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ESTUDOS DE FATORES BIOTICOS DE CONTROLE NATURAL EM POPULA-

COES DE Spodoptera frugiperda (J.E. & SMITH, 1797)

1. INTRODUCAO:

As investigagOes do papel dos diferentes fatores
de controle natural em populagoes de insetos t@m merecido
ultimamente a atencaoc de muitos pesquisadores, tanto no
campo de entomologia académica,como também sob o ponto de
vista aplicado ou econdmico.

Em varios casos, para que um ecdlogo consiga in-
terpretar a dinamica populacional de uma determinada espé-
cie de insetos, ele é obrigado, além da andlise dos fato -
res fisicos ambientes-, a investigar cuidadosamente o pa -
pel de certos fatores biGticos responsdveis pelas oscila -
¢oes demograficas da espécie em gquestao.

Atualmente, com a deficiéncia de producdo de ali-
mentos que o homem estid enfrentando, com a baixa produtivi
dade agricola em varias regides do mundc, e com a necessi-
dade de alcancar métodos de controle de pragas mais econd-
micos, mais eficientes e mais seguros, tornou~-se necesga -
ria a investigagao das espécies pragas sob pontos de vista
que nao eram considerados antigamente: um desses &€ o estu-
do das flutuagdes de populacoes de insetos~praga, junto
com analise dos fatores que as regulam nas condicoes de
campo. Os fatores bioldgicos naturais, entre doencgas, para-
sitismo e predagdo, ocupam um lugar de destaque nos estudos

dos fatores de controle natural. Historicamente, varios s3o



ps exemplos de aproveitamento e utilizagao de agentes bio--

16gicos em programas de controle de pragas.

No presente trabalho pretende-se investigar as-

pectos bioecolbgicos de Spodoptera frugiperda (J.E. Smith,

1797) uma das pragas mais importantes de gramineas incluin-
do as plantagoes de valor econdmico no pals, em condigdes
de campo e de laboratdrio, além de avaliar o papel de cer-
tos agentes de controle bioldgico natural de populagoes de

‘8. frugiperda.




2. REVISAQ HISTORICA

2.1 - Spodoptera frugiperda ( J.E. Smith , 1797)

Spodoptera frugiperda foi descrita em 1797 por Smith &

Abbot que j& consideraram sua importancia como praga de gramineas.
Porém, desde esta época até 1845, esta espécie recebeu pouca con-
sideragac, devido 4 falta de informagdes concretas sobre os pre-

juizos por ela causados (Luginbill, 1928). Apbds 1845 varios tra-
balhos foram publicados revelando a sua importédncia como praga e
sobre seus surtos populacionais em diferentes regioes dos EUA. Ge

ralmente, os surtos de S.frugiperda ocorrem apds chuvas abundantes

e tempo finido. Tais condigbes sdo favordveis ndo apenas para o
crescimento das plantas hospedeiras, mas tambem para o desenvolvi

mento desse inseto.

A primeira monografia sobre | 5. frugiperda foi

apresentada por Luginbill (1928), gue forneceu dados sobre sua dis

tribuigao geogrdfica na América do Norte. O referido autor consi-

derou essa praga como de origem tropical, uma vez gue seus centros

de imigracao localizam-se nos trdpicos, além do fato de nao ocorrer
nos EUA durante o inverno. A distribuicao geogridfica na América

do Sul e no Brasil fol apresentada por Leiderman e Sauer [1953).

0 fendmeno de migragdo a longa distdncia nessa espécie
foi estudado por Rose et al. (1975), gue concluiram que tais mi-

gragoes sao possibilitadas pelas condig¢des climiticas.

Luginbill (1928) e Rose et al. (1975) apoiaram-se no
fato de encontrarem com frequéncia posturas de 8. frugi-
perda em espécies diferentes de plantas, para caracterizarem a
polifiagia da espécie. Levantamentos de plantas hospedeiras de S.

frugiperda foram feitos por varios pesguisadores, tais como




Quaintance (1897), Dew (1913), Moreira (1921), Luginbill (1928)-,

Costa Lima {(1950), e Leiderman e Sauer ({(1953).

O desenvolvimento de §. frugiperda foi estudado por va-

rios autores. Quaintance (1897) fez uma breve descrigdo de habi-
tos alimentares e coloragao de todos os estagios, larval, pupal
e adulto. Dew (1913) revelou gue o ciclc de vida de 5. frugiper-
da & muito semelhante ao de outros noctuldeos e gque & durante
seus Ultimos dois estadios larvais gue essa praga causa Os ma-
iores prejuizos nas plantagdes. Entre os autores gque estudaram

e apresentaram alguns dados biondmicos do inseto nas plantas

hospedeiras, encontram-se Luginbill (1928) e Leiderman & Sauer

{1953). Ravelo & Raun (1964) criaram as larvas de 5. frugiperda

em laboratdrio, durante 20 geracoes em plantulas de milho, em
estufa e temperatura mantida a 209C. Morril & Greene (1973b)
demonstraram gque se as larvas recém-eclodidas ficassem em jejum
durante 16 a 29 horas nao alteravam a taxa de sobrevivéncia, pe-
so de pupa ou periodo de desenvolvimento do estigio larval. 0]
desenvolvimento dessa espécie, em meio artificial foi estudado
por Randolph & Wagner (1966) e Morril & Greene (1973b). Estes
dois Gltimos autores também avaliaram a preferéncia de partes
diferentes da planta de milho utilizando como criterio a distri-
buigao de larvas na planta (Morril e Greene l97§a, 1973b). Kasten
Jr. et al. (1978) avaliando a eficiéncia de duas dietas artifi-
ciais,concluiram gue aquela 3 base de feijdo € a que oferece me-—
lhores possibilidades para manter populagdes desta espécie na

auséncia do seu hospedeiro natural (folhas de milho).




2.2 - Ocorréncia de insetos predadores e parasitos.

inimigos naturais de 8. frugiperda

S. frugiperda sofre a acao de muitos inimigos naturais’

entre insetos entomdfagos (parasitos e predadores) e patdgenos
(bactérias, fungos, virus e protozoarios), gue reduzem a sua
densidade populacional no campo. Entretanto, até o presente, o
controle dessa praga tem sido feito basicamente mediante agentes

guimicos, sem considerar o potencial de tais inimigos naturais.

Quaintance (1897) salientou a importancia de varios
inimigos naturais gue atuam no controle natural: entre os preda-
dores e parasitos entomdfagos, observou principalmente vespideos
e taguinideos. Outros insetos predadores, como alguns coledpte-

ros, hemipteros e mantideos foram considerados pelo autor como

agentes secundarios.

Pierce e Holloway {1912) registraram o parasitismo por

Chelonus texanus, parasito ovo-larval, em populagoes de Heliothis

Obsoleta e S. frugiperda.

Durante um surto populacional de S. frugiperda, em 1912,

na regiac de Alabama, EUA, encontraram-se 30 inimigos naturais des
sa praga, sendo 21 predadores e 9 parasitos (Dew, 1913). Dos pre-
dadores, 11 eram coledbpteros, 6 himendpteros e 4 hemipteros. Duas

espécies mais eficazes da ordem Coleoptera eram Tetracha carolina

e Calosoma calidum. Duas espeécies mais comuns da familia Reduviidae

foram observadas predando larvas. Das vespas solitdrias, indicadas

como eficientes na predagao, eram mais fregllentes Polistes cana-

densis e Pelopeus comentarjus. Entre os 9 parasitos, 4 eram dipte-

ros e 5 himendpteros. Nemoreae leucaniae (Tachinidae) e Sarcophaga

georgiana (Sarcophagidae) foram mais comuns entre os dipteros. Os

himendpteros parasitos pertenciam a




duas familias, Braconidae e Ichneumonidae. Eniscopilus pengatus

(Ichneumonidae) foi consideradacomo a espécie mais efetiva. Além
de parasitos e predadores entomdfagos, foram observados vérios‘péi

saros e anuros predando as larvas de S. frugiperda (Dew, 1913).

Allen (1921), citou a ocorréncia,em abundéncia,de um pa-

rasito de familia Bombylidae, Antrax lucifer na regiio do Missis-

sipi, EUA, atacando lagartas de S. frugiperda.

Smith (1921) observou dois dipteros parasitando S. fru-

giperda com frequéncia no campo (Estado de RKansas, EUA).

Luginbill (1928) citou que os surtos populacionais de

S. frugiperda ocorrem quando os inimigos naturais dela s3o redu-

zidos por alguma razdo, permitindo desta forma, que a praga pro
lifere atingindo altas densidades populacionais. Os parasitos de

S. frugiperda citados pelo referido autor no sul dos EUA foram

Ophion bilineatus Say, Sagaritis dubitatus Cress., 5. oxylus Cress.,

Neopristomerus appalachianus Viereck, Enichospilus purgatus Say,

da familia Ichneumonidae; Chelonus texanus Cress., Apanteles mar

giniventris Cress., Meteorus autographae Mues., M. laphygmae Vier.,

M. vulgaris Cress., Rogas terminalis Cress., R. laphygmae Viereck,

da familia Braconidae e Trichogramma minutum Riley e Euplectrus

comstockii How., E. platyhypenae How., Brachymeris robusta Cresson,

Spilochalcis femorata Fab., e S. vittata Ashmead, ‘da Superfam. Chalci-

doidea Winthemia gradupustulata Tachinidae foi um dos dfpteros fre-

glientemente encontrados. Dos predadores mais importantes citados,

foram Calosoma calidum (Col.,Carabidaele Apateticus maculiventris

(Hemiptera, Pentatomidae).

Thomson (1946), no "Catdlogo de parasitos e predadores de
insetos pragas", salientou varios invertebrados parasitos e preda

dores de Spodoptera frugiperda em diferentes paises.




Leiderman e Sauer (1953) encontraram no Brasil, na regi

ao de Campinas, o parasito Acroglossa sp. (dipterc) e entre os

predadores,encontraram Polybia atra e P. occidentalis scutellaris.

Silva et al. (1968) apresentaram uma relacadc de parasitos e preda

dores de S. frugiperda que ocorrem no Uruguai, Paraguai, Argentina

e Brasil. Entre os parasitos e predadores encontrados no Brasil

estdo: Amblyteles sp., Eiphosoma vitticole Ctess.1865,0phion flavidus

(Brullé, 1846) (Ichaneumonidae); Iphiaulax tucumanus (Bréthes, 1913)e

Chelonus texanus Cresson, 1872 (Braconidae), Trichogramma koehleri

Blanchard, 1927 (Trichogrammatidae); Euplectrus platyhypenae How.,

1880 (.Hubophidae); Brachymeria ovata (Say,1824) (Chalcididae)

»
7

Lespesia sp., Archytas incasanus TT., 1912, A. incertw (Macquart,
1851), Prophryno sp. e Pseudokea sp, (Tachinidae). Os predadores ci-

tados foram Polybia atra Sauss, P. scutellaris (White,1841) (Vaspiddae),

Alcaeorrhynchus grandis (Dallas, 1851), (Pentatomidae) e Labidura

riparia (Dallas, 1773) [Dermaptera, Labiduridae).

