueelapode
encontrar.

Espécies distintas podem usar diferentes rgios sensoriais para localizar um
habitat. Existem exemplos de orientago visual (HERREBOUT, 1969) e de orientagio
pelo som (CADE, 1975), todavia parece ser o olfato o modo sensorial mais comum
(Van ALPHEN & VET, 1986). Na literatura existem muitos exemplos de respostas aos
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odores do microhabitat, particularmente para himendpteros (VINSON, 1976, 1981) e em

__alguns casos para dipteros taquinideos (MONTEITH, 1955; HERREBOUT & Van DER
VEER, 1969).

Compostos quimicos parecem desempenhar um papel importante em todos os
niveis do processo de selegio do habitat do hospedeiro.

As plantas emanam compostos volteis que atraem os insetos fit6fagos
hospedeiros para o alimento. Esses odores conforme J& demonstrado, tém sido
importantes também na localizagio do habitat do hospedeiro por parasitos himendpteros
(ARTHUR, 1962; CAMORS & PAYNE, 1973; READ et dl,, 1970; SEKHAR, 1957;
SHAHJAHAN, 1974; SHAHJAHAN & STREAMS, 1973; STREAMS ef dl,, 1968;
THORPHE & CAUDLE, 1938).

b) Localizac3o do hospedeiro.

A procura de um hospedeiro & frequentemente um processo de dois estagios:
Envolve primeiro uma procura e reconhecimento do hospedeiro dentro do habitat
apropriado, seguido por uma decissio quanto a adaptabilidade do hospedeiro para a
oviposicio (MATTHEWS, 1974). FEssa procura inicial e comportamento de
reconhecimento pode frequentemente se dar sob influéncia de cairoménios e tem sido
longamente observada nos casos do hospedeiro, causando respostas positivas em
braconideos (GREANY & OATMAN, 1972).

Os compostos quimicos volateis originados do hospedeiro, do seu alimento, de
organismos a ele associados, ou ainda uma combinacio destes fatores, sio em grande
parte os principais responsaveis por conduzr o parasito ao seu habitat (VINSON,
1976). Embora o hospedeiro libere compostos quimicos que podem reveld-lo ao
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parasito (MITCHELL & MAN, 1970:; STERNLICHT, 1973) em muitos casos, este

tltimo tendo alcangado um habitat Ppotencial, inicia a partir dai, a procura por ele.

Muitos trabalhos referentes a localizagdo do hospedeiro, tém sido realizados
constatando-se que os compostos quimicos e as plantas parecemn desempenhar um papel
importante. Em alguns casos, apesar da natureza dos fatores de orientagdo serem des-
conhecidos, as fémeas tém sido observadas rastreando a planta pelo vo, a distincia de
1 a 2 centimetros (GROSS et al., 1975; VINSON, 1975).

Os parasitos frequentemente examinam os danos causados aos tecidos das plantas
com suas antenas (BESS, 1936; BRAGG, 1974; DOUTT, 1964). Se o dano ao tecido
- foi causado por outro inseto que nio 0 hospedeiro, o parasito pode reduzir o
rastreamento (BESS, 1936; BRAGG, 1974). Todavia, se o dano € devido ao hospedeiro,
0 comportamento do parasito ¢ alterado. Nesse caso, a fémea excitada caminha sobre
a superficie da planta atacada esfregando-se ao substrato com sua antena parecendo
procurar pelo hospedeiro (LEWIS, 1970; VINSON, 1968).

Alteragdes do comportamento do parasito tem sido frequentemente associadas
com a secregdo da glidndula mandibular do hospedeiro, a qual ¢ liberada durante a
alimentagdo (CORBET, 1971; VINSON, 1968).

(¢) Aceitacio do hospedeiro

A aceitagdo do hospedeiro pelo parasito, pode ser atribuida a numerosos fatores,
tais como forma, tamanho, movimento e som embora alguns compostos quimicos
também desempenhem um  importante papel (VINSON, 1968; RICHERSON &
BORDEN, 1972). A forma e textura das plantas ou constituintes quimicos do
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hospedeiro também tém sido considerados como de particular importancia na aceitago
(VINSON, 1976)

Em muitos estudos todavia o odor desempenha um papel chave, juntamente com
a forma ou textura influenciando o grau de aceitacdo do hospedeiro (ARTHUR, 1967
BRAGG, 1974). Em diferentes espécies de hospedeiros e tamanhos, este ultimo foi
considerado como influenciador na escolha do parasito (DUODU & DAVIS, 1974;
MATTHEWS, 1969, apud VINSON, 1976).

Alguns autores tém mostrado que quando uma larva hospedeira alcanga
0 estagio pupal ela deixa de ser aceita (HAYS & VINSON, 1971; LEWIS, 1970). Essas
mudangas na aceitagio tém sido relacionadas a horménios ou a alteragdo nos fatores
necessarios a aceitagio (SMILOWITZ, 1974).

O movimento € o som tém sido também envolvidos na localizagdo e aceitagio
dos hospedeiros pelas fémeas. Os movimentos ou vibragdes do hospedeiro tém sido
freqiientemente considerados como importantes estimulos ao ato de oviposi¢do € a
aceitacio do hospedeiro pelo parasito (RYAN & RUDINSKY, 1962).

Observagdes realizadas demonstram que os receptores localizados nas antenas,
~ tarso e ovipositor, tém sido envolvidos nesta fase de comportamento do parasito, mas
poucos estudos experimentais existem (MATTHEWS, 1974). Ao microscdpio eletrdnico
tem sido demonstrado a presenca de vérios tipos de 6rgdos receptores localizados nos
ovipositores de alguns himendpteros parasitos (FISCHER, 1971).

Sob condig¢des de laboratério o Superparasitismo € um fenémeno comum. -
Todavia alguns braconideos podem distingiiir hospedeiros ja parasitados de outros nio
parasitados (GREANY & OATMAN, 1972a; GREANY & OATMAN, 1972b). Dessa
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forma, conseguem evitar canibalismo ou supressdes fisiologicas que frequentemente
resultam de deposi¢des muiltiplas de ovos.

Enquanto algumas espécies de braconideos podem "apreciar" a adequabilidade
do hospedeiro, outras especies nio podem (LEWIS & SNOW, 1971; VINSON &
GUILLOT, 1972). Em alguns casos, somente um tinico individuo usualmente sobrevive
em situagdes de multiplas oviposicdes. A habilidade de ndo ovipor em hospedeiros ji
parasitados pode ser correlacionada a virios fatores referentes tanto ao hospedeiro, como
a0 proprio parasito. Aspectos comportamentais do hospedeiro e atividades
fisiol6gico/hormonais do parasito s3o alguns exemplos.

d) Adequabilidade do hospedeiro

Uma vez parasitado, o hospedeiro passa a ser a fonte de alimento do parasito e
no caso dos endoparasitos, também o seu abrigo (VINSON, 1975).

Geralmente o microhabitat do hospedeiro, tal como o interior de frutos ou
casulos, representa o abrigo dos ectoparasitos (VINSON & BARBOSA, 1987 apud
GARCIA, 1991). Mesmo quando um himendptero  parasito tenha encontrado o
hospedeiro potencial em seu habitat e o tenha selecionado para o ataque, a relagdo
podera ndo ser bem sucedida se o hospedeiro  for imune ou inadequado por outras
razdes (DOUTT, 1959).

SALT (1941) afirma que o hospedeiro esta longe de ser uma vitima passiva,
visto que, € freqiientemente habil em exercer numerosos efeitos no parasito. Entre esses
efeitos estdo os mecanismos de defesa fisiolégica do hospedeiro como o encapsulamento
dos ovos dos parasitos (WHITCOMB ef d. 1974). Muitas vezes a inadequacio do

hospedeiro pode ocorrer também em fun¢do da planta sobre a qual ele se desenvolve.
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VINSON & BARBOSA goud GARCIA (1991) analisam em profundidade o papel dos

compostos secundérios de plantas sobre a sobrevivéncia, desenvolvimento, tamanho,
razio sexual, fecundidade e morfologia de parasitos. Alguns destes compostos podem
interromper o0 metabolismo de nutrientes essenciais como os esterdis, resultando em
prolongamento do periodo larval, redugdo da viabilidade de pupas, redu¢do do tamanho
e longevidade de parasitos adultos (CAMPBELL & DUFFEY, 1981).

O hospedeiro como um reservatério de alimentos pode ser rico ou deficiente em

nutrientes que poderdo ser alterados, rearranjados e convertidos pelo parasito (VINSON

& BARBOSA 1987, qoud GARCIA 1991)

Segundo FLANDERS (1937) e SALT (1938) a inadequabilidade nutricional &
um fator que afeta o desenvolvimento de um parasito dentro de certos hospedeiros. Essa
inadequagio pode ocomer ndo somente devido a qualidade, mas também pela
insuficiéncia dos nutrientes do hospedeiro, necessérios para que o parasito possa
completar o seu desenvolvimento.

De acordo com SATO (1980) quanto maior o nimero de parasitos que se
desenvolvem no interior do hospedeiro, maior serd o tempo necessério para o
desenvolvimento e emergéncia dos adultos.

A qualidade de nutrientes recebida pelo parasito ird depender certamente da
qualidade do alimento ingerido pelo hospedeiro. Desta forma, um desenvolvimento
anormal do parasito pode ser decorrente de um desequilibrio nutricional ou mesmo
auséncia de compostos nutricionais chaves no corpo do hospedeiro que pode refletir
deficiéncias em dietas do fitéfago (PIMENTEL, 1966).
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A adequabilidade pode também depender de condigdes ambientais. A criacio de
hospedeiros a temperaturas altas ou baixas pode resultar na morte do parasito, mas ndo
do hospedeiro (KAYA & TANADA 1969: CARDONA & OATMAN, 1975).

Tanto a adequabilidade nutricional, quanto as condigdes ambientais a que esta
sujeito o hospedeiro, tem frequentemente, um efeito profundo na razio sexual, tamanho,
tempo de desenvolvimento, fecundidade e longevidade do parasito (SMITH &
PIMENTEL, 1969; SALT (1941)).

O parasito por sua vez durante a fase imatura, embora influenciado pelas
condigdes fisioldgicas do hospedeiro no se comporta de maneira passiva. VINSON &
IWANTSCH (1980) apresentam uma revisio sobre efeitos do parasitismo no
desenvolvimento, morfologia e comportamento, fisiologia e bioquimica do hospedeiro.
De acordo com VINSON(1984)cpudGARCIA(l991) tora-se cada vez mais claro que
essas alteragdes no hospedeiro sio devidas a compostos quimicos € virus do tipo
Polidna injetados pela fémea do parasito durante a oviposigdo e s secregdes liberadas

pelo ovo ou larva em desenvolvimento.
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2.2. Anthononus grandis

2.2.1. ORIGEM E DISPERSAO

Anthonomus grandis, o bicudo do algodoeiro, ¢ considerado como a praga mais
destrutiva do algodio nos Estados Unidos (MATTHEWS, 1989).

Pode ser dito sem medo de errar que o bicudo direta ou indiretamente, é a praga
que mais prejuizos tem causado a agricultura americana, por muitas décadas (COKER
1976, gpud KNIPLING, 1986).

Este curculionideo foi coletado pela priineira vez, no Estado de Vera Cruz-
Meéxico, no inicio da década de 1830 (LUKEFAHR et d., 1984). Naquela época o inseto
ndo foi associado a nenhum hospedeiro, pelos seus coletores, apesar de eles terem feito
anotagSes sobre os hospedeiros de varios insetos que coletaram durante a mesma
expedicdo. Esse fato pode sugerir que o bicudo ndo foi coletado de uma planta de
importancia econdmica tio conhecida como & o algodoeiro (LUKEFAHR et d., 1986).

O primeiro registro de associagdo do bicudo com o algodoeiro cultivado deu-se
em 1855, quando o inseto foi encontrado causando danos a algodoais préximos a
Monclava, Estado de Coahuila-México (HOWARD, 1984 qoud LUKEFAHR et a.,
1986).

Este curculionideo € nativo da América Central e do México, mas em 1892 foi
detectado no Texas, Estados Unidos, € em 1922 Ja infestava 85% da zona algodoeira
americana (GAINES, 1952).
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O potencial de destrui¢io do bicudo do algodoeiro foi notado logo apés a sua
constatacio emn lavouras proximas a Brownsville, no Estado do Texas, em 1894
(RUMMEL & CURRY, 1986).

HUNTER & HINDS (1905) goud RUMMEL & CURRY (1986), asseguram que
0 bicudo como nenhum outro inseto, conseguiu transformar-se em menos de 20 anos,
de uma espécie das mais obscuras em uma das pragas de maior importincia econ6mica
em todo o mundo.

A rapida disseminagio do inseto nas regides cotonicultoras americanas e as
reducdes de rendimento que se seguiram nas lavouras demonstraram a natureza
explosiva das populagdes do bicudo (BUTLER, 1955).

Hoje o bicudo € considerado uma praga chave do algodoeiro, nos Estados do Sul
da nagfo norte americana e constitui-se em perigo potencial para muitas outras ireas
cotonicultoras do novo mundo (BOTTREL, 1976 qoud RUMMEL & CURRY, 1986).

WHITCOMB & BRITTON (1953) goud BURKE (1986), revelam que A. grandis
foi introduzido na América do Sul a partir da Venezuela em principios de 1942. Os
bicudos venezuelanos também diferenciaram-se morfologicamente, como aqueles do
Sudoeste dos Estados Unidos, e foram provavelmente introduzidos acidentalmente nesta
area.

MARIN (1981) menciona que o bicudo foi primeiramente encontrado na
Colombia sobre algodio cultivado em janeiro de 1951.

No Brasil, a presenca deste curculionideo foi registrada pela primeira vez na
regido de Piracicaba pelo Prof. Dr. 0. NAKANO, da Escola Superior de Agricultura
"Luiz de Queir6z" da Universidade de Sdo Paulo e na regido de Campinas-SP por
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HABIB & FERNANDES (1983) do Instituto de Biologia da Universidade Estadual de

Campinas.

2.2.2. DANGS CAUSADOS E METODOS DE CONTROLE

Segundo HINDS (1934), ADKISSON (1973) ¢ BOTTRELL (1976) aqoud
CAMPANHOILA et dl. (1988), os prejuizos médios anuais causados pelo bicudo do
algodoeiro de 1909 a 1971, nos Estados Unidos, foram estimados em 200 mihdes de
délares.

Dados sumarizados por SCHWARTZ (1983) qpud RIDGWAY (1984), indicam
que as perdas devido ao bicudo podem ultrapassar 50% da producdo quando nenhuma
medida de controle é aplicada.

As condigBes climaticas ideais para o bicudo se reproduzir incluem temperaturas
relativamente altas e bastante umidade (PARENCIA Jr., 1978). Nessas condigdes, o
bicudo pode produzir até sete geragOes em um s6 ano agricola, aumentando sua
populagdo cerca de cinco vezes por geragio.

Pesquisas revelam que a existéncia de 50 fémeas adultas de bicudo no inicio do
ciclo do algodoeiro sio suficientes para que no final da safra, seja encontrada uma
populagdo de 500 mil adultos nessa mesma area (CRUZ, 1986).

A medida que os primeiros botdes florais comegam a se formar, os adultos
passam a alimentar-se deles, abrindo pequenas cavidades com seu longo "rostrum”. Os
botdes florais danificados caem no solo. Danos maiores no entanto ocorrem quando as

fémeas colocam ovos no interior dos botdes florais, os quais permanecem na planta por
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alguns dias apés o que seu desenvolvimento & interrompido, € caem ao solo. Grandes

. Infestagdes podem destruir todos os botdes florais, impedindo a ocorréncia de floradas,
Nas infestagSes menores, os botdes florais que escapam do ataque abrem-se em flores
produzindo frutos ou magds. Os adultos também atacam as macis. A larva
desenvolvendo-se em um dos loculos, corta, mancha e destréi a fibra. Se muitas larvas
se desenvolvem em uma tnica macd, esta pode ser completamente destruida
(BARBOSA, 1981).

Considerado como praga chave (REYNOLDS et d., 1982) A. grandis tem
estimulado o desenvolvimento de estratégias de controle de populagdes de insetos,
principalmente nos Estados Unidos, pais de grande tradicdo na pesquisa do
agroecossistema algodoeiro e que convive com o curculionideo h4 quase cem anos.

Atualmente apesar do desenvolvimento dos inseticidas modernos e de tecnologia
especifica de controle, aquele pais ainda emprega 30% do inseticida gasto na agricultura,
direta ou indiretamente, contra o bicudo, que mesmo assim representa um prejuizo anual
de 300 milhdes de dblares (PARENCIA Jr. et d., 1983 qoud BARBOSA et d., 1986).

ADKISSON et d. (1982) afirmam que 50% de todos os inseticidas aplicados na
agricultura norte americana s3o consumnidos na lavoura algodoeira. Como consequéncia,
a maior parte dos insetos praga do algoddo, entre eles o bicudo, tem desenvolvido
resisténcia a um ou mais destes inseticidas,

O manejo eficiente de uma praga tal como o bicudo, 4. grandis pode ser
alcancado somente através da integracio das dreas de conhecimento envolvidas no
controle das espécies prejudiciais (McGOVERN & CROSS, 1976). O manejo integrado
tem sido apontado como solugdo altamente vidvel principalmente para os paises em

desenvolvimento, j4 que a maior parte destes, localizam-se nos tropicos e subtropicos,
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regies amplamente favordveis & aplicagdo do método, devido as suas caracteristicas
.. ecoldgicas e a riqueza da sua biota (FARNWORTH & GOLLEY, 1973; LAMB, 1974;
BRADER, 1979).

Diversos tem sido os trabalhos realizados no Brasil visando-se obter melhores
subsidios para a implantagfio eficiente do manejo integrado de pragas. Dentre estes
citam-se os de GRAVENA & STERLING (1983), CRUZ & PASSOS (1983), HABIB
etdl. (1984 e 1993), HABIB & PIEROZZI ( 1993), JESUS et dl. (1984), BLEICHER et
d. (1984), PIEROZZI Jr. (1985 e 1989), FERRAZ & NAKANO (1986), CARVALHO
et d. (1991, 1993a e 1993b), FERNANDES (1986), FERNANDES et d. (1991ae b e
FERNANDES et dl., 1992) cujos resultados comprovam a eficiéncia e viabilidade deste

método.

2.2.3. CONTROLE DE A. grandis POR PARASITOS

Considerdveis esforgos estdo sendo realizados para desenvolver os programas de
manejo de pragas agricolas. No entanto estudos de parasitos em seu habitat natural
incluindo suas interagdes com hospedeiros alternativos parecem ser raros. Assim
enquanto existe uma riqueza de informagdes baseadas em dados de laboratério sobre
longevidade, fecundidade e desenvolvimento larval de braconideos sob diferentes
regimes ambientais, raramente isto & relatado em situacdo natural. A supressdo
populacional de pragas agricolas através da utilizagdo de parasitos no campo esta longe
de ser uma tarefa simples (MATTHEWS, 1974).
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A literatura cita uma série de parasitos de larvas de A. grandis (CHESNUT &

CROSS 1971). Entre eles Bracon mellittor SAY, 1836 (Hymenoptera: Braconidae) tem
sido identificado como sendo o principal parasito do bicudo nos Estados Unidos
(FOLSON, 1936; CROSS & CHESNUT, 1971; CROSS, 1973; BOTRELL, 1976 qoud
ONEIL & CATE, 1985); MEINKE & SLOSSER, 1981).

STURM & STERLING (1990) afirmam que 95% do parasitismo que ocorre em
A. grandis € devido ao parasito B. mellitor.

Diversos outros autores publicaram dados sobre a ocorréncia de parasitismo
causado por B. melittor e sobre a biologia e comportamento deste parasito, citando-se
entre eles MILLER & CRISFIELD (1930); FOLSON (1936); BOTTRELL (1976) qpud
KNIPLING (1986); ADAMS et d. 1969; VINSON et dl. (1976, 1977); McGOVERN
& CROSS (1974, 1976); BARFIELD et d. (1977a, 1977b); MEINKE & SLOSSER
(1985); PUTERKA et dl. (1986); TILLMAN & CATE (1989); SLOSSER et dl. (1990).

