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BARBOSA, V. O. Subsidios para o controle biolégico do complexo de brocas da cana-
de-agucar. Areia-PB, Centro de Ciéncias Agréarias, Universidade Federal da Paraiba, Fev.
2016, 42p. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia). Programa de PoOs-Graduacdo em
Agronomia. Orientador: Prof. Dr. Carlos Henrique de Brito.

Resumo Geral: O Brasil se destaca como um dos maiores produtores de cana-de-aglcar
(Saccharum spp.) no mundo. Dentre as pragas de importancia econdbmica, na cultura as
espécies Diatraea saccharalis e Diatraea flavipennella (Lepidoptera: Crambidae), se
destacam devido a disseminacdo ao longo do pais, entretanto a segunda é restrita,
principalmente, a alguns estados do Nordeste. Devido sua eficiéncia em localizar as lagartas,
além de sua especificidade o uso do parasitoide Cotesia flavipes Cameron (Hymenoptera:
Braconidae), tem sido 0 método mais eficiente de controle das brocas, sendo este considerado
0 maior programa de controle biolégico do mundo. Objetivou-se analisar subsidios que
fornecam informacBes sobre o potencial de controle desses insetos-praga no Estado da
Paraiba. A pesquisa foi conduzida no Laboratério de Zoologia dos Invertebrados,
Departamento  de  Ciéncias  Bioldgicas, Universidade Federal da Paraiba
(LABZOO/CCA/UFPB), Areia/PB, sendo dividida em dois artigos. No artigo | estudou-se a
biologia e 0 comportamento de preferéncia das populacBes selvagem e de laboratorio de C.
flavipes entre as espécies de Diatraea, bem como estabelecer uma relacéo entre caracteristicas
fisicas e parasitismo entre as espécies hospedeiras. Constatou-se que a populagédo selvagem de
C. flavipes exibe preferéncia e melhor desempenho no parasitismo de D. flavipennella. O
cruzamento entre as populac6es selvagem e de laboratdrio de C. flavipes é necessario para que
a liberacdo massal de parasitoides no campo seja eficiente. No artigo Il identificou-se o
complexo de brocas-podridao presentes na cultura da cana-de-aglcar em area de Brejo
paraibano, sua flutuag&o populacional e a atratividade desses insetos em diferentes variedades
de cana-de-agUcar. O levantamento foi realizado na Fazenda Engenho Macaiba da Companhia
AGRO INDUSTRIAL MACAIBA LTDA, pertencente ao municipio de Alagoa Nova — PB.
Constatou-se que houve correlacdo entre a flutuacdo populacional da espécie D. flavipennella
e do género Telchin sp. com os elementos meteoroldgicos: temperatura média e precipitacéo.
Areas irrigadas com vinhaga sdo mais atrativas e apresentam maior densidade do complexo de
brocas, quando comparadas a areas nao irrigadas.

Palavras-chave: Biologia, controle biologico, parasitismo.
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BARBOSA, O. V. Subsidies for the biological control of the complex of sugarcane
borers. Areia-PB, Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal da Paraiba, Feb., 2016,
42p. Dissertation (Masters of Science in Agronomy). Post-Graduate program in Agronomy.
Advisor: Prof. Dr. Carlos Henrique de Brito.

General Abstract: Brazil stands out as one of the largest producers of sugarcane (Saccharum
spp.) in the world. Among pests of economic importance for the culture, the species Diatraea
saccharalis and Diatraea flavipennella (Lepidoptera: Crambidae), stand out due to the wide
spread throughout the country, although the latter is restricted mainly to some states in the
Northeast. Because of its efficiency in locating the larvae, as well as their specific use of
parasitoid Cotesia flavipes Cameron (Hymenoptera: Braconidae), it has been the most
efficient method for borer control, which is considered the largest biological control program
in the world. This study aimed to analyze subsidies that provide information about the
potential of these control insect pests in the state of Paraiba. The experiments were conducted
in the Invertebrate Zoology Laboratory, Department of Biological Sciences, Universidade
Federal da Paraiba (LABZOO/CCA/UFPB), Areia/PB, it is divided into two papers. In the
Paper 1: aimed to evaluate the biology and the preference behavior of wild and lab
populations of C. flavipes between species of Diatraea, as well as establish a relationship
between physical characteristics and host species parasitism. The wild population of C.
flavipes presents preference and better performance in parasitize D. flavipennella. The cross
between the wild and lab populations of C. flavipes is necessary for the mass release of
parasitoids in the field is efficient. In the Paper 2: aimed the rot-borer complex present in the
sugarcane culture from Brejo Paraibano microregion, its population fluctuation and to
evaluate the attractiveness of these insects for different varieties of sugarcane. The survey was
conducted at Fazenda Engenho Macaiba of the Company AGRO INDUSTRIAL MACAIBA
LTDA, in the municipality of Alagoa Nova - PB. There was a correlation between the
population fluctuation of the species D. flavipennella and the genus Telchin sp. with
meteorological elements average temperature and precipitation. Irrigated areas with vinasse
are more attractive and present higher density of borer complex when compared with non-
irrigated areas.