Palomino (1965), numa investigagdo sobre parasitismo em

S. frugiperda no campo em La Molina: ( Peru }, encontrou trés ta-

quinideos, Archytasmamrmoratus(fowns) e 2 especies do género Winthe~

mia.

Morey (1971) afirmou gue, entre varios noctuideos 1S,

7

frugiperda & um dos hospedeiros favoritos de Campoletis flavicinc~-

ta (= C. grioti) no Uruguai.




2.3 - Biologia de Campoletis flavicincta (= C. grioti)

De acordo com Carlson (1972) Campoletis flavicincta foi

descrita sob varios nomes como Limneria flavicincta Ash.,

1890 , Amorphota nocturna Viereck /1905 ; Limnerium perdistinc-

tus Viereck, 1705; L. (Campoletis) prodehiae Viereck,191]; Sagaritis

modestusViereck,1925;§. trochanteralis Viereck@ﬁﬂS,]ﬁZG;g. twinai

Viereck, 1925, 1926 . O mesmo autor também considera C. grioti

como provavel sinonimia de C. flaviecincta (R. Carlson, com. pes.).

O nome C. perdistincta foi muitas vezes colocado erradamente pa-

ra C. sonorensis (Cameron} ,» que & o sindnimo de C. websteri

(Carlson, 1972).

De acordo com Noble e Graham (1966), C. sonorensis (= C.

perdistinctus) & distribuido em regides temperadas e subtropicais

da América do Norte, mas Carlson {1972) apresentousua distribui-
cao geografica desde Toronto, Ontario e Cowichan Bay (Ilhas de
Vancuver), Columbia Inglesa no Norte até Montevidéu, Uruguai, na A-

mérica do Sul.

A mesma espécie tem vdrios hospedeiros .epiddpteros, es-
pecialmente da familia Noctuidae. Wene (1943) mencionou gque C.

sonorensis foi muito abundante como parasito de Heliothis vires-

cens (F) na Virginia; de dois campos de fumo examinados, um des-

ses mostrou mais do gue 50% de parasitismo, alcangando ate 94%.

Noble e Graham (1966) durante o estudo do comportamento

de C. sonorensis como parasito de H. virescens determinaram,em es-

tudo preliminar,de laboratdrio, gque C. sonorensis nao tinha

preferencia entre H. virescens e H. zea ambas

pragas importantes de algodoeiro. .




A morfologia, desenvolvimento e comportamento de esta-

gios imaturos do parasito Campoletis sonorensis foramestudados por

Wilson e Ridgway (19795).

Morey (1971) considerou C. flavicincta como parasito mais

eficaz de S. frugiperda e outras espécies hospedeiras igualmen-

te importantes no Uruguai.

Carlison (1972) constatou entre os hospedeiros mais impor-

tantes de S. flavicincta: Heliothis zea, Spodoptera frugiperda, S.

ornithogali, §. eridania e Pseudaletia unipuncta; conseguiud tam=-

bém criar satisfatoriamente o parasito em Pieris rapae ; Ostri-
nia nubilalis » Udea rubigalis, Agrotis ipsilon, Dargida pro-
cincta e Lacinipolia stricta.

Ainda que C. flavicincta tenha varios hospedeiros e seja

conhecido como um dos parasitos importantes de larvas de noctuide-
0s, as principais informacSes & seu respeito vém de tra-
balhos de Morey (1971}, que estudoulbrevemente a bicologia e c:com-
portamento dos adultos dessa especie - em laboratdrio e Noble &
Graham (1966) gque estudaram o comportamento reprodutivo de S. s0-

norensis como parasito de Heliothis virescens.




2.4 - Ocorréncia de doencas em Spodoptera frugiperda

As larvas de S. frugiperda, como a maioria dos inse-

tos, sofrem doengas infecciosas naturais como micoses, bacte-
rioses, viroses e protozooses.
Chapman e Glaser (1915) foram os primeiros a regis-

trar a ocorréncia de virose em larvas de S. frugiperda em

condigbes de campo e de laboratdrio. A doenga foi detecta
da por Allen (1921) que relacionou a epizootia com as condi-
cOes climdticas da regido do Mississipi.

Garcia (1979) isolou VPN, pela primeira vez no Bra-

sil, de larvas de S. frugiperda. A autora estudou deta

lhadamente a sintomatologia externa,ahistopatologia em teci-
dos infectados e avaliou os niveis de susceptibilidade do in
seto e a viruléncia do.agente indicando a possibilidade de
utilizagae @@ virus no controle microbianc de S. frugi -
perda. |

Além de virus de VPN, Steinhaus e Marsh (1963) de-
tectaram a presenga de virus de granulose em larvas de S.

frugiperda.

Em relagao & micose, o fungo Nomureae rileyi ataca

as larvas desta praga na Columbia (Steinhaus e Marsh, 1963},

N. rileyi e Aspergillus flavus também na Colimbia (Tomas e

Poinar, 1973) e Nomureae rileyi no Brasil (Patel e Habib,

1980b) .
No Brasil, Garcia e Habib (1978) isoclaram Asper -

gillus parasiticus de adultos mortos de §. frugiperda,

Egsses mencionaram que o fungo nao possud a capaci-

dade fisioldgica suficiente para causar a morte de larvas.




~11-

Bacterioses em larvas de S. frugiperda causadas por

Aerobacter aerogenes, Ervinia sp, Seratia marcescens e Pseudo-

monas aeruginosa na Colimbia e no Uruguai foram registradus por

Tomas e Pouaar(l973). Garcia (1979) observou a ocorréncia de P.

aeruginosa em populagtes de S. frugiperda em laboratdrio e no

campo, no Brasil.

Patel e Habib (1980a)registraram a ocorréncia de proto-

zooge causadpa por Vairimorpha necatrix em larvas de S. frugiperda

em condigoes de campo e de laboratdrio.
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3. MATERIALS E METODOS

3.1 - Manutengao e biologia de S.frugiperda em

laboratério

Para iniciar a criagao de §.frugiperda em laboratdrio,

as larvas foram coletadas em campos de milho, na regiao de Campinas,
S.P., e criadas individualmente até o estdgio - adulto, sob condi-

¢oes nao controladas de temperatura e umidade relativa.

Para a obtengao de ovos, montaram viveiros utilizando-
se recipientes de vidro de 20cm de alturapor20cm de diametro, cober-
tos com gaze. No interior destes viveiros colocaramse, como subs-
trato para pouso e oviposigao das mariposas, plantulas ou folhas
de milho com suas bases imersas em pequenos vidros com agua. Dia-
riamente, os adultos emergidos eram colocados nestes cristalizado

res, sendo as folhas com ovos substituidas por outras frescas.

Os ovos eram colocados em frascos de l4cm de altura e
8cm de diametro, tampados com papéis de filtro e aluminio perfura-
do. Apbds a eclosao, as larvas eram criadas em grupos nesses fras-
cos, até o fim do 29 estddio larval. Quando o comportamento de ca-
nibalismo se acentuava, as larvas eram separadas e criadas em fras
cos de 8cm de altura e 3,5cm de diametro, onde empupavam e metamor

foslavam-se em adultos.

As larvas eram alimentadas com folha de milho e os adul-~-

tos com solugac de mel de abelha a 10%.

Diariamente,os vidros de criagao eram limpos e a alimen-

tagao renovada.

Esta criagao geral foi mantida durante todo o periodo da

realizagao do presente trabalho e serviu como fonte de larvas para
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todos os estudos de laboratdrio aqui apresentados.

Para o estudo de biologia, larvas recém-eclodidas foram
criadas individualmente em vidros (3cm de altura e 2cm de difme-
tro), devidamente numerados e ‘tampados com chumaco de algodiao.
ApGs o 39 estddio, as larvas foram transferidas para vidros maio-
res (8cm de altura e 3.5cm de didmetro) com seus respectivos ntme

ros e também tampados com chumago de algoddo.

As larvas foram alimentadas com as partes tenras da folha
de milho; os vidros eram limpos e a alimentacao substituida diaria

mente.

Para observagoes de atividades reprodutivas, os casais
foram separados, colocando-se cada casal da mesma idade num frasco
numerado (ld4em de altura e 7,5cm de didmetro)}, contendo um vidro
pequeno com uma plantula de milho para receber os ovos e para os
adultos pousarem. Esses vidros foram tampados com gaze, sobre a
qual diariamente <oi colocado um pedago de algoddo embebido com
solugac de mel de abelha a 10%, como fonte de alimento para os a-

dultos.
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3.2 - Manutengao e Biologia de Campoletis

flavicincta em Laboratdrio

A criagao de estoque de C. flavicincta foi iniciada

a partir de coletas de larvas de §. frugiperda do campo. - Em

varios casos, foram coletadas pupas do parasito, encontradas

junto com o tegumento do hospedeiro morto.

Os adultos do parasito, emergidos no laboratdrio, fo=-
ram acasalados e separados em casais mantidos em vidros (8 cm
por 3,5 cm. de diametro) tampados com gaze, sobre a qual se co

locava um pedago de algodac embebido em solugio acugarada a 10%,.

As.fémeas fecundadas foram colocadas em recipientes de vi-
dro (20cm de altura e 20cm de diametro) onde receberam larvas
dos 3 primeiros estaédios do hospedeiro. Cada recipiente recebem
duas fémeas de parasito e 200 larvas hospedeiras. De acordo com
as observagoes preliminares, estabeleceu-se um perlodo de contac
to de 6 horas, entre a fémea parasita e as larvas do hogpedeiro.
Apds o contacto, as larvas foram individualizadas em vidros (8cm
por 3,5cm de diametro) contendo alimento e tampados com chuma-
¢o de algodao. Estas larvas receberamo mesmo tratamento anterior

mente descrito para a criagao geral do hospedeiro.

A criagao geral do parasito foi periodicamente alimen-
tada por individuos novos coletados no campo. Este procedimento
teve por finalidade a manutengao da variabilidade genética do

parasito, como também diminuir a reprodugao por partenogénese.

Para o estudo da biologia, uma fémea :anteriormente a-
casalada foi colocada em um recipiente de (10 cm por 14 cm

de didmetro) com 10 larvas de 8. frugiperda, de 2¢ esta-
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dio. O recipiente de vidro por sua vez, foi tampado com uma

placa de vidro.