O ectoparasito B. mellitor ja ocorria segundo ADAMS et dl. (1969) atacando
outros hospedeiros em lavouras nos Estados Unidos bem antes do bicudo ser detectado
no Texas em 1892. Todavia este curculionideo se tomou um de seus hospedeiros
preferidos dentro de pouco tempo visto que MALLY (1902) goud ADAMS et dl. (1969)
registrou a criagio deste parasito em bicudos em principios de 1899. Durante a
primavera e inverno as larvas de bicudo nio sdo disponiveis para este parasito no Texas
central. Assim, hospedeiros alternativos s3o essenciais para garantir a sobreviéncia deste
inseto durante o ano.

Muitos Coledpteros e Lepidopteros sdo registrados como hospedeiros deste
parasito em vegetagdo nativa (CROSS & CHESNUT, 1971). TILLMAN & CATE

(1989) apresentaram uma lista completa de hospedeiros altemnativos de B. mellitor,
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registrando seis hospedeiros novos. PUTERKA er d. (1986) no entanto registraram que

- somente seis. destes hospedeiros estavam disponiveis durante a primavera na regido
central do Texas.

ADAMS et d. (1969) discutiram a biologia ¢ o ciclo de vida de B. mellitor e
concluiram que ele sobrevive ao inverno no estagio de pré-pupa. MEINKE & SLOSSER
(1985), verificaram que a diapausa comega em principios do inverno e que todos os
individuos se encontram nesse estado no final de outubro. Altas temperaturas podem
induzir a saida da diapausa que é mantida em dias cuja fotofase é menor que 10 horas.

SLOSSER et dl. (1990) investigaram métodos para se elevar a sobrevivéncia de

B. mellitor durante o periodo de invemo. Investigaram também se os padrdes de
emergéncia do parasito na primavera poderiam ser retardados de forma que ela pudesse
coincidir mais proximamente com a ocorréncia das infestagdes do bicudo no algodzo,
no final de junho.

BARFIELD et d. (1977a) demonstraram os efeitos da temperatura nas taxas de
aumento da populagdo e longevidade de fémeas de B. mellitor. Poucas informagdes no
entanto foram obtidas sobre os efeitos da temperatura na sobrevivéncia, na corte € no
desenvolvimento deste parasito.

VINSON et d. (1976 e 1977) comprovaram a existéncia de vérios odores
quimicos que sdo importantes em direcionar o parasito para o hospedeiro.

Entre os parasitos considerados importantes na supressdo de A. grandis esta
Bracon kirkpatricki. WILKINSON, 1927 (Hymenoptera: Braconidae). Este parasito foi
considerado por JIMENEZ et dl. (1982) na Colémbia, como altamente promissor no
controle desta praga. AQUINO (1981) afirma que este braconideo controlou de 30 a
40% das populagdes de bicudo em condigdes de campo em Oaxaca, no México. Este
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parasito foi também estudado por CROSS et dl (1969), com relagdo a sua biologia e

a libemc;éo no campo para controle de bicudo. Estes autores constataram a
superioridade de B. kirkpatricki sobre B. mellitor destacando que o primeiro deixa muito
mais ovos que este Ultimo e que seu ciclo curto de vida permite maior niimero de
geragOes por ano.

Além destes j4 citados, considera-se também Carolaccus grandis (Burks) como
um importante parasito de 4. grandis, principalmente na América Central onde est4
melhor distribuido (CROSS & MITCHELL, 1969; JOHNSON et d., 1973; DE COSS
et dl., 1981).

CATE (1987), introduziu um método de criagdo de parasitos de 4. grandis entre
eles, B. mellitor e C. grandis sem a utilizag3o da planta hospedeira, mantendo as larvas
do hospedeiro confinadas e cobertas com chapas de parafilme. O autor concluiu ter sido
boa a aceitabilidade das larvas hospedeiras por parte do parasito.

RAMAIHO & GONZAGA (1993), utilizaram também esta metodologia para a
criagdo de parasitos visando-se obter uma tecnologia de criagio em larga escala para
fins de estudo e liberagdo.

ARAUIO et d.  (1993), empregaram o método das células de parafina
individualizadas para criacio de parasitos, utilizando C. grandis, B. mellitor, Catolaccus
hunteri (Crawford), e uma espécie ndo identificada da familia Ichneumonidae, tendo
obtido indices elevados de parasitismo.

ONEIL & CATE (1985), realizaram estudos de competicdo entre B. mellitor e
C. grandis onde diversas caracteristicas bioldgicas foram examinadas e relacionadas as
habilidades competitivas de ambas as espécies. A superioridade competitiva de C

grandis resultou na exclusio de B. mellitor
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Alguns trabalhos tém relatado um outro parasito de 4. grandis, de ocorréncia no

Brasil e que se mostra promissor no controle desta praga. Trata-se de B. vulgaris o qual
foi estudado por PIEROZZI Ir. (1985, 1989), tanto a nivel de campo como de
laboratério, utilizando neste caso como hospedeiro larvas de Plodia interpunctella
HUBNER, 1813 (Lepidoptera: Pyralidae). O parasito mostrou grande adaptabilidade as
condi¢des de criagio em laboratério, resultando na obtengdo de intimeras geragdes
sucessivas.

Diversos estudos foram também realizados por CARVALHO et dl. (1991, 19934,
1993b) e HABIB et d. (1993) com respeito a  B. vulgaris, em relagio a aspectos de
ecologia e de biologia no campo e em laboratdrio, Em dreas nfo submetidas a
tratamento inseticida este parasito contribuiu para o decréscimo da populagio de A.
grandis com altos indices de parasitismo em alguns periodos. A nivel de laboratdrio seis
hospedeiros foram testados sendo aceitos pelo parasito. O referido parasito foi também
estudado por GONZAGA & RAMALHO (1993) e obtidos diversos dados sobre sua
biologia a partir de larvas de 4. grandlis em laboratério.

2.2.4. Pectinophora gossypiella

A lagarta rosada P. gossypiella é considerada como uma das pragas chave do
algodoeiro na maioria das lavouras desta cultura no mundo, causando tanto perdas
quantitativas quanto qualitativas (LEGNER, 1979; TANEJA & JAYASWAL, 1981).

A flutuag3o populacional de P gossypiellavaria de acordo com a disponibilidade

dos recursos de oviposicio e alimentagio, inimigos naturais, condi¢bes climaticas,
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préticas culturais e de controle (GRAHAM & MARTIN, 1963 qud MAFRA NETO,
1988).

A utilizagio de inseticidas objetivando o controle dessa praga, como em diversos
outros casos tem a desvantagem de diminuir a quantidade de inimigos naturais. Dessa
forma, PAZINI et dl. (1986), observaram durante o ano agricola de 1984/85 em uma
cultura de algoddo onde haviam sido realizadas pulverizagdes de inseticidas,
principalmente a base de piretréides, uma reducdo de 42,6% de inimigos naturais de P
gossypiella e logo no periodo critico da cultura, indicios de desequilibrio bioldgico, com

0 aparecimento do 4caro rajado.

2.2.5. CONTROIE DE P 8ossypiella POR PARASITOS

Nos Estados Unidos da América um esforgo dos pesquisadores na 4rea de
controle biolgico no Estado da Califérnia tem resultado na introducdo de uma série de
inimigos naturais de P gossypiella, nenhum dos quais entretanto adaptou-se ao ambiente
(LEGNER, 1979). Esforgos semelhantes no Texas e Arizona no produziram o
estabelecimento de inimigos naturais permanentes (NOBLE & HUNT, 1937; NOBLE,
1969 goud JACKSON & BUTLER JR. 1984; BRYAN et al, 1971).

Muitos estudos tém sido realizados visando o controle de P. gossypiella através
de inimigos naturais, entre eles os parasitos. OHLENDORF (1926) goud TILLMAN &
CATE (1990) constatou que as fémeas de B mellitor atacavam larvas de P gossypiella

nos primeiros instares,
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WILLARD (1927) qpud BARFIELD et dl (19770) registrou tempos de duragdo

para o desenvolvimento de Bracon mellitor ap0s o parasitismo em P gossypiella sob
determinadas faixas de temperaturas.

NOBLE & HUNT (1942) visando a criagdo dos parasitos Microbracon sp. €
Chelonus sp a partir de P gossypiella citam que a criagio dessa praga em condigdes
de laborat6rio era impraticavel por causa da enorme quantidade de trabalho requerido
e da curta estagdo em que o algodoeiro permanecia disponivel no campo como alimento.

BRYAN et d. (1971); ENGROFF & WATSON (1975) realizaram estudos de
biologia de Bracon kirkpatricki utilizando como  hospedeiro  Spodoptera exigua
HUBNER, (Lepidoptera: Noctuidae). Apesar de P gossypiella ser em condigdes
naturais, hospedeiro de B. kirkpatricki, a necessidade de grande niimero de individuos
fazem de S. exigua um hospedeiro mais apropriado devido a maior facilidade na sua
criagio.

AHMAD & MUZAFFAR (1976), realizaram estudos de biologia de B. gelechiae,
utilizando também como hospedeiro, 2. 8ossypiella, a partir de liberagdes no campo
tendo constatado um aumento na incidéncia do parasitismo.

Desde 1930 até 1944, a secio de Entomologia e Quarentena de Plantas do
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos procurou introduzir B. kirkpatricki
visando no s6 o controle de 4. grandis, mas o de P Gossypiella. Durante este periodo,
aproximadamente 260 mil adultos foram liberados em areas do Texas, norte do México
e Porto Rico, mas eles nfo sobreviviam aos periodos de inverno (RUDE, 1937, NOBLE
& HUNT, 1937; McGOUGH & NOBLLE, 1955). Este parasito se revelou superior a B.
mellitor, quando comparado experimentalmente em testes efetuados em gaiolas tendo-se

como hospedeiro 4. grandis.
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Verificou-se que B. kirkpatricki depositava muito mais ovos que B. mellitortanto

na totalidade como sobre cada hospedeiro. Além disso, seu ciclo de vida mais curto,
permitiu mais geragSes em um ano. Segundo JIMENEZ ef di. (1982) este parasito foi
levado da Affica para os Estados Unidos em 1935 para ser utilizado no controle
biolégico de P. gossypiella tendo-se obtido resultados aceitaveis.

CARVALHO et d. (1993b), observaram indices naturais de parasitismo em
populagdes de P. gossypiella por B. vulgaris a nivel de campo que podem ser
considerados baixos, mas que a nivel de laboratério se mostraram altamente
expressivas, com alta aceitabilidade do parasito, chegando em alguns casos a 100% de

parasitismo.
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3. MATERIAL E METODOS

A metodologia empregada no presente trabalho compreende duas etapas distintas.
A primeira referente aos estudos de campo, trata das interagdes entre Bracon vulgaris e seus
hospedeiros A nthonomus grandis e Pectinophora gossypiella, durante o ciclo fenolégico do
algoddo. A segunda etapa referente as investigagdes de;laboratério trata de aspectos da
biologia do parasito, utilizando-se diversos hospedeiros, naturais e altemmativos, além de
estudos sobre a atratividade dos macerados de botdes florais, frutos e folhas do algoddo ao
braconideo.

3.1. ESTUDOS DE CAMPO

Os dados de campo foram obtidos durante dois ciclos consecutivos do algodio,
abrangendo trés campos experimentais com caracteristicas distintas. Um destes campos, na
fazenda Cachimbdo em Casa Branca-SP, era destinado a producdo em grande escala,
portanto com fins lucrativos. Os outros dois campos investigados no Municipio de Santo
Antonio de Posse e de Cosmépolis, eram destinados unicamente as atividades de pesquisa.
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3.1.1. LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DOS CAMPOS

~__ EXPERIMENTAIS. _

As investigages de campo do presente trabalho foram realizadas em trés campos
cultivados com  algoddo, nos anos agricolas de 1990/91 e 1991/92. Os campos
experimentais 1 e 2 foram mantidos sem nenhuma medida de controle, O campo
. experimental 3 foi submetido a um programa de Manejo Integrado de Pragas (MIP), tendo
recebido tratamento quimico. Este campo era submetido a um monitoramento constante por

parte de funcionarios da propria fazenda, no sentido de se determinar a presenga de A4.

grandis e o melhor momento de aplicaggo.

3.1.1.1. Campo Experimental 1

Esta area fica localizada no Municipio de Santo Anténio de Posse-SP, préxima ao
km 27 da rodovia SP-107. As coletas e observagdes foram realizadas em duas 4reas nio
submetidas a tratamento fitossanitirio. A primeira delas (Area A) tinha aproximadamente
7500 o’ e nela as investigagdes foram realizadas nos meses de margo € abril. A semeadura
nesta drea foi realizada no dia 22 de outubro de 1990. A outra (Area B), tinha cerca de 400
m’ ¢ foi plantada intencionalmente com trés meses de atraso, no dia 18 de janeiro de 1991,
sendo estudada nos meses de maio e junho. Para ambas as 4reas foram utilizadas sementes

de algodio da variedade IAC-20, sendo o espagamento utilizado de 90 cm entre as linhas.



27
Foi feita na semeadura uma adubagio com 12 kg/ha de N, 60 kg/ha de P,0; e 60 kgha

.- de K;0. Posteriormente foi feita também, uma adubagio de cobertura ~com 30 kg/ha de
N. |

A finalidade desse plantio tardio, foi de se comparar areas com plantas em diferentes
estigios de desenvolvimento, quanto a incidéncia de 4. grandis € B. vulgaris. Esta 4rea
era circundada por plantagdes de quiabo, hortas e citros sendo mantida em uma das bordas,
uma fileira de pinus sp. como quebra vento.

O combate as plantas daninhas foi feito com a aplicacdo em pré-emergéncia do
herbicida Diuron 800 PM (produto comercial a base de diuron) & razfio de 2 litros/ha, e com
a aplicagio do herbicida Lago CE (produto comercial a base de alachlor) a razio de 6
litros/ha.

3.1.1.2. Campo Experimental 2

Este campo fica localizado no Mumicipio de Cosmépolis, no Km 136,5 da Rodovia
SP-322 e nele as coletas e observagdes foram realizadas no ciclo 1991/92 do algodio.

As coletas foram realizadas em um campo de 4000 Y, circundado por plantagdes
de milho, algodao, citros e soja. A semeadura nesta 4rea foi realizado em 15 de outubro de
1991. Foram utilizadas sementes de algodio da variedade IAC-20 e o espacamento foi de
90 cm entre as linhas.Agerminag:ﬁoocon*euemﬂdeoutubmde 1991. A adubagio no
plantio foi feita com a formula N-P-K (4-14-8), 4 razdo de 500 Kg/ha. Nesta drea nio foi
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empregada nenhuma medida de controle contra o bicudo, mas foram feitas aplicagdes de

Dimexion (produto comercial a base de dimetoato) em 05 de novembro de 1991 e em 20
de novembro de 1991 contra tripes e pulgio, 3 razio de 1,2 Vha em cada uma. Foi
utilizado nesta 4rea em 17 de outubro de 1991 o herbicida Diuron 500 SC (diuron) na
dosagem 3,5 I/ha e em 10 de fevereiro de 1992 foi aplicado Fusilade 125 CE (produto
comercial a base de fluaziflop-p-butil), na dosagem de 1,5 I/ha.

3.1.1.3. Campo Experimental 3

Este campo est4 localizado no Municipio de Casa Branca-SP, Km 250 da Rodovia

revezamento com culturas de nabo e palmas. Foram utilizadas sementes de algodio IAC-20,
com espagamento de 90 cm entre as linhas. Foj feita na semeadura uma adubagio de N-P-K
(10-20-20) na dosagem de 305 Kg/ha. Foram realizadas depois, adubagdes de cobertura com
sulfato de aménio & razdo de 150 Kg/ha mais nitrocilcio a razio de 150 Kg/ha e cloreto
de potassio & razio de 50 Kg/ha. Ao redor da cultura comercial foram plantadas 4 fileiras
dealgodﬁocom&pacamentode%cmenueaslinhas,ocupandoumaéreade 4,0 ha.
Nesta drea denominada de cultura isca, o plantio foi realizado em 14 de setembro, 15 dias
antes do inicio do cultivo comercial. O objetivo desse plantio antecipado foi de se ter na

parte periférica do campo, plantas num estagio mais adiantado de desenvolvimento, o que
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permite a atracdo de adultos de 4. grandis. Nas plantas da cultura isca, foram feitas

aplicagbes a cada 5 dias, com Folidol (produto comercial & base de paration metilico) a
razio de 1,2 L/ha. Estas aplicagdes (7 no total) foram realizadas por 5 semanas, ou seja,
até o surgimento da primeira infestag&o na cultura comercial,

Na 4drea comercial foi utilizado um programa de Manejo Integrado de Pragas (MIP),
com aplicagSes a base de Thiodan CE (produto comercial 3 base de endossulfan), a razio
de 1.5 V/ha.

O monitoramento das populagSes na drea comercial era realizado semanalmente para
determinar o melhor momento de aplicagdo. Foram realizadas no total 6 aplicagdes, sendo
duas em dezembro e quatro em Jjaneiro. O combate 3s plantas daninhas foi feito através da
aplicagdo do herbicida Treflan (produto comercial 4 base de trifluralina), a razdio de 1,5 Vha
e de Gramoxone 200 (produto comercial a base de paraquat),  razo de 1,5 V/ha.
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3.1.2. SISTEMAS DE AMOSTRAGEM

As coletas foram realizadas tomando-se aleatoriamente um nimero significativo de
linhas do algoddo (duas linhas nos camposexperimentaisleZeu"éslinhasnommpo
experimental 3, altemadas por coleta)) e recolhendo-se a cada metro linear cada uma das
estruturas reprodutivas da planta e outra do chdo. O tamanho das amostras a seguir foi
determinado baseando-se nos trabalhos de PIEROZZI JR. (1985 e 1989).

Enquanto que na 4rea A do campo experimental 1, foram coletadas ao acaso, por
semana 150 estruturas nas plantas e 150 no solo, na drea B deste mesmo campo, apenas
100 estruturas nas plantas e 100 no solo foram coletadas semanalmente. A coleta de
adultos de B. vulgaris foi realizada por meio de um puga, efetuando-se 20 batidas a cada
10 passos, com 20 repetigdes, totalizando 400 batidas semanalmente na drea A. Na 4rea B,
foram feitas 20 batidas a cada 10 passos, com 10 repetigdes, totalizando 200 batidas
semanais.

No Campo experimental 2, foram coletadas 200 estruturas reprodutivas nas plantas
€ 200 no solo, totalizando 400 por semana. A coleta de adultos foi realizada, com 20
batidas a cada 10 passos em 20 repetigdes, totalizando 400 batidas semanais.

O Campo experimental 3 para fins de amostragens, foi dividido em trés sub-areas
de aproximadamente 80 ha cada. Em cada sub-4rea eram coletadas ao acaso 100 estruturas
nas plantas e 100 estruturas no solo, totalizando 600 estruturas. A coleta de adultos foi

realizada da mesma forma que nas areas anteriores, efetuando-se 20 batidas a cada 10
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passos, com 20 repetig¢des por sub-drea, totalizando 400 em cada sub-4rea e 1200 na 4rea

total por semana. e

3.2. ESTUDOS DE LABORATORIO

As observagdes foram realizadas nos Laboratérios de Patologia de insetos e de
Controle Biologico do Departamento de Zoologia da UNICAMP, Campinas-SP. A criagdo
dos parasitos foi realizada a partir dos individuos imaturos obtidos das larvas de 4. grandis
e P. gossypiella parasitadas como também dos adultos, trazidos dos campos em estudo.
Foram realizados em laboratério, estudos de biologia comparada de B. vidgaris em cinco
diferentes hospedeiros, a biologia do parasito em um hospedeiro natural e a resposta de B.
viudgaris a diferentes macerados de ori gem vegetal.

3.2.1. Exame das Fstruturas Reprodutivas das Plantas do Algodio

As estruturas do algodﬁocoletadas,emcadacampoemerimentalnasplantasesobre
0 solo eram levadas para o laboratério e examinadas por meio de microscopio
estereoscopico quanto a presenga de larvas, pupas ou adultos do parasito e dos seus
hospedeiros A. grandis e P, gossypiella. Quando encontradas formas imaturas do parasito
associadas a seus hospedeiros estas foram acondicionadas em frascos de vidro de 300 ml,



32

fechados com tecido de néilon de malha fina e eldstico e criadas até a emergéncia dos
adultos. A seguir eram anotadas a procedéncia, as datas de coleta de observagio € o
numero de larvas, pupas e eventualmente adultos por larva de hospedeiro. Os frascos eram
colocados em estufa incubadora BOD, FANEM, modelo 347 F, a temperatura constante de
27°C e umidade relativa de 70 +10%, sendo mantidos até a emergéncia dos adultos, quando
era anotado o sexo. ApGs a emergéncia, os adultos recolhidos dos frascos eram levados para
gaiolas de criagdo com dimensdes de S0x50x50 cm, revestidas com tecido fino transparente.
Como alimento era oferecida uma solugdo de 4gua e mel a 10%, através de pedagos de
algoddo cinlirgico, embebidos no liquido e colocados em pequenos vidros presos ao teto da

gaiola.

