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BIOLOGIA E ASPECTOS MORFOLOGICOS DE
Brachymenia (Brachymenia) ovata (SAY, 1824)
(HYMENOPTERA: CHALCIDIDAE) ENDOPARASITO
DE PUPAS DE LEPIDOPTERA

AUTOR: ORLANDO SHIGUEO OHASHI

ORIENTADOR: DR, EVONEO BERTI FILHO

'RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estudar a biologia
e a morfologia de Brachymerdia (B.) ovata (Say, 1824) no laboratdrio de
Entomologia da ESALQ/USP sob a temperatura de 27i;§2C e em camaras clima-
tizadas reguladas a 18, 20, 22, 25, 30 e 32°C. Foi utilizado como ﬁospe—
deiro pupa de Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797). Obser-

vou-se diariamente parametros para determinacdo dos seguintes aspectos:

. OVO: periodo de incubacao e viabilidade;

. larva: duracao e dimensdes da capsula cefalica, mascara bu-
cal, espiraculo e comprimento do Eorpo;

. pupa: duracao, sexo e tamanho;

. adulto: periodo de pré-oviposicao, numero de ovos e de proge
nie por femea, proporcao sexual e longevidade;

. ciclo: duracao do ovo a emergencia do adulto;



. interagao parasito-hospedeiro: reducao do peso e alteracao
da respiracao em pupas parasitadas e desenvelvimento do para
sito em pupas mortas.

Estudaram - se 0s caracteres morfologicos do ovo, larva

e adulto (inclusive genitalia do macho). Determinou-se o nume-

ro de instares larvais pelos métodos: curva de distribuicdo de

freqgiiencia, crescimento do diametro do espiraculo, método obti
do da propria regra de Dyar e teste de Tukey. Através dos ci-
clos obtidos nas temperaturas constantes, determinou-se a tem-
peratura base e a constante térmica, pelo método da hipérbole.
A partir destes, estimou-se o numero de geracoes de B. ovata em
AltinGpolis e Moji-Guacu (SP). Os principais resultados obti-

dos para B. c¢vata, foram:

. constante térmica de 198 graus-dias e tempcratura basc de 14,139C;

. faixa otima de desenvolvimento de 25 a 300C;

. a area de Altinopolis (SP) e mais favoravel do que a de Mo-
ji-Guacu (SP); ‘

. & um parasito saprofita facultativo;

. as larvas apresentam 5 instares pelo crescimento do espirécg
lo e seguem a regra de Dyar;

. uma femea poe em media 287;67 ovos durante 65 dias de longe-
vidade e produz 240 adultos numa proporcdo de 2 femeas: 1 ma

cho;



. 0s espécimens brasileiros apresentam caracteres
dos nearticos, que provavelmente caracterizam uma

de B. ovata.

diferentes

subespecie
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BIOLOGY AND MORPHOLOGICAL ASPECTS OF
Brachymeria (Brachymenia) ovata (SAY, 1824)
(HYMENOPTERA, CHALCIDIDAE)
ENDOPARASITE OF LEPIDOPTERA PUPAE

AUTHOR: ORLANDO SHIGUEO OHASHI

ADV1SER: DR. EVONEO BERTI FILHO

SUMMARY

This research deals with the biology and mor-
phology of Brachymerdia (Brachymeria) ovata (Say) in laboratory
conditions (27x10C) and in chambers held at constant temperatures
of 180, 200, 220, 250, 309, and 329C. Pupae of Spodapte&a-gnu—
gipenda (J.E. Smith) (Lepidoptera, Noctuidae) were wused as

hosts. The following parameters were daily observed:

. egg: viability and incubation period;

. larva: larval period, dimension of head capsule, buccal mask,
diameter of spiracles and body length;

. pupa: pupal period, sex and size;

. adult: preoviposition period; number of eggs and progenie per
female, sex ratio and longevity;

. life cycle: from egg period to adult emergence;
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. parasite-host interaction: weight reduction and alteration of
respiration of parasitized host pupae, and pafasite develop-
ment in dead host pupae. |

The morphological characters of egg, larva and adult, including

genitalia were studied as well. The number of instars was deter-

mined by the following methods: frequency distribution curve,
spiracle diameter growth, Dyar's rule, and Tukey test. The tempe-
rature treshold and the thermal requirements, for the cycles ob
tained at the constant temperatures, were determined by the
hiperbole method. These data were used to estimate the number of
‘generations of 8.'ovata in Altinopolis and Moji-Guagu, State of

Sao Paulo, Brazil. The results were as follows:

thermal requirements of 198 day-degrees and temperature treshold
of 14.130C;
the optimum temperature range is from 25° to 30°C;

. the region of Altinopolis is more favourable for B. ovata de-
velopment than that of Moji-Guacgu;

. B. ovata is a facultative saprophagous parasite;

. B. ovata larvae present five instars according to the growth
of spiracle diameterg

*. the larval development folilows Dyér's law;

. each B. evata female oviposits a mean of 287.67 eggs during
65 days of longevity, and produces 240 adults with a sex ratio

of 2 2: 103



JX1iv.

. the Brazilian species presents characteres different from
those of the Neartic ones, which probably characterize a

subspecies of B. ovada.



1. IHTRGDUCAC

Brachymenia ovata (Say, 1824) e um calcidideo en
doparasito de pupas de um grande numero de lepidopteros de im-
tancia ugricola e florestal (DE SANTIS, 1980 e BERTI F11LHO, 1931).

No Estado do Novo Mexico, nos EUA, foi cbservado
em 1976, em parasitismo natural por B. ovata de 82% das pupas
de Hemileuca ofiviae Cockerel (iep.~8aturniidae). Por isso foi
-objeto de estudo por PATANA et afid (1978) e PATANA (1979) pa-
ra verificar a possibilidade do uso desse parasito no controle
da referida praga.

No Brasil, estudo realizado por OHASHI (1978) mos-
trou que B. ovata parasitou cerca de 80% das pupas de Eupseudo
soma abennans e E. involuta, em eucaliptais do municipio de Tu
‘paciguara em Minas Gerais. Neste trabalho observou-se que esse

parasitoide ataca outras pragas importantes do eucalipto como

Thyrinteina arnobia (Stoll, 1872), Sarsina violacens (Herrich-



-Schaeffer, 1856), Euselasia euploea eucerus (Hewitson, 1872)
e GLena sp.

Entao devidé a importancia de B. ovata no contro
le natural de algumas pragas florestais, e tambem pela escas-
sez de informagGes sobre esse parasito, propo-se neste traba-
lho, atraves de estudos de laboratorio, sobre pupas de Spodop-
tera frugipenda (J.E. Smith, 1797), determinar o ciclo biologi
co, numero de instares larvais, producao de progénigipor fe-
mea, exigeéncias térmicas, numero de geracdes durante o periodo
de ocorrencia das pragas, e a interacao parasito-hospedeiro, vi
sando fornecer Subsidios para o controle biologico de pragas fio

restais. Outro objetivo foi estudar caracteres morfologicos pa

ra facilitar a identificacao da espécie.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Brachymenia ovata € um inseto pouco estudado, prin
cipalmente no Brasil, onde os trabalhos apresentam apenas 1is-
tagem dos hospedeiros.

Devido essa escassez de trabalhos, parte da lite
ratura citada na metodologia e discussao desta pesquisa, foi
baseada em espécies afins ou aspectos correlatos com o assunto

estudado.

2.1, SISTEMATICA E ASPECTOS MORFOLOGICOS

0 género Brachymeria Westwood, 1829, era incluido
do em Chalec4s e apresenta mais de 150 espécies (DOWDEN, 1935).

BURKS (1936) estudou 5 espécies de Brechymernia no



Estado de Illinois, nos Estados Unidos da América, e descreveu
alguns caracteres morfologicos de B. ovata, inclusive apresen-
tando figuras da cabeca, torax e edeago. Posteriormente, o mes
mo autor (1960) revisou esse género, estudando 27 espeécies da
America do Norte. Neste trabalho, foi feita uma chave para es-
sas espécies, e B. ovata foi redescrita baseando - se na fe
mea. Foram apresentadas, tambem, figuras das faces laterais da
cabeca, pronoto e femur posterior, onde existem caracteres con
siderados importantes para diferenciar B. ovata das demais es-
pecies. O género Brachymeria foi subdividido er 5 subgéneros e
B. ovata foi classificada no subgenero Brachymeria. DE SANTIS

(1980) tambem a classificou assim, quando identificou 16 espe-

cies que ocorrem no Brasil.

2.2, DISTRIBUICAO GEOGRAFICA E HOSPEDEIROS

A maioria das espécies do género Brachymenia &
encontrada nos climas tropicais e subtropicais, entretanto al-
gumas espécies sdao comuns na zona temperada (DOWDEN, 1935).

B. ovata tem como localidades tipos Ohio e Penn-
sylvania nos EUA (BURKS, 1960), mas distribui-se pelas regioes
Neartica e Neotropical como parasito primario de pupas de mais
de 100 espécies, em 18 familias de Lepidoptera (BURKS, 1960 e
DE SANTIS, 1969). Entretanto, PATANA (1979) citou que tamben

parasita pupas de Diptera.



A seguir € citada uma relacdo de hospedeiros pertencentes
a ordem Lepidoptera, que sao parasitados por B. ovata e na seguinte se-

qﬁénchx especie, familia, autores e datas das publicacgdes.
. Alabama argilfacea (Huebner, 1818), Noctuidae: COSTA LIMA, 1962;
SILVA et afii, 1968 (parasito secundario do iquineumonideo

Ephialtis bazani) e DE SANTIS (1980).

Ascda monuste ornseds (Godart, 1818), Pieridae: COSTA LIMA,

1962.
A. monuste monuste (L., 1764), Pieridae: DE SANTIS, 1980.

Brassolis astyra astyra (Godar, 1765), Brassolidae: SILVA et

alid, 1968 e DE SANTIS, 1980.

B. sophorae sophorae (L., 1758}, Brassolidae: SILVA et atii,
1968 e DE SANTIS, 1980.

Chonistoneura fumiferana (Clemens), Tortricidae: DROOZ e BEN

JAMIN, 1956.

Cincinnus despecta (Walker, 1855), Mimallonidae: COSTA LIMA,
1962 e DE SANTIS, 198G.



Epipagis cambogialis (Guenée, 1854), Pyralidae: DE SANTIS,
1980.

..Eupéeud05oma aberrans Schaus, 1905 e E. involuta (Sepp, 1852),

Arctiidae: OHASHI, 1978.
Eupseudosoma spp., Arctiidae: BERTI FILHO, 1981.
Euselasia sp., Erycinidae: DE SANTIS, 1969.

EuAekaéia apisaon (Dalman, 1823), Erycinidae: GALLO et al4id,

1978.

Euselasia euploea eucerus (Hewitson, 1872), Erycinidae: MACE

DO, 1975 e BERTI FILHO, 1981.

Hedylepta indicata (Fabricius, 1775), Pyralidae: BORTOLI ez

alii, 1982.

Hemerocampa vetusta (Boisduval), Lymantriidae: ATKINS Jr.,

1958.
Hemileuca oliviae (Cockerel), Saturniidae: PATANA, 1979.

Lymirne edwandsii (Grote), Ctenuchidae: GENUNG, 1959.



. Mocis spp., Noctuidae: OGUNWOLU e HABECK, 1975.

. Mocis Latipes (Gueneée, 1852), Noctuidae: LOURENCAO et afii, 1982

(parasito secundario em pupas de Tachinidae).