O tempo exato de oviposigao,em cada larva,foi anota
do. A larva logo parasitada foi retirada cuidadosamente e su-
bstituida por outra nio parasitada. Todas as larvas retiradas
do recipiente foram individualizadas em vidros (com data,
horas, minutos e segundos marcados) com alimento e
fechados por chumago de algoddo. Amostras de 5 larvas parasi-
tadas foram tomadas para os intervalos de 12, horas
apds o parasitismo. Estas larvas foram anestesiadas com éter
sulfiirico, fixadas em &lcool a 70% e dissecadas para observa-
¢ao do estadgio de desenvolvimento do parasito. As amostragens

foram tomadas até a formagdo de casulos.

Ovos e larvas do parasito foram retirados do hospe~
deiro, medidos, usando-se ocular micrométrica, desenhados com
auxilio de lupa binocular estereoscdpica e cimara clara e mon-
tados em laminas. As larvas do Ultimo estadio e as prepupas,
devido ao seu tamanho, nao foram montadas em l3minas, mas pre

servadas em 3lcool 60%.

Para obtencao de dados sobre oviposicido, 7 fémeas,
2 horas apds a emergéncia, foram acasaladas e utilizadas de-
pois de 24 horas . Diariamente, durante duas

horas, 40 larvas de S.frugiperda eram oferecidas para cada fé-

mea de C. flavicincta. Este processo se repetia durante toda

a longevidade do adulto. As larvas parasitadas foram individua
lizadas em vidros datados e numerados e criados de acordo com

a metodologia anteriormente descrita atéd o estagio adulto.
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A mesma metodologia foi utilizada para aobtencao de
dados sobre capacidade de distingdo da fémea entre hospedei-
ros parasitados e taxa de superparasitismo. No final das 2
horas de exposicao, todas as 40 larvas eram dissecadas para a

observagao do numero de ovos por hospedeiro. assim total de

756 larvas de S. frugiperda foram oferecidas, dissecadas e

examinadas.

Para as observagoes do tempo de duracdo da cSpula,

20 casais de C. flavicincta foram utilizados.

Para avaliar o efeito do tamanho do hospedeiro no

desenvolvimento e no sexo de C. flavicincta, um total de 1.999

larvas dos 4 primeiros estadios de S. frugiperda foi oferecido

em varios tratamentos, para fémeas fecundadas de C. flavicincta.
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3.3 ~ Parasitismo em Spodoptera frugiperda

no Campo

Para se fazer o levantamento de parasitos em popula-

¢oes de S. frugiperda, a maioria das coletas foram realizadas

no municipio de Campinas, SP. Algumas coletas foram feitas,
entretanto, em diferentes municipios do Estado de S3o Paulo,
como: Piragununga, Leme, Casa~Branca, Sao Joao da Boa Vista,

Itu, Piedade, Votorantim e Braganc¢a Paulista.

Todas as coletas foram realizadas entre setembro de
1976 e setembro de 1979, durante as épocas de plantio do milho.
O nimero de coletase aguantidade de larvas coletadas dependiam

do grau de infestag¢ao nos milharais.

Devido ao habito canibal, as larvas, ao serem coleta
das, foran individualizadas em vidros de 8 cm por 3,5 cm de dia
metro, tampados com chumago de algodao. O material coletado

fol mantido em caixas de isopor até a chegada no laboratdrio.

Apbs cada coleta, as larvas foram numeradas e criadas
em laboratdrio,até a emergéncia de adultos (parasitos nos casos

de larvas parasitadas,ou S. frugiperda nos casos de larvas nao

parasitadas}. Os parasitos que emergiam foram fixados e etique-~

tados.

0s braconideos foram identificados pelo Dr.Max Fisher,
do "Naturhistoriches Museum", Burgring, Austria; os icneumoni-
deos, pelo Dr.R.W.Carson do "Insect Identification and Benefi-

cial Insect Introduction Institute", Beltsville, Maryland, EUA;
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outros himendperos pelo Dr. Santis da "Facultad de Ciencias
Naturales Y Museo", La Plata, Argentina; e, os taguinideos,
por Dr.José Guimaraes do Museu de Zoologia da Universidade de

Sao Paulo, Brasil.




-19-

3.4 - Ocorréncia de doengas em populagdes de

Spodoptera frugiperda

No decorrer deste trabalho, as larvas gue morreram

foram examinadas para a determinacado da causa. Desta forma, fo
. . : & .

ram identificadas as doengas causadas por virus de poliedro-

se nuclear (VPN), bacteriose causada por Pseudomonas aerugino-

sa, micose causada por Nomureae rileyi e Aspergillus parasiti-

cus e protozoose causada por Vairimorpha necatrix.

O presente estudo restringiu-se & observagao de mi

cosespor N.rileyi, A. parasiticus e protozoose causada por v.

necatrix. Asprimeirasocorriamno campo, enquanto que a segunda

ocorria em laboratdrio.
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3.4.1 - Micose causada por Nomuraea rileyi

Lpos a anadlise inicial dos sintomas, as Imgartas nao
totalmente mumificadas, foram isoladas em vidros, tampados
com algodao e mantidas & temperatura do laboratdério, até a
ocorréncia de esporulagao. As larvas mumificadas j3 cobertas
com esporos, foram guardadas a seco, em vidros fechados com
tampas de plastico, lacrados com parafina, embrulhados em pa
pel aluminio e guardados na geladeira a 8~10°¢C,

Para se avaliar a viruléncia do fungo, aplicar oS
postulados deKoch e determinar a sequéncia dos sintomas, fo-

ram infectadas, por contato, larvas de §. frugiperda com

suspensoes de concentracoes varifdveis em "tween 80", usando-
-se microsseringa. Tanto os tratamentos,como as testemunhas,
foram mantidos sob condig¢Oes normais de temperatura e U.R.
de laboratdrio.

As observacgoes foram anotadas diariamente adotando-
~se Oscritériocsde Steinhaus (1963), Habib & Andrade (1977) e
Habib (1978b).

O isolamento do fungo foi feito em tuhos de ensaio
e placas de Petri com meio completo (Azevedo e Costa, 1973).

A identificacao do fungo foi confirmada pelo Prof.
Donald M. MacLeod, micologista do "Canadian Forestry Service,
Insect Pathology Research Institute”, Sault Ste. Marie,

Ontario, Canada.
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3.4.2 - Micose causada por Aspergillus parasiticus

As larvas de S. frugiperda coletadas no campo fo-

ram criadas individualmente, esperando a emergencia dos para-

sitos. A micose foi observada em pupas dos parasitos C.

texanus e C. flavicincta e em larvas parasitadas de 5. frugi-

perda.

Ovos e larvas de S. frugiperda foram artificialmen-

te infectad®s em laboratdrio com A. parasiticus. As infecgoes

foram feitas por contacto, utilizando esporos antes do conta-

to com os parasitos. Utilizarams-se C. texanus e C. flavicincta

como agentes inoculadores. Posteriormente, avaliocu-se a ocor-

réncia de micose nas larvas hospedeiras e nos seus parasitos.

O fungo foi isolado em tubos de ensaios e placas de
'
Petri com meio Agar Nutriente. As temperaturas e umidades re-
lativas foram registradas diariamente durante a realizagao

deste trabalho.

Foram examinadas 489 larvas coletadas no campo. Pa-

ra testes de laboratdrio, foram oferecidos 300 ovos a C. texa-

nus e 31 larvas (29 estidio) a C. flavicincta.

O fungo foi identificado,utilizando~se a chave de
Raper & Fennell (1965) e comparado com o fungo isolado por

Garcia & Habib (1978).
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3.4.3 - Protozoose

No caso de protozoose, as larvas demonstrando os
sintomas patoldgicos foram fixadas em solucdo de Bouin acé-
tico. Para os estudos histopatoldgicos foram utilizadas técni

cas basicas de histologia para microscopia Otica.

Para o estudo de sintomatologia Seguiram-se os pardme

tros indicados por Steinhaus (1963} e Habib (1978b).

A identificagdo do microsporideo foi confirmada pelo
Dr. Hazard, Protozoologista do "Insects Affecting Man and

Animals Research Laboratory", Florida, EUA, como Vairimorpha

necatrix (Kramer, 1965), Protozoa: Microsporida.
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAQ

4.1 - Estudos de Laboratdrio

4.1.1 - Biologia de Spodoptera frugiperda

Estagio de ovo

As atividades sexuais e reprodutivas de S. frugiper-
da sao noturnas, comoda maioria dos noctuideos. As fémeas des
ta espécie depositam os seus ovos em massas,em forma de cama-
das superpostas (2 a 4 camadas), cobertas por escamas e secre
¢oes glindulares adesivas da prdpria fémea (fig. 1). O mesmo
fendmeno foi obsérvado por Dew (1913), Luginbill (1928) e
Leiderman & Sauer (1953). Em condigdes de laboratdrio, a fé-
mea colocBu o0s ovos em qualquer superficie da folha de milho
sem mostrar preferéncia. As coletas de campo tambem
nao revelaram gualquer preferéncia de superficie para a ovipo
sigao. Por outro lado, Leiderman & Sauer (1953) mencionaram gue

a fémea de S. frugiperda deposita 0os ovos, preferencial-

mente no lado superior da folha.

O tempo de incubagao de ovos da la. geracdo foi de
2 dias, sob condigoes médias de 27,509C° (max), 24,259C {min)
e 75,61% U.R. O tempo de incubagéo do mesmo estagio na 2a.
geragao foi de 3 dias sob condigoes médias de 25,609C (max),
21,979C (min) e 68,65% U.R. Luginbill (1928) mencionou gue
o periodo de incubagd@c depende basicamente das condicoes de

temperatura, enquanto que a U.R. desempenha um papel secundario.
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Luginkill (1928) obteve uma duracao média de 5,28 dias
para a incubagao de ovo com um minimo de 2 dias durante o ve-

rac e de 10 dias durante o inverno.

Estagio larval (fig.2)

As larvas, logo apds a eclosdo, alimentam-se do cd-
rio. dos seus ovos; em segulda, comegam o seu deslocamento e
alimentam-se dos parénquimas das folhas tenras. Este habito
alimentar das larvas jovens, gque se manifesta durante os pri
meiros dois estaddios, foi observado também por Dew (1913) e
Leiderman & Sauer (1953). Os dados do presente trabalho indi

cam que a larva de §. frugiperda passa por 6 estaddios. O ca-

nibalismo foi observado a partir do 3¢ estddio. O tempo de
duragdo dos estddios larvais e do estagio larval total encon
tra-se na tabela 1. As condigoes médias de temperatura e de
umidade relativa durante a la. geragdo foram de 28,09°C e

71,49% U.R.; enquanto gue durante a 2a. geracao foram de

24,549C e 69,31% U.R.