3.2.2. Biologia Comparada de B. vidgaris em Diferentes Hospedeiros

Além do hospedeiro natural (4. grandis), foram escolhidos 4 possiveis hospedeiros
com a finalidade de se avaliar o desenvolvimento de B. vidgaris. Os hospedeiros utilizados,
todos no estagio larval foram: Anagasta kiitniella praga da farinha e de grios armazenados;
Anticarsia gemmatdlis, praga da soja, Alabama argillacea, desfolhadora do algoddo e
Spodoptera frugiperda, lagarta do cartucho do milho.

As larvas de 4. grandis utilizadas no experimento eram coletadas no campo dentro
de botdes florais ou magis do algoddo. As larvas de 4. agillacea eram criadas em folhas
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do algoddo trazidas do campo e mantidas em vidros fechados com tecido de nilon fino.

As folhas eram trocadas diariamente. ]

As larvas de 4. kiihmiella foram criadas a partir de uma dieta artificial composta
pelos seguintes ingredientes baseada em PARRA ef d. (1989):

farinha de trigo integral .............. 90¢g

levedura de cerveja..................... 10g

Para a criagdo de larvas de 4. gemmatdiis a seguinte dieta artificial foi utilizada, de
acordo com MACHADO & BATISTA FILHO ( 1987), adaptada a partir de GREENE et .
(1976):

Ingredientes quantidade
Al Agar . ........... e i e 225 g
Agua destilada . . . . . e 500,0 ml
B. Feijdo (carioquinha) ...... ... .. . 75 g
Getme detrigo .............. ... 60 g
Proteinadesoja ......... ... .. .. 30 g
Caseina .................. ... . 30 g
Levedurade Cerveja ...... ... .. .. 375 g
Acido ascorbico ............ ... 36 g
Aguadestilada ........ .. .. . ... 700 ml



Acido ascérbico ...... . ..., . ... 1,98
Metil parahidroxibenzoato (Nipagin) . . 3
Tetraciclina (Tetrex) .......... .. . 75-140
Formaldeido 40% ...... ... . .. . .. 3,6
Solugdo vitaminica ..... ... .. . . 9
Agua destilada ........ .. ... .. . 80
SOLUCAO VITAMINICA
Acido aseérbico . ............ ... 12
Niacina ............. .. ... . . 0,15
Pantotenato de calcio . . ... .. ... . . 0,30
Riboflavina ........... . .. 0,08
TiaminaHCL ............... . . 0,04
PiidoxinaHCL ........ ... .. . .. 0,04
Acido folico . .......... ... .. 0,08

mg

B B B

0 ®@ oo o o o o
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As larvas de S. frugiperda foram criadas a partir de uma dieta artificial composta

Ingredientes quantidade
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B. Fejjao ..................... .. 100 g
Leveduradecerveja .......... .. . 15 g
Acido ascorbico ....... ... ... . L5 g
Acidosérbico . ............. .. .. 05 g
Metil parahidroxibenzoato (Nipagin) . . 1 g
Formaldeido40% ....... .. ... . .. 1 ml
Agua ......... ... ... .. ... ... 375 ml

Antes da exposi¢io aos parasitos as larvas de cada hospedeiro eram pesadas em
grupos de 10, com o objetivo de verificar se havia alguma correlagdo de preferéncia das
fémeas dos parasitos e do niimero de ovos depositados em fungdo do peso dos
hospedeiros. Para este trabalho foram utilizados cilindros de peciolos secos de mamona,
previamente sulcados ou perfirados, conforme metodologia descrita por PIEROZZI JR.
(1985). Estes cilindros eram impregnados previamente com uma solugio do macerado
dos botdes e das magis do algodo, visando atrair as femeas do parasito. O macerado
era obtido triturando-se em 4gua destilada, os botdes e magas do algodio obtidos na
cultura. Os cilindros eram entdo colocados nesta solugdo por 24 horas até ficarem
encharcados, sendo em seguida expostos ao ar por 30 minutos para secagem, antes do
uso. As larvas eram colocadas vivas individualmente em cada cilindro do peciolo, cujas
extremidades eram fechadas com algodio cinirgico. A populagdo de parasitos dentro da
gaiola foi mantida praticamente constante, procurando-se repor os individuos que
morriam naturalmente. Esta populagio era em média de 70 + 5 individuos com razio
sexual 1:1.
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Através de testes preliminares foi verificado que esse ntmero de adultos era
suficiente para a execugdo dos ensaios.

Eram expostas aos parasitos 5 placas de Petri, cada qual contendo 10 peciolos com
larvas de cada hospedeiro. Em cada peciolo era colocada apenas uma larva hospedeira.
Estas placas foram mantidas em uma gaiola com dimensdes 50x50x50 cm, 4 temperatura
média de 25,00 + 2,5°C e umidade relativa de 70 + 10%. A cada exposi¢do, a ordem das
placas era alterada, seguindo-se o sentido hordrio de forma a se anular qualquer
influéncia da posigdo de cada placa na preferéncia do parasito.

Este procedimento foi realizado por onze dias consecutivos. Depois de 24 horas
de exposi¢do, os peciolos eram retirados e as larvas examinadas por meio de um
microscopio estereoscopico. Era entdo anotada a quantidade de larvas parasitadas € o
nimero de ovos do parasito por larva hospedeira. As placas eram a seguir mantidas em
estufa incubadora BOD, FANEM, modelo 347 F, a temperatura constante de 27°C. A
cada 24 horas, as placas eram entio retiradas da estufa e as larvas hospedeiras
novamente examinadas quanto ao niimero de larvas, pré-pupas, pupas, e adultos do
parasito. Era anotada também em cada observagiio também a duragdo do periodo dos
diferentes estagios de desenvolvimento do parasito bem como a mortalidade nos estagios

imaturos. Os dados obtidos foram submetidos a anilise de comrelagdo e de variincia,
sendo transformados pela formula x+0,5. Foi utilizado também o teste de "Tukey"

quando ocorreram diferengas significativas (SNEDECOR & COCHRAN, 1989).
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3.2.3. Biologia de B. vidgaris em um hospedeiro natural

Neste caso, o hospedeiro utilizado foi a lagarta rosada do algoddo P. gossypiella.

O ato de parasitismo e o desenvolvimento de B. vulgaris ocorreram em uma gaiola
com dimensdes de 30x20x20 cm, revestida com tecido fino transparente, semelhante a
utilizada na segdo 3.2.2. Os procedimentos metodoldgicos adotados foram os mesmos
descritos nos estudos de preferéncia (secdo 3.2.2), sendo colocada 1 placa de Petri para
cada exposi¢30. Em cada placa eram colocados 10 peciolos contendo cada qual, uma
larva de P. gossypiella. A gaiola foi mantida no laboratério de criagdo de insetos a
temperatura meédia de 27,0 + 1,74°C e umidade relativa de 70+£10%.

A populago de adultos do parasito na gaiola era mantida entre 30 a 40 individuos.
Cada placa era retirada apds 24 horas de €Xposi¢do ao parasito, e as larvas examinadas
por meio de microscopio estereoscpico para verificar o nimero de ovos depositados
pelo parasito por hospedeiro.

As observagdes referentes ao desenvolvimento eram realizadas a cada 24 horas, até

a emergéncia dos adultos.

3.2.4. Atracdo de B.vidgaris a Diferentes Macerados do Algodoeiro

Foram utilizados nesse estudo trés diferentes solugdes de macerados, com o
objetivo de se determinar qual deles exercia maior capacidade de atragio sobre o
parasito. Estes, foram obtidos a partir de botdes florais, de frutos (mag3) e de folhas do
algoddo. Como testemunha foi utilizada dgua destilada. Os cilindros de peciolo seco
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eram colocados 24 horas antes da exposi¢o aos parasitos em frascos contendo cada tipo

de macerado € 4gua d%tilada, com a finalidade de absorverem suficientemente o
liquido. Para esses estudos, utilizou-se unicamente larvas de A. kithniella como
hospedeiro.

Eram colocadas 4 placas de Petri em cada exposi¢do, cada qual contendo 10
cilindros de peciolo seco de mamona, embebido em um tipo de macerado. As placas
ram expostas por um periodo de 24 horas, em gaiolas com dimensdes de 50x50x50 cm
¢ mantidas & temperatura média de 25,00 + 2,23°C e umidade relativa de 70 + 10%,
Cada placa teve a sua posicio alterada dentro da gaiola a cada nova exposigiio.

Apés 24 horas de exposi¢io aos parasitos os procedimentos adotados foram os
mesmos ji descritos na se¢@o 3.2.2. Simultaneamente com esse ensaio era colocada
isoladamente em uma outra gaiola pequena, com dimensdes de 30x20x20 cm, com 30
a 40 adultos do parasito, uma placa de Petri contendo 10 peciolos com larvas de A.
kiihmiella. Neste caso, os peciolos eram impregnados com apenas uma das solugdes de
macerado. A cada nova exposicio da gaiola grande, era realizada outra na menor,
trocando-se a solugdo, com o intuito de se observar o efeito do macerado de forma
isolada, na atragfo aos parasitos.

Os dados obtidos neste estudo sob condigdes de laboratério foram submetidos a
analise estatistica, com a finalidade de se detectar possiveis diferengas nos tratamentos
utilizados. Para tanto, utilizou-se de anlise de varidncia com os dados transformados

pela formula /x + 0,5 e teste de "Tukey" (SNEDECOR & COCHRAN, 1989).



39

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As informagBes contidas neste capitulo sdo apresentadas em duas etapas. A
primeira refere-se as investigacdes de campo no que diz respeito ao estudo das
interagdes de dois niveis tréficos da entomofauna com a planta de algodio.

A segunda etapa por sua vez, trata das pesquisas realizadas em laboratério,
referentes aos aspectos bioldgicos do braconideo, além das suas respostas a alguns tipos
de macerados da planta hospedeira.

4.1. INTERACOES DE B. vidgaris/A.grandis/G. hirsutum

Os dados relativos as interagSes entre B. vulgaris / A. grandis / G. hirsutum
foram obtidos a partir de investigagSes no campo experimental 1 (dreas A e B), no
municipio de Santo Antdnio de Posse - S.P., durante a safra de 1990/91; no campo
experimental 2, no municipio de Cosmépolis - S.P. e no campo experimental 3, no
municipio de Casa Branca-SP, ambos durante a safra de 1991/92.
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4.1.1. INTERACOES EM CAMPOS SEM MEDIDAS DE SUPRESSAO

As informagdes obtidas neste item referem-se a dois campos experimentais. No
campo experimental 1 (Area A) e no campo experimental 2 o cultivo foi realizado no
periodo convencional, enquanto que no campo experimental 1 (Area B), o cultivo foi

tardio.

4.1.11. INTERAQOES EM CAMPOS CULTIVADOS NO PERIODO
CONVENCIONAL

O estudo das interagdes entre o algodoeiro, 4. grandise B, vulgaris, foi realizado
no campo experimental 1 (Area A), cuja semeadura foi realizada em 22 de outubro de
1990enoCamp02,emqueasemaadmasedeunodia 15 de outubro de 1991, sem
nenhum controle quimico para o cbntrole de pragas. Nestes campos, a incidéncia de 4.
grandis foi extremamente elevada, quando comparada com o campo experimental 2,
estando presente na maior parte das estruturas estudadas, propiciando também altos
niveis de parasitismo.

Os resultados foram obtidos a partir de marco de 1991, para a Area A ¢ a partir
de dezembro de 1991 para 0 Campo 2.

No que se refere 4 Area A, verificou-se no presente trabalho para quase todas
as coletas realizadas, maiores percentuais de ataque por 4. grandis 3s estruturas
reprodutivas coletadas sobre o solo. Os indices de ataque variaram de 87,50% no dia
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02/04 a 97,90%, no dia 25/04 para estas estruturas, sendo crescentes ao longo do ciclo

do algodoeiro, conforme pode ser visto pela Figura 1.

Para as estruturas reprodutivas presas as plantas, os indices de ataque por A.
grandis ndo foram tio altos, quanto para aquelas coletadas sobre o solo, mas foram
também elevados, variando de 40,66% no dia 01 de margo a 97% no dia 07 de margo
de 1991.

A maior quantidade de estruturas encontradas no solo esta provavelmente
associada a0 processo de abscisdo. Alguns autores (LAGIERE 1969; PASSOS, 1977;
GUINN, 1974, 1982; STURM & STERLING, 1990) relacionam diversos fatores
ambientais que podem ser responsaveis como estressores pela abscisdo das estruturas
reprodutivas. Entre eles estdo a escassez ou excesso de umidade no solo, temperaturas
baixas ou muito elevadas, radiagio solar deficiente, falta de nutrientes e ataque de
pragas e doengas.

No presente trabalho, devido a auséncia dos problemas ambientais citados, a
causa mais provavel do processo de abscisdo foi o ataque por A. grandis as estruturas
reprodutivas. Isto pode ser evidenciado nio apenas pelo maior indice de ataque as
estruturas coletadas sobre o solo, como também pelo nimero de larvas, pupas ou
adultos de A. grandis cuja média por coleta (62,57%) foi superior ao das plantas
(36,75%) nestas estruturas.

Porstarazﬁo,apaﬂirdasegmdasemanadomésdenmvo,passou—sea
encontrar um ntumero maior de estruturas atacadas no solo, tendo havido um acréscimo
gradativo até final de abril.

Apesar de encontrar altas porcentagens de estruturas atacadas por A. grandis

sobre 0 solo, 0s percentuais de parasitismo ao longo do periodo estudado foram maiores
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nas larvas do fitéfago encontradas nas estruturas presas as plantas. Para estas, o maior

percentual de parasitismo em 4. grandlis ocorreu na segunda semana de margo (28,57%),
conforme pode ser observado na Figura 1. Para as larvas de 4. grandis encontradas nas
estruturas coletadas sobre o solo, o indice méximo de parasitismo foi de 14,29%. A
maior quantidade de larvas de 4. grandis parasitadas nas estruturas das plantas pode
estar associada tanto a uma preferéncia do parasito a esta situacdo como também ao fato
que a larva hospedeira quando parasitada para de se alimentar, prejudicando menos a
planta fisiologicamente. Como consequéncia as estruturas atacadas por larvas de 4.
grandis parasitadas ndo caem ao solo, ficando presas a propria planta.

O parasitismo estudado de forma isolada nas diversas estruturas reprodutivas
(Figura 2), ocorreu de forma mais acentuada nas larvas de 4. grandis encontradas nos
frutos presos as plantas, sendo 0 maior indice de 28,57%, enquanto que para as larvas
de bicudo encontradas nos frutos coletados sobre o solo, o valor maximo foi de 13,04%.
Ambos os valores citados ocorreram na segunda semana do més de margo.

Para os botdes florais 0 maior indice de parasitismo foi de 20% para as larvas
de A.grandis encontradas nas estruturas das plantas e de 14,29% para as encontradas nas
estruturas ao solo. No que se refere as flores, ndo foi observado parasitismo em
nenhuma situag3o.

Embora no tenham sido realizadas observages regulares nos meses de janeiro
e fevereiro, verificou-se que os maiores indices de parasitismo nas larvas de A. grandis
nos frutos estavam relacionados a época de maior populagio do parasito, em todos os
seus estagios nos meses de margo e abril, fendmeno que ocorreu em todos os campos

estudados.
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Nesta €poca, o nimero de botdes florais J& € bem menor em relacio ao ntimero

de frutos. Embora o percentual de botdes florais atacados por A. grandis tenha sido
maior em relagio ao de frutos, grandepaxtedoataquepodetersedadoaosprimeiros
apenas para alimentagdo. Nos frutos, devido ao seu tamanho potencialmente maior e
consequentemente a maior capacidade de abrigo para larvas de A. grandis,
provavelmente a disponibilidade das larvas do hospedeiro foi maior, resultando em
maior parasitismo nestas estruturas do algodoeiro.

O parasitismo sob condigdes naturais de acordo com trabalhos realizados no
Meéxico e América Central, alcanga niveis ao redor de 50% em populagdes de A.
grandis (QUANT, 1980 guud PIEROZZI Jr. (1985); AQUINO (1981); HABIB er o
(1984b) e PIEROZZI Jr. (1985) encontraram em areas nio tratadas com inseticidas na
regido de Campmas—SP mdlc&s de parasitismo por B. vulgaris nas larvas deste
curculmn@eo acima de 70% em culturas altamente infestadas pela praga, valor superior
ao obtido no presente trabalho para esta drea.

O nimero de adultos do parasito (Figura 2) variou de 2 individuos na primeira
semana de abril, até 6 individuos na segunda semana de margo. Observa-se que a
populagdo adulta do parasito sofreu variagdes em tamanho ao longo do periodo estudado
que coincidem com os periodos de maior ou menor parasitismo nas larvas de 4. grandis
dentro das estruturas reprodutivas.

O niimero de larvas do parasito/larva do hospedeiro variou de 1,0 a 2,0 para as
estruturas coletadas nas plantas e de 1,0 a 3,0 para as estruturas coletadas no solo como
pode ser verificado na Figura 3.

Esta relagdo, tanto para as estruturas nas plantas quanto para as no solo, nio

seguiu uma tendéncia crescente ou decrescente durante o periodo de amostragem, mas



46

,y//////////////////%m

RMANII &

18

O\ &

09

MM MM HIIHIIH IXIK

periodo de observag@o/ano 1991

19/03

MM AT DI 8

M estrut. nas plantas @ estrut. no solo

01/03 07

L _ _ _
(o))

a« 7 2 )

onapadsoy op o)/ svavd op soum) ap oN

0

Figura 3 - Ntmero de larvas do parasito/larva do hospedeiro nas estruturas

reprodutivas coletadas nas plantas e sobre 0 solo em cultura de algoddo sem

controle quimico no campo 1 (Area A).



47
oscilou durante todo o periodo estudado. PIEROZZI Jr. (1985) encontrou para esse

parasito, um minimo de 1 e um maximo de 7 ovos/larva de 4. grandis, sendo que em
média foi observado 2,08 + 0,28 ovos/hospedeiro.

A flutuagio populacional conforme pode ser observado através da Figura 4,
demonstra tanto para as estruturas reprodutivas presas as plantas quanto para aquelas
coletadas sobre o solo, que a populaggio do parasito tende a acompanhar as variagdes na
populagdo do hospedeiro. De forma geral, o aumento ou a diminui¢o na populagiio
do hospedeiro determinou o crescimento ou a diminui¢o na populagdo do parasito. Isto
nem sempre ficou muito evidenciado visto que as respostas da populagdo do parasito

as variagdes na populagdo do hospedeiro geralmente acontecem de forma lenta.

Observou-se também no presente trabalho para esta drea, que embora os indices
de parasitismo tenham sido maiores para as larvas de 4. grandis nas plantas, o niimero
de larvas do fitéfago de forma geral foi maiér nas estruturas no solo enquanto que o
niimero de parasitos foi em média praticamente igual, apesar de pequenas variagdes ao
longo do ciclo.

As investigagles realizadas no Campo 2, onde também nio foram feitas
aplicacdes de inseticidas, iniciaram-se em 11 de dezembro de 1991.

Nesse campo, os niveis de ataque por 4. grandis 3s estruturas reprodutivas do
algoddo coletadas nas plantas e sobre o solo foram comparados. A média geral de
ataque as estruturas coletadas no solo (39,60%) foi levemente maior que para aquelas
presas as plantas (36,68%), conforme pode ser visto na Figura 5.