Papilio thoas brasiliensis Rothschild e Jordan, 1906, Papilio

nidae: SILVA et afi4, 1968 e DE SANTIS, 1980.

. Sarsina violascens (Herrich-Schaeffer, 1856), Lymantriidae:

SILVA e% afi4, 196&; DE SANTIS, 1980 e BERTI FILHO, 1981.

2.3, ASPECTOS BIOLOGICOS

PATANA et afi4 (1978) estudaram o desenvolvimen-
to do ovo até a emergencia do adulto de B. ovata em 6 hespedei
ros sob 5 temperaturas constantes. Em Pectinophora gossypiel-
La, esse ciclo variou de 10,4+0,7 dias a 57,1+2,1 dias, respec
tivamente a 350C e 15°C. Em Spodoptera exdigua e T&ichopﬂuéia
ni, variou de 11,5+0,6 dias a 28,9+1,6 dias, respectivamente a
350C e 209C. O ciclo foi similar em Helioithdis virescens, H.
zea e Estigmene acrea, variando de 12,2+0,8 dias a 34,6+7,4 dias,
respectivamente a 350C e 200C. Os autores ainda consideraram a
temperatura de 15°C como proxima da temperatura base, porque pou

cos exemplares desenvolveram-se nessa temperatura e a faixa de

250C a 300C como a Otima para o desenvolvimento, embora a ulti



ma pareca ser a melhor para a producao do parasito em laborato
rio. |

Tambén a fasé acdulta foil estudada sob 4 tempera-
turas constantes por PATANA (1979). Os periodos de pré-oviposi
cao, oviposicao e longevidade aumentaram quando a temperatura
variou de 35°C para 20°C. A temperatura de 30°C mostrou-se co-
mo a mais adequada, porque nela foi obtida a maior progenie por
femea e também um maior numero de fémeas por progenie. Ainda,
os machos desenvolvidos a 350C foram geralmente estereis e és
femeas nao copuladas produziram apenas machos em todas as tem-
peraturas estudédas.

THOMPSON (1981), usando dietas quimicamente defi

nidas, demonstrou que a larva de B. ovata necessita de 10 ami-

noacidos essenciais.



3. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido nos 1laboratorios
do Departamento de Entomologia da Escola Superior de Agricultu
ra "Luiz de Queiroz'", da Universidade de Sao Paulo, em Piraci-

caba.

3,1. COLETA DE PUPAS E OBTENCAO DO PARASITO

Foram feitas diversas coletas de pupas de Eupdeu
dosoma abennans, E. involuta (Lep.-Arctiidae), Ox{dia sp., Gle
na sp., Thyrinteina arnobia (Lep.-Geometridae) e Psorocampa den-
ticulata (Lep.-Notodontidae) em eucaliptais de Tupacigura (MG),
Altinopolis, Moji-Guacu e Itupeva (SP). As pupas foram manti-
das no laboratorio em pequenas gaiolas de vidro com uma das fa

ces telada, apoiada sobre placa de Petri (Figura 1) até a emer
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tela

placa
de Petri

Figura 1 - Gaiolas de vidro com um das faces telada, apoiada sobre
placas de Petri, usadas para emergencia e criacao de B.
evata (OHASHI, 1978).

esponja com
poros maiores

k2
esponja com
3 poros menores
i
i
5 ~ agua
2 ;
° N
s
. vidro
.

Figura 2 - Frasco de vidro com esponja plastica, utilizado para

servir agua e mel aos adultos de B. ovata  (OHASHI,
1978).
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géncia dos parasitos e/ou das pragas. Emergiram diversas espe-
cies de parasitos, entretanto s0 foram mantidos e alimentados,
com agua e mel oferecido de acordo com a Figura 2, aqueles per-

tencentes ao género Brachymeria.

3.2, IDENTIFICACAO DA ESPECIE

Apos a devida montagem e etiquetagem de alguns
espécimens machos e fémeas em alfinete e/ou alcool 70%, esses
insetos foram remetidos ao Dr. Luis de'Santis, do Museu de 1la
Plata na Republica Argentina, que identificou a espécie como
Brachymenia ovata (Say, 1824). Apos esta identificacao-os adul
tos desse parasito, coletados no campo e criados no laborato-
rio, foram identificados por comparacdo i cdpia do material en

viado ao especialista e tambeém com o auxilio da bibliografia.



12,

3.3, HOSPEDEIRO PARA A MULTIPLICACAO DO PARASITO

Durante as coletas relatadas no item 3.1., tam-
bem foram coletadas lagartas para obtencao de pupas para a re-
producao do parasito, entretanto, houve uma grande mortalidade
das lagartas por parasitos e doencas que tornou impraticavel a
criacdo desses lepidopteros. Por isso, durante este trabalho
foi utilizado, como hospedeiro alternativo, pupas de Spcdopie-
ha frugipenrda (J.E. Smith, 1797) (Lep.-Noctuidae) com um dia de idade
e’ cuja criacao foi mantida continuamente em laboratorio sobre
dieta de feijao de acordo com a composicao e preparacao cita-

das por PARRA (1979).

3.L, BIOLOGIA E ASPECTOS MORFOLOGICOS

Esse experimento fol executado numa sala com tem
peratura de 27+109C e umidade relativa de 78+8%, medidos e re-

gistrados por um termo-higrografo.



Neste experimento utilizaram-se plUpas de S. {rugdperda
com pesos mais ou menos padronizados, pois de acordo com ASKEW (1971) e
PATANA et alidi (1978), o tamanho do hospedeiro pode ”influen-»
ciar o tamanho do parasito. Ainda segundo ROJAS-ROUSSE e BE-
NOIT (1977), reduz-se a variacao de diferentes medidas do para
sito, usando-se hospedeiros de mesma idade, pesos ideénticos e
contendo apenas um ovo do parasitoide. Portanto optou-se por u
tilizar pupas com peso de 261.mg a 297 mg, classe de maior fre
qiiencia (50%) dentre 5 grupos de uma amostra de 50 individuos,
a fim de se tentar minimizar a influéncia desse fator nro tama-
nho do parasitoide.

Cada hospedeiro dessa ciasse foi parasitaca ura
unica vez, por um dos vinte casais de B. ovata mantido§ rara
esse fim. Em seguida o hospedeiro foi colocado em tunoc Ge vi-
dro (8,5 cm de comprimento x 2,5 cm de diametro) vedado com al
godao, onde se anotava o dia e a hora do parasitismo, a fim de
‘que, a cada dia apos a postura fosse dissecada a pupa e obser-
vada a fase do parasitoide. Essa dissecacdo foi feita até o 139

dia, observando-se 40 pupas parasitadas pof dia.
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0 ciclo total do parasito (ove ateé emergencia do
adulto) foi observado paralelamente ao das fases jovens, apro-
veitando-se as pupas parasitadas para se medir o nimero de o-

vos por femea de B. ovata (item 3.4.4.).

5.4.1. ovo

Para déterminar o periodo de incubacdo foi fei-
ta mais uma dissecacao de pupas com 30 horas de parasitismo. A
fim de melhor se estimar a duracao e a viabilidade dessa fase,
observou-se o desenvolvimento de 100 ovos submersos em solugao
fisiologica. Esses ovos foram retirados cuidadosamente de pu-
pas recem-parasitadas e mantidos na solucdo em peequenos fras-
cos de vidro a temperatura ambiente e no escuro, onde foram ob
servados a cada meia hora, depoi; das primeiras 24 horas,  até
.a eclosao da larva. Foram medidos o comprimento e a largura de

50 ovos recém-postos. Foi desenhado o ovo, usando-se uma cama-

ra clara acoplada a um microscopio estereoscopico Wild M7A.
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2.0,2, LARVA

Esta fase foi estudada sobre insetos mortos em
nistura de KAAD (VANZOLINI e PAPAVERO, 1567). Foram observados

e/ou medidos cs seguintes parametros:

a) forma e cor da larva;

b) nimero de segmentos do corpo;

c) numero de espiraculos abertos;

d) largura da capsula cefalica ou largura maxima da cabeca;

e) comprimento do corpoy

f) largura da mascara bucal - distancia entre as parcdes inter
nas do pleurostoma;

g) comprimento da barra transversal do tentOrio que correspon-
de a distancia intermetatentorial citado por ROJAS-ROUSSE e
BENOIT (1977);

h) diametro do espiraculo mesotoracico - largura do ofificio

mais a espessura do peritrema.

Com o uso de uma camara clara, acoplada ao mi-
croscopio, foram feitas figuras da cabeca e do corpo para me-
lhor caracterizar esses parametros, cuja nomenclatura foi ba-
seada nos trabalhos de VANCE e SMITH (1933), DOWDEN (1935 e
ROJAS-ROUSSE e BENOIT (1977}).

Os trés ultimos parametros foram observados em

larvas diafanizadas e montadas em laminas escavadas com balsa-
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mo do Canada, sem usar laminula para evitar a deformacao das.
estruturas, bem como facilitar a colocacao de cada parametro
na posicao exata de cada medida microscopica.

A diafanizacao consistiu em passar o inseto na
seguinte seqliéncia de produtos quimicos, a temperatura ambien-
te: 24 h, em KOH a 10%, 24 h em creosoto, 30 min em corante car
mim acetico (LANDIN e BEIG, 1966) e novamente por 15 mhlemcneg
soto. Geralmente as larvas com mais de dois dias de idade, foran per-
furadas ventralmente com estilete para facilitar a saicda do te
cido gorduroso.

A determinacdo do nimero de instares foi basea-
da nos seguintes trabalhos:

ROJAS-ROUSSE e BENOIT (1977) - o diametro do es
piraculo, largura da mascara bucal e distancia intermetatento-
rial, mas principalmente o primeiro foi o parametro mais secgu-
ro para distinguir os Instares em Hymenoptera parasiticos por-
que sdo estruturas esclerosadas que crescem progressivamente a
cada Instar.

PARRA e HADDAD (1983) - o numero de instares &
considerado de fundamental importancia na biologia dos insetos
e pode ser determinado por métodos indiretos aplicados princi-
palmente, para o crescimento progressivo da capsula cefalica ou
regra de Dyar, seguida geralmente pelas lagartas, mas que ja
foi validada para outras ordens, inclusive Hymenoptera.

Assim foram usados os seguintes métodos:
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A - Curva de distribuiclo de freqliencia - as medidas dos para-
metros: larguras da capsula cefalica e da mascara bucal,
comprimento da barra transversal do tentorio e diametro do
espiraculo, foram inicialmente agrupadas pela ffeqﬁénciar
observada e depois plotados em histogramas de barras, onde
se observou o nimero de instares pelos picos mais eviden-

tes;

B - Crescimento ou "saltos" do diametro do espiraculo - neste
método o nimero de Instares foi indicado pelos "'saltos' des
te parametro, principalmente das larvas mortas durante 0
processo de ecdise, onde foram visiveis a existéncia de 2
espiraculos sucessivos e nitidamente diferentes pelo diame

tro.

As medidas da mascara bucal e barra transver-

sal do tentorio, bem como os histogramas desses parametros, au

Xiliaram no estabelecimento dos limites de cada Instar.

C - Método obtido da propria regra de Dyar por PARRA e HADDAD
em 1983 - aplicado aos valores da tépsula cefalica e méscg,

ra bucal, e consiste no emprego das seguintes equacoes:

CCi = K .CCi_1 + € onde:

i (instar) = 2, 3, ... , m;



.18.