Fig.

1:

‘Massas. de ovos de S. fru-

giperda (2x)

2

-

Larva do 69 estadio de S.

frugiperda (tamanho natural)
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Tabela 1

Duragao em dias dos diferentes estadios larvais e do

estdgio larval total de S. frugiperda em duas geragoes

la Geragao 2a Geragao
- o (*) = . (*) = :
Estadio n X + e.p. Max. Min.| n X + e.p. Max. Min.
1o 129 | 1,67 + 0,072 |3 | 1 |54} 1,69 + 0,083 |04 | o1
20 128 | 1,66 + 0,053 4 1 54 2,14 + 0,067 ; 03 01
30 126 | 1,42 + 0,057 {4 | 1 |54]219 + 0,070 |04 | 01
4o 125 11,78 + 0,047 | 3 | 1 | 53|25 + 0,106 | 04 | 01
59 122 ] 2,03 + 0,048 | 4 1 45 | 3,16 + 0,078 04 02
6O 118 | 3,20 + 0,056 5 2 41 5,32 + 0,107 | 08 04
Larval
total 118 111,68 + 0,143 116 10 41 |16,80 + 0,106 | 18 14
(*) = no de individuos

Os dados da tabela 1 indicam que o desenvolvimento lar-

val & mais rapido nas altas temperaturas e, consequentemente, mais
lento nas temperaturas baixas, coincidindo com dados de varios
autores, como Luginbill (1928) e Habib (1977). A temperatura mé-
dia foi de 28,099C para a la geragdo e 24,549C para a 2a.

Estagio pupal

No fim do estadgio larval, a lagarta pdra de se alimen-
tar, perde peso, diminui de tamanho e se transforma em pré-pupa

(fig.3). A fase de pré- pupa durou em média 1,04 dias,durante a

primeira geracgao,e 1,17 dias,na segunda geracao. Leiderman & Sauer
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(1953) registraram 2 a 3 dias como duragido desta fase. O inse-
to,em seguida se transforma em pupa (fig. 4), um estdgio que

durou em média 9,2 dias na la. geracdo e 13,44 dias na 2a. ge

ragao (detalhes na tabela 2). No campo, este estdgio ocorre
na camada superficial do solo ou entre o folhedo; no laboraté
rio,entre folhas de milho mastigadas com fio de seda. A dife-
renga no tempo de desenvolvimento entre duas geragoes, tanto
no estadgio de pupa como em gqualquer outro estigio evolutivo,
estd relacionada com a diferenca de temperatura e umidade re-
lativa das duas geragoes. Dew (1913), Luginbill (1928) e
Leiderman & Sauer (1953) obtiveram resultados semelhantes aos

do presente trabalho.

A viabilidade do estagio de pupa foi relativamente

alta durante as 2 geragoes (96,43% na la; 95,12 na 2a). Parra

et al. (1971) obtiveram 80% de viabilidade nas pupas mantidas

em condigOes de temperatura ambiente.

Tabela 2

Duragao em dias do estagio pré-pupal e pupal de S.

frugiperda em duas geragoes

la Geracao 2a Geragao
Estadiol n{*) % + e.p. Max. Min.| n{*) % + e.p. Max. Min.

Pré-pupa | 112 | 1,04 + 0,020 | 2 |1 |41 1,17 + 0,069 | 3|1

Pupa 108 9,20 + 0,078 { 11 7 39:113,44 + 0,141 | 16 (12

(*) = nimero de individuos




Fig. 3: Pré-pupa de S. frugiperda

(2%)

Fig. 4: Pupa de S. frugiperda

(2x)
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Estagio adulto

A longeévidade dos smachos de §. frugiperda em condi

goes de laboratdrio fol em médh 13,26 dias na la. geracio e 15
dias na 2a. geracao. Nao houve diferenga significativa entre a
longévidade de machos e de fémeas (detalhes na tabela 3). A
duragao dos periodos de pré-oviposigdo, oviposicio e pds-ovi-

posigao das duas geragles encontra-se na tabela 4.

O nimero de ovos colocados por fémea,durante o perio

do de oviposigao,variou de 11 a 3.126 ovos,com uma média de

1.793 ovos/ fémea na la. geragdo (28,099C e 71,49% U.R.)
e, 1:013" . "ovos/ fémea na 2a. geragao [24,549C e
69,31% U.R.). 0Os resultados de Luginbill (1928)

e Leiderman & Sauer (1953) sao proximos dos obtidos no presente
trabalho, enquanto que os valores obtidos por Dew (1913) sao

bem inferiores, com intervalo de 160 a 700 ovos/fémea.

Durante os primeiros 4 dias de oviposicgldo, a fémea de

5. frugiperda depositou a majoria dos seus ovos (mé&dia de 87,72%

com um minimo de 76% e um maximo de 100%). Este fato junta~
mente com o0s dados sobre a din@mica populacional no campo, tem
valor importante nos estudos de criagdo, liberagdo e utilizacgdo

de parasitos de ovos desta praga.

A figura 5 mostra a porcentagem de ovos colocados por
dia durante o periodo de oviposigdo, calculados & partir de 20

féneas acasaladas. 5
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Tabela 3

Longévidade e ciclo total em dias: machos e fémeas

acasalados de §. frugiperda

(%) LONGEVIDADE CICLO TOTAL

SEXO n x + e.p. Max.Min.! x + e.p. Max. Min.
la geracao)

Machos 20 13,26 + 0,772 22 { 8 35,63 + 0,689 |41 |31
Femeas 20 113,25 + 0,948 21 7 36,30 + 0,950 {43 29
2a geracao

Machos 16 |15,00 + 1,969| 34 , 4 150,50 + 1,814 |65 |38
Fémeas 17 116,65 + l,286| 28 I 8 49,77 + 1,462 |63 49

(*) = numero de espécimes

Tabela 4

Periodos de pré-oviposig@o, oviposicaa e pos-oviposicao:

fémeas de S. frugiperda

PRE-OVIPOSICAO OVIPOSICRD POS-OVIPCSICAD
* — e
GrRaGEO | )| X + e.p. fEr o + ep. VAISE | % + e.p. VLIS
la. 20 | 2,75 + 0,190 |4-12 5,45 + 0,600 | 1-14 | 5,55 + 0,759 | 1-14
2a. 17 | 5,59 + 0,777 |2-15 [6,06 + 0,825 | 1-12 | 5,00 + 1,000 | 1-13

(*) = nimero de espécimes




% DE OVOS DEPOSITADOS
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Ciclo Total:

O ciclo total de S. frugiperda durou em média 36 e

>0 dias nas duas geragOes respectivamente (tabela 3). Dew
(1913) e Luginbill (1928) revelaram resultados gsemelhantes aos

do presente trabalho.

30,

25 .

20

15 .

10 -

05

DIAS DE OVIPOSICAQ

Fig. 5: Frequéncia de oviposigdo em fémeas de §.

frugiperda.
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4.1.2 - Biologia de Campoletis flavicincta

Estagio de ovo

Os ovos de C. flavicincta sao tipicamente himenopte

riformes com as extremidades arredondadas (fig. 6~-A).

A coloragao dos ovos desSa espécie, logo apds a de-

posigao, & castanha clara, adquirindo a tonalidade mais escu-

ra algumas horas depois. Dentro do género Campoletis e até nu

ma dada espécie deste geénero, parece haver diferencas quanto
& coloragao da cbrio... Morey (1971l) cita que a coloragao de

ovos de C. flavicincta & acinzentada, o que nao coincide com

as observac¢des do presente trabalho. Entretanto, a mudancga
gradual de coloragao rdurante o periodo de incubagao,
parece ser uma constante em muitos grupos. No género Campole-
tis, por exemplo, de acordo com Wilson & Ridgway (1975), os

ovos de C. sonorensis sao de coloragao branca transliicida no

momento de oviposigao, passando a marron translicida poucas
horas depois, aproximando-se muito do observado no presente

trabalho.

O periodo de incubagdo de ovos da maioria dos icneu-
monideos, de acordo com Clausen (1972), & relativamente curto.
No presente trabalho este periodo foi relacionado apenas com
a temperatura do laboratdrio (tabela 5), e nao com umidade re-
lativa, devido ao fato dos  ovos serem colocados
internamente no hospedeirc e das diferencgas de umidade observa-

das durante o periodo (tabela 5} serem relativamente pequenas e
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provavelmente nao chegarem a alterar fisiologicamente as lar-

vas de S. frugiperda.

Em alguns icneumonideos endoparasitos, os ovos au-
mentam em tamanho durante o periodo de incubacgao, devido a
absorgao de agua. Este aumento de tamanho ndo & t3o pronuncia

do guanto o gue se observa em ovos de braconideos (Clausen ,

1972). Em C. flavicincta este fendmeno manifestou-se de manei
ra pouco pronunciada (fig. ©-B). Dados de comprimento e lar-
gura médios de ovos deste parasito encontram-se na tabela 6.
Wilson & Ridgway (1975) revelaram valores superiores aos do

presente trabalho para ovos de C. sonorensis.

Poucas horas antes da eclosao, foi observado gue ©

embriao de C. flavicincta apresentava-se nitidamente diferen
ciado com as glandulas salivares bem desenvolvidas (Fig. 6-C),
e 0s seus movimentos eram facilmente observados com auxilio de
lupa binocular. A eclosao ocorria, na maioria das vezes, por
rompimento de uma area circular numa das extremidades do cdrie.
Porém, em alguns casos, a eclosao ocorria por simples ra-

chaduras longitudinais do mesmo.

Tabela 5

Periodo de incubagao de ovos de C. flavicincta, com os

respectivos periodos, temperaturas.e umidades relativas médias

PERIODO (HORAS) EpOCA TEMP. U.R.
48 Dez. 1978 23,70 79,20
60 out, 1979 22,98 75,65
76 Maio 1979 18,30 75,63

96 Julho 1979 20,30 73,70




Fig. 6% Est@gio de ovo de C. flavicincta

A - Ovo recém colocado
B - Embriao em desenvolvimento

C ~ Embriao desenvolvido
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Estagio larval

Foi observado que a larva de C. flavicincta passa

por 4 estadios larvais antes de emergir do corpo do seu hos-
pedeiro,para se transformar em pupa. De acordo com Clausen
(1972) e DeBach (1964), os icneumonideos passam por 3 a 5
estadios larvais dependendo da espécie. Wilson & Ridgway

(1975) determinaram 5 estadios para C. sonorensis.