Este fato indica que deve ter ocorrido abscisdo dos botdes florais, uma vez que
estas sdo as estruturas mais atacadas a nivel de solo. Quanto aos frutos, no entanto, o

maior indice de ataque observado para aqueles ligados s plantas pode ter ocorrido,
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porque estes quando atacados depois de uma certa idade ndo sofrem mais abscisdo
(CRUZ, 1986). |

Tanto para as estruturas presas as plantas quanto para as coletadas sobre o solo,
verificou-se um crescimento gradativo das populagGes de 4. grandis com o passar do
tempo, as quaisatingiramoépicenaprimeimsemanadcfevereiro.Apés&sepeﬁodo
as populagGes voltaram a decrescer, também de forma gradativa, até o final do ciclo
do algoddo. Para as estruturas nas plantas, o indice maximo de ataque na primeira
semana de fevereiro foi de 78,50%, €nquanto para as no solo, este indice foi de 65%
na mesma data e 65,96% na primeira semana de abril. As variagOes nos niveis de ataque
por A. grandis para as estruturas coletadas nas plantas e no solo, ao longo dos
levantamentos foram muito semelhantes. Os niveis de ataque por 4. grandis as
estruturas coletadas sobre o solo no inicio dos levantamentos no entanto foram maiores.

Estefatolevaacrerqueoataqueaosbomﬂoraisnasplantascausouaabscisﬁode

contribuir provavelmente, para 0 aumento da intensidade de ataque pelo fitéfago nas
estruturas das plantas a partir de 21/01.

Os resultados referentes aos niveis de parasitismo em larvas de 4. grandis por
B. vulgaris no campo 2 podem ser observados na Figura 5.

final de janeiro (3,70%) para as larvas de 4. grandis localizadas nas estruturas sobre o

solo, seis semanas apés as primeiras observagdes € na terceira semana de fevereiro
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(6,03%) para as localizadas nas estruturas ligadas as plantas, nove semanas apds os

primeiros levantamentos.

A tendéncia em ambos os casos foi de um aumento gradual nos niveis de
parasitismo, atingindo os indices maAximos na tiltima semana de margo, com 66,66%
e 85,00%, respectivamente para as larvas de 4. grandis nas estruturas coletadas sobre
0 solo e presas s plantas. Ap6s este periodo, ou seja, na primeira semana de abril, o
nivel de parasitismo decresceu.

Observa-se que o inicio do parasitismo em ambos os casos ocorreu justamente
na época de maior ataque de A. grandis s estruturas reprodutivas.

Estes resultados comprovam que ha necessidade de uma populagio bem
estabelecida do hospedeiro para fomecer condigdes minimas para desenvolvimento e o
estabelecimento do parasito, facilitando o ato da procura ¢ oviposi¢do dentro das
estruturas reprodutivas. Indicam também uma baixa capacidade dé procura por parte do
parasito, quando a populagio do hospedeiro ¢ ainda pequena.

Os percentuais médios de parasitismo para as larvas de 4. grandis nas estruturas
ligadas as plantas e coletadas sobre o solo ao longo de todo o periodo de observaggo
foram respectivamente de 22,24% e 5,60%. Isto indica que existe uma facilidade maior
do parasito encontrar 0 seu hospedeiro nas estruturas ligadas as plantas. O fato pode
estar ligado também a preferéncia do parasito por essas ultimas, uma vez que larvas de
hospedeiros encontrados no solo ficam mais sujeitas as doengas e dessecago e possuem
menores chances de sobrevivéncia. Consequentemente as larvas dos parasitos também
teriam chances menores de sobreviver.

BOTTREL (1976) qoud BARFIELD (1977a) encontrou para 4. grandis em éareas
de algoddo ndo tratadas com inseticidas nos Estados Unidos da América, indices de 50%
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de mortalidade das larvas, por parasitismo, sendo que B. mellitor era o responsével pela

maior parte desse valor.

ADAMS et dl. (1969) encontraram em cultura de algodio, indices de parasitismo
em 4. grandis por B. mellitor que atingiram um méaximo entre 25 e 30%. Verificaram
também que esses indices podiam ser aumentados através de liberagio de adultos do
parasito. Desta forma, a liberagdo de adultos 3 taxa superior a 800 fémeas por acre de
algoddio por semana em um campo testado, aumentou o parasitismo de 0 para mais de
30% em botSes infestados por A. grandis caidos sobre o solo e a mais de 80% em
botdes ligados as plantas, \

Os resultados obtidos dos estudos de parasitismo em cada tipo de estrutura
reprodutiva, isoladamente podem ser observados na Figura 6. Observa-se que tanto para
as estruturas nas plantas quanto para as no solo, o parasitismo foi maior nas larvas de
A. grandis dentro dos frutos.

Para as larvas de 4. grandis localizadas dentro dos botdes florais nas plantas ndo
houve parasitismo enquanto que para as presentes nos botdes no solo, ocorreu baixo
parasitismo, com o indice maximo de 3,70% na iltima semana de janeiro. Para as
larvas de 4. grandis encontradas nas flores nio ocorreu parasitismo a nivel de plantas
nem a nivel de solo.

Nas larvas de 4. grandis encontradas nos frutos coletados sobre o solo, o
parasitismo se iniciou na terceira semana de fevereiro, sendo os valores encontrados
praticamente iguais aos que obtidos para o total das estruturas (Figura 6). Os indices de
parasitismo nas larvas de bicudo nos frutos presos as plantas foram os mesmos dos

valores totais encontrados. Estes valores foram sempre maiores que os do solo, atingindo
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0 maximo parasitismo na ultima semana de margo (85%). Para as larvas nas estruturas

no solo, 0 MaAximo parasitismo ocorreu também na tiltima semana de margo (66,66%).

O maior indice de parasitismo em larvas de 4. grandis nos frutos presos as
plantas & semelhanca do que foi encontrado no Campo 1 (Area A), pode estar
relacionado a maior incidéncia de ataque do fitéfago nessa fase fenologica da planta
(4), permitindo a ocorréncia de uma populagdo também maior do parasito.

Para as estruturas coletadas sobre o solo, o indice de ataque elevado dos botdes
florais nas plantas pelo curculionideo no inicio dos levantamentos, pode ter induzido a
queda acentuada destas estruturas, num momento em que ainda ndo havia parasitismo.
Este se iniciou apenas na tiltima semana de janeiro, quando o mimero de botdes florais
Ja era bem menor. A partir da terceira semana de fevereiro ndo havendo mais botdes
florais nas plantas, o parasitismo concentrou-se inteiramente nas magds, o que explica
os elevados indices nestas estruturas.

McGOVERN & CROSS (1976) constataram para B. mellitor, uma taxa de
parasitismo 8 vezes maior nas larvas de 4. grandis em botdes do algodoeiro cujas
bricteas sdo do tipo frego em relagdo aos botdes de bricteas normais, tendo também
verificado que o parasito prefere ovipor nas larvas hospedeiras nos frutos, enquanto
estdo estes ainda presos a planta.

O nimero de adultos do parasito variou de 4 individuos na segunda semana de
fevereiro a 24 individuos na terceira semana de margo (Figura 6). Verifica-se que o
maior indice de parasitismo nas larvas de A. grandis dentro das estruturas reprodutivas
ocorreu justarmente na dltima semana de margo, refletindo a maior populagdo adulta do
parasito neste periodo. A partir dessa semana, verificou-se um decréscimo na populagio

de adultos e nos indices de parasitismo.
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O namero de larvas do parasito/larva do hospedeiro variou de 2,14 a 4,33 para

as estruturas coletadas nas plantas e de 1,0 a 3,0 para as coletadas sobre o solo,
conforme pode ser visto na Figura 7. Estes resultados podem indicar a existéncia de
superparasitismo por B. vidgaris conforme observagdes ja realizadas em laborat6rio por
CARVALHO et dl. (1993b), onde se observou a presenca de duas ou mais fémeas
colocando o ovipositor em uma mesma larva de 4. grandis. A maior relagio numérica
parasito/hospedeiro para as estruturas nas plantas esti de acordo com 0 que seria
esperado, ja que nestas o parasitismo foi mais intenso e o ntimero de parasitos coletados
em todas as fases foi superior no periodo estudado.

Para B. mellitor, considerado como o principal parasito de 4. grandis nos
Estados Unidos da América, FOLSOM (1936) e ADAMS ef al.(1969) constataram em
contraste, que a deposi¢do de mais de um ovo por hospedeiro por esta espécie ¢ apenas
ocasional, 0 que signiﬁca que a relagdo parasito/hospedeiro envolvendo este braconideo
seria provavelmente 1:1.

Em relagdo a flutuagio populacional neste campo, verificou-se nas estruturas
coletadas nas plantas, maior ntimero de individuos do hospedeiro e do parasito, em
comparacdo com as estruturas coletadas no solo conforme pode ser visualizado na
Figura 8. No que se refere a este tltimo isso pode estar relacionado a maior facilidade
do parasito em encontrar seu hospedeiro na propria planta. Pode estar também
relacionado as chances de sobrevivéncia dos descendentes do parasito, as quais sdo
maiores nas estruturas das plantas.

Verificou-se para as estruturas ligadas as plantas um sincronismo perfeito entre
as duas populagdes. Quandoapopulaq:éodeA.grmdivatingiuoseuépicede

crescimento na terceira semana de fevereiro, a populagio de B. vulgaris como
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resposta comegou a aumentar, atingindo seu maior crescimento duas semanas depois,
na primeira semanademargo.Om@smoocorreucomrelagﬁoaodecréschnoda
populagdo do hospedeiro que se iniciou a partir da terceira semana de fevereiro. Duas
semanas depois, a populagfo do parasito comegou também a decrescer em niimero.
Para as estruturas coletadas sobre o solo, este sincronismo também existiu, apesar
de menos evidente. A populagiio do hospedeiro foi maior na tiltima semana de fevereiro
¢ a do parasito na primeira e segunda semanas de margo. A partir dai a populagio do
hospedeiro decresceu, sendo acompanhada pela do parasito duas semanas depois.

A maior populagio do fitéfago para as estruturas coletadas nas plantas e no solo

ocorreu na pentltima e Gltima semana de fevereiro, respectivamente. A maior populagio
do parasito, ocorreunaprimeimsemanademargopamas%tmtmasnasplantasena
primeira e segunda semanas de margo para as no solo.

4.1.1.2. INTERACOES EM CAMPO CULTIVADO EM PERIODO
TARDIO

No campo 1 (Area B) as interagdes entre B, vulgaris/A. grandis/ G. hirsutum
foram também &smdadassemqualqua'n’atamenminseﬁcidapamasxq)rmséodeA.
grandis. Asobservaqﬁesn&ssaArmforammlizadasapartirdem de maio de 1991 e
osrcmﬂtadospodemservisualizadosnasFigmasde9a 12.

Observa-se na Figura 9 que em média, os percentuais de ataque a planta por A.
grandis foram praticamente iguais, com 92,45% e 94,30%, respectivamente para

as estruturas reprodutivas nas plantas e no solo. Fstes valores, extremamente elevados
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sdo esperados, considerando-se a nio utilizacdo de tratamentos com inseticidas além da

baixa disponibilidade de botdes florais por estar fora de época. ‘

Comparando-se os indices de ataque por 4. grandis nos dois niveis estudados,
verificou-se que os danos foram semelhantes para as diversas estruturas reprodutivas
coletadas nas plantas e sobre o solo. Estes indices de ataque foram em média de 96,10%
para os botSes nas plantas e de 95,57% para os no solo. Como a 4rea nio foi tratada
com inseticida, além da baixa disponibilidade de estruturas, 0 maior ataque e dano aos
botdes florais nfio permitiu que estas estruturas passassem ao estigio fenologico
seguinte, ou seja, flores e frutos. Este fato foi também constatado por PIEROZZI Jr.
(1985) e LLOYD (1986). Além disso deve-se acrescentar que pelo fato dessa area ter
sido cultivada emépocatardiae&starpréximaAmA, com alta infestacdo, grande
parte da populagio de 4. grmdisdevetermigradodestaéreaparaaAmB, no
momento em que nela havia um nimero razodvel de botdes florais.

Baseado nas observagdes do presente trabalho, verificou-se que os botdes
atacados por A. grandis tendem a sofrer abscisdo. Este mecanismo também foi
constatado por COAKLEY et dl. (1969), os quais verificaram que a presenga das larvas
do inseto causam a queda dos botdes Horais, enquanto que a alimentagdo, a oviposicio
ou a eclosio da larva em si, induzem pouca ou nenhuma abscisdo. Fstes autores
constataram que ao injetarem em botdes florais, homogeneizados de larvas de A.
grandis, ocorria abscisdo daqueles estruturas, fato que n3o aconteceu com
homogeneizados de fezes ou saliva do inseto, levando os autores a acreditarem que o
agente causador da abscisdo esteja contido no liquido de muda, passando para o tecido
do boto floral por ocasido das ecdises. A abscisio segundo KING & LANE (1969),

ocorre devido a compostos de natureza proteica.
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A média de parasitismo em A. grandis por B. vulgaris nas estruturas coletadas
nas plantas no periodo estudado foi de 6,25%, enquanto que para as estruturas coletadas
sobre 0 solo a média foi de 14,66%. O parasitismo mais intenso verificado em larvas
do fitéfago nas estruturas coletados sobre o solo neste campo, contraria os resultados
obtidos nos outros campos estudados cuja semeadura ocorreu em €poca convencional.
Essa diferenga pode ser explicada pelo maior vigor observado para as plantas nos
campos convencionais que produziram estruturas aparentemente menos suscetiveis a
queda apés o ataque do bicudo, levando consequentemente a maiores indices de
parasitismo na propria planta. O campo tardio com seu desenvolvimento prejudicado,
apresentou uma queda acentuada, principalmente de botdes florais, proporcionando
portanto maiores indices de parasitismo para as estruturas coletadas no solo.

O parasitismo em ambos os niveis ocorreu de forma crescente ao longo dos
levantamentos, atingindo o miximo valor (38,4% para as larvas de 4. grandis nas
plantas e 41,17% para as larvas no solo), na tltima semana de junho.

Observou-se também no presente trabalho que o parasitismo na Area B (Figura
10) ocorreu apenas para as larvas de 4. grandlis encontradas nos botdes florais, nio
sendo observado nenhum caso nas flores ou frutos, tanto a nivel das plantas quanto do
solo. Esse parasitismo mais intenso das larvas de bicudo dentro dos botdes florais est
associado diretamente com os indices de ataque de A. grandis que foram bem maiores
a estas estruturas.

CROSS et dl. (1969) encontraram tanto para B. mellitor quanto para B.
kirkpatricki porcentagens maiores de parasitismo em botdes presos as plantas em relagdo

a botdes sobre o solo, indicando preferéncia das duas espécies de parasitos pelas
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estruturas nas plantas, o que difere dos resultados obtidos apenas nesta area. Para os

- dados obtidos nos demais campos todavia, os resultados sio totalmente concordantes,

O numero de adultos do parasito coletados no campo 1 (Area B), variou de 1
individuo na segunda € terceira semana de maio a 8§ individuos na tltima semana de
junho. Estes nimeros coincidiram Justamente com os periodos de menor e de maior
parasitismo nas larvas de 4. grandis dentro dos botdes florais, flores ¢ frutos do
algoddo, que ocorreram exatamente nestas semanas,

O numero de larvas do parasito/larva do hospedeiro como pode ser visto pela
Figura 11, ndo apresentou diferenca entre os dois niveis variando de 1 a 1,5 tanto para

as estruturas ligadas as plantas como para as coletadas sobre 0 solo. Os valores dessa
relagio na Area B foram mais baixos que os encontrados nos outros campos. Isto
ocorreu provavelmente pelo fato do cultivo ter sido tardio nesta area, o que levou a uma
queda na populagio do parasito, devido a uma inadequagdo climética.

A flutuagio populacional na Area B, conforme pode ser visto na Figura 12,
mostrou que tanto o nimero de individuos de A. grandis quanto o nimero de individuos
de B. vulgaris foi maior nas coletadas sobre o solo. Isto, considerando-se o hospedeiro
€ 0 parasito nos seus diversos estigios, ou seja, ovo, larva, pré-pupa, pupa e adulto.

Observou-sequeomaiornﬁmerodehospedeirosnaﬁltimasemanadom&sde
maio, nas estruturas sobre o solo, proporcionou maior niimero de parasitos neste mesmo
periodo. A tendéncia foi de um niimero maior de parasitos na fase final do ciclo, como
resposta ao nimero de hospedeiros também maior no meio do periodo. A flutuacio
populacional dos parasitos e dos hospedeiros nas plantas nfo tiveram um comportamento
tdo previsivel como no solo, em parte pelo niimero muito reduzido de parasitos.
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4.1.2. INTERAQOES EM CAMPO SUJEITO A PROGRAMA DE MIP

Embora tenha sido plantada cultura isca, as observagdes neste campo foram
realizadas apenas na cultura comercial. As investigagdes foram iniciadas em 08/01/1992
quando o percentual de estruturas reprodutivas do algoddo atacadas e presas as plantas
era ainda bastante baixo (3,33%).

O ataque por 4. grandis 3s estruturas foi avaliado, baseado em trés tipos de
sinais nos sitios atacados: alimentagio, oviposicio e alimentagdo mais oviposicio.

A Figura 13 apresenta as porcentagens de estruturas atacadas presas as plantas
e coletadas no solo a partir do inicio da emissio dos botdes florais, além dos indices de
parasitismo em larvas de A. grandis por B. vulgaris.

Foram realizadas neste campo, duas pulverizagdes no final de dezembro e quatro
no mes de janeiro, com intervalos semanais, Devido a estas pulverizagdes, os indices
de ataque por 4. grandis as estruturas reprodutivas presas as plantas foram mantidas
em niveis baixos (7,6%) até a segunda semana de fevereiro. A partir dessa semana,
passou a ocorrer um aumento gradual da incidéncia de ataque por 4. grandis, cujo valor
maximo foi de 46,33% na tltima semana de marco, quando entdo os indices voltaram
a decrescer. Este resultado esta de acordo com os obtidos por FERNANDES (1994) em
cultura comercial submetida ao MIP, que considera que estes altos indices estio
relacionados com o final das pulverizag3es, uma vez que nesta fase, as plantas ji
estando no seu estagio fenolégico 5, isto &, abrindo e formando os primeiros capulhos,
inviabilizam novas tentativas de pulverizagdes.

Para as estruturas coletadas no solo, desde as primeiras amostragens, os indices

de ataque se mantiveram maiores que nas plantas, com pequenas varia¢des, mas também
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aumentando no final de margo (46,15%). Estes indices de ataque observados nas

estruturas coletadas sobre o solo podem ser devido ao processo de abscisdo das
estruturas que estavam ligadas as plantas.

No inicio de janeiro, o indice de ataque nas estruturas caidas no solo foi o maior
de todo o periodo (79%), fato que coincide, segundo SANTOS ( 1989) com a época da
segunda geragio de 4. grandis, a qual normalmente corresponde a explosdo
populacional do curculionideo.

Os indices de parasitismo de A. grandis por B. vulgaris nas estruturas
reprodutivas nas plantas variaram intensamente durante todo 0 periodo de amostragem.
Conforme pode ser observado nio ocorreu parasitismo no inicio do ciclo, fenémeno este
que se principia apenas na primeira semana de margo (5,41%). Isto ocorreu devido ao
fato de que a populagio do hospedeiro era ainda relativamente pequena, insuficiente,
portanto para manter uma popula¢io mais numerosa de parasitos. A partir de entdo, o
parasitismo aumentou gradativamente ao longo do ciclo do algodio, alcangando o seu
valor miximo na terceira semana de abril (67,57%). Esta elevagio nos indices de
parasitismo natural foi possivel gracas as altas porcentagens de infestagdo por A.
grandis, os maiores durante o ciclo, justamente nas duas semanas anteriores dando
suporte & populagio do braconideo.

PIEROZZI Jr (1985) encontrou em srea submetida ao MIP, no final do ciclo do
algoddo, indices de parasitismo por B. viudgaris em larvas de 4. grandis que variaram
de 11,76% a 15,75%, valores semelhantes aos obtidos no presente trabalho.