Keywords: biological control, biology, parasitism.
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1. INTRODUCAO GERAL

O Brasil se destaca como um dos maiores produtores de cana-de-agucar (Saccharum
spp.) no mundo, com uma area cultivada e destinada a atividade sucroalcooleira na safra
2014/15 de aproximadamente 9.130,1 milhGes de hectares, distribuidas em todos os Estados
produtores, sendo Sdo Paulo o maior produtor com 51,7% (4.696,3 mil hectares) da area
plantada (CONAB, 2014). No Nordeste, o crescimento no rendimento da cultura, apontado
em 6,3% em relacdo a safra 2013/14, é uma recuperacdo da produtividade dos canaviais que
foram severamente castigados por uma das maiores secas da regido (CONAB 2014).

Com uma producéo estimada em cerca de 6 milhGes de toneladas de cana a cada safra,
produzida numa &rea de cerca de 130 mil hectares, o setor canavieiro paraibano é de
fundamental importancia para a economia do Estado, ao ponto inclusive de estar entre os trés
maiores produtores de cana do Nordeste, ficando atras dos Estados de Alagoas e Pernambuco,
que sdo tradicionalmente os maiores produtores da regido (ASPLAN, 2014). Esta posi¢do de
destaque é reflexo da importancia dada pela populacdo aos produtos e subprodutos gerados
pela cultura, como: o acucar, o alcool, a vinhaca, 0 melaco, a cachaca e o bagaco, que
representam importantes fontes de recurso alimenticio e financeiro (LOPES et al., 2011).

S&o varios os problemas que acometem a cultura da cana-de-agUcar durante o seu
crescimento, dentre eles a presenca de insetos-praga. No Brasil, predominam as espécies
Diatraea saccharalis Fabricius e Diatraea flavipennella Box (Lepidoptera: Crambidae)
infestando a cana-de-acgUcar, sendo a primeira espécie difundida ao longo do pais, enquanto a
segunda € restrita, principalmente, aos estados de Alagoas, Paraiba, Pernambuco e Rio
Grande do Norte (MENDONCA, 1996).

A broca da cana-de-acucar, D. saccharalis é a mais importante praga dessa cultura no
Brasil, devido sua ampla distribuicdo e diversidade de hospedeiros, uma vez que ataca nédo
somente a cana-de-aclcar como também o milho, o sorgo, o arroz e algumas plantas
selvagens (PINTO et al., 2006; ERLER; NAKANO, 2011).

Os danos causados pelas lagartas de D. saccharalis, resultam do modo como as
mesmas se alimentam, pois penetram no colmo e escavam galerias a medida que o
consomem. Quando atacam colmos jovens podem causar a morte da gema apical e,
consequentemente, a morte do perfilho, resultando no sintoma conhecido como ‘“coragdo

morto”. Em canaviais mais velhos, além do sintoma mencionado, pode ocorrer brotagdao



lateral, enraizamento aéreo, canas quebradas e entrends atrofiados, com reducdo acentuada na
produtividade (TERAN et al., 1985; MENDONCA, 1996).

Além dos danos diretos, existem o0s causados por microrganismos, principalmente
pelos fungos das espécies Fusarium moniliforme Sheldon e Colletotrichum falcatum Went
que, ao penetrarem pelos orificios deixados pelas lagartas, causam a podridao-vermelha,
responsavel pela inversdo da sacarose, diminuicdo da pureza do caldo e aumentando
contaminacdo do processo de fermentacédo alcodlica (PLANALSUCAR, 1982).

A broca D. flavipennella, comumente denominada broca da cabeca amarela da cana-
de-agUcar, faz parte do complexo de brocas pertencentes ao género Diatraea, representa um
dos principais problemas entomol6gicos da cana-de-agucar, ja que causa danos semelhantes a
D. saccharalis. D. flavipennella tem caracteristicas biologicas semelhantes a D. saccharalis
em algumas fases, porém, pode ser facilmente distinguida na fase de lagarta que apresenta seu
corpo coberto por pontuacGes escuras e sua capsula cefélica amarelada, enquanto que as
lagartas de D. saccharalis apresentam pontuagcdes marrons e sua capsula cefalica é marrom-
escura (MENDONCA, 1996).