CC; = valor nedio da capsula cefalica no grupo i;

CC,_q = valor meédio da capsula cefalica no grupo anterior
a i;

e; = erro, e, MN (0, o2);

~m = numero total de instares.

. CC. ..CC.
1i-1 i

(Cci_1)2

, onde:

(8]

w-' H,
(I R-IE R
™D

K = valor estimado da constante X.

m - .
: 2
2.1 - 2= , onde:
m r o y2
~Z (CC. - CC.)
12 1 i
R®> = coeficiente de determinacao;
c&i = valor estimado pela regressao;
CC; = valor médio de cc;.

Os calculos foram realizados por um Computador
Prologica CP500 do Dept? de Entomologia, testando-se as hipote

ses de 5 e 6 iInstares nos dois parametros estudados.

D - Teste de Tukey - aplicado aos dados do diametro dos espira-
culos que foram transformados em micra para a realizacao

da analise da variancia e comparacdo das médias pelo refe-
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rido teste com numero de repeticoes diferentes, atraves do
computador COM:ODORE-CBM-modelo 302, do Centro de Energia
Nuclear na Agricultura (CENA), em Piracicaba, SP. Foram

também testadas as hipoteses de 5 e 6 instares.

3.4.3, PRE-PUPA E PUPA

Observou-se a duracao e o desenvolvimrento da
pigmentacao do corpo nas duas fases.

Né fase de pupa foi feita ainda a distircao dos
sexos pelas dimens6es de capsula cefalica e do comprimento do

corpo, cujos dados foram transformados, respectivamente, em

Vx + 0,9 e Vx + 0,6 para a analise da variancia e compara-
cao das medias pelo teste de Tukey ao nivel de 59 de probabili
dade. Os calculos foram realizados pelo computador CP500 do De

partamento de Entomologia.

3.4,4, ADULTO

Foram observados em nove casais alimentados com

mel e agua, os seguintes parametros:

. copula;

. periodo de pré-oviposicao;
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. numero total de ovos/fémea;
. proporgcao sexual;
. producao de progenie/femea;

.>10ngevidade.

Essas observacoes, exceto a qépula, também fo-
ram realizadas em 4 femeas virgens.

Para determinar o numero total de ovos/fémea e
a producao de progénie/fémea, foram oferecidas, diariamente, a
cada femea diversas pupas de S. §rugiperda. Cada uma apos ser parasita-
da uma unica vez, foi depositado num frasco de vidro vedado com
tampa plastica porosa, até a emergéncia do parasitoide.

Foram medidos a capsula cefalica e o comprimen-
to do corpo de 30 machos e 30 femeas para verificar o dimorfis
mo sexual. Os dados foram analisados pelo mesmo método do item
3.4.3.

Com o auxilio de camaras claras foram feitas fi
guras da femea em vistas lateral e dorsal, da antena, das man-
dibulas, das asas, da perna posterior (parte), do abdome . em
vista ventral e genitalia do macho. As partes que necessitaram
ser clarificadas, foram imersas durante 3 dias em KOH a 10% e
2 dias em creosoto a frio.

A nomenclatura empregada: as estruturas da geni-
‘talia do macho foi baseada no trabalho de VIGGIANI (1971) e,

para as demais partes do corpo, nos trabalhos de BURKS (1960)

e COSTA LIMA (1962).
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3,5, CICLO DE B. ovata EM TEMPERATURAS CONSTANTES

Essa pesculisé foi realizada em camaras climatizadas BOD
modelo 347G FANEM, reguladas para 14 de fotofase, onde se ob-
servou o ciclo do parasito (ovo ate a emergéncia do adulto) em
seis temperaturas constantes: 18, 20, 22, 25, 30 e 320C.

Para cada temperatura foram colocadas 60 pupas parasita
das, uma em cada tubo de dieta, tampado com algodao, estudando-se atraves
de observacoes diarias, os seguintes parametros: duracao do ciclo, sexo e
% de emergéncia do parasitoide. O numero de descendentes/femea/geracao foi

o~ . n® ovos
X sobrevivencia total x —————2—,

4+ femea

calculado pela seguinte formula:

3.6, DETERMINACAO DA TEMPERATURA BASE (T;) E DA CONSTANTE
TERMICA (K) DE B. ovata

Com os dados da duracdo media do ciclo nas seis
temperaturas citadas no item anterior, estimou-se a temperatu-
ra base ou limiar de desenvolvimento pelo método da hiperbole
que, segundo HADDAD e PARRA (1984), consiste em linearizar a
curva obtida em laboratorio, atraves da reciproca de desenvol-

vimento, obtida da equacao da constante térmica de Reamur:

K = D(T - Tb), onde:

~
n

constante termica em graus dias (GD);

o
"

tempo de desenvolvimento (dias);
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—3
n

temperaturana qual o inseto se desenvolveu (OC);

T, = temperatura base (°C).

A reciproca desta equacao € a seguinte:

T
_l_ = - b A T , fazendo-se
D K K
T
Y = ~l_ ; a = - b ; b = . e X =T, obtem-se a
D K K

equacao de regressdo linear Y = a + bx, tambem chamada equacao
da velocidade de desenvolvimento ou de taxa de desenvolvimnen-
to. Por definicao, o inseto paraliza seu desenvolvimento quan-

do Y = 0 (zero) e assim resultam as estimativas:

T, =--2_ 0C e K= —" GD.
b

Os valores de Tb"K’ R?> e os parametros a e b
.da regressao y = a + bx, foram calculados pelo computa
dor CP500 do Dept? de Entomologia da ESALQ/USP. A partir dessa
equacao se estimou a velocidade e a duracao de desenvolvimento
nas seis temperaturas estudadas.

Para verificar a eficiéncia deste método, apli-
cou-se o teste de x?, entre os valores do desenvolvimento ob-
"servados e os estimados pela equacao linear, bem como, se esta
beleceu a relacao grafica entre o tempo de desenvolvimento ob-

servado e a velocidade de desenvolvimento em funcao da tempera
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tura.
Esses parametros também foram calculados para
B. ovata desenvolvida em outros hospedeiros de acordo com 0s

dados de PATANA et alid (1978).

3.7. DETERMINACAO DO NUMERO DE GERACOES DE B. ovata, COM BA
SE NO LIMIAR DE DESENVOLVIMENTO EM RELACAO A TEMPERATU
RA MEDIA MENSAL DO AR

Foram determinados para Altinopolis e Moji-Gua-
¢u no Estado de Sdo Paulo, porque foram os unicos municipios,
daqueles citados no item 3.1., que apresentaram dados climato-
10gicos obtidos nos arquivos da Companhia Champion Papel e Ce-
‘lulose S/A.

Considerou-se o periodo de abril a agosto, por-
que geralmente nesse periodo, ocorrem os lepidopteros Edpéeudg
sdoma abea&dﬁé, E. 4{nvoluta e Thyrinteina arnobia, consideradas
as principais pragas de Eucalyptus spp. em Sao Paulo. As duas
primeiras ocorrem nos meses de abril e maio e a Ultima especie
de junho a agosto (MACEDO, 1975; OHASHI, 1978 e BERTI FILHO,
1981).

Os calculos foram realizados da seguinte forma

(PARRA, 1981):
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n(toC - tbOC) =K - n = K , onde:

oCc - t.0
tOC tD C

n = n? de dias para completar o ciclo;

toC

temperatura média mensal;

tbOC temperatura base para todas as fases do ciclo;

K = constante térmica para o desenvolvimento do ciclo.

Apos os calculos de n(s), o numero de geracdes

mensais fol obtido dividindo-se 30 por n.

3.8, INTERACOES PARASITO-HOSPEDEIRO

3.8.1. CONSUMO DE OXIGENIO (0,)

A metodologia foi baseada no trabalho de THOMP-
SON (1980), que observou o efeito do parasitismo de B. interme
dia em pupas de Talchoplusia ndi.

A respiracao individual de 10 pupas parasitadas
e 10 ndo parasitadas, mantidas numa camara climatica a 300C e
14 h de fotofase, foi medida diariamente através»de um respiro
metro de Warburg do Dept?® de Entomologia da ESALQ/USP, cuja tem
peratura foi mantida constante a 26,5°C (maxima atingida pelo
respirometro) durante as observagoes. Antes de cada observagéo'

as pupas ficaram em adaptacao ao ambiente do frasco de Warburg
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por 15 minutos. Mediu-se o consumo de 0, durante o periodo de
30 min, fazendo-se uma leitura a cada 10 min'. Esses dados fo-
ram transformados em taxa ou quociente respiratorio (mm® de O,/
mg de peso vivo/min), de acordo com o trabalho de UMBREIT et<
alii (1964), sem considerar nesses calculos a fase liquida ou
fluida.

Os dados da taxa respiratoria foram transforma-
dos em VX + 0,8 para analise de acordo com o delineamento ex
perimental '"Split-plot' inteiramente casualizado, onde a fonte
de variacao na parcela foi dia e ma subparcela foi parasitismo
(parasitado e nao parasitado). Os calculos foram realizados pe
lo computador COMMODORE-CBM - modelo 302 do CENA.

Paralelamente a esse experimento, observcu-se o
desenvolvimento do parasito, através de dissecacao diaria de 3

pupas parasitadas.

3.8.2., REDUCAO DO PESO DO HOSPEDEIRO

Neste ensaio foram utilizados 60 hospedeiros,
sendo a metade parasitada. Esses insetos foram mantidos a 30°C .
e 14 h de fotofase.

Diariamente pesou-se cada inseto em uma balanca
‘digital METTLER AC 100, ateé ao 69 dia apds o parasitismo, quan
do as larvas passam a pre-pupa e pupa. Este desenvolvimento foi

observado em outro lote de 25 pupas parasitadas, dos quais e-
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ram dissecados 3 por dia.

Os dados de porcentagem de reducao do peso, fo-
X

100
mo método citado no item 3.8.1.

rar transformados em arc sen

e analisados pelo mes-

3.8.3. DESENVOLVIMENTO DE B. ovata EM HOSPEDEIRO MORTO

Um lote de 50 hospedeiros foi morto por choque
termico mediante rapidas imersces em nitrogenio liquido do Setor (e
Quimica do CENA. De acordo com WEAST (1976-1977), o nitrogénio
no ponto de ebulicao, atinge a temperatura de -195,8°C. Apos
ao equilibrio térmico dos hospedeiros com o meio ambiente, 35
foram parasitados. Em seguida todo o lote, foi mantido a 300C
e 14 horas de fotofase, para observar a emergencia de¢ para-

sitos.
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4, RESULTADOS E DISCUSSAO

4,1, HOSPEDEIROS

Das 6 espécies de lepidopteros citados no item
3.1., somente Pscrocampa denticulata nao foi parasitada por B.
ovata, apesar de ter sido coletado um grande numero de pupas . desse
lepidoptero .no mesmo plantio de eucalipto em Altinopolis (SP),
onde as 5 outras espécies apresentaram-se parasitadas por B.
ovata. E um parasito polifago, concordando com BURKS (1960).