Para as estruturas coletadas sobre o solo, a tendéncia foi bastante diferente,
havendo pouco parasitismo, sendo este restrito apenas ao final do ciclo do algodio,
acompanhando a maior abundincia do hospedeiro. Estes baixos niveis de parasitismo
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- (maximo de 5%), contrastam com o que seria normalmente esperado, uma vez que os

indices de estruturas atacadas por A. grandis no solo geralmente foram maiores que nas
plantas. Este fato deve estar associado a uma preferéneia do parasito pelas larvas de 4.
grandis nas estruturas nas plantas, devido provavelmente a uma maior atragio por causa
do odor da planta, facilitando assim a localizagio do hospedeiro. A preferéncia de B,
vulgaris por estruturas nas plantas mais do que por estruturas caidas no solo coincide
com observagdes de outros pesquisadores (MILLER & CRISFIELD, 1930; F OLSON,
1936; SMITH, 1936), embora neste caso as investigacdes tenham sido realizadas com
B. mellitor. A mesma Constatacdo foi obtida por TILLMAN (1993) em relagiio a
Catolaccus grandis (BURKS), um outro parasito de larvas de bicudo,

Como pode ser observado pela Figura 14, o parasitismo em larvas de 4. grandis
por B. vulgaris ocorreu quase que exclusivamente para os frutos. Nos botdes ndio houve
larvas de 4. grandis parasitadas e nas flores apenas uma em todos os levantamentos
realizados. Para os frutos ainda presos as plantas, a média de parasitismo das larvas
de 4. grandis foi de 13,57 + 3,60, enquanto que para os frutos caidos sobre o solo, a
média foi de 0,72 + 0,43,

Os maiores niveis de parasitismo em frutos ocorreram justamente porque neste
estagio fenolégico da planta a quantidade de larvas de 4. grandlis era maior, propiciando
portanto a manutengio de uma populagdo maior de B, vulgaris. Isto ocorreu a partir de
6 de margo de 1992, quando o nimero de larvas de 4. grandis coletadas por semana
passou de 7 para 37, épwaemqueamaioriadasmu'umrasjéeraconstinﬁdaporﬁutos.

O maior indice de parasitismo nas larvas dos frutos presos as plantas demonstra

que quase ndo ocorreu abscisdo e que as &smkaspresasésplantassﬁopreferidaspelo
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parasito, possivelmente por manterern melhores condigdes de desenvolvimento da larva
do hospedeiro e consequentemente do parasito.

O ntimero de adultos do parasito variou de 1 individuo na ultima semana de
Jjaneiro a 22 individuosnaﬁltimasenmnadeabril,smdoqueema!gumas semanas
nenhum parasito foi coletado (Figura 14). Verificou-se que a maior populagio de adultos
nas ultimas semanas de abril coincidiu com o periodo de maior niimero de larvas de
4. grandis parasitadas nas estruturas reprodutivas,

O numero de larvas do parasito/larva hospedeira (Figura 15), variou de 2 a 5,75
para as estruturas nas plantas e de 2 a 3 para as estruturas no solo, o que est4 de acordo
com as observagdes realizadas por PIEROZZI Jr. (1985) e por CARVALHO et dl.(1991)
na regido de Campinas-SP. Estes resultados indicam a preferéncia dos parasitos para as
larvas de 4. grandis dentro das estruturas reprodutivas ainda mantidas nas plantas do
algoddo em relagfo as do solo. Esta preferéneia é manifestada portanto nfo somente
pelo maior niimero de larvas de A. grandis parasitadas conforme ji discutido, mas
também pelo maior niimero de larvas do parasito por larva hospedeira. Em contraste
com B. vidgaris, FOLSON (1936) e ADAMS er d. (1969) realizaram investiga¢des com
B. mellitor, parasito de A. grandis nos Estados Unidos da América, em que verificaram
que apenas ocasionalmente, haveria a deposigio de mais de um ovo por hospedeiro pela
espécie citada.

Observa-se que a flutuagio populacional do parasito e do hospedeiro para as
estruturas coletadas nas plantas esta bastante sincronizada. Isto é evidenciado pela Figura
16, quando se verifica que a populagdo do hospedeiro cresce a partir de 06/03, sendo
acompanhada pela do parasito duas semanas depois (24/03). Quando a populagio do
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hospedeiro comega a cair em 24/03, a do parasito, ainda se mantém alta até 22/04,

quando entdo comega a cair também.

Para as estruturas caidas no solo, o padriio ndo é o mesmo, ocorrendo muito
menos parasitismo, sendo este restrito ao final do ciclo do algoddo acompanhando a
maior abundancia do hospedeiro.
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4.2. INTERACOES DE R. vidgaris/P. gossypiella/G. hirsutran

Os resultados dos estudos das interagdes entre B, vilgaris/P.gossypiella/
G hirsutum foram obtidos nos mesmos campos j4 descritos nos estudos de parasitismo
em A. grandis. Os dados obtidos nesse estudo referem-se aos niveis de ataque do
fitéfago as estruturas do algodoeiro e aos indices de parasitismo em P. gossypiella ao
longo do ciclo do algodso.

4.2.1. INTERACOES EM CAMPOS SEM MEDIDAS DE SUPRESSAO

Os dados obtidos neste item, referem-se aos estudos realizados com P
gossypiella nos mesmos campos investigados para A. grandis, ou seja, Campo
Experimental 1 (Arca A), Campo 3 e Campo Experimental 2, cultivados no periodo
convencional ¢ Campo Experimental 1 (Area B) em perfodo tardio.

Apesar destes campos terem sido cultivados sem medidas de supressio, no que
se refere a0 Campo 1 (Area A), observou-se uma incidéncia de ataque muito baixa por
P gossypiella ao longo do periodo estudado (Figura 17). O maior percentual de

estruturas reprodutivas atacadas por P gossypiella ocorreu para as plantas na terceira
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semana de margo (7,59%) enquanto que para as coletadas sobre o solo 0 maior valor
ocorreu na primeira semana de abril (2,50%).

A média de ataque ao longo do periodo estudado para as estruturas ligadas as
plantas foi de 4,55%, enquanto que para as coletadas sobre o solo foi de 1,3%, Estes
- baixos indices de ataque estdo provavelmente relacionados a presenga do bicudo nas
lavouras de algodfio, pois, antes do surgimento de 4. grandis, P gossypiella era
considerada como a principal praga do algodoeiro. Atualmente P gossypiella encontra-
se na posicd0 de praga secunddria, causando poucos prejuizos mesmo em 4reas sem
medidas de supressio (FERNANDES, 1994). Raras eram também as informagdes sobre
parasitismo em P. gossypiella no FEstado de S3o Paulo, destacando-se as de

menores que em 4. grandis.

Na Area A, no entanto, ndo ocorreu parasitismo em P. gossypiella Como pode
ser observado na Figura 17, foi encontrada apenas uma larva parasitada nas
estruturas ligadas as plantas, na primeira semana de margo (de um total de quatro
larvas encontradas) e uma parasitada nas estruturas coletadas sobre o solo (total de duas
larvas encontradas) na segunda semana de margo. O niimero de larvas do parasito/larva
do hospedeiro em ambos os casos foi de 1,0. Esta relagdo baixa, comparativamente aos
outros campos estudados possivelmente esti associada a pequena ocorréncia de
parasitismo nesta drea.

-~ Nota-se portanto, que o parasitismo por B. vulgaris em larvas de A. grandis foi

muito mais acentuado que em larvas de P gossypiella. Isto permite concluir que ha
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maior adequacgio das larvas de 4. grandis para a manutengdo dos parasitos em condi¢cGes
de campo.

Nos Estados Unidos da América espécies de Bracon tem sido relacionadas como
parasitos de P. gossypiella, sendo que quatro delas tem sido estudadas mais
intensivamente como agentes de controle desta praga, com graus variaveis de sucesso
(NOBLE, 1969, goud JACKSON & BUTLER, 1984). Alguns desses parasitos foram
encontrados parasitando larvas de P gossypiella durante periodos de liberagio para
controle, mas nfo nos anos seguintes (JACKSON & BUTLER Ir,, 1984). Isto comprova
a baixa incidéncia de parasitismo de forma quase que geral para P. gossypiella em
condi¢des naturais. Isto foi também constatado para B. gelechiae, um dos parasitos mais
comuns de P. gossypiella em Punjab e Sind no Paquistdo, onde a incidéncia de
parasitismo foi considerada como muito baixa, nfo alcangando 10%. (AFZAL &
YUNUS, 1972 gpud AHMAD & MUZAFFAR, 1976). Estes resultados portanto estiio
de acordo com os obtidos no presente trabalho no que se refere as baixas taxas de
parasitismo por B. vilgaris em P gossypiella

Os dados resultantes das investi gagoes sobre P. gossypiellano Campo 3 podem
ser observados na Figura 18.

Para as estruturas presas as plantas, o ataque por P. gossypiella iniciou-se na
segunda semana defeverehnena&ltimasenmadmseméspamas%mltmascoletadas
sobre o solo.

Observou-se que o nimero de estruturas reprodutivas atacadas nas plantas foi
aumentando de forma gradual, atingindo o valor maximo (26,57%) na terceira semana
de margo. A partir deste valor, o indice de infestagdo diminuiu até o final do ciclo da

cultura.
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O mesmo ocorreu para as estruturas coletadas no solo, em que o maior indice
de ataque ocorreu na tltima semana de margo (88%).

Observou-se no presente trabalho ainda, para 0 Campo 3, que a medida que o
niimero de estruturas atacadas por 4. grandis diminuia, as atacadas por P. gossypiella
aumentavam.

O indice médio de parasitismo em larvas de P gossypiella por B. vulgaris
durante os levantamentos realizados revelou-se muito baixo, confirmando observagdes
Ja realizadas nos outros campos, com 6,66% para as estruturas coletadas nas plantas e
2,98% para as coletadas sobre o solo. Apenas na tiltima semana de margo e primeira de
abril, ocorreu parasitismo, nesta tltima com o valor méximo de 38,10% para as larvas
nas estruturas mantidas nas plantas. Para as estruturas reprodutivas coletadas sobre o
solo, apenas ocorreu parasitismo na segunda semana de margo (8,33%).

Os resultados obtidos neste campo confirmam os dados Jja analisados nas outras
areas, indicando baixos indices de parasitismo em P gossypiella por B. vulgaris tanto
nas estruturas ligadas as plantas quanto em estruturas coletadas sobre o solo.
Comparativamente, o parasitismo nas larvas de P gossypiella no solo foi ainda menor,
indicando uma preferéncia do parasito por larvas do fitéfago localizadas nas estruturas
da prpria planta, conforme ocorreu também com A. grandis.

Estes valores sdo semelhantes aos obtidos por TAYLOR (1936) goud CROSSS
et al. (1969) para B. kirkparrick que verificou que o parasitismo em P. gossypiella em
algoddo cultivado em Uganda, ndo excedia 10%.

Observagdes realizadas por KIRK PA TRICKI (1927) qoud CROSS et dl. (1969)

no Quénia no entanto, revelaram indices mais altos, com uma taxa de parasitismo de
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44% para as larvas de P. gossypiella em botdes florais verdes e de 76% em botdes

abertos, o que € discordante dos resultados obtidos no presente trabalho.

O numero de larvas do parasito/hospedeiro nas larvas de P gossypiella nas
estruturas no solo foi de 1 enquanto que nas larvas nas estruturas na planta a variagio
foi de 1 a 4, confirmando as observacdes j4 realizadas nas outras dreas com este mesmo
parasito.

4.2.1.2. INTERAGOES EM CAMPO CULTIVADO EM PERIODO
TARDIO

Os dados obtidos no Campo Experimental 1 (Area B), relativos a0 estudos das
interacdes entre B. vulgaris/P gossypiella’G. hirsutum encontram-se na F igura 19.

Os niveis de ataque as estruturas, tanto mantidas nas plantas quanto coletadas
sobre o solo foram também muito baixos, confirmando 0 que ja havia sido observado
nos outros campos, concentrando-se principalmente no final do ciclo do algodio.

Os valores médios de ataque em termos percentuais ao longo do periodo de
observagdo foram de 1,83% para as estruturas ligadas as plantas e de 4,03% para as
coletadas sobre o solo.

O nivel maximo de ataque para as estruturas nas plantas por P. gossypiella foi
de 3% na segunda semana de maio. Para as estruturas coletadas sobre o solo, o indice
maximo foi de 7% na terceira semana de Jjunho. Os baixos valores encontrados nesta

area estdo provavelmente relacionados nio apenas a presen¢a do bicudo, mas também
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ao fato do cultivo ter sido realizado em ¢poca tardia, pois grande parte da populagdo de

P. gossypiella entra em diapausa no invemo, ocasionando menor indice de infestagio.

Os resultados obtidos na Area B embora tenham evidenciado baixo nivel de
parasitismo mostraram que este a0 contrario dos outros campos foi maior nas estruturas
coletadas sobre o solo.

O maior ataque a estas estruturas esta provavelmente relacionado ao processo de
abscisdo. Pelo fato das plantas nesta 4rea terem sido cultivadas em periodo tardio e
consequientemente serem dotadas de menor vigor, o ataque as estruturas nas plantas,
acarretou uma queda mais acentuada das mesmas, fazendo com que elas fossem
encontradas em maior nimero no solo.

O parasitismo em larvas de P. gossypiella por B. vulgaris na Area B a
semelhanca do que ocorreu nos outros campos foi de baixa intensidade. Nas larvas das
estruturas reprodutivas ligadas as plantas nio ocorreu parasitismo ao longo de todo o
periodo de observago. Nas estruturas no solo, embora tenha sido alcangado em uma das
observag:o&s 33% de pamsxtlsmo apenas uma larva foi parasitada e em média ao longo
do ciclo o parasitismo foi de apenas 6%.

Estes resultados conforme ja discutido anteriormente para A. grandis estio
ligados ao desenvolvimento tardio do algodoeiro neste campo, com abscisio acentuada
nos botdes florais, proporcionando portanto maiores indices de parasitismo para as larvas
de P. gossypiella nas estruturas coletadas sobre o solo, |

O numero de larvas do parasito/larva do hospedeiro neste campo variou de 1 a
2 larvas do parasito por larva do hospedeiro. Este resultado esté associado as baixas
taxas de parasitismo em P. gossypiella, sendo esta relagdo em geral mais baixa que as
encontradas em A. grandis no presente trabalho.
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4.2.2. INTERAQOES EM CAMPO SUJEITO A PROGRAMA DE MIP

Da mesma forma que nos estudos com 4. grandis, as investigagdes nesse Campo
foram realizadas apenas na cultura comercial e os dados obtidos de 08 de janeiro a 30
de abril de 1991 referem-se tanto as estruturas reprodutivas nas plantas quanto as caidas
no solo.

Conforme pode ser visto na Figura 20, o nimero de estruturas reprodutivas
atacadas por _P. gossypiella e coletadas nas plantas foi aumentando gradativamente a
partir de 03 de margo de 1991, de acordo com o estagio fenolégico da planta, atingindo
maiores valores na fase final do ciclo do algodoeiro.

Observou-se também uma incidéncia de ataque por P. gossypiella muito maior
nas estruturas ligadas as plantas em comparacio com as coletadas sobre o solo.

O maior indice de ataque as estruturas nas plantas por P. gossypiella ocorreu na
iltima semana de abril (41,78%). Também para as estruturas no solo, o nivel maximo
de ataque ocorreu na tltima semana de abril, sendo o indice encontrado neste periodo
no entanto, bastante inferior (3,33%). A maior incidéncia de ataque por P. gossypiella
na propria planta pode estar relacionada a uma preferéncia em se alimentar e ovipor
nas estruturas mantidas nas plantas, indicando um habito fitéfago muito coevoluido.

As médias de ataque a0 longo de todo o periodo estudado foram bem inferiores
aqueles observados para A. grandis, com apenas 6,80% e 0,21% respectivamente para
as estruturas nas plantas e no solo.

Foi observado neste campo que 40 mesmo tempo em que a incidéncia de ataque
s estruturas por P. gossypiella aumentava, diminuia o ataque por A. grandis. Fste fato

ocorreu a partir da segunda semana de abril e indica um dominio de P gossypiella sobre
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4. grandis no final do ciclo do algoddo. O parasitismo nas tltimas semanas em A.

grandis por B. vulgaris no entanto ndo diminuiu, a0 contrdrio aumentou em virtude da
grande quantidade de larvas hospedeiras de ambas as espécies que se tornaram
disponiveis ao parasito.

O parasitismo em larvas de P gossypiella por B. vulgaris ocorreu apenas para

as estruturas reprodutivas presas as plantas e ainda assim somente nas ultimas trés
semanas de abril. O maior percentual de parasitismo ocorreu na segunda semana do més
de abril (18,29%). A média de parasitismo durante o periodo de observagdes foi de 7%.
Este baixo indice de parasitismo est4 relacionado a0 fato de que as larvas de 4. grandis
pela sua pequena agilidade oferecem maior facilidade a0 parasito que as de P
gossypiella. Estas iiltimas encontram-se junto as sementes dos frutos, protegidas
geralmente pelas fibras, o que dificulta a sua localizagfio e parasitismo.

Para as estruturas coletadas no solo nio foi observado parasitismo ao longo do
ciclo do algodio, o que estd muito provavelmente relacionado ao baixissimo indice de
ataque por P. gossypiella neste nivel.

O nimero de larvas do parasito/hospedeiro variou de 1,7 a 5, estando de acordo
com outros trabalhos realizados com o mesmo parasito, envolvendo 4. grandis, como
0 de PIEROZZI Jr. (1985), que encontrou até 7 larvas de B. vulgaris por larva do
hospedeiro em condi¢des de campo. Foi observado que as larvas de P. gossypiella
parasitadas quando transportadas para o laboratério em condigdes adequadas de
temperatura e umidade relativa em geral ofereciam excelente aceitabilidade pelo

parasito, levando-o ao seu desenvolvimento completo.
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4.3. ESTUDOS BIOLOGICOS DE RB. vidgaris

Os estudos a seguir, foram realizados sob condigdes de laboratério, e serdio
agrupados em trés itens. No primeiro, serd abordada a biologia comparada de B. vulgaris
em diferentes hospedeiros. O segundo item abordard a biologia deste braconideo em seu
hospedeiro natural, P. gossypiella, fornecendo com isso subsidios para a sua criagio em
grande escala. No terceiro item sera avaliada a capacidade de atragfio de B. vidgaris
Ccomo resposta a macerados de algumas partes da planta de algodio.

43.1. BIOLOGIA COMPARADA DE B vidgaris EM DIFERENTES
HOSPEDEIROS

O ovo de B. vidgaris é colocado sobre ou perto da larva hospedeira
dentro do tecido vegetal. O estagio larval deste braconideo ectoparasito passa por quatro
estadios larvais. Neste estudo, além do hospedeiro natural 4. grandis, larvas de quatro
especies foram avaliadas experimentalmente como hospedeiros alternativos do parasito.

4.3.1.1. PREFERENCIA PELO HOSPEDEIRO

O indice de parasitismo e o nimero de ovos por larva foram usados como

pardmetros para a avaliagdo da preferéncia de B, vidgaris pelo hospedeiro.
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Os niveis médios de parasitismo nos hospedeiros estudados podem ser vistos na

Figura 21. Apesar de todos os peciolos de mamona receberem o mesmo tratamento com
o macerado de botio floral, verificou-se claramente que as fémeas adultas de B. vudgaris
tiveram alta capacidade de distinguir entre os diferentes hospedeiros € mostrar
preferéncia por alguns deles, provavelmente através da inser¢do do ovipositor ou do
olfato.

Verificou-se que o maior percentual de parasitismo ocorreu para as larvas de 4.
grandis (53,6%), o hospedeiro natural. Entre os hospedeiros alternativos, 4. kihmiella
foi 0 mais parasitado (41,18%). A menor incidéncia de parasitismo ocorreu para A.
argillacea(24%6). Os dois outros hospedeiros pesquisados A. gemmatalis e S. frugiperda
com 36% e 35%a, respectivamente, ocuparam posi¢des intermedidrias na incidéncia de
parasitismo em relagdo aos demais.

O maior parasitismo em A. grandis ¢ um reflexo de uma maior interagdo do
parasito com este hospedeiro em condigges naturais, na cultura algodoeira. Cabe também
salientar que tanto as larvas de A. grandis quanto as de A. kiihmiella sio lentas e de
menor mobilidade que as dos outros hospedeiros, permanecendo geralmente iméveis no
interior dos peciolos de mamona. Este comportamento, provavelmente facilita a sua
localizagdo e conseqiientemnente o parasitismo. As larvas de A. gemmatdlis, S. frugiperda
¢ 4. argillacea além de mais ativas parecem ter um tegumento mais esclerotizado, o que
provavelmente dificulta a ac3o da fémea do parasito. Esta caracteristica foi verificada
por CROSS et al. (1969) para A. argillacea em relagdo ao parasito B. kirkpatricki.