Tempo de duragao e dimensoes dos 4 estadios de C.

flavicincta, observados no presente trabalho,encontramse na

tabela 6,

A larva recém-eclodida & achatada lateralmente, com

o Gltimo segmento abdominal projetado posteriormente numa cau

da longa, estreita e fina. O comprimento dessa cauda correspon

de & metade do comprimento da larva do 19 estadio (fig. 7).

A coloragao da larva,durante os primeiros 3 estiddios,
& branca translficida adquirindo a cor creme no dltimo estidio.
Nos primeiros 3 estadios,as glandulas salivares nao sdo facil

mente visiveis.

A partir do 29 estadio, a cauda praticamente desapa
rece, atingindo apenas 1/10 do comprimento da larva (fig.8 ).
Também a partir do mesmo estaddioc, a larva adquire o formato

cilindrico, evidente no3d? estaddio (Fig. 9).

Morfolegicanente (8i9:10); 05 vestigios das pernas

toracicas aparecem nas larvas do 49 estidio. Também a deter-
minagao do sexo pode ser feita neste mesmo estidio, onde i3

se evidenciam os trés pares de orificios genitais na fémea




Fig. 7: 19 estadio larval de C. flavicincta

Fig. g : 29 estédio larval de C. flavicincta
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oy . D= 3% estadioco larval de C. flawvicinocts

Fig. 10: 49 estadio larval de C. flavicincta
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(nos 109, 119 e 129 segmentos); enguanto que no macho, obser-

va-se apenas um par de orificios no 129 segmento (fig. 1)

A larva desse parasitd, durante o seu Ultimo estadio,
ocupa praticamente todo o espago interno do corpo do seu hospe-
deiro. Sob lupa binocular, em larvas intactas do Gltimo estadio,
foram localizadas as duas glandulas salivares extendidas late~
ralmente ao longo do corpo, até o Gltimo segmento abdominal. Es
ta larva quando termina o seu desenvolvimento ,emerge perfurando

ventralmente o tegumento da regiao posterior do abdome da lar

va hospedeira.

Estagio de pré-pupa e pupa- (fig. 11)

Logo apds a emergéncia do corpo do hospedeiro, a lar-

va de C. flavicincta comeg¢a a secrecao dos fios de seda para a

formagao do seu casulo, abrigo no gual se transforma em pupa.

O processo de construgao de casule também foi observa

do por Wilson & Ridgway (1974).

A diferenciagao do corpo da pré-pupa em cabe¢a e abdo
me torna-se evidente neste estagio, coincidindo com as descri-

coes de Wilson & Ridgway (1975).

0O tempo de duracgao do estidgio de pré-pupa,com as res-

pectivas dimensoes em milimetros,encontram—ge na tabela 6.

Os estagios de pré-pupa e pupa considerados conjunta=-
mente demoraram/uma média de 8,24 + 0.437 dias ; o estagio pré-

puval durou apenas 12 horas.




-39-

Fig. 1l: Pupa de C. flavicincta
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Estigio adulto (fig. 12)

A- Acasalamento

As observagoes do presente trabalho indicam que C.

flavicincta nao apresenta periodo de maturagéc sexual; os adul

tos logo apbs a emergéncia, estdo totalmente aptos para o cor-
tee oacasalamento. A auséncia de tal periocdo & comum entre va-
rios parasitos entomdfagos (DeBach, 1964). A fémea ndao aceita-
va acasalamento com macho gquando a diferenca de idade era ma-
ior do que 3 dias. O mesmo fato foi observado por Morey
(1971). A femea, normalmente acasalava-se apenas uma vez. Po-
rém, em alguns casos,Observaram-se acasalamentos consecutivos

e de curta duragao. A copula teve duragao média de 4,38 + 0,25
minutos com um maximo de 7,04 e um minimo de 3,1 minutos (obsexr

vagoes de 20 casais).

0 comportamento de corte do macho desta espécie e ma
is evidente do que o da fémea. Este comportamento foi detalha-
damente descrito por Morey {(1971) para a mesma espécie e por

Gangrade (1964) para uma espécie asiatica.

B~ Partenogénese

As femeas de C. flavicincta, varias vezes, reproduzi-

ram-se por partenogénese. A proleé, neste caso, consistiu so—
mente de machos. Este fendmeno, além de ocorrer em fémeas
virgens, também manifestou~se em fémeas acasaladas. Partenogée-~

nese nesta espécie também foi observada por Morey (1971).



Fig. 12: 2dulto de C. flavicincta

A -~ macho

B - fémea

g P
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Os fatores intrinsecos e extrinsecos que determi-
nam o sexo nos himenépterés parasitos foram discutidos - por
Flanders (1946 ) e DeBach (1964). No presente trabalho, a
quantidade de larvas hospedeiras oferecidas e o tamanho,fo-
ram os fatores mais importantes que determinaram o sexo de

C. flavicincta.

C- Superparasitismo

O presente estudo revelou que C. flavicincta & um

parasito solitario. Porém superparasitismo ocorreu, em alguns

casos, sob condigcoes de laboratdrio. O fator principal des~
se acontecimento foi o pequeno numero de larvas hospedeiras
oferecidas/fémea, €sse fato nunca foi observado sob condi-

coes de campo. Apesar da ocorréncia de superparasitismo em la-
boratbrio, as femeas revelaram alta capacidade de distinguir
entre larvas parasitadas e nao parasitadas, obtendo-se uma mé
dia de superparasitismo de apenas 18%,com um minimo de 13% e

um maximo de 28, 7%.

A competigao intraespecifica & provavelmente a ra-
zao da emergéncia de apenas um individuo parasito por larva
superparasitada, desde que o recurso disponivel apenas possa
sustentar um individuc de parasito. Este fato foi muitas vezes
comprovadd guando ocorreu desenvolvimento de duas ou mais lar-
vas dentro de um hospedeiro e resultou na morte destas antes

de completarem o desenvolvimento larval.
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D - Longevidade e atividades de reproducao

A longevidade de fémeas provenientes de pupas cole
tadas po campo foi mapgadamente maior que a de
fémeas obtidas em laboratdrio (tabela 7). Porém, n3c  houve

diferenca no caso dos machos.

Tabela 7

Longevidades de adultos de C. flavicincta de labo-

ratério e do campo e condigbes de temp. e U.R. nestes ambien

tes
Macho Fémea Temp. U.R.
X + e.p. Inter, x + e.p. Inter. X X
Laboratério 8,86 + 0,622 1 - 14 9,36 * 1,015 5 - 14 26,06 65,39%

Campo 8,6 * 1,523 1-16 18,33 ¢+ 3,081 1 - 44 23,38 72,40%

A reproducao foi diretamente afetada pelo estadio
de desenvolvimento da larva hospedeira. O presente estudo re
velou que o segundo e o terceiro estadios larvais de S. fru-

giperda sao os mais adequados para o desenvolvimento de C.

flavicincta. Devido ao pequenc tamanho das larvas do 19 esta

dio do hospedeiro, a maioria dos individuos do parasito so-
friam morte precoce sem atingir o estigic adulto (Detalhes
nc item E).

As larvas do quarto estadio, por outro lado, pela
capacidade de defesa, dificultava sempre a oviposicdo da fé-
mea parasita. A regiao posterior da larva hospedeira repre -

senta o gitio preferido para a oviposicao do parasito. De
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497 larvas parasitadas e dissecadas logo apds a oviposicao,
83,1% foi parasitada nesta regido. Por outro lado, nac houve
diferenga significativa entre a oviposigao na regido mediana
do corpo (8,65%) e na regiao toracica (8,25%).

Sob condigoOes de laboratbrio, a fémea de C. flavi=-
cincta depositava de 40 3 242 ovos com uma média de 146,43
ovos por fémea. O periodo de oviposigdo correspondia pratica

mente d longevidade da fémea. Esta Gltima informagao eoinciie

com os dados.obtidos por Morey (1971).

E - Efeitos do tamanho do hosvedeiro no Gesenvolvi-

mento e no sexo de C. flavicincta

As larvas dogs 4 primeiros estadios

de S. frugiperda foi oferecido, em varios tratamentos, para

fémeas fecundadas de C. flavicincta para determinar o efei-

todortamanho do hospedeiro sobre o desenvolvimento e © sexo
do parasito.

Os dados apresentados na tabela 8 confirmam a ina-
dequagac do primeiro estiddio larval do hospedeiro, como subs
trato para o parasito. Sucesso de parasitismo, ou seija desen
volvimento até estdgio de pupa do parasito, em larvas hospe-
deiras do primeirc estadio, atingiu apenas 33,4%, com viabi-
lidade de pupas de 66,67%. Por outro lado, o segundo estadio
do hospedeiro resultou em 61,8% de sucesso e 77,16% de viabi
lidade de pupas. O terceiro estddio do hospedeiro, de acordo

com dados na tabela 8, ocuparia o segundo lugar, pcis resul-
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tou em 46,55% de sucesso com 83,12% de viabilidade. Apesar

da alta viabilidade de pupas produzidas em larvas de 49 es-

tadio (88,49%), o sucesso de parasitismo foi de apenas 41,12%.
Considerando a razao sexual como parametro, as

larvas de S. frugiperda do quarto estddio seriam ideais

para o desenvolvimento de C. flavicincta, pois Hhéuve uma

proporgao sexual mais satisfatdria para a reprodugdo da ge
ragac seguinte (1:1,4). Os parasitos provenientes do guar-
to estadio larval apresentaram tamanho maior do que os de
quaisquer outros estadios oferecidos. Por outro lado, o se-
gundo estadio larval do hospedeiro, com este pardmetro, ocu
paria o Gltimo lugar (razao sexual de 1:22). Estes resulta-
dos coincidem com observacoes de varios autores, tais como
Shevirev (1913), Salt (1940) e DeBach (1964) para outras es
pécies de himendpteros parasitos de larvas.

A razdo sexual de C. flavicincta do material cole

tado do campo era praticamente equivalente a do parasito de

senvolvido de quarto estddio de §. frugiperda (1:1).