Apesar de BORTOLI et afi4 (1982) terem afirmado
que B. ovata ataca Hedylepta indicata desde a fase de jagarta,
esse parasitoide so0 atacou os hospedeiros referidos anterior-

mente, e também S. §iugiperda, na fase de pupa.
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L;,2, BIOLOGIA E ASPECTOS MORFOLOGICOS

4,2.1. ovo

A viabilidade foi de 99% e o periodo de incuba-
cao de 26,3 h (I.V. = 24 - 29,5h) em solucao fisiologica. Este
resultado ficou dentro do periodo obtido pela dissecacdo de pu
pas (Tabela 1), demonstrando assim que o desenvolvimento em-
brionario ocorre normalmente em solucao fisiologica e que, pro
vavelmente, a viabilidade seja de.100% dentro do hospedeiro. O
ovo- €& himenopteriforme, ligeiramente curvado com as extremida-
des arredondadas (Figura 3), e muito semelhante ao da especie
B. 4intenmedia, apresentado por DOWDEN (1935). O coricn e 1liso
e hialino, permitindo perceber, em solucao fisiologica, que a
larva eclode cortando o corion com as mandibulas.

Mede 0,91 mm (I.V..= 0,83 - 0,97 mm) de compri-

mento por 0,23 mm (I.V. 0,19 - 0,26 mm) de largura.

4,2,2. LARVA

Conforme e mostrado no item 4.3.2., esta fase a
presenta 5 iInstares, cujos dados de duracdo e biométricos, de
cada Instar, estao relatados nas Tabelas 1 e 2, respectivamen-

te.
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Tabela 2 - Medidas biometricas dos 5 Instares larvais de B. gvata.
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Digmetro do espiraculo

. Nlmero de especimens
. Media (w)
. Intervalo de Variacao

Conprimento ca barra tentorial

. Nimero de especimes
. Media (1072 mm)

.- Intervalo de Variacao

‘Largura da mascara bucal

. Mimero de especimens
. Media (1072 mm)
. Intervalo de Variacao

Capsula cefalica ou

largura mixima da cabeca

. Nimero de espécimens
. Media (1072 mm)
. Intervalo de Variacao

Comprimento do corpo

. Nimero de especimens
. Media (mm)

. Intervalo de Variacao

IJl L2 L3 L‘f LS
60 17 24 24 87
5,40 17,29 27,42 43,83 87,16
4-7 14-22 23-33 37-51 68-93
59 13 22 23 87
9,10 16,77 25,73 39,26 61,41
7-11 12-21  22-28 31-44 50-70
60 13 23 22 88
8,80 14,46 20,65 28,55 40,38
7-10  12-17 19-22 24-32 34-47
64 17 25 20 88
21,19 32,41 48,68 73,55 113,52
17-26  28-40 43-59 67-84 $5-126
61 18 24 24 87
- 1,53 2,15 3,17 5,07 10,42
1,%2,1 1,3-2,92,3-4,3 3,57 7-13
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A larva € branco-amarelada e vermiforme (Figu-
ras 4 e 5), muito semelhante a larva de B. 4inteamedia estudada
por DOWDEN (1935).

A cabeca & bem definida e em fowrma de ctipula
mais ou menos alongada ﬁo 19 instar e mais achatada e alargada
nos instares posteriores (Figuras 6 e 7). Tem um par de reduzi
das antenas, 1 par de mandibulas, mascara bucal, hypostoma e
tentorio. Esses dois Gltimos nao sao bem nitidos nos 2 primei-
ros instares, tendo inclusive a barra transversal do :tentorio
frgcamente esclerosada (Figura 6) como tambem ocorre na larva
“do 19 instar de B; intenmedia (DOWDEN, 1935). A partir do 39
instar esses caracteres tornam-se mais definidos quando o hy-
postoma une-se perfeitamente as extremidades da barra transver
'sal do tentorio (Figura 7).

O corpo tem 13 segmentos mais ou menos iguais
em comprimento (Figuras 4 e 5). O sistema traqueal nos 2 pri-
meiros Instares tem 4 pares de espiraculos abertos, 1 no meso-
torax e os outros nos trés primeiros segmentos abdominais e por
isso classifica-se no grupo VI de PARKER (1924). Nos demais ins-

tares, o sistema traqueal apresenta 9 pares de espiraculo aber
tos; cada par sobre: meso- e metatorax e os 7 primeiros segmen
tos abdominais. '

A larva de B. ovata apresentou o habito solita
rio, pois foi observado em varias pupas superparasitadas que a
penas um parasitdoide se desenvolveu. A competigﬁo pelo nicho o

correu logo no 19 instar, quando a larva mais forte eliminou
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Figura 3 - Ovo de B. ovata em vista lateral.
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Figura 5 - Larva de B. ovata no 59 instar em vista lateral.
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Figura 6 - Cabeca da larva de B. ovata
no 19 instar em vista ven-
tral: ' m
A - largura da mascara bucal
B - comprimento da barra

transversal do tentorio
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Figura 7 - Cabeca da larva de B. ovata no 59 Instar em
vista ventral:
A - largura da mascara bucal
B - comprimento ga barra transversal do

tentorio.
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suas competidoras. Nas larvas mortas as vezes pdode-se perceber
a marca de mandibulas, provavelmente devido a luta com sua con
corrente. Esse comportamento € semelhante ao das espécies Bra-
chymenia intermedia e B. compbizunaé, relatados por  DOWDEN

(1935).

L‘uZlBi PRE—PUPA

A pré-pupa € inteiramente branca e forma-se quan-
do a larva completamente desenvolvida elimina o meconio, como
ocorre com a larva de B. <ntermedia (DOWDEN, 1935). De acordo
com BERTI FILHO (1979), as larvas de himenopteros endoparasi-
tos tem o meséntero cego; a ligacao meséntero-proctodeu se da

apos o Gltimo instar larval. O tempo de duracd3o da pré-pupa ¢&

de aproximadamente 24 horas (Tabela 1).

4,2.4, PUPA

Tem um tegumento fino e transparente, atraves
do qual pode-se perceber os caracteres do adulto. Essa fase du
rou cerca de 6 a 7 dias. No 19 dia e amarelada, mas com o de-
senvolvimento, a pigmentacao torna-se castanha nos 29 e 39 dias

e preta brilhante no 49 dia como na fase adulta. -
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Pelas pupas foi possivel separar os sexos, atra
ves da carena ventral no gaster da fémea. Observou-se também o
dimorfismo sexual pelas dimensGes da capsula cefalica e compri
mento do corpo (Tabela 3). A anﬁlisé desses dados (Tabelas 4 e
5), conforme o método citado no item 3.4.3., mostrou que os se
xos diferiram estatisticamente ao nivel de 1% de probabilidade.

Portanto, as femeas sao maiores que os machos.

Tabela 3 - Largura da capsula cefalica e comprimento do corpo em mm de pu-
pas (30 machos + 30 femeas) de B. ovata.

Macho Femea
Media I.V. Media I.V.
Capsula cefalica 1,82 1,72-1,86 2,03 1,97-2,07
Comprimento corpo 5,89 5,65-6,16 6,45 6,21-6,65

Tabela 4 - Analise de variancia das medidas de cépsula cefalica (V&:+0,9)
das pupas de B. ovata. '

Causas da variagao G.L. S.Q. Q.M. F

Sexo 1 0,6032 0,6032 668,437 0%
Residuo 58 5,2337 x107%  9,0237 x 107"

Total 59 608,4137 x 1073

C.V. = 0,5652%
DMS = 4,9088 x 107°
Média capsula cefalica macho (transformada)

1}

1,6490
Média capsula cefalica fémea (transformada) = 1,7125
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Tabela 5 - Analise da variancia do comprimento do corpo (v/x + 0,6 ) de pu -

pas de B. ovata.

Causas de variacao G.L.  S.Q. 1 Q.M. F

Sexo 1 0,1711 0,171143 248,2930**
ResIduo 58 0,0400 6,8965x10™"

Total 59 0,211

C.V. = 1,0093%

DMS = 1,3565 x 1072

Media comprimento corpo macho (transformada) = 2,5477

Media comprimento corpo fémea (transformada) = 2,6445

4,2.5, ADULTOS

4.2.5.1. Aspectos gerais

A emergéncia dos adultos de B. ovata a tempera-
‘tura de 27+1°C, ocorreu num periodo variavel de 12 a 19 dias a
pos o parasitismo (Tabela 6). Os machos emergiram cerca de 1

dia antes das femeas.

Em 2167 insetos observados foi encontrada uma
relacao aproximada de 2 femeas:1 macho, concordando com a mes-

ma proporcao obtida por PATANA et alii (1978) em pupas de He-
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Leothis zea a 300C. Entretanto, ainda nessa temperatura, os autores ob
tiveram um grande numero de feémeas resultando numa relacao de
16 femeas:1 macho em H. uiﬁeécens mas, por outro lado, em Pec-
tinophona gossypiella, a relacao foi de 1 féma:7 machos.

As copulas observadas em 6 casais ocorreram du-
rante o dia, num periodo variavel de 20 min até 9 h apos a e-
mergencia da fémea, e duraram de 5 a 10 segundos. As femeas sao
uninupciais, pois sempre rejeitaram os machos apos a copula
que pareceu ser estimulada, pela exposicao do casal ao sol por
cerca de 10 minutos.

O'tempo de duracao, bem como @ ''corte" que ante
cede a copula sdo muito semelhantes aos das especies B. Lntexr-
media e B. fasus, estudados por LEONARD e RINGO (1978) e SIM-
.SER e COPPEL (1980), respectivamente.

0 periodo de pre-oviposicao foi, em media, 4,5
dias (I.V. = 1-10 dias), um pouco menor que o obtido por PATA-

NA em 1979 (6,9 dias e I.V. = 3 e 21 dias).

Foi observado, atraves de dissecacdao, que em ca-
da introducao do ovipositor, a femea deposita apenas 1 ovo. A
duracao de cada postura foi de 48 s (I.V. = 20 a 180 s).

O numero de ovos; a producao de progeénie e per-
centagem de emergencia de parasitos bor femea estao apresenta-
dos na Tabela 7.

A producao de progenie/femea copulada (240,77 pa-
rasitos) se aproximou daquela obtida por PATANA.(1979) que foi
de 227,2 parasitos/femea, tendo o autor utilizado H. vinrescens

como hospedeiro.
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Tabela 6 - Ciclo em dias (ovo at€ emergencia do adulto) dos machos e das .

fémeas de B. oveta desenvolvida em pupas de S. §rugiperda a tem
peratura de 27+10C e UR = 78+8%.

Machos Femeas
Ciclo : Ciclo
(dias) freq. obs. (dias) freq. obs.
12 12 13 20
13 142 14 350
14 218 15 482
15 253 16 497
16 56 17 103
17 8 18 22
18 3 19 1
X 14,34 - 15,26 -

As femeas virgens produziram somente machos (Ta
bela 7) como também referiu-se PATANA em 1979, demonstrando.:as
sim que os machos sao uniparentais, ou seja, originam-se de
uma partenogenese do tipo arrenStéca que, de acordo com DOUTT

(1959) € exibida pela maioria dos himen6pteros parasitos.
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A percentagem de emergencia, acima de 80% (Tabe-
la 7), indicou que S. f§rugiperda € um bom hospedeiro para a re
producac de B. ovata.

O numero de posturas por dia foi muito dependen
te dos hospedeiros disponiveis para essa observaciao, entretan-
to algumas femeas parasitaram ate 5 pupas/hora e uma femea che
gou a fazer 32 posturas num dia, que originaram 30 parasitoi-
des.

A longevidade media a 27t10C para as fémeas foi
de 65 dias (I.V. = 6 a 127 dias) e ficou compreendida entre os
dados obtidos por PATANA (1979) para as temperaturas de 25°C e
300C, respectivamente, 75,9 dias e 49,9 dias. Entretanto a lon
gevidade para os machos igual a 60 dias (I.V. = 35 a 104 dias)
ficou abaixo daqueles obtidos por aquele autor, nas temperatu-
ras discutidas anteriormente.