Os dados obtidos no presente trabalho referentes a quantidade média de ovos
depositados pelo parasito por larva nos diversos hospedeiros sob condigdes de

laboratério encontram-se na Figura 22.
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Figura 21- Indices de parasitismo por B. vidgaris utilizando-se diversos hospedeiros em

condi¢des de laboratério.
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Verificou-se que o hospedeiro que propiciou a deposicio do major numero de
ovos foi 4. kiihniella, com 1,43 ovos do parasito por larva hospedeira em média. Em
seguida, 4. grandis foi o hospedeiro preferido com média de 1,39 ovos por larva. 4.
argillacea foi o hospedeiro em que o parasito colocou 0 menor nimero de ovos, com
meédia de 0,45 por larva. Este hospedeiro portanto, além de ter sido 0 menos parasitado
foi também o que teve a menor quantidade de ovos em média depositada pelo parasito,
em relagdo aos demais.

A. gemmatdis e S, Jrugiperda ficaram também neste pardmetro em posigio
intermediaria com 0,57 ¢ 1,12 ovos por larva, respectivamente, Através de andlise de
varidncia (Tabela 1), pode-se observar que nio hi diferenga significativa entre 4.
grandis, A. kithniella e S Jrugiperda, mas que existe diferenca significativa dos
dois primeiros em relagio a 4. gemmatdlis e A. agillaceq, a nivel de 1% (F=7,31).

CROSS et dl. (1969), ao realizarem estudos comparativos entre B. mellitor e B,
kirkpatricki verificaram que o primeiro raramente deixava mais que um ovo por larva
de A. grandis, enquanto que o segundo colocava frequentemente até 5 ou 6 ovos em
condig3es de laboratério. O mesmo foj observado em relagio a B, mellitor por ADAMS
et d. (1969). HAGSTRUM & SMITLE (1978), afirmam que as fémeas de B
hebetor freqiientemente paralisam larvas sem oviposi¢do € que deixam em larvas
parasitadas de 1 a 30 ovos externamente sobre cada hospedeiro. PIEROZZ] Jr. (1985)
observou que B. vulgaris também deposita mais de um 0vo, colocando em condigdes
de laboratério até 7 ovos por larva hospedeira, o que esta em concordincia com os
resultados obtidos neste trabalho,

No que se refere a0 niimero de larvas do parasito, verificou-se uma diferenga

significativa a nivel de 1% (F=9,95) entre 4. grandis ¢ os hospedeiros 4. gemmatalis
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Tabela 1. Nitimero médio de formas imaturas de B, vulgaris por larva hospedeira com
Os respectivos testes F para andlise de varidncia e de Tukey para

comparagdes miiltiplas!.
Hospedeiro N° de N°de N° de N°de N° de
ovos larvas pré-pupas pupas adultos
A. grandis 1,24A* L17A 1,05A L,O3A 0,98A
A. kitmiella 1,19A 1,08AB LO3A 1,00A 0,93A
S. frugiperda 1,10AB 10IAB  085B  080B 0,78B
A. gemmatdis 0,97B 0,91BC 0,76B 0,72B 0,72B
A. agillacea 0,89B 0,80C 0,74B 0,71B 0,71B
F 7,31** 9,95%# 16,72%* 2341** 17,17**
cv 51,57 4727 42,06 38,72 38,23
DMS. 0,2102 0,1779 0,1408 0,1249 0,119

! valores transformados a partir da formula vx+0,5
*  médias seguidaspelamesmalen-anﬁodiferemenuesipelotemede"l’ukeya 1% de

probabilidade
**  significativo a nivel de 1% de probabilidade

¢ A. agillacea. Para as demais fases foi constatada diferenga significativa a nivel de 1%
no numero de pré-pupas (F=16,72), pupas (F=23,41) e adultos (F=17,17) entre A.
grandis € A. kiihniella em relagio a S, Jrugiperda, A. gemmatdlis e A. argillacea.
Estes resultados indicam a preferéncia do parasito por A. grandis, A. kiibmiella
e S. frugiperda, o que pode ser constatado tanto pelo maior niimero de ovos depositados,
quanto pela maior intensidade de parasitismo nestes hospedeiros quando comparados

com A. gemmatdlis e A. argillacea.
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O peso médio em gramas das larvas de cada hospedeiro utilizado e o nimero

medio de ovos depositados por B. vulgaris foram correlacionados conforme pode ser
visto na Tabela 2.

Tabela 2. Peso médio em gramas das larvas dos hospedeiros utilizados, niimero médio
de ovos depositados por B. vulgaris e coeficiente de correlagdo entre estes
pardmetros nas condigdes de laboratério.

Variaveis Hospedeiros
A. grandis A. kibmiella  S. frugiperda 4. A. argillacea
gemmatdlis
Pesomédio 57 022 0,59 032 0,36
®

N° médio

de ovos 1,39 1,43 L,12 0,57 0,45

Coef. de * ;

lagio 0,5352ns -0,1316ns 0,8122 -0,3092ns 0,203 1ns

ns = ndo significativo
** = significativo a nivel de 1% de probabilidade

Os dados obtidos (Tabela 2) permitem concluir para a maioria dos casos através
da anilise do coeficiente de correlagio, que ndo houve qualquer relago entre o peso das
larvas hospedeiras e o niimero de ovos colocados pelo parasito. Isto pode ser verificado
tanto para 4. grandis em que a correlagdo foi positiva, mas ndo significativa (0,53),
como para A. kithniella (-0,13), A. gemmatdlis (-0,30) e 4. agillacea (-0,20) em que
as correlagdes foram negativas e nio significativas. Para S. frugiperda no entanto,
verificou-se um alto coeficiente de correlagdo (0,81), 0 maior entre todos os

hospedeiros investigados, significativo a nivel de 1%, indicando neste caso, que
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ocorreu maior oviposicdo pelo parasito em larvas de maior tamanho e peso, 0 que

proporciona melhores condigdes de sobrevivéncia aos primeiros.

TEMERAK (1984a) observou que fémeas de B, brevicomis colocam mais ovos
em larvas grandes de Sesamia cretica que nas pequenas quando estas sdo expostas juntas
ao parasito.

No presente trabalho a influéncia do tamanho da larva hospedeira s6 exerceu
influéncia sobre o niimero de ovos do parasito no caso de S. fiugiperda VINSON
(1976) afirma que a influéncia do tamanho e idade na escolha do parasito na
maioria dos estudos permanecem como divida até que os compostos quimicos

envolvidos na selegdo do hospedeiro tenham sido determinados para as virias idades e
estagios nio atacados.

4.3.1.2. ADEQUACAO DO HOSPEDFIRO

A mortalidade nos estigios imaturos de B. vulgaris em cada hospedeiro (Tabela
3) e o tempo de duragdo das diferentes fases de desenvolvimento foram os pardmetros
usados para avaliar a adequagfo fisiolGgica do hospedeiro.

Verificou-se por estes dados que apesar de um niimero maior de ovos (157) ter
sido inicialmente colocado em larvas de 4. kithniella, o nimero de individuos que
alcangaram a fase adulta nio foi no entanto t3o elevado quanto em A. grandis, o seu
hospedeiro natural. O niimero de individuos que alcancaram a fase adulta em A.

kiihniella foi de 59, ao passo que em A. grandis, apesar do nimero de ovos colocados
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Tabela 3.  Mortalidade de formas imaturas de B vulgaris em diferentes hospedeiros,
sob condi¢des de laboratério.

Hospedeiro Nde Mot Nde Mot Nde Mot Nde Mot N de

oves (3 lavas (9 ps (% (*3  adultws
pupas pupes
A. grondis 33 138 131 2748 95 1052 8 1058 76
A. kiihmiella 1572930 111 2162 87 1034 78 2436 59
S. frugiperda 1122679 8 5488 37 3513 24 1666 20

A. gemmatdis 63 2381 48 75,00 12 7500 3 3333 2

A. argillacea 45 60,00 18 66,66 6 100,00 0 0 0

ter sido um pouco menor (153), em face da baixa mortalidade em todos os estagios
(méximo de 27,48% no larval), obteve-se uma quantidade maior de adultos (76).

Em S. frugiperda, o niimero de ovos colocados (112) resultou em uma reduzida
quantidade de adultos (20) devido a alta mortalidade no estagio larval (54,88%) € de
pré-pupa (35,13%).

O parasitismo em A. gemmatalis, mostrou a mesma tendéncia, ou seja, uma
mortalidade mais acentuada nas fases de larva e de pupa, com 75% em cada uma. Este
fenémeno foi também observado por TEMERAK (1984b) em relacdo a S. frugiperda
e pode ter ocorrido devido ao tegumento mais quitinoso destes hospedeiros.

De todos os hospedeiros, 0 que se mostrou menos adequado foi 4. argillacea. O
nimero de ovos colocados sobre este hospedeiro foi menor que em todos os outros,

Além disso, o desenvolvimento do parasito neste hospedeiro foi muito baixo, sendo que
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dos 45 ovos colocados, nenhum chegou a alcangar sequer o estégio de pupa, ocorrendo

a maior mortalidade no estagio larval (66,66%). CROSS et al.(1969) observaram
comportamento semelhante no desenvolvimento do parasito B. kirkpatricki, quando
utilizaram este mesmo hospedeiro. Os parasitos colocavam seus ovos livremente sobre
as larvas de 4. argillacea, mas as do braconideo morriam sempre dentro de poucos dias,
aparentemente porque elas tinham dificuldade de se alimentar através do tegumento do
hospedeiro.

A mortalidade total nos estigios imaturos de B, vilgaris para os hospedeiros
estudados pode ser vista na Figura 23.

Verificou-se que dos hospedeiros estudados 4. grandis foi o que ofereceu

melhores condi¢des de desenvolvimento para o braconideo, com 50,32% de mortalidade
na fase imatura deste parasito.

A mortalidade do parasito nos estagios imaturos utilizando-se A. kithniella como
hospedeiro foi de 62,42%.

Os maiores indices de mortalidade do parasito na sua fase imatura ocorreram em
A. agillacea (100%) e A. gemmatdlis (96,83%), ficando S. frugiperda com um valor
intermediario 82,14%.

Verificou-se portanto claramente uma maior adequacdo de A. grandis e A.
kiihniella ao parasito no que se refere a este pardmetro estudado.

JACKSON & BUTLER Jr. (1984), encontraram para duas espécies de
braconideos, parasitos de P gossypiella indices de mortalidade variando de 65 a 96%
para B. greeni ¢ de 15 a 44% para B. hebetor sob condigdes de laboratério a diferentes
temperaturas. BARFIELD et dl. (1977) constataram menor valor de mortalidade (19%)
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para B. mellitor tendo A. grandis como hospedeiro a temperatura de 26,7°C, a mais

proxima do presente trabalho (27°C), entre virias outras testadas, em condigdes de
laboratério.

A duragdo média em dias dos diversos estagios do braconideo para os diferentes
hospedeiros também foi utilizada como pardmetro de adequagdo, e pode ser observada
na Tabela 4.

Verificou-se que os parasitos que se desenvolveram em A. argillacea, o fizeram
somente at€ o periodo larval demonstrando a inadequabilidade deste hospedeiro. O
periodo de ovo variou de 1,07+0,02 dias para 4. kiniella até 1,10+0,07 dias para A.
agillacea. O periodo larval variou de 1,71+0,05 dias para A. grandis até 2,16+0,06 dias
para 4. kithniella. O periodo de pré-pupa variou de 1,11+0,03 dias para 4. kiihniella até
1,50+037, dias para A. gemmatdis. O periodo de pupa de 5,25+0,47 dias para 4.
gemmatdlis até 6,54+0,12 dias para A. kikmiella |

O periodo total de desenvolvimento do estagio imaturo do parasito variou de
9,79+0,11 dias tendo-se como hospedeiro 4. grandis até 10,75+0,14 dias utilizando-se
A. kithniella como hospedeiro. O menor periodo para o desenvolvimento de B. vulgaris
em A. grandis demonstra haver uma maior adequaco deste parasito a este hospedeiro.
Considera-se que este ¢ um dos fatores importantes do ponto de vista econdmico em
um programa de criagdo massal em laboratério, uma vez que quanto mais curto o ciclo
de vida do parasito mais geragdes haverd em um ano (CROSS et dl., 1969). PIEROZZI
Jr. (1985), encontrou um tempo de desenvolvimento do dstégio de ovo a adulto para B.
vulgaris que variou de 10 a 12 dias, embora neste caso tenha sido utilizado P
interpunctella como hospedeiro. GONZAGA & RAMALHO (1993) constataram para

B. vulgaris um periodo de incubagio de 19:30 + 7:29 horas, a fase larval composta de
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Tabela 4. Duragio média em dias dos estagios imaturos de B. vulgaris, periodo
total de desenvolvimento e razio sexual, usando-se diversos hospedeiros
em condi¢des de laboratério,

Duraciio em dizs (média + emo padrio)
Hospedeiro ovo larval pré-pupa pupa total Razio Sexual

A. grondis 1,01+0,01 L,7120,05  1,14+0,03 596+0,10  9,79+0,11 0,27
A. kitmiella 1,07+0,02  2,16+0,06 L11+0,03  6,54+0,12 10,75+0,14 0,29
S. frugiperda  1,04+0,02 2,05+0,12  1,130,07 5,90£0,17  10,00£0,34 0,20
A. 1,06+0,04  2,09+0,18 1,50:037  5,25+0,47 10,50+0,50 0,33
gemmadis

A agillwea  1,10£0,07  2,14+0,33 — — —_ —

quatro instares, com duragio de 20:54 + 8:19, 26:33 + 10:20, 29:55 + 10:10, 32:17 +

14:15 horas, respectivamente, e o periodo pupal de 138:47 + 15:12 horas, utilizando-se
como hospedeiro 4. grandis.
Estes valores, provavelmente pela diferenca das condigdes de temperatura e

umidade relativa em que foram obtidos (2540,1°C e 65+5%) diferem em parte dos

r&sultadosdopmentetrabalho,noqmserefereadmag:é‘odo&stégiolarvaledo

periodo total de desenvolvimento do parasito em A. grandis.

Os valores obtidos em relagdo ao tempo de desenvolvimento de B. vulgaris sio

inferiores aos obtidos para B. mellitor, utilizando larvas de 4. grandis como hospedeiro

por ARAUJO et dl. (1993), que encontraram um periodo total de 12 a 13 dias, O mesmo
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aconteceu em relagdo a B. brevicomis cujo periodo médio de desenvolvimento variou
de 11,20 a 13,55 dias, utilizando-se de 5 diferentes hospedeiros (TEMERAK, 1984b).

Este periodo curto de desenvolvimento de ovo a adulto & uma caracteristica
desejavel de B. vudgaris em Programas de Manejo Integrado.

A raz8o sexual variou de 0,20 para os parasitos criados em S. frugiperda até 0,33
para os criados em A. gemmatalis, revelando maior niimero de machos. Segundo De
BACH (1981), PATEL (1981) e HASSEL & WAAGE (1984), a raziio sexual depende
nos parasitos partenogenéticos da quantidade e qualidade do hospedeiro. Desta forma,

maior nimero € tamanho do hospedeiro favorecem o surgimento de maior niimero de

fémeas. Esta caracteristica ndio foi observada no presente trabalho, uma vez que as
larvas de S. frregiperda eram as de maior tamanho e foram as que apresentaram menor
numero de f€meas do parasito.

Os dados da Tabela 4, relativos as diferengas na duracio média (em dias) dos
estigios imaturos do parasito € a0 periodo total de desenvolvimento para os diferentes
hospedeiros  investigados foram analisados estatisticamente a partir de dados
transformados. Os resultados obtidos através de anlise de varidncia podem ser vistos
na Tabela 5.

Verificou-se que ndo houve diferenca significativa no periodo de
desenvolvimento para os estigios de ovo e pré-pupa do parasito para os hospedeiros
estudados. Para o estigio de pupa ocorreu diferenca significativa a nivel de 1% no
periodo de desenvolvimento entre A. kiitmiella e A. gemmatalis (F=6,52). Embora o
teste F tenha acusado diferenga significativa a nivel de 1% de probabilidade (F=6,93)
para o estagio larval e (F=8,78) para o periodo total de desenvolvimento do parasito,
pelo teste de Tukey ndo foi encontrada diferenga significativa a nivel de 5%. Assim



101

Tabela 5. Valores médios obtidos para as diversas caracteristicas analisadas na
Tabela 4, com os respectivos testes F para andlise de variincia e de
Tukey para comparaces miltiplas'.
Estigios Inaturos
Duracio em dias
Fospedeiro ovo Iarval pré-pupa pupa total
A. grandis 1,23 1,48A* 1,27 2,54AB 3,20A
A. kitmiella 1,25 1,62A 1,26 2,65A 3,35A
S. frugiperda 1,24 1,59A 1,27 2,53AB 3,23A
A. gemmadis 1,25 1,59A 1,38 2,39B 3,31A
A. agillacea 1,26 1,45A — — —
F 1,75ns 6,93** 1,91ns 6,52%* 8,78**
CV (%) 6,25 13,40 10,36 6,90 5,18

! Valores transformados através da formula /X035

ns ndo significativo

* Meédias seguidas pela mesma letra nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
** significativo a nivel de 1% de probabilidade

sendo, embora A. grandis seja um hospedeiro natural de B, vulgaris no campo, em
condi¢des de laboratério o tempo de desenvolvimento do parasito foi semelhante ao dos
hospedeiros alternativos. AHMED & MUZAFFAR (1976), estudaram a duragio dos
estagios de B. gelechiae de ovo a adulto em trés hospedeiros alternativos ¢ em P
gossypiella, o seu hospedeiro natural, nio tendo também encontrado diferenca

significativa no tempo de desenvolvimento do parasito. O periodo de desenvolvimento
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pode estar mais relacionado a fatores ambientais do que propriamente ao hospedeiro

quando este € adequado ao parasito. CROSS et d. (1969) consideram que este ciclo
varia de acordo com a temperatura. Assim sendo em temperaturas elevadas, o ciclo de
desenvolvimento é mais curto do que em temperatura baixas (BRYAN et d. 1971;
ENGROFF & WATSON, 1975; JACKSON & BUTLER Jr. 1984).

Apesar do tempo de desenvolvimento total do parasito (ovo-adulto) ter sido
estatisticamente  igual para todos os hospedeiros estudados nas condigdes de
laboratério, A. grandis (hospedeiro natural) e A. kiihniella (hospedeiro alternativo)
podem ser considerados os mais adequados. Isto pode ser constatado pelo niimero de
individuos que conseguiram chegar a fase adulta a partir deles, ou seja, pela menor taxa
de mortalidade do parasito.
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4.3.2. BIOLOGIA DE B. vidgaris EM UM HOSPEDEIRO NATURAL

A ocorréncia natural e os indices significativos de parasitismo por B. vulgaris em
larvas de P. gossypiellaem lavouras infestadas por A. grandis foram motivos suficientes
para estudar o desenvolvimento deste braconideo nesse hospedeiro. Acredita-se que
nesse tipo de lavoura, a lagarta rosada esteja perdendo a sua forga como praga
importante. Isto pode estar acontecendo nio apenas pelo controle quimico intenso que
se faz desde o inicio do ciclo, prejudicando o desenvolvimento das geragdes suicidas e
das primeiras geragdes efetivas, mas também devido a acdo natural de B. vulgaris e
outros possiveis parasitos que também atacam o bicudo do algodoeiro.

O presente estudo realizado sob condigdes de laboratério, revelou altos indices
de parasitismo em larvas de P. gossypiella (Tabela 6) variando de 40 a 100%, com
média de 76,25%. Estes niveis podem ser considerados muito elevados, quando
comparados aos outros hospedeiros estudados anteriormente (4.3.1.1). O niimero de ovos

do parasito por larva do hospedeiro variou de 2,43 até 7,77 com média de 5,15+1,1.

Tabela 6. Percentual médio, minimo e méximo de parasitismo por B. vulgaris em
larvas de P. gossypiella e nimero médio, minimo e maximo de ovos do

parasito por larva hospedeira.
Variaveis Valores
Estudadas Meédia + . . .
erro padei Minimo Maximo
Percentual de parasitismo 76,25 + 7,5 40 100

ovos do parasito por larva hospedeira 515+ 1,1 2,43 7,77
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BRYAN et d.(1971), estudando B. kirkpatricki, encontraram em média 62,5%

de parasitismo utilizando P gossypiella como hospedeiro em condi¢des de laboratério.
RUDE (1937) encontrou para B. mellitor em testes de laboratério, um indice de
parasitismo  de 73,17%, neste mesmo hospedeiro.

A duracio média em dias dos diversos estdgios sob temperatura e umidade
relativa de laboratério foi de 1,040,01 para estigio de 0vo, 1,64+0,04 para o larval,
1,02+0,01 para o de pré-pupa, 6,47+0,09 para o estigio de pupa e de 10,16+0,10 para
o periodo total dos imaturos (Tabela 7).