Tabela 8

Duragao dos estdgios larval, pupal e Trazdo sexual

de C. flavicincta mantidos em diferentes estidios de 5. fru-

gigerda

Estadio {Total Total | Porcenta|Estagio larvall Estigio pupal|Raz3o
Hospedeiro| larvas casulos| gem de X X Sexual
oferecidas casulos g: "

1© 154 051 33,2 8,53 £+ 0,193 | 6,24 £ 0,008 | 1:4,7

20 680 416 61,18 | 7,94 + 0,046 |6,93 + 0,040 | 1:22

30 827 385 46,55 | 8,79 + 0,065 | 7,07 £ 0,049 | 1:38

40 338 139 41,127179,8 = 0,030 |6,79 * 0,051 | 1:1.4
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Ciclo total

Sob condigoes de laboratdério, de temperatura média

de 26,06°C e 65,39% de U.R., as fémeas de C. flavicincta de

moraram em média 23,43 £ 1,021 dias e os machos 22,59 + 0,598

dias para completarem o seu ciclo de vida.
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4.1.3 - Protozoose em larvas de Spodoptera frugi-

perda causada por Vairimorpha necatrix (Microsporida, Nose-

matidae)

Sintomas exXternos

As larvas que sofreram a protozoose nao apresenta-
ram sintomas tao evidentes, quanto os que decorrem de viro-
se e bacteriose.

O comego da doenga foi detectado pela coloracao ro
sada no lado ventral do corpo, especialmente entre os estexr
nos. As larvas demonstraram falta de apetite e ligeira fla-
cidez guando comparadas com as sadias. Nesta fase inicial,
em casos de infecgOes altas, as larvas quase ndo se alimen-
tavam ¢ mostravam flacidez mais intensa; a coloracgao tor -
nou-se fortemente rosada e as larvas pararam totalmente de
se alimentar e finalmente morreram. As alteragoes pés-mor -
tais eram mais lentas no seu progresso, do gue nas viroses
ou bacterioses. O tegumento nunca se desintegrou e nao foi
detectado cheiro desagradavel como no caso de virose e bac-
teriose. ApOs as primeiras horas desta fase, aé larvas mor-
tas ficam pretas, revelando alteragoes rapidas nos tecidos.

Nas infecgoOes baixas, algumas larvas escapavam da
morte e se alimentavam normalmente; outrasg tornavam-se bas-—
tante tilrgidas e nestas a coloragao continuou ligeiramente
rosada e manchas brancas apareceram. Estas manchas sio con-
sequentes de aglomeraQSes do tecido adiposo infectado, mais

visiveis no lado ventral da larva. As larvas infectadas
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apresentavam o tegumento transparente. A sintomatologia ge-
ral de infecgOes por microsporideos descrita por Steinhaus
(1963) coincide com a presente descricao. Em casos de in-
fecgoes baixas, algumas lagartas conseguiram empupar € oS
adultos emergiam normalmente,porém de tamanho menor. Na ge-
ragao seguinte (Fl) a doenga manifestou-se novamente, prova
velmente devido a uma transmissaoc transovogénica, caso co-

mum em varias outras espécies do género Vairimorpha

(Steinhaus r 1963 } Brooks : 1968 ).

Histopatologia:

Intestino medio

Devido ao fato da infecgdo por microsporideo ocor-
rer por via oral, o intestino médio da larva de S. frugi -
perda representou o primeiro sitio de alteragdes histoldgi-
cas causadas por V. necatrix.

No inicio da infecg¢do, foi observado rompimento
parcial da membrana peritrofica. A invasdo inicial do patd-
geno dentro das células epiteliais, causou algﬁmas anormali
dades caracterizadas por agrupamento de nlmeros varidveis
destas células. Afastamento e separacdo da musculatura cir-
cular (Fig. 13a), vacuolizagao e desintegragao do citoplas-
ma e inicio de condensagdo de cromatina nos nicleos, também
foram observados nesta fase inicial. Essas alteragGes podem

explicar a falta de apetite ou até da retengdo alimentar
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observadas nas larvas doentes. A intensidade destes sinto -
mas aumentava de acordo com o desencadeamento da doencga.

Em fases mais avancadas, rompimento da membrana ce
lular do epitélio, abundancia do microsporideo no citoplas~—
ma, destruigao de varias células e espalhamento dos compo -
nentes na luz intestinal, foram observados antes do inicio
da migragcao do microsporideo para outros Grgios e tecidos.

As migracces do patbgeno ocorriam em forma de aglo
merados saindo da parede intestinal para a cavidade do cor-
po. Tais aglomeragoes foram encontrad8s envolvidas por te-
cidos, provindo provavelmente do inseto hospedeiro (fig.
13b) . Perda de capacidade regenerativa do epitélio intesti-
nal foi detectada pela auséncia das pequenas células regene

rativas, responsaveis por este fendmeno (Habib,1978a).

Tecido adiposo:

De acordo com Wigglesworth (1972) e Habib (1978a) o
tecido adiposo das larvas de Lepidoptera & composto por
dois tipos de células. O primeiro ocupa a regiZo entre o te
gumento e os misculos longitudinais, enquanto Que o segundo
circunda os varios Orgaos e sistemas na cavidade do COrpo.
O primeiro tipo ocorre em pequencs nimeros de células adipo
sas, enquanto que o segundo consiste de aglomerados grandes
dessas cé&lulas formando corpos adiposos.

Foram observadas virias alterac¢des histoldgicas
nesse tecido. Nos corpos adiposos infectados pelo microspo-

rideo, além da encrme guantidade do patdgeno ocupando todo




Fig.

1

3

~b: Migragao de V. necatrix para a cavi-
dade de corpo em larvas de §. frugi-

perda
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o citoplasma (Fig. 14a), houve rompimento da membrana conec
tiva e desintegragdo das paredes das células adiposas. Esnma
gamento deste tecido revela quantidades grandes de esporos
(Fig. 14B). 0Os nicleos e as goticulas de lipideos foram to-
talmente destruidas pela infecgdo. O tecido adiposo n3o in-
fectado, nas larvas doentes, sofre diminuicao de volume e
evidente emagrecimento (Fig. 14C), desintegracao da membra-
na conectiva e das paredes das células e agrupamento de cro
matina nos niicleos. Este aspecto patoldgico revela a ocor-
réncia de distirbios fisioldgicos, acompanhados por consumo
alto da energia acumulada no tecido adiposo, embora nzao tenha

gido invadido pelo agente etioldgico.

Musculog:

A musculatura das larvas de $. frugiperda apresen-

tou alteragoes histolSgicas causadas pela infeccio. Rompi -
mento e desintegrag¢ac foram detectados no sarcolema, os fei
xes musculares perderam as ligagoes internas entre as fibri
las musculares, mostrando rachaduras. Microsporideos foram
observados circundando o feixe muscular e, is vézes, sepa—
rando~o do sarcolema (Fig. 15). As alteracdes na musculatu
ra da larva, principalmente nos misculos longitudinais,
dorsais e ventrais explicam a razdo da flacidez observada

externamente nas larvas doentes,
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Fig. 14: Patologia de tecido adiposo de §.frugiperda

2

- Tecido infectado

- Esporos de V. necatrix

- Tecido magro doente
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Fig. 15: Masculos de S. frugiperda afetados

por V. necatrix
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Ganglio nervoso:

As alteracgobes histolbgicas observadas no sistema

nervoso de larvas de S. frugiperda infectadas por V. neca-

trix devem ter surgido como efeito indireto da doenga,
através de alteracoes fisioguimicas; pois nao foi detecta-
da a presenca do patbgenc nos tecidos deste sistema.
Desintegragao do Neurolema, separacao entre as cé
lulas nervosas larvais, imaginais e condensagao de cromati
na foram os sintomas mais salientes (Fig. 16). O neuropila

nao demonstrou gualguer anormalidade.

Egiderme:

As células epiteliais do tegumento, devido & infec
¢ao, sofreram nitidas alteragoes tais como diminui¢do do ci
toplasma, revelando aspecto achatado, desintegracao das
_suas paredes celulares e aglomeragoOes na cromatina do ni-
cleo (Fig. 17). Estas alteracoes epidérmicas explicam a ra-
zao da relativa transparéncia do tegumento e a facilidade
de observar os aglomerados do tecido adiposo infectado,

através das manchasg brancas.




Fig. 16: Ganglio nervoso de S. frugiperda afetado

por V. necatrix

Fig. 17: Epiderme de larva de S. frugiperda

afetado por V. Recatrix

S
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4.1.4 ~ Susceptibilidade de larvas de 5. frugiper-
da ao fungo entomopatogénico. Nomuraea rileyi (Farlow) Sam-

s0on

Devido ao alto Indice de ocorréncia da micose cau-

gada por N. rileyi em larvas de S. frugiperda no campo, fo-

ram realizados estudos de sintomatologia e de susceptibili-

dade, em lagartas infectadas por este fungo no laboratdrio.

Sintomatologia:

Com doses proximas a 100.00¢, conideos/larva, houve
desencadeamento da doenca que permitiu a seguinte descricao
sintomatoldogica.

ApOs aproximadamente 48 horas da infeccdo, as lar-
vas comegaram a mostrar os primeiros sintomas, através de
pequenas manchas escuras na regido da aplicac@o (o lado dor
sal do corpo). Porém, larvas tratadas continuaram ativas e
com alimentagéo normal. A partir do 39 dia, as larvas pare
ciam menos ativas e com apetite reduzido. No 49 dia, sob
as condigCes de laboratdrio (é?OC; 66,5% U.R.), diminufram
sensivelmente os movimentos e as atividades, e as larvas pa
raram de se alimentar, Nesta fltima fase, ocorreu um endure
cimento do corpo e iniciou-se a paralisia da parte poste ~
rior do corpo. O tegumento adquiriucoloragiio rosada e a pa-
ralisia atingiu © corpo inteiro. Em seguida, ocorreu a mor-
te (no 59 dia nas larvas pequenas; no 69 nas larvas

grandes) .
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A larva morta, de corpo rigido ou solido, fixada
ou na planta ou na parede do recipiente, comeca entdao a mu-
mificar-se, aproximadamente 24 horas apbs a morte. O fungo
comecaaemnergir nas regides membranosas e dos espiraculos,
principalmente da porc¢ao posterior do corpo da larva (Fig.
18a) . Larvas recém mumificadas adquirem a cor branca por
causa do crescimento micelial e dos conideos recém formados
(Fig. 18b). As larvas totalmente mumificadas e cobertas pe-
lo fungo comegam, entre 24 a 48 horas,a mostrar a colora -
¢ao verde clara caracteristica de N. rilevi, com esporula -
cao densa (Fig. 1%).

Estas descricoes coincidem com as de Steinhaus
(1963); Allen et al.(1971); Kish e Allen (1976, 1978);

Mohamed e Sikorowski (1977) e Habib e Andrade (1977).