Os sexos foram diferenciados pela presenca de u
ma carena ventral nos 69 e 79 segmentos do gaster da féméa e
ainda pela éxtremidade do gaster, aguda na femea e truncada no
macho, em vista ventral (Figuras 8A e 8B).

Como ocorreu nas pupas, as dimensoes da capsula
cefalica e do comprimento do corpo (Tabela 8), tambem foram ca
racteres de dimorfismo sexual, porque o teste F (Tabelas 9 e
10) foi muito significativo para os dois parametros analisa-
dos. Confirmando-se assim, que as femeas sao maiores que os ma

chos.



41,

Figura 8 - Vista ventral do abdome de B. ovata:

A - femea; B - macho.

Tabela 8 - Largura da capsula cefalica e comprimento do corpo em mm de a-
dultos (30 machos + 30 femeas) de B. ovata.

Macho Femea
Modia I.V. Madia 1.V.
Cipsula 1,79 1,72-1,86 2,02 1,94-2,07
cefalica
Comprimento 4,92 4,54-5,13 5,64 5,27-6,04

corpo
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Tabela 9 - Analise da variancia da capsula cefalica (¥ x + 0,9') de adul-
tos de B. ovata.

Causas de G.L. S.Q. Q.M. F
variacgao

Sexo 1 7,0145 x 1072 7,0145 x107° 692,53 70**
Residuo 58 58,7465 x10°  "1,0129 x 10~

Total 59 7,6019 x107°

C.V. = 0,6005%

DMS = 5,1999 x 107°

Media da capsula cefalica do macho (transformada) = 1,6415
Media da capsula cefalica da femea (transformada) = 1,7099

" Tabela 10 - Analise da variancia do comprimento do corpo (v'x + 0,6') de

dultos de B. ovata.

e

Causas de G.L. - S.Q. Q.M. F
variagao

Sexo 1 0,3312 0,3312 334,857%*
Residuo 58 5,7373 x 107*  9,8919x 107"

Total 59 0,331811

C.V. = 1,2974%
DMS = 1,6250 x 1072
Media comprimento corpo do macho (transformada) = 2,3498

Media comprimento corpo da fewea (transformada) = 2,4985
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Ag fémeas também diferiram dos machos pela ali-
mentacdao, porque aquelas alem do mel, nutriram-se do fluido
que exsuda do hospedeiro apos a retirada do ovipositor. De a-
cordo com DOUTT (1959), os himen6pteros parasiticos alimentam-

-se desse fluido para obter proteina necessaria a ovogeénese.

4.2.5.2. Identificacao da espécie

Os caracteres dos especimens machos e fémeas ¢-
xaminados, concordaram com as descricoes de BURKS (1960) para
a espécie Brachymenia ovata nos seguintes aspectos: tamanho (Ta-
bela 8); inseto em geral preto com tégulas amarelas; antenas
geniculadas com 7 segmentos no funiculo, mais a clava formada
pela fusao dos 3 tltimos antenomeros (Figura 9)‘e inseridas 1i
geiramente acima do nivel da margem ventral dos olhos compos-
tos (Figura 10); apice da cavidade escrobal atingindo o ocelo
anterior; mgndibula esquerda com 2 grossos dentes subiguais e
a mandibula direita com 3 dentes, sendo o ventral mais agudo
que os demais (Figura 12); carena frontal ausente; sutura ma-
lar ou fronto-genial terminando no olho composto e pode apre-
sentar uma pequena carena postorbital que sai da margem da ge-
na em direcao da sutura malar, mas nao a alcanga (Figura 10) ;
cabeca e noto toracico cobertos com pubescéncia prateada nas

fémeas e dourada nos machos; terco mediano da margem anterior

do pronoto sem carena; parte mediana da margem posterior do
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Figura 9 - Antena de B. ovata.

pronoto sem carena transversal; face lateral do pronoto com a
margem dorsal interrompida anteriormente, area superior leve-
mente aspera e um sulco obliquo e raso paralelo a carena que
cruza a face lateral do pronoto (Figura 10); intersticios do
dorso toracico pﬁnctuados (Figura 11); asa anterior hialina com
a veia marginal cerca de 2 vezes mais longa que a pos-marginal
e a veia stigmal cerca de 1/2 a 1/3 do comprimento da pos-mar-
ginal (Figura 13); escutelo convexo com o apice inteiro ou ar-
redondado; coxa posterior com um dente mediano (Figura 14); f§
mur posterior com a superficie externa pilosa e brilhante, den
te basal externo desse femur ligeiramente maior que os maiores

dentes seguintes, 9 a 12 dentes externos; dentes internos au-

sentes; superficie dorsal do 19 gaster lisa a brilhante; mar-



Figura 10 - Vista lateral

de femea de B. ovata.

Figura 11 - Vista dorsal da femea de B. ovata.



Figura 12 - Mandibulas de B. ovata em vista dorsal:

A - mandibula direita

B - mandibula esquerda

Figura 13 - Asas de B. ovata.
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Figura 14 - Perna posterior (parte) de B. ovate.
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Figura 15 - Genitalia do macho de B. ova
Za em vista ventral:

RIS

A - falobase; B - bordo da a
bertura dorsal; C - anel do

SRR A I L Ty

falobase; D - extremidade do

abdome; E - carena volselar;
F - processo intervolselar ;

G - paramero; H - digito vol

selar ventralmente; I - digi
to volselar lateralmente ;

J - edeago.
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gem anterior dorsal do segundo segmento do gaster com uma fi-
leira de pélos que € fregiientemente interrompida na parte me-
diana, e ap0s esses pé€los existe uma area mediana firacamente
puﬁctuada; sexto segmento do gaster muito punctuado e piloso;
apice do gaster subtruncado,

Além desses caracteres, o pénis € muito  seme-
lhante a figura do mesmo apresentada por BURKS (1936).

Em contraste a toda essa similaridade, foram ob
servadas as seguintes diferencas entre os espeécimens brasilei-
ros (neotropicais) e os nearticos ‘descritos por BURKS (1936 e

1960):

Nearticos : Neotropicais

. todos os femures pretos com somente . femur anterior com 1/2 a 2/3 ba-
o apice amarelo sal preto e o restante amarelc ,
femur medio com 2/3 basal preto
e o restante amarelo, e o femur
posterior preto com 0 apice ama-

relo (Figura 14).

geralirente as tibias anterior e me— . mancha preta sempre prescnte na
dia s3o totalmente amarclas, e as face interna dessas tibias

vezes existe uma mancha preta na su

perf1c1e interna e mediana dessas

tibias

. base e apice da tibia posterior ama . tibla posterior com base preta e
relos apice amarelo (Figura 14).

. base do apodema do edeago alargada . base do apddema do edeago ndo a-

em vista dorsal largada em vista dorsal, mas sim
em vista lateral (Figuras 16B e
16C)

Essas diferencas provavelmente sejam apenas de
ordem subespecifica, como tambem referiram-se BURKS (1960) e DE

SANTIS (1969).
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4,2.5.3. Genitalia do macho

Apesar de BURKS (1960) ter relatado que  entre

as especies de Brachymenia, a genitalia do macho apresenta di-

ferencas pouco marcantes, estudou-se a genitalia do macho para

auxiliar a identificacao de B. ¢vata. Assim foram observadas

as seguintes caracteristicas:

2.

. Falobase esclerosada com 0,82 mm de comprimento por 0,22 mm

de largura. Constituiu-se numa bainha para o edeago, e tem a
forma de um bastonete com uma abertura dorsal em toda sua ex
tensao. Na parte superior do terco basal, apresenta uma ''cin
ta ou anel'", onde aparentemente apoia-se a extremidade do a-
podema. Na regido superior da falobase encontramn-se os para-
meros que apresentam 4 setas dorsais e as extremidades bem
o
esclerosadas e agudas. Ventralmente em contato com a lamina
volselar, existem duas carenas baciliformes e mais ou menos
elevadas, denominadas de carenas volselares, que unem-se por
um prolongamento mediano e curvo, O processo intervolselar
(Figura 15). Em continuacao com as carénas volselares, exis-

te um par de digitos volselares providos com duas :fileiras

de 3 dentes cada (Figura 151I).

0 edeago € lanceolado e mede cerca de 0,88 mm de comprimen-
to. O corpo do edeago € aberto dorsalmente em toda sua exten -
sao (Figura 16A). Os ap6demas sao longos e retos (Figura 16B)

.de comprimento quase iguai ao do corpo do edeago, e lateral-
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Figura 16 - Edeago de B. ovata em vista dorsal:

A - corpo; B - apodema; C - extremi

dade do apodema (lateral).

nool

f “Tr'rrn*rl

Figura 17 - Parte distal

do edeago de B. evaia

em vista ventral.
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mente apresentam as extremidades alargadas (Figura 16C).

. A extremidade do edeago € arredondada com estrias e punctu-
ras em todo seu contorno. E dividida longitudinalmente por u
ma fenda que se estende até quase a metade do corpo do pénis

(Figura 17).

4,3, METODOS PARA DETERMINRACAQ DO NUMERO DE INSTARES LAR-
VAIS DE B. ovata

4.3.1. CURVA DE DISTRIBUIGAO DE FREQUENCIA DO DIAMETRC
DO ESPIRACULO, COMPRIMENTO DA BARRA TRANSYERSAL
DO TENTORIO, LARGURA DA MASCARA BUCAL E LARGURA
DA CAPSULA CEFALICA

Os diagramas dos dois primeiros parametros (Fi-
guras 18 e 19) so definiram bem os grupos extremos, enquanto 0s
intermediarios ficaram muito confusos. Portanto, o espiraculo

e a barra transversal do tentorio, nao foram uteis para indi-

! > P -
car o numero de instares por esse método, provavelmente porque

os Instares intermediarios foram subestimados devido a rapida
duracao de cada instar (Tabela 1), mas por outro lado, os ins-

tares extremos, de maior duracao, foram superestimados.
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As larguras da mascara bucal e da capsula cefa-
lica (Figuras 20 e 21), distinguiram melhor os grupos, inclusi
ve os intermediarios. Entretanto, o numero de instares ficou
um pouco indefinido (5 ou 6), porque o ultimo grupo pode ser

subdividido em dois grupos menores.

;,3,2, CRESCIMENTO PROGRESSIVO DO DIAMETRO DO ESPIRACU
LO, COMPRIMENTO DA BARRA TENTORIAL E LARGURA DA
MASCARA BUCAL

Os "saltos" no diametro dos espiraculos sucessi
vos das larvas mortas em ecdise, indicaram ocorrer 5 Instarcs
~em B. ovata (Tabela 11), porque a uUltima ecdise (L,-L ) eviden
ciou que ocorre s6 um "salto" do grupo 42 a 47u para 79a 93 u,
que abrange os dois subgrupos discutidos no item 4.3.1. Por is
so, os dados foram distribuidos em 5 grupos ou instares (Tabe-
la 12). Os valores medios desse parametro, estdo muito proxi-
mos daqueles obtidos por DOWDEN (1935) para os espiraculos dos
5 instares de B. {nteamedia, que foram respectivamente 6, 15,
23, 40 e 80 u, apesar de serem espécies diferentes. Pode-se ve
rificar que o crescimento da barra tentorial e¢ da mascara bu-
cal, também agruparam as larvas de B. ocvata em 5 instares (Ta-
bela 12). O crescimento simultaneo desses tres parﬁmetros prin

cipalmente durante a mudanca de Instar, foi muito util para es

tabelecer os limites dos 5 instares.