BRYAN et d. (1971) encontraram para B. kirkpatricki, utilizando o mesmo

0s seguintes valores: periodo de incubagio de 1,140,3; periodo larval de 5,6+0,7;
periodo de pupa de 6,440,7 ¢ periodo total de 13,8+1,0 dias. Constataram também que
com 0 aumento da temperatura ocorreu decréscimonadmagéodosmtégios imaturos e
no periodo total de desenvolvimento do parasito. JACKSON & BUTLER Jr. (1984)
estudando trés espécies de Bracon parasitos de P. gossypiella registraram os seguintes
valores de ovo até adulto a temperatura de 25°C para B. hebetor periodo foi de 10,8+0,6
dias; para B. greeni o periodo foi de 10,5+0,7 dias e para B. brevicomis, o periodo foi
de 12,3£1,5 dias. AHMED & MUZAFFAR (1976), fizeram observagdes sobre o
parasitismo de B. gelechiae em P 8ossypiella e constataram que o estagio de ovo até
adulto para este parasito, a temperatura de 2442°C variou de 11 a 13 dias.
Considerando-se as proximidades de condigdes de temperatura e umidade relativa em
que foram desenvolvidos, estes experimentos em relagio ao presente trabalho, os valores
s3o semelhantes aos obtidos para B, vidgaris.
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Tabela 7. Duragio média, minima e méxima (em dias) dos estagios imaturos de B.
vudgaris e periodo total de desenvolvimento, utilizando-se como hospedeiro
P. gossypiella.

Valores
Periodos ﬁ];doeclj;:dfﬁo Minimo .
Periodo de incubagiio 1,04 £ 0,01 1,00 2,00
Estagio larval 1,64 + 0,04 1,00 4,00
Estagio de pré-pupa 1,02 + 0,01 1,00 2,00
Estigio de pupa 6,47 + 0,09 4,00 12,00
Durago total dos imaturos 10,16 + 0,10 9,00 16,00

O niimero total de ovos do parasito obtido foi de 316 em 61 larvas de P
gossypiella parasitadas, com média de 39,5+17,6 por repeti¢do como pode ser visto pela
Tabela 8.

O nimero médio de ovos depositados por B. vulgaris em larvas de P. gossypiella
no presente trabalho foi de 3,95 por larva hospedeira. Esse valor, obtido em estudos de
parasitismo com P. gossypiella isoladamente, mostrou-se mais alto que os valores dos
outros hospedeiros ja citados nesse trabalho, o que Ja seria esperado, em face de se ter
um unico hospedeiro.

BRYAN et d. (1971) estudando o parasitismo de P gossypiella por B.
kirkpatricki sob diferentes temperaturas, encontraram em relagdo ao niimero de ovos
depositados pelo parasito, valores que variaram de 3 a 4,62.

A mortalidade nos estigios imaturos variou de 8,11% (pré-pupa) a 27,65%

(pupa), sendo que para todos os estigios ela foi de 61,07%. Esse valor é maior que os
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Tabela 8. Ntimero médio de formas imaturas (% erro padrio) e adultos de B. vulgaris
por larva de P. gossypiella, nimero total e mortalidade de imaturos do
parasito neste hospedeiro, sob condigdes de laboratério,

N° médio /Larva hosp. Total de individuos nas

Estigios (& eo padrao) faseS imaturas Mort. (%)
Ovo 3,95+1,76 316 25,95
Larva 2,92+1,49 234 20,94
Pré-pupa 2,31£1,20 185 8,11
Pupa 2,1240,96 170 27,65
Adulto 1,54+0,70 123 —

obtidos para 4. grandis (50,32%) igual ao obtido para A. kiihniella (62,42%) e menor
que os obtidos para A. gemmatdis (82,14%), S. frugiperda (96,83%) € A. argillacea
(100%). Esse resultado demonstra (com excegdo de A. grandis) que P. gossypiella
propicia melhores condigdes de viabilidade ao parasito que os demais hospedeiros.

Isto pode ser explicado pelo fato de que £ gossypiella é também um hospedeiro
natural de B. vedgaris, a exemplo de A. grandis, 0 que leva a um processo de maior
adequagdo ao parasito.

JACKSON & BUTLER (1984) encontraram indices de mortalidade para B.
greeni nos estégios imaturos, utilizando P. gossypiella como hospedeiro que variaram
de 65% a 96%, enquanto que para B. hebetor a variagio foi de 15% a 44% entre as
temperaturas de 20 a 35°C.
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Para B. greeni, a maior mortalidade ocorreu nos estagios de ovo e larval,
enquanto que no presente trabalho ela ocorreu nos estagios de ovo e de pupa para B.
vulgaris.

BRYAN et dl. (1971), realizaram estudos em laboratério com o parasito B.
kirkpatricki € o seu hospedeiro P gossypiella, em que foi encontrado 30% de
mortalidade do braconideo nos seus estagios imaturos quando o desenvolvimento era
realizado a temperatura de 25°C. ENGROFF & WATSON (1975) estudando este mesmo
parasito € 0 mesmo hospedeiro descrito, encontraram nesta mesma temperatura apenas
17,58% de mortalidade. Esses indices de mortalidade foram mais baixos que os

encontrados no presente trabalho.

A raz30 sexual obtida para B. vaulgaris utilizando P. gossypiella como hospedeiro
foi de 0,27. Este valor foi proximo ao encontrado por AHMED & MUZAFFAR (1976)
que obtiveram 0,25 embora o parasito tenha sido B. gelechice, mas diferente do valor
encontrado por BRYAN et dl. (1971) que foi de 0,82 e do encontrado por ENGROFF
& WATSON (1975) que foi de 0,56 com B. kirkpatricki.

Os resultados obtidos no presente trabalho indicam um alto grau de parasitismo
em P. gossypiella por B. vulgaris sob condi¢des de laboratério e um indice elevado de
sobrevivéncia do parasito em relagdo a este hospedeiro. Estes resultados indicam uma
adequagdo de P. gossypiella as préticas de criagfo intensiva do parasito em laboratério,
0 que pode torni-lo promissor em futuros programas de controle de pragas do
algodoeiro, a partir do momento em que este hospedeiro possa ser criado com uma dieta
artificial especifica.
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4.3.3. RESPOSTAS DE B vulgaris A DIFERENTES MACERADOS DE

ORIGEM VEGETAL

PIEROZZI Jr. (1985) utilizou macerado de botdes florais para tratar os peciolos
de mamona em suas pesquisas de biologia e criagio de B. vulgaris. Como o periodo de
ocorréncia de botdes florais ¢ relativamente curto, o presente estudo foi realizado para
avaliar as respostas biolégicas de B. vidgaris a trés tipos de macerados: botdo floral,
fruto "maga" e folha de algodio. O tratamento com agua foi utilizado como testemunha.

Para este estudo, usou-se larvas de 4. kiihniella, devido a facilidade de sua
criagdo e de sua adequagdo, verificada anteriormente (segdo 4.3.1.2).

A Figura 24 mostra a eficiéncia de atracio dos diferentes macerados expressa
pelo percentual de larvas parasitadas de A. kidmiella

Verificou-se para os testes realizados na mesma gaiola, que de todos os
macerados, o de frutos foi o que exerceu maior atracdo em média ao parasito (42,50%).
Este valor foi praticamente igual ao obtido no tratamento com botdes florais (41,25%).
Para o tratamento em que foi utilizado macerado de folhas, o percentual de larvas de
A. kiihniella parasitadas foi de 35%, portanto menor que os dos outros tratamentos. No
grupo testemunha, em que os peciolos foram banhados em 4gua, o percentual médio de
parasitismo foi de 26,25%.

Este resultado € contrdrio a0 que seria normalmente esperado, uma vez que nio
deveria ocorrer parasitismo nas larvas de A. kimiella mantidas dentro dos peciolos
banhados com dgua. No entanto, como as larvas em todos os tratamentos eram expostas
simultaneamente € as placas com os diferentes macerados eram localizadas proximas

umas das outras na mesma gaiola, ¢ provavel que o odor desprendido pelos tratamentos
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com frutos, botdes florais e folhas tenha interferido, exercendo alguma atracfo para as

larvas de 4. kiihniella dentro dos peciolos banhados com 4gua.

Segundo alguns autores (ARTHUR, 1962; READ et a., 1970; SEKHAR, 1957;
SHAHJAHAN, 1974; STREAMS et di, 1968; THORPHE & CAUDLE, 1938), as
plantas emanam compostos voléteis que atraem os hospedeiros para o alimento. Esses
odores sdo importantes na localizagfio do habitat do hospedeiro para um grande ntimero
de parasitos himenépteros.

VINSON (1976, 1981) afirma que o olfato parece ser o estimulo sensorial mais

comum para se localizar o hospedeiro, sendo muitos os exemplos de respostas aos

odores do microhabitat, particularmente para himendpteros.

O experimento feito em gaiolas separadas onde cada tratamento era mantido
isolado dos demais confirma a assertiva do espalhamento dos odores, ou seja, nenhuma
larva foi paralizada e sofreu parasitismo nos peciolos onde havia a testemunha com agua
(Figura 25).

Verificou-se neste caso que o maior parasitismo por B. vulgaris ocorreu nas
larvas de 4. kiihniella cujos peciolos foram banhados no macerado de botdes florais
(45%). Para o macerado de folhas, o indice de parasitismo foi o menor de todos os
tratamentos (15%), enquanto que para o macerado de frutos o valor foi intermediario
(25%). As diferencas observadas nos indices de parasitismo para os tratamentos
estudados podem estar relacionadas a maior ou menor presenga nas estruturas do
composto quimico do algoddo gossypol, responsivel em parte pela atragio do
parasito. Neste caso, os botdes florais devem possuir este composto em maior

quantidade, enquanto que as folhas devem ter uma quantidade menor.
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Figura 25- Indices de parasitismo por B, vulgaris em A. kihmiellautilizando-se diversos

macerados em condi¢des de laboratério, em gaiolas separadas.
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O ntimero médio de imaturos e adultos do parasito por larva de A. kihniella

utilizando-se os diversos macerados na mesma gaiola podem ser observados na Tabela
9.

Da mesma forma que ocorreu para os indices de parasitismo, observou-se que
o nimero médio de ovos do parasito por larva de 4. kimiella foi maior nos peciolos
- que foram impregnados com o macerado de frutos (1,10). Em seguida, a deposi¢io dos
ovos foi maior nas larvas onde havia o macerado de folhas (0,86), de botdes florais
(0,79) e da testemunha com agua (0,65). Estes resultados sdo contrérios 2o que seria
esperado, visto que a deposicdo dos ovos onde havia macerado de botdes florais foi
muito baixa, inferior até mesmo a do macerado de folhas. Isto confirma o que ja foi
dito anteriormente, ou seja, que a exposigio dos hospedeiros em uma mesma gaiola
com diversos macerados fez com que houvesse mistura dos odores, confundindo
possivelmente o parasito no momento da oviposicdo. Este fato € confirmado também
pela deposi¢do nas larvas onde havia o tratamento testemunha, cujo resultado foi
estatisticamente igual aos tratamentos com botdes florais e com folhas.

A tendéncia foi praticamente a mesma para os demais estigios sendo que para
o adulto as médias variaram de 0,1740,06 individuos por larva hospedeira para os
botdes florais a 0,36+0,09 para os frutos.

A razio sexual variou de 0,31 para os parasitos no tratamento com frutos a0,46
para o tratamento com agua, revelando a semelhanca do que ocorreu com os diferentes
hospedeiros (segdo 4.3.1.1), predominancia de machos na populagdo.

Na Tabela 10 estio contidos os niimeros médios de ovos, larvas, pré-pupas,
pupas e adultos de B. vulgaris por larva hospedeira, para as diversas solugdes de
macerados utilizadas em condigdes de laboratério a partir dos dados transformados da
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Tabela 9. Nimero médio (+ erro padrio) de ovos, larvas, pré-pupas, pupas e adultos
de B. vulgaris por larva hospedeira e razio sexual para os macerados

utilizados na mesma gaiola, em condig¢des de laboratério.

Estuturas IN° deovos N de larvas N de pré- N de N de RazZo
pupas pupas adultos Sexual
Botdes 0,79+£0,13 0,51 +0,11 031+009 025+008 0,17+0,06 0,43
Frutos L10£0,19 0,65+0,14 050+0,12  044+0,10 036+ 0,09 0,31
Folhas 0,86+0,16 043 +0,40 035+0,09 034+009 027+0,09 0,36
Agua 0,65+0,14 032+0,09 027+0,08 022+007 0,19+0,06 0,46

Tabela 9. Os valores de F obtidos (1,35 para o ntimero de ovos; 1,36 para o ntimero de
larvas; 0,83 para o ntimero de pré-pupas; 1,19 para o de pupas e 1,24 para o de adultos)
revelaram que nio houve diferenca significativa a nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey. Isto significa para os testes efetuados na mesma gaiola, que ndo houve
diferen¢a entre os macerados em relagdo ao numero de ovos depositados e ao nimero
de individuos nos demais estagios do parasito. Essa diferen¢a ndo ocorreu nem mesmo
em relacdo a testemunha, com agua, onde ndo deveria ocorrer parasitismo ou ocorrer
em quantidade minima. Verificou-se portanto para os testes realizados na mesma gaiola,
que os macerados estudados no presente trabalho apresentam a mesma capacidade de
atracdo ao parasito.

As mesmas avaliagdes foram feitas para as larvas de A. kithniella expostas
a0 parasito em gaiola separada conforme pode ser observado pela Tabela 11. Nesse

caso, vertificou-se que as ser observado pela Tabela 11. Nesse caso, verificou-se que as
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Tabela 10.  Valores médios obtidos para as diversas caracteristicas analisadas na Tabela
9 com os respectivos testes F para analise de varidncia e de Tukey para

comparag3es miiltiplas.”
Botdes 1,041 0,934 0,844 0,816 0,789
Frutos 1,127 0,967 0,910 0,893 0,866
Folhas 1,047 0,897 0,859 0,852 0,822
Agua 0,967 0,849 0,829 0,807 0,796
F 1,35ns 1,36ns 0,83ns 1,19ns 1,24ns
CV (%) 48,41 42,40 40,14 38,10 34,60

* Valores transformados através da formula Vx+0,5
ns = ndo significativo

Tabela 11. Numero médio (+ erro padrio) de ovos, larvas, pré-pupas, pupas e adultos
de B. vulgaris por larva hospedeira ¢ razio sexual para os macerados
utilizados em gaiolas separadas, nas condig¢des de laborat6rio.

E N° de N° de N° de N° de N° de  Razio
ovos larvas pré-pupas  pupas adultos  Sexual

Botdes 1,05:0,36 0,64+022 0,64+0,22 0,50:0,18 025:0,09 0,40
Frutos 0,74:033 035+0,16 0,85:0,14 0,150,10 0,10:009 0,50
Folhas 0,24+0,14 0,05:0,05 0,05:0,05 0 0 —
Agua 0 0 0 0 0 —
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médias obtidas para os estégios imaturos e adulto do parasito para cada larva hospedeira

no interior dos peciolos impregnados com a solu¢do do macerado dos botdes florais foi
sempre maior que as dos outros macerados. A seguir, em ordem numérica decrescente
estdo as solugSes de macerados de frutos, folhas e 4gua, sendo que nesta tltima, nio
ocorreu parasitismo nenhum.

A média do nimero de ovos colocados pelo parasito nas larvas mantidas no
peciolos banhados pelo macerado dos botdes florais foi de 1,05+0,36.

Para os macerados de frutos, a média de ovos depositados pelos parasitos por
larva de 4. kiihmiella foi de 0,74+0,33. O macerado de folhas foi o que exerceu menor
atracdo aos parasitos,- com- 0,24+0,14 ovos/larva hospedeira. Para o tratamento
testemunha com 4gua, nfo ocorreu parasitismo, conforme ja discutido anteriormente,
portanto nenhum ovo do parasito foi colocado.

A tendéncia foi de que onde ocorreu maior incidéncia de parasitismo, 0 maior
niimero de ovos foi depositado, fendmeno que nem sempre acontece. Isto ocorreu tanto
para os testes realizados na mesma gaiola quanto para os realizados em gaiolas
separadas.

Para os demais estigios a tendéncia foi a mesma, havendo maior niimero de
adultos em média do parasito por larva hospedeira (0,25+0,09) no tratamento com
botdes florais e depois para os frutos (0,10+0,09).

Nos tratamentos com folhas, nenhum parasito conseguiu alcangar o estagio de
pupa, o que pode estar relacionado ao reduzido niimero de ovos que foram depositados
nas larvas hospedeiras.

A razio sexual foi de 0,40 para os parasitos no tratamento com botdes florais e

de 0,50 para o tratamento com frutos, sendo este tiltimo valor, 0 maior encontrado para
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este braconideo em todos os ensaios de laboratério. Estes valores sdo semelhantes aos

obtidos nos testes na mesma gaiola, o que pode estar relacionado a0 hospedeiro, que
também é o mesmo.

Na Tabela 12 encontram-se os niimeros médios de ovos, larvas, pré-pupas, pupas
¢ adultos de B. vidgaris por larva hospedeira, para as solugdes de macerados nas
gaiolas separadas, em condigdes de laboratdrio a partir dos dados transformados da
Tabela 11.

Observou-se portanto, para os testes realizados na mesma gaiola, que ndo ha
diferenca na deposicio de ovos do parasito por larva hospedeira. Para os testes
realizados em gaiolas separadas, no entanto houve maior deposi¢io no tratamento com
macerados dos botdes florais.

A Tabela 13 apresenta os valores de mortalidade nos estigios imaturos de B,
vulgaris, criados na mesma gaiola utilizando-se diferentes macerados da planta do
algodio.

Verificou-se que os maiores indices de mortalidade ocorreram geralmente no
estagio de ovo, para todos os tratamentos, com percentuais proximos dos 50%, exceto
para os macerados de folhas, onde ele foi de 34,92%. O estagio onde ocorreram os
menores indices de mortalidade foi o de pré-pupa, variando de 3,57% para o tratamento
com folhas a 20% para o tratamento com botdes florais.

A mortalidade total nos estigios imaturos de B vulgaris para os macerados
estudados pode ser vista na Figura 26.

A mortalidade total nos estigios imaturos varioy de 68,11% no tratamento do
macerado das folhas até 77,77% no tratamento do macerado dos botdes florais. Essa
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Tabela 12.  Valores médios para as diversas caracteristicas analisadas na Tabela 11

com os respectivos testes F

para anilise de variancia e de Tukey para

comparagdes multiplas'.

Estruturas I\‘I)"voc;e lbja:;:z Pl‘il-opl?!;S I\Il:upgz {\Patilﬂ?:s
Botdes 1,12A? 1,00A 1,00A 094A  0,84A
Frutos 099AB  0,86AB 0,82AB  0,78AB  0,75AB
Folhas 082AB  0,73B 0,73B 071B  0,71B
Agua 0,71B 0,71B 0,71B 0,71B 0,71B
F 3,89* 4,95%* 5,28+ 544% 307+
CV (%) 43,35 32,47 31,28 26,73 20,11
DMS. 0,342 0,223 0,212 0,174 0,125

1 Valores transformados através da férmula vVx+0,5

2 meédias seguidas pela mesma letra niio diferem

a 1% de probabilidade.

* significativo a nivel de 5% de probabilidade
**  significativo a nivel de 1% de probabilidade

entre si pelo teste de Tukey

Tabela 13. Mortalidade nos estigios imaturos de B, vulgaris em A. kihniella para
diversos macerados na mesma gaiola, em condigdes de laboratério.

Estruturas N° de Mort. N°de  Mort. N" de Mort. N° de Mort. N° de

ovos (%) larvas (%) pre- (%) pupas (%) adultos
pupas
Botoes 63 3492 41 39,02 25 2 20 30 14
Frutos 92 5348 52 2307 40 125 35 17,14 29
Folhas 69 4927 35 20 28 357 27 1852 22
Agua 52 5000 26 1538 22 1818 18 16,66 15
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variagdo pequena nos indices de mortalidade deve-se ao fato de ter sido utilizado o

mesmo hospedeiro (4. kihniellg), uma vez que os macerados influiram unicamente na
atracio dos parasitos. Esses valores foram semelhantes aos obtidos nos testes com os
diferentes hospedeiros no presente trabalho, quando se registrou 62,42% de mortalidade
do parasito nos seus estigios imaturos criados em A. kithniella

Os dados de mortalidade obtidos nos testes com diversos macerados do algodio,
em gaiolas separadas podem ser observados na Tabela 14.