Susceptibilidade:

Neste estudo foram feitos varios bicensaios, com
aplicagbes tOpicas (por contacto), em larvas de 39 e 49 es-—
tadios, com nimeros de 30 a 50 larvas por dose. Doses de

5 e 1,16 x l(}5 esporos/larva foram usadas para o

1,11 x 10
32 e 0 49 estddios respectivamente.
A mortalidade acumulada devida a infecgdo por N.

rileyi, corrigida de acordo com Handerson e Tilton (1955},

encontra-se na tabela 9 e na fig. 20 .
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Larvas de S. frugiperda in-

fectadas por N. rileyi

a- infcio de emergéncia do fungo

b~ total emergéncia do fungo
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Fig. 19: Larvas mumificadas por N. rilevi

de S. frugiperda
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Tabela 9
Mortalidades acumuladas de larvas de S. frugiperda

guando submetidas a tratamento com Nomuraea rileyi

Dias Mortalidade %
3¢ estadio 49 estadio
l,lleOS esp./larva l,llxlO5 esp./larva

59 26,09 -

60 48,50 | 22,86

7@ 76,59 60,00

8¢ 85,95 61,58

9¢ - 64,53

109 - 70,44

Calculando as doses usadas em relacao ac peso mé-
dio das larvas tratadas (39: 0,14 g; 49 0,18 g), pode se
dizer que as de 39 estiadio receberam uma média de 792,86
esporos/mg . enquanto que do 49 receberam 644,44 esporos/mg.

O tempo letal médio (TLg,) para as larvas de 3¢
estadio (Fig. 19) foi de 6 dias; enquanto gque o TLg, para
as do 49 estadio foi de 7,4 dias. Este resultado nao indi-
ca maior susceptibilidade nas larvas de 39 estadio, pois
receberam dose maior de N. rileyi. A relacao entre as do-

ses € exatamente a relac3o entre os dois TL (81:100), o

50
gue significa que a susceptibilidade € igual nos dois esta

dios larvais de §. frugiperda.

Na Fig.20 , observa-se diferenca entre as inclina

coes (b) das retas correspondentes aos 2 estddios tratados



(3¢ : 1,2; 49 : 0,69-). Esta diferenca pode ser causada re
la variabilidade genética e a heterogenidade fisiolbgica

entre os individuos; pois os testes foram feitos com indi-
viduos da 22 geracao de laboratdério, e que naoc houve nime-
ro suficiente de geracoes para conseguir individuos fisio-

logicamente mais homOgéneos, gue & conseguido em média,

em condigOes de laboratdrio a partir da 6a. geracdo (Par-

ra, J.R.P. 1981 - Comun. Pess.)

-
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4.2 ~ Estudos de Campo

Durante o presente trabalho, foram feitas investi-
gacces com a finalidade de avaliar o papel de alguns inimi -
gos naturais.

Levantamentos de insetos parasitos (himendpteros e

dipteros) foram feitos em alguns municipios do Estado de S3o

Paulo, durante periodos diferentes dos anos 1976 a 1979.
Das doengas detectadas no campo,apenas as micoses

causadas por Aspergillus parasiticus e por Nomuraea rileyi

foram investigadas.

4,.2,1 -~ Insetos parasitos

Os diferentes estdgios evolutivos das espécies fi-
téfagas sao normalmente atacados por uma série de insetos en
tomdfagos, tanto parasitos como predadores (DeBach, 1964,

Huffker e Messenger, 1976, Copel e Mertins, 1977).

Em relagao a S. frugiperda, o levantamento qualita
tivo de 'parasitos em varios municipios de S3o Paulo, feito
no presente trabalho, revelou a ocorréncia de varias espé -
c¢ies entre parasitos de ovo e de estdgio larval. O parasitis
mo larval abrange um nimero relativamente grande de espécies
que variam guanto ao estaddioc parasitado. Este conjunto de pa
rasitos com og seus diversos habitos, fornecem interagﬁes
(hospedeiro~parasito) que teriam um eficiente papel no con -

trole bioldgico natural de populacdes de 8. frugiperda.

A tabela 10 mostra varios parasitos, emergidos em
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laboratorio, de material coletado em milharais no municipio
de Campinas além de outros no mesmo Estado de S3o Paulo.

Entre os parasitos mais abundantes, Campoletis fla-

vicincta (Hymenoptera, Ichneumonidae) e Archytas incCertus

(Diptera, Tachinidae) foram os mais encontrados nas regides
de coleta.
De acordo com Carlson (1972) e Guimarides (1977),

Heliothis zea e H. virescens sao considerados como hospedei-

ros alternativos de C. flavicincta e A, incertus. Este feno-

meno teria um papel importante na manutencgao destes dois pa-

rasitos, no campo, durante a ausencia de 8. frugiperda. H.

zea ataca espigas de milho numa fase de desenvolvimento da

planta em gue normalmente S. frugiperda nao mais ocorre. H.

virescens é uma lagarta da maca de algod3o, e este Gltimo &
plantado na época de milho de verdo. Assim, acredita-se gue
estas espécies fitéfagas podem exercer um papel indispensa -
vel para sustentar populacoes dos parasitos mencionados aci-

ma, durante a auséncia do seu hospedeiro natural.
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A tabela 11 apresenta interagoes observadas entre
algumas espécies de parasitos e as fases de desenvolvimento

de §. frugiperda. Tais interacoes podem oferecer resultados

satisfatdOrios, como fatores bidticos de mortalidade, desde
que o campo esteja em condigCes favordveis para manté-las.
Na estacao experimental da UNICAMP (DeptQ de Genetica Vegetal), as
plantagdes de milho recebem frequentemente aplicacdes de in
seticida fosforado, paratiom . Os levantamentos do presente
trabalho revelaram uma grande diminuicao nas populagoes, tan

to de S. frugiperda,como dos seus inimigos naturais, nesses

campos. E um dado esperado, principalmente para inimigos na
turais que sao mais sensiveis aos inseticidas quimicos do
que as proprias pragas. ( Gaines, 1954., Bartlet, 1958 ,
Young e Hamm, 1967 , Cate et al, 1972 , Lingren et al.,

1972 , e Wilkinson et al., 1975)

Tabela 11

Interacoes observadas entre algumas espécies de parasitos e
as fases do deserwolvimento de Spodoptera fungiperda

Especies de parasitos Estagio/cu estadio Estagio/ou estadio do
Hospedeiro atacado hospedeiro, de que o pa
rasito emergiu

C. flavicincta 19,29,39,49 estadios 49 estadio

C. texanus ovo 49 estadio

0. flavidus 39, 49 estadio 60 estadio

E. vittiooli - 59 estadio

Apanteles marginiventris 12 estadio 29 estadio

Apanteles sp, - 5¢ estadio

P. spinator - 49 estadio

Archytas ircertus 5¢ estadio Pupa

Patelloa similis - 69 estadio

Winthemia sp, - 69 estadio, pré-pupa e pupa

Lespesia archippivora - 69 estadio e pupa




C. flavicincta, o parasito larval mais frequente

encontrado nas coletas, sofre agao de trés hiperparasitos,
porém, em freguéncias baixas (apenas 1 individuo de cada

espécie). Esses hiperparasitos sao:

~-1) Spilochalcis chapadae Ash., (Hymenoptera Chalcididae)

encontrada na regiao de Piragununga, SP.
~-2) Ceraphron (= Caliceras) sp (Hymn., Ceraphronidae)
encontrada em Campinas, SP.

~3) Hermitelini (Hymn., Ichneumonidae).

encontrada em Leme, 8P,

GG
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4.2.2 - Ocorréncia de doencas infecciosas

Os fatores naturais da mortalidade desempenham um
papel importante na regulacaoc de populagaes de insetos.Além
do papel dos insetos entomofagos, a densidade populacional
da lagarta dos milharais &, também, regulada por agentes
patogénicos. Garcia (1979) isolou o virus da poliedrose nu-
clear (VPN) e estudou a sua patogenicidade em lagartas da
mesma espécie. Garcia e Habib (1978) estudaram a micose cau

sada por A. parasiticus em largartas de 8. frugiperda.

No presente trabalho, e em condic¢oes de campo, fo-
ram detectadas micoses causadas por N. rileyi e A. parasi-

ticus, virose causada por VPN, protozoose causada por Vai-

rimorpha necatrix e bacteriose causada por Pseudomonas ae-

ruginosa.

No presente trabalho trata-se apenas de infecgdes

causadas por A. parasiticus e por N. rileyi.
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A. Ocorréncia natural de Aspergillus parasiticus

Spear

A mortalidade causada por A. parasiticus

foi observada pela primeira vez em populagbes de §. frugi-
perda coletadas no campo, durante a realizagao deste traba-
lho, no verao de 1978, na regiao de Campinas, SP.

Nesse periodo, o parasitismo por himendpteros e

dipteros em larvas de S. frugiperda, no campo, variou entre

27,73% e 58,77%. A alta taxa de parasitismo foi acompanhada

por ocorréncia natural de A. parasiticus, atingindo uma mé-

dia de 13,08% nas larvas parasitadas por Chelonus texanus e

23,53% nas larvas parasitadas por Campoletis flavicincta.

Durante essas investigac¢Oes os parasitos mais abun

dantes foram C. texanus, C. flavicincta, Ephosoma viticolli,

Archytas insertus, Apanteles marginiventris e Ophion flavi-

dus (tabela 12).
De todas as espécies de parasitos encontradas, A,

parasiticus apareceu somente em duas espécies, C. flavi -

cincta e C. texanus. Uma razdo deste fato pode ser
o fato da grande maioria dos parasitos coletados serem des—
tas duas espécies, ndo sendo encontrado um nimero suficien—

te das outras espécies para que se pudesse verificar a pos-

sivel ocorréncia de A. parasiticus nas suas populagoes.