Em funcdo das duas espécies de Diatraea ficarem alojadas no interior dos colmos das
plantas de cana-de-acUcar, a acdo de medidas de controle através de inseticidas quimicos néo
é muito eficiente, elevando-se os custos de producdo (ERLER; NAKANO, 2011). Além disso,
a maior conscientizacdo da populagdo, no que diz respeito ao uso indiscriminado dos
agroguimicos e suas consequéncias a saude humana e dos ecossistemas, tem gerado a busca
cada vez mais acentuada por métodos de controle de pragas que utilize 0 minimo de produtos
quimicos.

O manejo integrado de D. saccharalis vem sendo realizado utilizando-se,
principalmente, o controle biolégico com parasitoides multiplicados em laboratério que
posteriormente sdo liberados no campo, devido sua eficiéncia em localizar as lagartas, além
de sua especificidade no modo de atuacdo (BOTELHO; MACEDO, 2002; PINTO et al.,
2006). Dentre os parasitoides larvais da broca da cana-de-agUcar, destaca-se a espécie Cotesia
flavipes Cameron (Hymenoptera: Braconidae), que tem sido o método mais eficiente, sendo
este considerado o maior programa de controle biolégico do mundo (BOTELHO; MACEDO,
2002; CONCEICAOQ; SILVA, 2011).

No periodo de 1973 a 1986, levantamentos populacionais de espécies do género
Diatraea mostraram que, apesar da D. saccharalis predominar no Estado de Pernambuco,

estava ocorrendo um aumento gradativo da incidéncia de D. flavipennella em varias regifes



produtoras de cana-de-acUcar deste Estado. Em levantamentos populacionais mais recentes de
espécies de Diatraea realizados em Pernambuco entre 0s anos de 2011 e 2012, constatou-se
que a especie D. flavipennella apresenta uma predominancia superior a 99% em relacdo a D.
saccharalis (FREITAS et al., 2007; SILVA, 2013).

Considerando a presenga constante do complexo de brocas, bem como a
predominancia de D. flavipennella nos canaviais nordestinos, torna-se de extrema importancia
o conhecimento de subsidios que fornecam informac6es sobre o potencial de controle desses

insetos-praga no Estado da Paraiba.
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ASPECTOS BIOLOGICOS E PREFERENCIA DE POPULACOES DE Cotesia flavipes
(Hymenoptera: Braconidae) SOBRE Diatraea saccharalis E Diatraea flavipennella

(Lepidoptera: Crambidae)



Aspectos bioldgicos e Preferéncia de populagdes de Cotesia flavipes (Hymenoptera:
Braconidae) sobre Diatraea Saccharalis e Diatraea flavipennella (Lepidoptera:
Crambidae)

Biological aspects and populational preference of Cotesia flavipes (Hymenoptera:
Braconidae) for Diatraea saccharalis and Diatraea flavipennella (Lepidoptera:
Crambidae)

Resumo - O Brasil ocupa no mundo o primeiro lugar na producdo de agucar e etanol,
tornando a cana uma cultura importante, tanto no ambito social, como econdmico. Um dos
fatores limitantes a producdo da cana-de-acUcar é a ocorréncia de pragas, dentre elas as que
mais afetam a produtividade na cultura, sdo as brocas Diatraea saccharalis e Diatraea
flavipennella. Como método mais eficiente de controle utilizado no mundo para essas pragas,
0 uso de Cotesia flavipes tem se destacado no Brasil. Objetivou-se avaliar os aspectos
bioldgicos das populacdes de C. flavipes em funcdo do comportamento de parasitismo em D.
saccharalis e D. flavipennella. Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de
Zoologia dos Invertebrados, Departamento de Ciéncias Bioldgicas, Universidade Federal da
Paraiba (LABZOO/CCA/UFPB), Areia/PB, com temperatura de 26 + 2°C e umidade relativa
de 70 + 10% com fotoperiodo de 12h. Em cada tratamento foram utilizadas arenas com
colmos infestados, ocorrendo posteriormente a liberacdo do parasitoide, com e sem chance de
escolha e com tempo de busca de 6h. Apos esse periodo os colmos foram abertos e as lagartas
individualizadas e alimentadas até a formacdo da crisalida ou da massa de pupas. Utilizou-se
o delineamento experimental inteiramente casualizado em arranjo fatorial 2x2. A populagéo
selvagem de C. flavipes exibe preferéncia e melhor desempenho no parasitismo de D.
flavipennella. O cruzamento entre as populacfes selvagem e de laboratorio de C. flavipes é

necessario para que a liberacdo massal de parasitoides no campo seja eficiente.

Palavras-chave: Biotipos, controle biologico, parasitismo.