OBSERVADA

FREQUENCIA

.54,

OBSERVADA

FREQUENCIA

M. ”rﬂnmﬂwz y

20 35 {0 45 50
LARGURA DA MASCARA BUCAL (10%mm)

s
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gura da mascara bucal de larvas de
B. ovata.
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Figura 21 - Distribuicao de freqiiencia da largura maxima da cabeca ou
capsula cefalica de larvas de B. ovata.
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Tabela 11 - Medidas do diametro (u) dos espiraculos sucessivos de larvas .
de B. ovata, nortas durante a ecdise.

(L1-L2) x freq. (L2-L3) x freq. (Ls-Ly) x freq. (Ly-Ls) x freq.
(5-13) x 3 (17-28) x 1 (25-42) x 1 (42-79) x 1
(5-14) x 1 (19-28) x 1 (28-42) x 1 (42-84) x 1
(5-15) x 3 (19-33) x 1 (28-47) x 1 (42-86) x 1
(6-13) x 1 (22-30) x 1 (47-89) x 1
(6-14) x 1 S (47-93) x 1
(6-16) x 2

Tabela 12 - Medias e intervalo de variacao do diametro do espiriaculo (u),
comprimento da barra transversal do tentorio (107 mm) e largu
ra da mascara bucal (1072 mm) dos 5 Instares larvais de B. cva

Aa.
Ly L2 B £ La “Ls

Parametro

L (v L aw) L, (1w Ty (1) Ls (1.V.)
Diﬁmegro do 5,40 (4-7) 17,29 (14-22) 27,42 (23-33) 43,83 (37-51) 87,16 (68-93)
espiraculo )
Barra trans-
versal do 9,10 (7-11) 16,77 (12-21) 25,73 (22-28) 39,26 (31-44) 61,41 (50-70)
tentorio .
Mascara 8,80 (7-10) 14,46 (12-17) 20,65 (19-22) 28,95 (24-32) 40,38 (34-47)

bucal
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l4,3,3, METODC OBTIDO DA PROPRIA REGRA DE DYAR (PARRA E
HADDAD, 1983)

As medidas da capsula cefalica e da largura da
mascara bucal analisadas por esse metodo, mostraram que ocorre
ram 5 e 6 instares nas larvas de B. ovata (Tabelas 13, 14, 15
e 16).

Os valores de K encontrados para esse dois para
metroé, indicaram que tambem essa espécie segue a regra de Dyar
que, de acordo com PARRA e HADDAD (1983), € valida a especie
cujo crescimento progressivo da capsula cefdlica € constante e

em média 1,4 (variavel de 1,1 a 1,9).

Tabela 13 - Médias observada e estimada (y = 2,6378 + 0,4173.X) e interva-
lo de variacao da cipsula cefalica de larvas de B. cvata censi

derando-se 5 instares.

Instares Cdp. cef. obs.(107*m) I.V.(107°ma) Cap. cef. est.(107*mm)
(x;) ;) (y;)

1 21,1875 17-26 21,2233

2 32,4118 28-40 32,2140

3 48,6800 43-59 48,8962

4 73,5500 67-84 74,2175

5 - 13,5227 95-126 12,6516

K =1,5178

R* = 99,975
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Tabela 14 - Medias observada e estimada (y = 2,8808 + 0,3338.X) e interva- -
lo de variacdo da capsula cefalica de larvas de B. ovata consi

derando-se 6 Instares.

Instares Cap. cef. obs.(107?mm) I.V.(107*mm) Cap. cef. est. (107 ma)

(x;) (yy) (y;)
1 21,1875 17-26 24,8933
2 32,4118 28-40 34,7577
3 48,6800 43-59 48,5309
4 73,5500 67-84 67,7619
) 105,1538 95-107 94,6135
6 117,0322 ' 111-126 132,1054
K = 1,393

R* = 96,75%

Tabela 15 - Medias observada e estimada (y = 1,9926 + 0,3484.X) e interva-
1o de variagao da largura da mascara bucal de larvas de B. ova
Za considerando-se 5 Instares.

Instares Cap. cef. obs.(107*mm)  I.V.(10 *mm) Cap. cef. est. (10 *mm)

1 8,8000 7-10 10,3916
2 14,4615 12-17 14,7228
3 21,0385 19-24 20,8593
4 30,6667 26-35 29,5534
5 40,7470 36-47 41,8713
K =1,4168

R® = 99,56%
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Tabela 16 - ledias observada e estimada (y = 2,2010 + 0,2776.X) e interva-
lo de variacao da largura da mascara bucal de larvas de B. ova

ta considerando-se 6 instares.

Instares Cap. cef. obs.(10™*mm) I.V.(107%mm) Cap. cef. est.(10™*mm)

(x;) ;) ;)
1 8,8000 7-10 11,9245
2 14,4615 12-17 15,7399
3 21,0385 19-24 20,7760
4 30,6667 26-35 27,4235
5 39,1163 36-40 36,1979
6 42,500¢ 41-47 47,7796
K =1,3200

R = 95,11%

Pelos valores de R® (maiores que 95%), pode - se
verificar um O6timo ajustamento do modelo matemético aos dados
observados, validando assim as duas hipoteses formuladas. Tal
validacao ocorreu provavelmente devido ao fator sexo que dife-
renciou as larvas do ultimo Instar pelo tamanho, como se obser
vou entre as pupas e adultos, demonstrados nos itens 4.2.4. e
4.2.5.1. De acordo com PATANA et alii (1978), o tamanho
do adulto de B. ovata € dependente da nutricdo larval e, como
as femeas (pupas e adultos) sao maiores que os machos, torna-
-se muito provavel que isso também ocorra entre as larvas, prin

cipalmente no Gltimo iInstar quando as larvas apresentaram maior
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atividade metabolica (item 4.7.1.) e um maior crescimento do
comptrimento do corpo (Tabela 2). Essa necessidade de acumu-
lar materia para as fases seguintes, provavelmente aumenta a

diferenca entre os sexos.

l},3,L, TESTE DE TUKEY

Os dados do diametro do espiraculo analisado por
esse metodo (Tabelas 17, 18; 19 e 20), demonstraram também o-
correr 5 e 6 instares nas larvas de B. ovata. Entretanto, &€ mui
to provavel que esse parametro tambem sofra influencia do se-

xo, como foi discutido no item anterior.

Tabela 17 - Analise da variancia do diametro do espiraculo em p de 8. cva-

ta, considerando-se 5 instares larvais.

Causas de  G.L. $.Q. Q.M. F
variacao

Tratamentos 4 268588,9070  67147,2268 4323,53**
Residuo 207 3214,8425 15,5306

Total 211 271803,7500  67262,7574

C.V. = 8,4297%
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Tabela 18 - Numero de espécimens observada(s), intervalo de variacdo e com

paracao das medias Go eiametro do espiraculo em y pelo . teste

de Tukey, considerando-se 5 Instares larvais em B. ovata.

 Instares n 1.V, Médias (teiﬁick}?ukeY*)
1 60 4-7 5,400 a
2 17 14-22 17,2941 b
3 24 23-33 24,4167 ¢
4 24 37-51 43,8333 d
) 87 68-93 87,1609 e

*ao nivel de 1% de probabilidade.

Tabela 19 - Analise da variancia do diametro do espiraculo

ta, considerando-se 6 Instares larvais.

em u de B. ova-

Causas da G.L. S.Q. Q.M. F
~variacao

Tratamentos 5 261404,3430 52280,8686 8025,42**

Residuo 201 1309,3960 6,5144

Total 206 262713,7390 52287,3830

C.V. = 5,6086%
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Tabela 20 - Nimero de espécimens observadas (n), intervalo de variacao, e
comparacao das médias do diametro do espiraculo em u pelo tes
te de Tukey, considerando-se 6 Instares larvais em B. ovata.

. Instares n 1.V, Medias (teste de Tukey*)
(v)
1 60 4-7 5,4000 a
2 17 14-22 17,2941 b~
3 24 23-33 27,4167 ¢
4 24 37-51 43,8333 d
5 38 68-86 81,2500 e
6 49 87-93 91,1633 {

* ao nivel de 1% de probabilidade.

L;,3.,5, COMPARACAO DOS METODOS PARA DETERMINACAO DO MU-
MERO DE INSTARES

0 método da curva de distribuicdo de freqiiéncia,
apesar de apeﬁas indicar os possiveis numeros de Iinstares, au-
xiliou todos os outros métodos para limitar cada grupo de indi
viduos.

Tecnicamente o crescimento do diametro do espi-
raculo foi o método de maior precisdo porque, além de diferen-
ciar os 5 Instares pelos "saltos" em seu diémetfo, também pos-

sibilitou separar o 29 do 39 instar, pelo niumero de espiracu-
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los abertos (item 4.2.2.). Essas vantagens, concordam com o
trabalho de ROJAS-ROUSSE e BENOIT (1977) onde afirmam que, na
maioria das especies de Hymenoptera parasitos, os fatores que
sao usados mais freqlentemente :para distinguir os Instares lar
vais sao: o aparecimento de espiraculos abertos, o crescimento
das traquéias em direcdo aos espiraculos e o crescimento dos
espiraculos abertos. Por outro lado, esse metodo € muito exi-
gente em tempo e recursos técnicos para a preparacao de lami-
nas e observacoes microsc6picas.

O metodo obtido da proépria regra de Dyar por
PARRA e HADDAD (1983), aplicado a capsula cefalica, foi o mais
pratico porque exigiu menor tempo e maior facilidade nas obser
vagoes, entretanto foi menos preciso que o anterior, pela dua-
lidade de interpretacao quanto ao numero de Iinstares. Esse mé-
todo aplicado a mascara bucal tem o inconveniente da prepara-

cdo microscopica e a mesma imprecisdo da capsula cefalica.

4.4, CICLO EM TEMPERATURAS CONSTANTES

-0 tempo exigido por B. gvata desde a oviposicao
até a emergeéncia dos adultos, varzou de 11,12 dias a 32°C até
53,93 dias a 18°C (Tabela 21), verificando-se assim que a tem-
peratura afetou intensamente o desenvolvimento desse parasitoi
de (Figura 22). O ciclo médio sob as temperaturas de 20, 25 e

300C, bem como a faixa de temperatura otima, foram semelhantes



aos obtidos por PATANA et afidl (1978) (Tabeia 22), apesar da
diferenca de hospedeiros. A faixa de 25®C a 300C, foi conside-
rada como otima, considerando-se o numero de descendentes / fe-
mea/geracdo e também porque essa espécie se comportoumuito bem

no estudo da biologia (item 4.2.), quando a temperatura foi de

27+10C.

Tabela 21 - Ciclos observados e estimados em dias, intervalo de variagdo,
percentagem de emergéncia e nimero de descendentes/fémea/gera-
cao de B. ovata desenvolvida em pupas de S. fiugiperda sob 6
temperaturas constantes e 14 h de fotofase.

Temperaturas 18 20 22 25 30 32
(°C)

- Ciclo obs. (dias) 53,93 231,30 27,35 17,40 12,57 11,12
Ciclo est. (dias) 51,23 33,76 25,18 18,23 12,48 11,09
Interv. variacao  49-61 26-38 25-32 15-21 11-16 10-12
% emergéncia 48,33 71,66 75,00 86,67 93,33 83,33

Descendentes/?/ge 92,51 138,77 144,55 167,68 179,25 159,97
ragcao

As estimativas da faixa Ootima de desenvolvimen-
to e do limite superior de desenvolyimento pelo método de SA-
VESCU (1965) nao foram aceitas para essa espécie, porque foram
muito discrepantes com aqueles observado experimentalmente.