Da mesma forma que nos testes realizados na mesma gaiola, os maiores indices
de mortalidade ocorreram no estgio de ovo para os testes realizados em gaiolas
separadas. Nestas filtimas, a mortalidade variou nesse estagio de 38,09% no tratamento
com folhas. No tratamento testemunha niio houve oviposi¢do pelo parasito, nio havendo
portanto mortalidade. A mortalidade no estagio de pré-pupa (40%) no tratamento com
frutos € no estdgio de pupa (50%) no tratamento com botdes também se mostrou
elevada. A maior mortalidade do parasito no estagio de ovo, confirma resultados ja
obtidos em testes na mesma gaiola utilizando-se os mesmos macerados do algodio e o
mesmo hospedeiro. Confirma também resultados obtidos com 4. kidmiella no presente
trabalho, em testes realizados com diferentes hospedeiros. Este fato esta possivelmente
relacionado a um mal posicionamento de alguns ovos em relagio a larva hospedeira. Isto
ocorre quando no momento da oviposigdo pela fémea do parasito ou mesmo apds, 0 ovo
€ deslocado para algum ponto distante da larva hospedeira, ndo tendo condi¢es de se
desenvolver. JACKSON & BUTLER (1984), também encontraram forte mortalidade nos
estagios de ovo e larval para B. greeni, se desenvolvendo em P gossypiella. ANGALET
(1984), qpud JACKSON & BUTLER (1984) observaram alta mortalidade para este

parasito quando a umidade de 70% era alterada ou quando as fémeas do parasito se



120

Tabela 14. Mortalidade nos estigios imaturos de B. vilgaris em A. kiihmiella para
diversos macerados em gaiolas separadas, nas condi¢des de laboratério.

Estruturas  N° 'de Mort. N°de Mo, N° de Mot N" de Mort. N° de”
ovos (%) larvas (%) pré- (%) pupas (%) adultos

pupas
Botdes 2T 3809 13 0 37 B0 10 3000 3
Frutos 15 5333 7 2857 5 4000 3 3333 2
Folhas 5 80 1 0 1 100 0 0 0
Agua 0 0 0 0 0 0 0 0 0

alimentaram excessivamente da larva hospedeira. SALT (1963; 1968), afirma que a
mortalidade de ovos ou larvas do parasito pode ocorrer tantos por fatores externos
(hiperparasitos, predadores, doengas e alteragdes climdticas) que matam o hospedeiro
parasito antes que a larva do parasito complete o seu desenvolvimento, quanto por
fatores internos. Nesse caso a mortalidade pode ocorrer devido as defesas imunolégicas
desenvolvidas pelo hospedeiro, como a encapsulacdo dos ovos do parasito, ou presenca
de toxinas. FISCHER (1971) afirma que ela pode também se dar por competi¢io com
outros parasitos de espécies diferentes ou da mesma especie. Em geral, € comum que
baixas taxas de d&se;xvolvimento possam estar correlacionadas com alta fecundidade do
parasito.

A mortalidade total nos estdgios imaturos de B. vulgaris, utilizando-se larvas de
A. kithniella como hospedeiro para os diversos macerados estudados pode ser vista na

Figura 27.



vilgaris a partir de 4

utilizando-se diversos macerados de algoddo em gaiolas

Figura 27- Mortalidade total nos estagios imaturos de B.

kiihniella,

separadas, em condigdes de laboratério.
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Os indices de mortalidade nos testes realizados em gaiolas separadas, variaram

de 76,19% para o tratamento dos botdes florais a 100% para o tratamento das folhas.
Para o tratamento com frutos, o valor foi intermedidrio. Estes indices foram elevados
quando comparados com os que foram obtidos nos testes na mesma gaiola.
Considerando-se a semelhanca nos tratamentos e que as gaiolas ndo exercem nenhum
efeito sobre esta mortalidade da mesma forma que os macerados, a explicagdo pode
estar ligada a um possivel envelhecimento na Populagdo das fémeas das gaiolas
separadas, originando descendentes menos aptos ao desenvolvimento total.

A duragdo dos perfodos dos diversos estigios de vida do parasito utilizando-se

larvas de A. kiihniella a partir da solugdo de macerados sido expressas pelos dados da
Tabela 15.

O maior penodo para o estagio de incubagio foi de 1,2440,10 dias para o
tratamento com 4gua, enquanto que o menor foi de 1,06+0,03 dias para o tratamento
com frutos. O periodo total variou de 10,81+0,28 dias até 9,76+0,09 dias,
respectivamente para os macerados de folhas e frutos.

Estes periodos nio tém relagdo com os macerados, uma vez que 0s mesmos eram
utilizados unicamente para atracdo dos parasitos. Os valores encontrados no entanto
confirmam os dados obtidos no presente trabalho nos testes com diferentes hospedeiros.

As mesmas avaliagdes foram realizadas para o experimento com a gaiola
pequena, como pode ser visto pela Tabela 16,

Foi observado nos testes em gaiolas separadas que o ciclo total do parasito se
completou apenas para as larvas hospedeiras dos tratamentos com macerados de frutos
¢ botdes florais.
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Tabela 15. Duragio média dos estagios imaturos de B. vulgaris e periodo total de
desenvolvimento em A. kithniellag usando-se diversos macerados de

algodio na mesma gaiola.
Estagios
Macerados Duragio em dias (Média + erro padrio)
Ovo Larval Pre-pupa Pupa Total
Botdes [,0720,04 2,00£0,10 [,00£0,00 6,35:0,16  10,35%0,16
Frutos 1,06:0,03 1,55+0,95 1,2440,71 6,00+0,16 9,76:0,09
Folhas 1,08+0,04 1,81+0,11 1,04+0,04 1,0410,04  10,81+0,28
Agua 1,2440,10  1,68+0,12 1,23+0,09 1,2310,09  10,22+0,10

Tabela 16. Duragfio média dos estigios imaturos de B. vulgaris e periodo total de
desenvolvimento em A. kiihniella, usando-se diversos macerados de

algoddo em gaiolas separadas.
Estagios
Macerados Duragdo em dias (Média + erro padrio)
Ovo Larval Pre-pupa Pupa Total
Botdes LLI310,09  1,86t0,13 [,080,08 7,0:0,44 IT1,00044
Frutos 1,6240,18  2,16:0,40 1,75+0,47 8,5+0,50 13,00+1,00
Folhas 1,00£0,00 2,00£0,00 — —_ —

Agna - - - - -
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Para o tratamento testemunha, com 4gua, como ja foi visto, nio houve

parasitismo, enquanto que no tratamento com folhas 0s parasitos sobreviveram apenas
até a fase larval.

O periodo de incubagiio no presente trabalho para as gaiolas separadas variou de
1,62+0,18 dias para o tratamento com frutos até 1,00+0,00 para o tratamento com
folhas. O periodo total de ovo a adulto variou de 11,00+0,44 dias para os botdes florais
até 13,00+1,00 dias para os frutos. PIEROZZ] Jr. (1985), encontrou para os estagios
imaturos do parasito, um tempo de durag3o que variou de 10 a 12 dias, valor semelhante

ao obtido no presente trabalho.

Segundo DOUTT (1964), o periodo curto de desenvolvimento e a alta
fecundidade, que resultam em alta taxa potencial de aumento da populagdo s3o atributos
que podem contribuir para a maior eficiéncia de um inimigo natural. Desta forma
periodos mais curtos de desenvolvimento do parasito podem propiciar maior ntimero de
geragles e consequentemente maior eficiéncia no controle de algumas pragas.

Verificou-se nas investigagdes realizadas com os macerados de algoddo, na
mesma gaiola, que o parasitismo foi maior nas solugdes dos frutos e botdes florais. Fm
relagdo ao niimero de ovos colocados pelo parasito nas larvas hospedeiras nos diferentes
tratamentos, no entanto nio houve nenhum macerado mais atrativo.

Para as investigagdes realizadas em gaiolas separadas no entanto, ocorreu maior
parasitismo nas larvas dos tratamentos com botdes florais. Isto também ocorreu em
relagdo ao nimero de ovos colocados pelo parasito, que foi maior no tratamento com
botdes florais, em relagio aos outros tratamentos.

O presente trabalho de pesquisa revelou a nivel de campo, a importincia da

atuacdo em dreas de cultura de algodio de B, vidgaris, cujo parasitismo pode contribuir
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significativamente para a redugio de populagdo de A. grandis, principalmente quando
aliado a outros agentes de controle desta praga em dreas submetidas a Programas de
MIP.

A nivel de laboratério, as investigagdes demonstraram a possibilidade de criagfio
de B. vulgaris, a partir de hospedeiros alternativos, entre eles, A. kithniella com 6tima
aceitagdo por parte do parasito. Este hospedeiro revelou-se 0 mais adequado, tendo a
vantagem de poder ser utilizado mesmo nos periodos de entressafra, 0 que possibilita
a criagdo do parasito durante o ano todo em laboratério. Por outro lado, as informagdes
obtidas sobre os diversos extratos permitiram um maior entendimento sobre qual o mais
apropriado na atratividade ao parasito.

Estas informagBes poderdo contribuir para uma ampliacdo dos conhecimentos
sobre as potencialidades de B. vulgaris como um dos agentes de controle das principais
pragas do algodoeiro, bem como para o aperfeigoamento das técnicas de criagdo deste
parasito, as quais serfo importantes em fimuros programas de criagio massal em

laboratoério.
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5. CONCLUSOES

Ap6s a andlise e interpretagio dos resultados do presente trabalho, as seguintes

conclusdes podem ser formuladas:

5.L

5.2.

5.3.

Sob condigdes de campo, de forma quase que geral os botdes florais foram as
estruturas reprodutivas mais atacadas por A. grandis nas plantas e no solo.
Houve excegdo para o campo 2, semmedidasdeﬁatamentoepamocampo
3 submetidoaoM[PondeosﬁltosforamaSEStmnn'asmaisatacadasnas
plantas. Em todos os campos as flores foram as estruturas reprodutivas menos
atacadas;

Em campos cultivados no periodo convencional, o parasitismo por B. vulgaris
foi maior nas larvas de 4. grandis que se encontravam nas estruturas ligadas
as plantas. A excegio ocorreu apenas para o campo tardio, onde ele foi mais
intenso nas larvas das estruturas coletadas sobre o solo;

Em campos cultivados no periodo convencional, o parasitismo ocorreu de
forma predominante nas larvas de 4. grandis presentes nos frutos. No campo
cultivado em periodo tardio (situagdo andmala), os botdes florais apresentaram
maior numero de larvas de 4. grandis parasitadas;
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5.5.

5.6.

5.7.

5.8.

5.9.
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No inicio do ciclo do algodiio, os niveis de parasitismo foram nulos ou muito
baixos, aumentando consideravelmente a partir da primeira ou segunda semana
de margo para os campos cultivados no periodo convencional e na ultima

semana de maio para o campo tardio;

O ataque as estruturas reprodutivas por P. gossypiella foi bem inferior ao de
A. grandis. A tendéncia foi de aumento do ataque a partir de inicio de margo,
alcangando maior indice no final do periodo (fim de abril). O ataque por 2.
gossypiella foi maior nas estruturas ligadas as plantas, com excegdo do campo

tardio onde ele foi maior nas estruturas coletadas sobre 0 solo;

O indice de parasitismo nas larvas de P gossypiella em todos os campos
estudados foi bem mais baixo que nas larvas de 4. grandis;

A nivel de laboratério, todos os hospedeiros estudados foram aceitos pelo
parasito. Destes, A. grandis foi o mais adequado. Em seguida, A. kithniella foi
0 hospedeiro que apresentou melhores condi¢6€s. O hospedeiro menos
apropriado foi A. agillacea

Estudada isoladamente, P. gossypiella foi de excelente aceitagdo pelo parasito,
tendo se mostrado adequada para a criagdo em laboratério;

Com excegdo de S. frugiperda, ndo houve correlagdo entre o peso das larvas

hospedeiras expostas com o nimero de ovos colocados pelo parasito;
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Nos testes realizados em gaiolas separadas, a solu¢fio de macerado dos botdes
florais foi a mais atrativa ao parasito. Em seguida, em ordem decrescente
ficaram as solugdes dos macerados de frutos e folhas. A solugio de macerado
dos botdes florais foi também aquela, cujas larvas hospedeiras receberam

maior nimero de ovos do parasito.
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6. RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo, realizar estudos de ecologia e de
biologia comparada de Bracon vulgaris Ashmead (Hymenoptera: Braconidae), um
ectoparasito de Anthonomus grandis BOHEMAN, 1843 (Coleoptera: Curculionidae), o
bicudo do algodociro e de Pectinophora  gossypiella SAUNDERS, 1843
(LEPIDOPTERA: Gelechiidae), a lagarta rosada, ambos considerados como pragas
chaves desta cultura no Brasil e em varios paises do mundo. Para tanto, foram realizadas

observagdes a nivel de campo ¢ de laboratério,

As observagdes foram realizadas durante o periodo de 1991 a 1992 em duas
areas ndo submetidas a tratamento inseticida, além de uma outra area submetida a um
Programa de Manejo Integrado de Pragas, procurando-se com isso preservar a0 maximo
a diversidade de inimigos naturais existentes na cultura.

Os levantamentos foram realizados semanalmente coletando-se as estruturas
reprodutivas do algodio (botdes florais, flores e frutos), ligadas as plantas e sobre o
solo, as quais foram examinadas em laboratério quanto a presenga de ovos, larvas, pupas
ou adultos do parasito.

As observagdes foram realizadas durante todo o ciclo da cultura, acompanhando-
se os diferentes estdgios fenolégicos da planta. Foram feitas também avaliagdes dos
niveis de ataque s estruturas e os indices de parasitismo durante o periodo.

O exame das &tmturas em laboratério era realizado através de microscopio

estereoscopico. Nos casos em que se encontrava larvas de A. grandis e/ou P
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gossypiella parasitadas, estas, eram colocadas em um frasco com a abertura vedada por

um tecido de ndilon e mantidas em estufa a 27°C, até a emergéncia dos adultos.

- Apbs a emergéneia, os adultos eram colocados em gaiolas de criagio com
dimens3es de 50x50x50 cm revestidas com tecido fino transparente e alimentados com
uma solu¢do de agua e mel a 10%.

Nas investigagdes em laboratério, foram utilizados 5 hospedeiros para avaliagiio
da melhor adequabilidade a B vidgaris, a saber: A. grandis, Anagasta kithniella
ZELLER, 1879 (Lepidoptera: Pyralidae), Anticarsia gemmatdis HUBNER, 1818
(Lepidoptera: Noctuidae), Spodoptera frugiperda J.E. SMITH, 1797 (Lepidoptera:
Noctuidae) e Alabama agillacea HUBNER, 1818 (Lepidoptera: Noctuidae).

As larvas hospedeiras eram colocadas em peciolos secos de mamona,
impregnados anteriormente com uma solugdo de macerado dos botdes florais e também
vedados nas suas extremidades com chumagos de algoddo. Aps 24 horas de exposi¢io
a0 parasito, as placas de petri eram entfo retiradas e as larvas no interior dos peciolos
eram examinadas. As larvas parasitadas eram entdo colocadas em estufa e reexaminadas
a cada 24 horas, acompanhando-se os diversos estagios do parasito até a emergéncia dos
adultos.

Estes procedimentos foram realizados também quando se utilizou P. gossypiella
isoladamente como hospedeiro.

Foram realizados também estudos onde procurou-se determinar a atratividade dos
parasitos, a diversos macerados, para os quais utilizou-se também da mesma
metodologia.

As solugdes utilizadas foram: botdes florais, magis e folhas, além da testemunha

com 4agua.
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Os resultados indicaram que a populagdo do parasito acompanha a flutuagdo

populacional do hospedeiro, com tendéncia de aumento do parasitismo do meio para o

final do ciclo do algodio. O parasitismo foi maior para as larvas de 4. grandis nas
estruturas das plantas.

Os niveis miximos de parasitismo alcancados em A. grandis a nivel de campo

nas trés areas estudadas foram: Santo Antonio de Posse 28,57%: Cosmopolis 85% e

Casa Branca 67,57%. O nivel de parasitismo em larvas de P gossypiella foi bem menor

que em A. grands a nivel de campo, mas a nivel de laboratério o indice de parasitismo

foi sempre alto alcangando em alguns casos 100%.

Nos ensaios de laboratério houve "preferéncia”do parasito por dois hospedeiros:
A. grandis e A. kithmiella. Estes dois hospedeiros foram também os que mostraram
maior adequacio ao parasito.

Em relag3o aos macerados de algodio, a solugdo dos botdes mostrou-se a mais
atrativa, vindo a seguir, a de frutos e folhas em ordem decrescente.

De forma geral, B. v?dgcris apresentou um elevado potencial de controle de
populagdes de A. grandis na cultura do al godoeiro, colocando-se como um dos agentes

mais promissores em programas de manejo integrado nesta cultura.
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7. SUMMARY

The objetive of this work was to investi gate ecological aspects and comparative
biology of Bracon vulgaris Ashmead (Hymenoptera: Braconidae), an ectoparasite of both
Anthonomus grandis BOHEMAN, 1843 (Coleoptera: Curculionidae), the boll wevil and
Pectinophora gossypiella SAUNDERS, 1843 (Lepidoptera: Gelechiidae), the pink
bollworm, which are considered as key pests of cotton in Brazil and several other

countries. These investigations were carried out under field and laboratory conditions.

Field observations were conducted during 1991-1992 in two untreated plots and
one subjected to integrated pest management program, in wich the diversity of existing
natural enemies were preserved at maximum level.

Reproductive structures (cotton squares, flowers and cotton bolls) either attached
to plants or fallen on floor, were surveyed weekly. These structures were examined for
the presence of eggs, larvae, pupae or adults of the parasite.

Observations were carried out during the whole cotton season at different
phenological stages of the plant. Damages caused to plant structures (cotton squares,
flowers and cotton bolls) and the rate of parasitism were also evaluated during the
investigations.

Plant structures were examined using sterioscopic microscope in the laboratory.
In case of parasitized larvae of A. grarudis and/or P gossypiella were transfered to a
glass jar covered with a piece of nyloh cloth and incubated at 27°C up to the emergence
of adults.
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After emergence, the adults were transfered to rearing cage of 50x50x50 cm and

covered with a fine transparent cloth; food a 10% honey solution was provided.

For host adaptability to B, vadgaris, five hosts species were used: A. grandiis,
Anagasta kiihriella ZELLER, 1879 (Lepidoptera: Pyralidae), Spodopterafrugiperda J.E.
SMITH, 1797 (Lepidoptera: Noctuidae), Anficarsia gemmatalis HUBNER, 1818
(Lepidoptera: Noctuidae) and Alabama agillacea HUBNER, 1818 (Lepidoptera:
- Noctuidae). The host larvae were placed in dried petioles of Ricinus communis
previously soaked in cottons square extract and sealed at both ends with cotton and were
offered to female parasites in Petri dishes for 24 hours. Afte this hour. the Pet dishes
were removed and the larvae inside the petioles were examined. The parasitized larvae
were then reincubated and were assessed every 24 hours interval up to adult emergence.

The same procedures was used to evaluated P. gossypiella as a host in a
separate treatment.

The atractivity of parasites to diferent plant extracts (cotton squares, cotton bolls
and leaves) were determined using the identical method as host adaptability. Only water
was used for control treatment.

The results indicated that the parasite population fluctuated with the host
population with tendency to increase in parasitism from the middle to the end of the
crop cycle. The highest rate parasitism was observed in A. grandis larvae on plant
reproductive structures still maintained on plants.

The highest rates of parasitism were observed in 4. grandis under field
conditions were: 28,7% at Santo Antonio de Posse; 85% at Cosmépolis and 67,57% at

Casa Branca. The rate parasitism recorded for P. gossypiella larvae was much smaller
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than A. gramdis at field conditions, though at laboratory conditions the rate of parasitism

was always high, sometimes reaching 100%.

Host preference studies indicated preference for A. grandis and A. kiihniella by
the female parasite. These two hosts also showed the best suitability to the parasite
development. In relation to plant extracts, cotton squares attracted most parasite females
followed by cotton bolls and leaves extracts.

B. vudgaris proved to have a high potencial to control the populations of A.
grandls on cotton plants and showed to be a very promissing agent for the Integrated
Pest Management Program against cotton boll worm and pink bollworm.
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