Tabela 12
Porcentagens de parasitismo e de micose (A. parasiticus) em

-7

larvas de S. frugiperda coletadas do campo, verao, 1978

Parasito

Parasit.total
Bymenoptera
C.flavicincta
O.flavidus

E.viticolli

Braconidae
C. texanus
A. marginjventris

Tachinidae
Archytas insertus

Janeiro
Parasitadas
58,77

25,37

73,13

1,49
Total 114 larvas
coletadas

Margo

Micogse  Parasitadas Micose
- 27,73 -

23,53 03,85 -
- 02,88 -
- 18,27 -

14,25 56,73 11,86
- 6'73 -

Total 375 larvas
coletadas

As temperaturas e umidades relativas, consideravel

mente altas no campo (tabela 13) parecem ter oferecido con-

digoes favordveis para a propagacido da micose, coincidindo

com as observagoes de Boyce e Fawset (1947) e Garcia e

Habib (1978).
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Tabela 13
Médias de temperaturas e umidade relativa durante

o verao, 1978 no campo

Mes Temp. (Max.) Temp. {Min.) R.H.
Janeiro 30,63°C 19,74°C 72,02%
Marco 30,09°C 19,14°% 71,23%

Steinhaus (1963} e Garcia e Habib (1978) mostraram

experimentalmente que A. parasiticus nao possul capacidade

propria para penetrar mp tegumento de insetos. A ocorréncia
deste fungo somente em larvas parasitadas no campo, revela
o0 papel inicial dos parasitos como agentes inoculadores e

dispersores de A. parasiticus em populagoes de S. frugiper-

da.
O papel de C. texanus e C. flavicincta como inocu~-
ladores desse fungo, foi verificado experimentalmente em

laboratério. 0 fungo foi aplicado por contato em larvas sa-

dias e em ovos, e estes em seguida foram oferecidos a fe~

meas acasaladas de C. flavicincta e de C. texanus respecti-
vamente. Embora a micose observada nas larvas parasitadas

fosse baixa (19% em C. flavicincta e 8,06% em C. texanus),a

micose nunca foi cobservada nas larvas de testemunha que re-
ceberam a mesma aplicagao por contato, porém nio foram para

sitadas.
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A fémea de C. flavicincta deposita ovos na regiao

anterior ou posterior do corpo de seu hospedeiro. 0 fungo
emerge nas larvas infectadas e mortas, das mesmas regioes de

oviposigéo do parasito (fig.Z21,22).

Embora A. parasiticus possa matar larvas e pupas de

C. texanus {(fig.23) e C. flavicincta (fig.21, 22, 24), a sua

ocorréncia em porcentagens baixas nao parece ser uma ameaga sig-

nificativa para esses parasitos. Esse caso & completamente di-

ferente de Entomophthora sphaerosperma sobre os parasitos de

Plutella maculipennis (Ullyett e Schonken, 1940; Ullyett, 1947),

gue reduz drasticamente a populagac de parsitos, matando-os di-
retamente no corpo do hospedeiro ou indiretamente, pela redugao
da populacao de hospedeiro nas geragdes subsequentes do parasi-

to.

Acredita-se que Os parasitos C. texanus e C. flavicinc~
ta possam ser considerados como agentes adequados para manutengao

de A. parasiticus, em condigOes vidveis no campo; atuam os dois

himendpteros na dindmica populacional de S. frugiperda.
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24

Infecgao por A. parasiticus na regiao posterior

da larva parasitada por C. flavicincta

Infecgao na regiao anterior da larva parasitada

por C. flavicincta

Infecgao por A. parasiticus na larva parasitada

por C. texanus

Pupa de C. flavicincta infectada por A. parasi-

ticus
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B. Ocorréncia mataral de Nomuraea rileyi

Durante os meses de janeiro e fevereiro de 1979,
~em coletas quinzenais, foram detectadas infecgoes por N.
rileyi em lagartas coletadas de milharais nos municipios de
Leme, Aguai, S3o Jodo da Boa Vista e Vargem Grande do Sul.
A ocorréncia do fungo variou de 5 a 47,37% nas larvas cole-
tadas.

Levando em conta as altas mortalidades em populaco-

es de S. frugiperda, causadas tanto por agentes patogénicos

como por insetos parasitos, as populacoes desta praga sofrem
portanto, alta redugao. Assim & aconselhavel proteger e apo
iar esses agentes quando se pensar em progamas de controle
dessa espécie prejudicial.

Acredita-se que tanto as condicOes macroclimiticas
de temperatura e de umidade relativa durante os meses de ve
rao, como também a umidade alta no micro ambiente das la-
gartas, entre as folhas das plantas, favoreceram consiravel
mente a infecgao e a propaga¢ac da micose. Estas evidéncias
coincidem com as observacoOes de varios autores como DeBach
(1958), steinhaus (1963), Burges e Hussey (1971{, Kish e Al
len (1978) e Amaral M. E. (1981 com. pessoal).

N. rileyi aparece sempre infectando a lagarta da so

ja Anticarsia gemmatalis no Brasil. Porém nunca foi Regig-

trado atacando as lagartas de S. frugiperda. Devido ao fato

que como essas duas platagoes, com as suas mesmas exigénci-

as nutritivas e climaticas, podem existir em campos vizi
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nhos da mesma regiao, acredita-se que haja uma grande possi
bilidade de transmissao, quer por vento,quer por agentes
bidticos, do patdgeno, dos campos de soja para os milharais.
Também, considerando a possivel persisténcia deste fungo no
solo, em forma de esporos, de um ano para outro, & possivel
gue a fonte da infecgao sejam agentes existentes no campo
desde plantios de soja do ano anterior. Essas observagoes
coincidem com as de Ignoffo et al. (1977) e Kish e allen

(1978).




1

-7 8~

5. Conclusoes

2s lagartas de S. frugiperda sofrem alto Indice de para-

sitismo no campo. C. flavicincta {(Hymenoptera; Ichneumo-

nidae) e A. insertus (Diptera; Tachinidae) foram os mais
encontrados durante as coletas. Em algumas amostras , C.

flavicincta atingiu ate 83% de ocorréncia; enquanto que

A. insertus chegou até 75% em outras.

is populacgoes dessa praga, também sdo sujeitas & acao
-, - , '
de varios entomopatOgenos entre virus, bactérias, fungos

e protozoas. As larvas de $. frugiperda sofrem epizootias

frequentes causadas por N. rileyi, principalmente nas re-

gides cultivadas com soja. A ocorréncia deste fungo em

larvas de S. frugiperda nunca fol registrada até o presente.

A fonte do fungo neste caso & a lagarta de soja, A. gemma~
talis . Assim, a existéncia de campos de soja proximos aos

de milho favorece a transmissao e a manutencdo do fungo.

Os testes de laboratbrio indicam que esta praga € suscep-

tivel ao fungo N. rileyi. A morte ocorre em média de 6 dias.

Também, pela primeira vez foi registrada a ocorréncia de
protozoose causada por V. necatrix em larvas de §. frugi-
perda. A incidéncia da doenga ocorreu mais frequentemente

nas criagoes de laboratdrio.

€. flavicincta e C. texanus, além de serem parasitos de

S. frugiperda, sao inoculadores e dispersores eficientes

do fungo entomdOgeno A. parasiticus.
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6. Os fatores bidticos de mortalidade, investigados no presente

trabalho, revelam um alto potencial de controle que estimula
a sua utilizacao e manuseio em programas de manejo integrado

desta praga.

E necessario fortalecer as pesquisas na area de Entomologia
Agricola por investigagdes em Ecologia Experimental, para
que se possa manusear os fatores bidticos de maneira

mais funcional..
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6. Resumo
‘No presente trabalho, foi avaliado o papel de al- -
guns fatores bibdticos de mortalidade como agentes de contro

le natural de populagoes de Spodoptera frugiperda, a lagar-

ta dog milharais.

A biologia de §. frugiperda foi estudada no labora

tdrio, como pré-requisito necessario para as interpretacgdes

dos fendmenos encontrados no decorrer do trabalho.

Campoletis flavicincta, endoparasito, foi, junta-

mente com A. incertus um dos dois inimigos naturais de S.

frugiperda encontrados mais fregtientemente durante as cole-

tas no campo. A sua biologia foi estudada no laboratdrio.

0Os estagios de ovo e de larva ocorreﬁ dentro do corpo da lar-
va hospedeira e duram cerca de 8 dias. Os estdgios pré-pupal
e pupal ocorrem fora do corpo do hospedeirc e demoram 8 dias.
A fémea desta espécie pode reproduzir-se por partenogénese,
neste caso a prole & do sexo masculino. A fémea deposita uma
média de 146 ovos durante o periodo de oviposicido. 0 efeito
do tamanho do hospedeiro no desenvolvimento do ﬁaxasito foi
investigado, e foi verificado como um fator importante na

determinacac da razao sexual do parasito.

Ainda no laboratdrio, a patogenicidade de Nomuraea
rileyiy um fungo entomopatogenico, foi estudada em larvas

de S. frugiperda, e as observagoes sintomatoldgicas foram

analisadas.

Sintomatologia externa e histopatologia em larvas
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infectadas, naturalmente, por Vairimorpha necatrix foram in-

vestigadas. Foram determinadas algumas alteracgOes nos teci-
dos mais afetados.

No campo, levantamentos de insetos parasitos foram
feitos em algumas regices do Estado de S3aoc Paulo. C. flavi-

cincta (Hymn. Ich.} e Archytas inGertus (Dipt., Tachinidae)

foram os mais frequentes nas coletas. Foram encontradas la-

gartas parasitadas por C. flavicincta e Chelonus texanus

(Hymn., Braconidae) e mortas por Aspergillus parasiticus. Ex

perimentos de laboratdrio revelaram a importancia destes
dois micro-himendpteros como inoculadores do fungo no campo.
A atuacao eficiente dog diferentes inimigos natu-

rais (micro e macro) nas populacoes de 5. frugiperda indica

uma grande possibilidade da sua utilizacdo em programas de

maneijo integrado,
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7. Summary

In the present work, the role of some biotic
mortality factors, as natural controlling agents of

populations of Spodoptera frugiperda, a pest of corn, was

evaluated.

The bioclogy of S. frugiperda was studied in the

laboratory as a necessary prerequisite for the interpretation
of the data collected in the course of this work.

Campoletis flavicincta, an endoparasite, was one

of the most frequently encountered natural enemies of S.

frugiperda during field collections. Its biology was studied

in the laboratory. The egg and the larval stages occur inside
the host and last on an average 8 days. The prepupal and

pupal stages occur outside the host and last on an average 8
days. The female of this species reproduces by parthenogenesis,
the O&ffspring being all males. The female deposits on an
average 146 eggs during the oviposition period. The effect

of host size on the development of the parasite was
investigated and was found to be an important factor in
determining the sex ratio of the parasite. |

The pathogenicity of Nomuraea rilevi, an

enthomopathogenic fungus, on larvae of S. frugiperda was

also studied in the laboratory. The symptoms observed were
noted.
Histopathology and external symptoms in larvae

naturally infected by Vairimorpha necatrix were investigated.

Some changes in the highly infected tissues were noted.
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Field studies of insect parasites of S. frugiperda

were made in some regions of the State of S. Paulo. C.

flavicincta (Hym., Ich.) and Archytas incertus (Dip. Tach.)

were the most frequently encountered parasites in the field.

Larvae of S. frugiperda parasitised by C. flavicincta e

Chelonus texanus and killed by Aspergillus parasiticus were

found in the field.

Laboratory experiments demonstrated the importance
of these two micro-hymenopterous parasites as inoculating
agents of the fungus in the field.

The eficient action of different natural enemies

(micro and macro) in the populations of 3. frugiperda

indicates a possibility of their use in integrated pest

management programs for 5. frugiperda.
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