Para a multiplicacao desse parasito, a tempera-
tura de 300C parece ser melhor que 25°C, porque o ciclo foi

mais rapido e apresentou a maior percentagem de emergéncia.
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Figura 22 - Relacao entre o tempo de desenvolvi-
mento- (dia) e a velocidade c¢e desen-
volvimento (1/dia) de B. ovataem fun

cao da temperatura.

Tabela 22 - Ciclo em dias (média dos 2 sexos) de B. ovata em 6 hospedeiros
sob 4 temperautaras constantes observados por PATANA et alid

(1978).
Hospedeiro 200C 250C 300C 350C
Trichoplusia ni 29,39 17,76 12,81 11,86
Stigemene actea 30,32 18,16 13,50 12,84
Heliothis vinescens 31,83 18,44 13,15 12,32
Heliothis zea 32,88 19,78 14,17 12,66
Spodoptera exigua 29,83 17,13 13,19 11,84

Pectinophona gossypiella 25,30 16,06 10,84 10,51
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4.5, TEMPERATURA BASE (Tb) E CCNSTANTE TERMICA (K) DE B. o-

vaita

A temperatura base e a constante térmica para
B. ovata desenvolvida em S. frugiperda, determinados pelo méto
do da hiperbole, foram respectivamente 14,13°C e 198 GD (Figu-
ra 22 e Tabela 23). O resultado da temperatura base se aproxi-
ma muito da observacao de PATANA et afi4 (1978), onde relata-
ram que a temperatura de 159°C esta proxima do limite inferior
de desenvolvimento, porque poucos adultos emergiram nesta tem-

peratura.

Tabela 23 - Temperatura base (T,) e constante térmica (K) estimado pelo mé

todo da hipérbole para B. ovata desenvolvida em 7 hospedeiros

diferentes.
Hospedeiro T, (°0) K{Gb)
Spodoptena §rugdperda 14,13 198,0
Spodoptera -exigua 8,98 293,7
Trhichoplusia ni 9,20 : 289,6
Stigemene acrea 7,98 325,3
Heliothis virescens 9,75 292,3
Heliothis zea 10,11 301,7
Pectinophona gossypiella 9,14 254,0

* Calculados com os dados observados por PATANA et afdid (1978).
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A ndo significancia do teste x? entre os ciclos
observados e os estimados pelo reciproca da equacao da velonci-
dade de desenvolvimento, e o R? proximo de 100% (Tabela 24) de
monstraram uma boa eficiéncia do metodo da hipérbole no calcu-
lo da Ty e K para B. ovata desenvolvida em S. frugdpenrda.

Entretanto, as estimativas desses parametros pe
lo mesmo método usando-se os dados obtidos por PATANA et afidi
(1978) (Tabela 22) para comparar com os dados observados neste
trabalho, foram bem diferentes quanto aos valores de Tb e K pa
ra B. ovata (Tabela 23), apesar de serem encontrados valores
~de R® acima de 90% para todas as equacoes (Tabela 24). Essas
diferencas talvez sejam devidas a aclimatacao da B. ovata em
regioes diferentes ou ao fator hospedeiro ou entao, ao menor
numero de temperaturas estudadas por PATANA et afidi (1978). Es
ses autores sO conseguiram obter dados suficientes em 4 tempe-
raturas, o minimo exigido pelo método da hipérbole de acordo
com HADDAD e PARRA (1984), pois a 15°C foram conseguidos dados

insuficientes para se calcular o cilo médio nesta temperatura.
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Tabela 24 - Coeficiente de correlacio (R*) e equacoes da velocidade de de-
senvolvimento do parasito B. ovata em 7 especies hospedeiras ,
obtidas pelo método da hipérbole.

Hospedeiro Eq. vel. des. y = a + bx R* (%)
S. §rugipenda y = -0,0713 + 5,0484 + 107X 99,4077
T.ni  y=-0,0317 + 3,4526 « 10°X 95,1783
Stigemene acnea y = -0,0245 + 3,0741 =+ 107°X 92,8554
H. virescens y = -0,0333 + 3,4213 * 107X 94,1701
H. zea y = -0,0335 + 3,3147 = 107°X 97,1025

- S. exigua y = -0,0305 + 3,4048 =« 107X 95,6555
P. gossypiella y = -0,0359 + 3,9369 = 107X 92,4847/

* Calculados com os dados observados por PATANA et alic (1978).

4,6, DETERMINACAO DO NUMERO DE GERACOES DE B. ovata PARA
ALTINOPOLIS E MOJI-GUACU EM SAO PAULO, COM BASE NA
TEMPERATURA

0 nimero de geracGes de B. ovata, para Altindpo
lis e Moji-Guagu (Tabelas 25 e 26) foi calculado de acordo com
o item 3.7. De acordo com esses dados, abril e Amaio sao. 0s
.meses mais favoraveis para o desenvolvimento da populagao do
parasito nas duas localidades estudadas, talvez por isso, B. e

vata tenha sido coletada com maior freqtiéencia em pupas de Eup-

seudosoma abernnans e E. Lnvolfuta que em pupas de Thyrinteina
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arnebia, porque as duas primeiras pragas ocorrem no periodo fa -
voravel ao parasito e a uUltima ocorre nos meses menos favora-

veis.

Tabela 25 - Temperatura efetiva, ciclo em dias e namero de geracoes/mes de
B. ovata, calculados com base no limite inferior de desenvolvi
mento e na temperatura media mensal de Altinopolis, SP.

Meses Abr. Mai. Jun. Jul. Ago.
Temp. média (°C) 22,7 21,1 19,1 19,3 21,0
Temp. efetiva (OC) 8,6 7,0 5,0 5,2 6,9
Ciclo (dias) 23,0 28,3 39,6 38,1 28,7
N9 geracoes 1,3 1,1 0,8 0,8 1,0

Tabela 26 - Temperatura efetiva, ciclo e numero de geracoes/mes de B. ova-
ta, com base no limite inferior de desenvolvimento e na tempe-
ratura média mensal de Moji-Guagu, SP.

Meses S Abr. Mai. Jun. Jul. Ago.
Temp. média (OC) 20,5 18,4 16,6 16,4 18,3
Temp. efetiva (°C) 6,4 4,3 2,5 2,3 4,2
Ciclo (dias) 30,9 46,0 79,2 86,1 47,1

N9 geracoes 1;0 0,7 0,4 0,3 0,6
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Pode-se verificar ainda (Tabelas 25 e 26) que
B. ovata desenvolve-se melhor em Altinopolis ‘que em Moji - Gua-
cu. Naquela area atinge cerca de 2,5 geracdes durante os perio-
dos abril-maio e junho—agosto; enquanto as respectivas pragas
E. abennans e E. Anvoluta dao apenas uma geracao (OHASHI, 1978)
e T. arnebia cerca de 1,5 geracao (BERTI FILHO, 1974 e MACEDO,
1975). Portanto, se esse parasitoide for usado nd controle bio
logico dessas pragas sugere-se a area de Altinopolis, porque
B. ovata tem dificuldade de se desenvolver em Moji-Guacu a par
tir do més de maio. | :

Apesar da temperatura ser considerada como um
dos principais fatores ecologicos (SILVEIRA NETO et afii, 1976)
e um dos elementos climaticos que afetam mais diretamente 0s
insetos (HADDAD e PARRA, 1984) essas previsoes nao tem carater
definitivo, porque cada inimigo natural € um simples componen-
te ecologico dentro de um complexo ecossistema e portanto a e-
ficiencia de um parasito, depende tambem de outros fatores: u-
midade, chuva, sincronismo populacional entre inimigo e hospe-
deiro, alimento para os parasitos adultos, presenca de hospe-
deiros alternativos, competicdo com outras espécies, hiperpara
sitos, uso de defensivos, outras praticas culturais, etc. (MES-
SENGER et aﬂii; 1976) . Pode-se salientar ainda, que esses ﬁlti
mos fatores dependentes da acao do homem, especialmente o uso
de defensivos, devem ser cuidadosamente programados para as a-

reas e periodos favoraveis ao desenvolvimento de B. ovata.
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L4,7. INTERACAO PARASITO-HOSPEDEIRO

y,7.1. CONSUMO DE 0,

A respiragao da pupa hospedeira foi profundamen
te alterada pelo parasitismo (Figura 23 e Tabela 27). A anali-

se estatistica desses dados pelo teste F (Tabela 28), explicou

- v ) emergencio
éa
norigosn

[-¥ ~---~« PARASITADA
———— NKO PARASITADA

TAXA RESPIRATORIA fmm Oz x 10°/mg/min)

< pudcelo
~ 40
porecite

TEMPO EM  DIAS

Figura 23 - Respiracao de pupas de S. frugdiperda
parasitadas e nao parasitadas por B.
ovata.
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Tabela 27 - Taxa respiratoria em mm® O, x 107° /mg/min de pupas de S. 4rugi-

perda parasitadas e nao parasitadas por B. ovata.

Dias ap0s Pupas parasitadas Pupas nao parasitadas
parasitismo — —
Media I.V. Media I.V.
0 6,457 4,251-8,185 6,540 4,961-7,378
1 1,536 0,957-2,657 3,264 2,643-4,024
2 1,042 0,362-1,634 3,315 2,808-4,046
3 1,962 0,895-3,052 4,894 3,639-5,983
4 3,427 1,224-5,653 6,463 5,156-7,906
5 8,292 6,322-10,867 8,500 7,013-14,057
6 2,986 1,241-4,330 8,003 6,573-10,849
7 1,654 0,919-2,593 11,116 8,605-13,422

Tabela 28 - Analise de variancia da taxa respiratoria de pupas de S. frugs

perda parasitadas e nao parasitadas por B. ovata.
Causa da G.L. S.Q. Q.M. F Nivel ¢
variacao A
Dias (DI) 7 29,7802 4,2543 97,75** 0,00
Residuo (a) 72 3,1334 0,0435
Parcelas 79 32,9136
Parasitismo (PA) 1 19,1710 19,1710 394,61** 0,00
Interacao DIxPA 7 12,3442 - 1,7634. 36,29** 0,00
Residuo (b) 72 3,4979 0,0485
Total 159 67,9269

Dados transformados para ¥ x + 0,8
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que houve grande significancia na taxa respiratdria para dias,
parasitismo (pupas parasitadas e nao parasitadas) e interacao
dias x parasitismo. Nessa interacao (Tabela 29), os dunicos dias
que a taxa respiratoria nao diferiu estatisticamente ao nivel
de 1% de probabilidade foi, no dia zero, logo apos ao parasgi-
tismo, e no dia 5, quando as pupas parasitadas ja estavam in-
discutivelmente mortas pela larva do parasito no 59 instar. E
certamente neste dia, o parasito foi o maior responsavel pela
alta taxa respiratOria, porque provavelmente desenvolveu uma
maior atividade metabolica para transformar o alimento consumi
do em produtos de reserva para as fases .seguintes. Foi realmen
te no 59 instar que o parasito apresentou o maior crescimento
relativo (Tabela 2), quando praticamente todas suas dimensoes
foram dobradas em relacao ao Instar anterior, necessitando por
tanto, metabolizar e respirar mais que nos outros estagios. 0
desenvolvimento do parasito foi observado de acordo com o item
3.8.1.

O teste Tukey a 5% de probabilidade das medias
da taxa respiratoria para dias dentro de pupas ndo parasitadas
(Tabela 30), mostrou que a respiracao no dia zero foi maior
que nos dias 1 e 2. Havendo portanto, um decréscimo inicial na
respiracao dessas pupas, que € considerado normal na pupacao
dos insetos por THOMPSON (1980). ApoOs esse pefiodo, a respilra-
¢do aumentou gradativamente até a emergéncia das mariposas de
S. 4rugipernda. O teste de Tukey aplicado as medias diarias da

taxa respiratoria das pupas parasitadas (Tabela 31), também de



.73,

Tabela 29 - Desdobramento dos graus de liberdade da interacao parasitismo*
x dias (DI).

Causa da variacao G.L. S.qQ. Q.M. F Nivel%
Parasitismo den. dia 0 1 0,0016 0,0016 0,03ns 85,42
Parasitismo den. dia 1 1 1,2785 1,2785 26,31** 0,00
Parasitismo den. dia 2 1 2,2923 2,2923 47,18** 0,00
Parasitismo den. dia 3 1 2,6832 2,6832 55,23** 0,00
Parasitismo den. dia 4 1 2,1666 1,1666 44 ,59** 0,00
Parasitismo den. dia 5 1 0,0044 0,0044 0,09ns 76,18
Parasitismo den. dia 6 1 5,3196 5,3196 109,49** 0,00
Parasitismo den. dia 7 1 17,7688 17,7688 | 365,74** 0,00

* pupas parasitadas e nao parasitadas.

Tabela 30 - Teste de Tukey a 5% de probabilidade para dias dentrc de pupas
de S. frugiperda nao parasitadas.

Dia Media

3,4447 a
3,0359 b
2,9581 bc
2,7047 ¢
2,6903 ¢
2,3808 d
2,0258 e
2,0127 e

- N N s, O NN

DMS = 0,2957
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Tabela 31 - Teste de Tukey a 5% de probabilidade para dias dentro de pupas
de S. 4rugipenda parasitadas por B. ovata.

Dia Media

3,0060 a
2,6865 b
2,0320 ¢
1,9266  cd
1,6482 de
1,5595 ef
1,5070 ef
1,3487 £

I N I 2 = N - - I T

monstrou um decréscimo inicial (dias 1 e 2), e que diferiu es-
‘tatisticamente do decréscimo das nio parasitadas. Evidenciando
assim, que s0O a postura e/ou ovo, alterou a respiracae no dia
1, porque a larva eclodiu entre os dias 1 e 2. Apos esse perio
do, a respiracdo na pupa parasitada aumentou lentamente até o
dia 4 (Figura 23 e Tabela 31), que corresponde provavelmente
ao desenvolvimento dos 4 primeiros instares da larva parasita.
No dia 5 ocorreu um aumento brusco{na respiracao, explicado an
teriormente para em seguida decrescer (dia 5 >dia.6 >dia 7) ra
pidamente, devido o inicio da pupacdo do parasito.

Resultados semelhantes a esses foram obtidos por
THOMPSON (1980), apesar de estudar a respiracao de pupas de

Trichoplusia ni parasitadas por Brachymerdia intermedia.
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L4,7.2. REDUCAO DG PESO DO HOSPEDEIRO

Tanto as pupas parasitadas como as nao parasita
das, perderam peso durante o periodo estudado (Figura 24 e Ta-
bela 32). A analise desses dados de acordo com o item 3.8.2.,
demonstrou pelo teste F (Tabela 33) uma redugao do peso muito
significativa para dias, para parasitismo e para a interacgao
dias x parasitismo. O desdobramento dessa interacao (Tabela 34),
demonstrou que, exceto no dia 1 (24 horas do parasitismo), em

todos os demais dias, a reducao do peso diferiu estatisticamen

te entre as pupas parasitadas e ndao parasitadas.

F;
e-~-ee PARASITADA !

144 = §AO PAHASITADA s

*/e REDUCAO DO PESO

4 5 [
TEMPO EM DIAS

Figura 24 - Percentagem de reducao do peso de pupas de S.

-
[

§rugipenda parasitadas e nao parasitadas por
B. ovata.
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Tabela 32 - Percentagem de reducao (acumulativa) do peso de pupas de

6.

S.

frugdperda parasitadas e nao parasitadas por B. ovata a tempe-

ratura de 30°C.

Dias gp§s Pupas parasitadas Pupas nao parasitadas
parasitismo — —
Media I.V. - Media I.V.
1 2,08 1,50-3,93 2,15 1,70-2,60
2 4,38 3,51-6,35 3,41 2,42-3,94
3 6,66 5,30-9,66 4,67 3,95-5,26
4 9,30 7,42-13,34 5,80 4,97-6,54
5 12,15 9,89-17,14 7,43 6,38-8,35
6 15,00 11,66-21,32 9,19 8,00-10,74

Tabela 33 - Analise da variancia da percentagem de reducao (acumulativa) do

peso de pupas de S. faugiperda parasitadas e nao parasitadas

por B. ovata.
Causa da variagao G.L. S.Q. Q.M. F Nivel$
Dia (DI) 5 3869,1430 773,8286 753,65** 0,00
Residuo (a) 114 117,0510 1,0267
Parcelas 119 3986,1940
Paras (PA) 1 489,1860 489,1859  389,37** 0,00
Interacao DI x PA 5 204,3402 40,8680 32,52** 0,00
Residuo (b) 114 143,2211 1,2563
Total 239  4822,9413

Dados transformados para arc sen v x/100
PA = parasitismo (pupas parasitadas e nao parasitadas)
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Tabela 34 - Desdobramento dos graus de liberdade de interagcao parasitismo* '

X dias.
Causa da variacao G.L. S.Q. Q.M. F Nivel$
Paras* den. dia 1 1 0,4002 0,4002 0,31ns 57,35
Paras den. dia 2 1 20,2660 20,2660 16,13** 0,01
Paras den. dia 3 1 59,9696 59,9696 47,73** 0,00
Paras den. dia 4 1 143,6077 143,6077 114,30%* 0,00
Paras den. dia § 1 206,3098. 206,3098 164,21** 0,00
Paras den. dia 6 1 262,9728 262,9728 209,31** 0,00

* pupas parasitadas e nao parasitadas

Tabela 35 - Teste de Tukey a 5% de probabilidade para dias dentro de pupas
de S. frugiperda nao parasitadas.

Dia Media

17,6885 a
15,8117 b
13,9320 ¢
12,4668  d
10,6154 e
8,4065 ~f

- N W E N

IMS = 0,9775



.78.

Tabela 36 - Teste de Tukey a 5% de probabilidade para dias dentro de pupas
de S. f/wugiperda parasitadas por B. ovaita.

Dia Media

6 22,8165 a

5 20,3539 b

4 17,7216 ¢

3 14,9157 d
2 12,0390 e
1 8,2065 £
IMS = 0,9775

O teste de Tukey a 5% de probabilidade para as
meédias diarias da reducdo de peso dentro de pupas nio parasita
das (Tabela 35) e dentro de pupas parasitadas (Tabela 36), evi
denciou que em cada caso, as médias diferem estatisticamente
entre si.

A maior perda de peso das pupas parasitadas,pro

vavelmente se deve a dois fatores:

a) principalmente pela perda d'agua através das vias respiratd
rias, porque esses hospedeiros tdrnam-se incapazes de acio-
nar os mecanismos reguladores da transpiracao respiratoria,
mas que devem funcionar normalmente nas pupas nao parasita-
das. De acordo com BATISTA (1974), a maior pérda d’ﬁgua nos

insetos que vivem expostos as condicdoes atmosféricas nor-
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mais, ocorre por transpiracao via traqueal, a qual pode ser -
regulada atraves de alguns mecanismos, como: aumento da res

piracao cutanea e reducao do numero de espiréculos abertos.

b) parte do alimento ingerido pelo parasito transforma-se em e

nergia utilizada nos processos metabolicos desse inseto.

Assim supOe-se que esses dois fatores comecam a
atuar nas pupas parasitadas a partir do dia 2, porque dai em
dianfe existe diferenca estatistica entre os dois tratamentos
(Tabela 34) e com a eclosao da larva, ela passa atuar mais da-

nosamente ao hospedeiro.

4,7.3, DESENVOLVIMENTO DE B. ovata EM HOSPEDEIRO MORTO
EM NITROGEKIO LiQUIDO (N,)

De 35 pupas de S. frugiperda mortas e parasita-
das, emergiram 15 femeas e 6 machos de B. ovata, aparentemen-
te normais e cujo ciclo foi igual aqueles desenvolvidos em pu-
pas normais a temperatura de 30°C. De 15 pupas mortas e nao pa
rasitadas, nao emergiu nenhuma mariposa.

Esses resultados demonstram que B. ovata € um pa
rasitoide saprofita facultativo e portanto irndepende da vida

do hospedeiro para qualquer interacao fisiologica.
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4,7.4, AVALIACAO DA INTERACAO PARASITO-HOSPEDEIRO

(2

Como foi relatado nos itens 4.7.1. e 4.7.2., B.
ovata provavelmente matou o hospedeiro a partir do 29 dia de
parasitismo, porque foi quando ocorreu a menor taxa respirato-
ria e iniciou a diferenca na reducao do peso entre as pupas pa
rasitadas e nao parasitadas. Além disso foi observado no 29
dia que as pupas parasitadas apresentavam-se imoveis e a par
tir do 39 dia um cheiro plUtrido e uma deterioracao dos tecidos
desses insetos, enquanto as pupas hao parasitadas, ndo apresen
taram essas caracteristicas.

Portanto € provavel que B. ovata no inicio de
seu desenvolvimento mate seu hospedeiro, porque independe de
um metabolismo fisiologico regulado pelo hospedeiro para asse-
gurar seu completo desenvolvimento, como acontece com B. <ntex
med{a (THOMPSON, 1980). Assim sugere-se a possibilidade do de-
senvolvimento de uma dieta artificial para B. ovata, porque es

se inseto conseguiu desenvolver-se sobre materia morta.
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5. CONCLUSOES

Com base nas observagoes e resultados obtidos
com Brachymenia (B.) ovata (Say, 1824) no presente trabalho,pg

dem ser estabelecidas as seguintes conclusoes:

1. A temperatura afeta nitidamente a velocidade de desenvolvi-

mento.

2. A faixa Otima estimada para o desenvolvimento ¢ de 250C a 300C.

3. A constante térmica para o ciclo (ovo-emergéncia do adulto) de B. ova-
ta e de 198 graus-dia, tomando-se por base o limiar termico estimado

de 14,13GD.

4. A pupa de Spodoptera frugiperda € um bom hospedeiro alterna
tivo para reproduzir B. ovata em condicoes de laboratorio,

pela alta porcentagem de emergéencia de adultos desse parasi
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-

t6ide numa proporcao de 2 femeas:1 macho.

B. ovata € um parasito saprofita facultativo que mata seu

hospedeiro no inicio do parasitismo.

O crescimento do didmetro do espiraculo € o mé&todo mais exa

to para distinguir os Instares larvais de B. ovata.
O crescimento da capsula cefalica de B. ovata obedece a regra de Dyar.

Com base na temperatura, a area de Altinopolis (SP) € mais

-favoravel ao desenvolvimento de B. ovata do que a area de

Moji-Guagu (SP).

Os especimens brasileiros de B. ovata sio morfolcgicamente
diferentes dos exemplares nearticos, principalmente quanto

as manchas amarelas e pretas das pernas desses insetos.
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