Abstract - Brazil is the world's first place in the production of sugar and ethanol, making the
sugarcane an important crop, both in the social and economic scopes. One of the limiting
factor of sugarcane the production is the occurrence of pests, among them that most affect

productivity in culture are Diatraea saccharalis and Diatraea flavipennella. As the most
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efficient method of control used against these pests in the world, the use of Cotesia flavipes
stands out in Brazil. This study aimed to evaluate the biological aspects of C. flavipes
populations on the basis of parasitism behavior D. saccharalis and D. flavipennella. The
experiments were conducted in the Invertebrate Zoology Laboratory, Department of
Biological Sciences, Universidade Federal da Paraiba (LABZOO/CCA /UFPB), Areia/PB,
with temperature of 26 + 2 °C, relative moisture of 70 £ 10% and a photoperiod of 12h. In
each treatment were used cages with infested stems, which occurs after release of the
parasitoid, with and without chance of choice and with 6h of search time. After this period the
culms were opened, the larvae were individualized and fed until the chrysalis or pupa mass
formation. We used a completely randomized design in a 2x2 factorial arrangement. The wild
population of C. flavipes presents preference and better performance in parasitize D.
flavipennella. The cross between the wild and lab populations of C. flavipes is necessary for

the mass release of parasitoids in the field is efficient.

Keywords: biological control, biotypes, parasitism.

Introducéo

O Brasil se destaca ndo apenas por ser o maior produtor de cana-de-acUcar da
atualidade, mas também o primeiro do mundo na producdo de acglcar e etanol, tornando a
cana uma cultura importante, tanto no ambito social, como econdmico (GUIMARAES et al.,
2014; MAPA, 2016). Os maiores produtores nacionais sdao 0s Estados do Centro-Sul,
enguanto que no Nordeste onde se destacam os Estados de Alagoas, Pernambuco, Paraiba e
Bahia.

Um dos fatores limitantes da produtividade da cana-de-acucar, desde o inicio do
cultivo, é a ocorréncia de pragas, que causam prejuizos, ou pela perda da cana disponivel para
moagem, ou pela diminuicdo no teor de agUcar por tonelada de cana. Entre as diversas pragas
que mais afetam a produtividade na cultura, as brocas da cana-de-agucar Diatraea saccharalis
Fabricius e Diatraea flavipennella Box (Lepidoptera: Crambidae) sdo consideradas as
principais nas Américas e nos canaviais nordestinos brasileiros, respectivamente
(MAZZONETTO et al., 2013; VALENTE et al., 2014). Os danos diretos a cultura da cana,
sdo ocasionados pelas larvas das brocas que constroem galerias nos colmos enquanto se

alimentam, provocando perda de peso da planta podendo causar a morte da gema central,
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sintoma também conhecido como “coragdo morto”. Os prejuizos indiretos sdo ocasionados
por microrganismos que, ao penetrarem pelos orificios abertos pelas lagartas, promovem a
inversdo do aglcar ou contaminam o caldo, resultando em perdas a producdo de etanol e
acucar (MACEDO; BOTELHO,1988).

Como método mais utilizado e vidvel de manejo destas importantes pragas, destaca-se
o controle bioldgico com uso do parasitoide larval Cotesia flavipes Cameron (Hymenoptera:
Braconidae), que € considerado eficiente desde sua introducdo nos agroecossistemas (SILVA
et al., 2014). Estudos mostram que as fezes da lagarta, o material regurgitado e o sistema de
galerias no colmo da planta hospedeira s&o usados na localizacdo do hospedeiro por C.
flavipes (POTTING et al., 1995). Sendo assim, apos ter localizado a abertura da galeria da
broca, onde as fezes sdo acumuladas, a fémea do parasitoide penetra na galeria e parasita a
lagarta. Segundo Potting et al. (1997), esse mecanismo remete ao sucesso do controle de
brocas por C. flavipes. No controle de D. saccharalis, o uso de C. flavipes tem sua eficiéncia
comprovada por meio de ensaios utilizando pistas olfativas e visuais (SILVA et al., 2012), por
sua capacidade de busca em diferentes idades do parasitoide (SANTOS e MIHSFELDT,
2014), seletividade (ROSSONI et al., 2014) gerando maior sucetibilidade a acdo de Bt
(MAHMOUD et al., 2011). Entretanto este braconideo ndo tem sido suficiente para o controle
de D. flavipennella, sendo a utilizacdo conjunta de fungos entomopatogénicos necessaria para
incrementar o manejo desta praga (VALENTE et al., 2014).

Para que ocorra o sucesso dos programas de controle bioldgico, a identificacdo e
biossistematica, tanto dos inimigos naturais como das pragas-alvo, precisam ser feitas
corretamente, uma vez que insetos criados em laboratério podem apresentar uma resposta
diferente e ndo ser tdo eficiente sobre a praga-alvo quanto as populacBes presentes
naturalmente no campo (FERNANDEZ-TRIANA et al., 2015). Logo, questbes taxondmicas
como a definicdo de espécies cripticas e avaliacdo da diversidade genética dentro das espécies
¢ fundamental para o sucesso dos programas de controle bioldgico uma vez que essas
diferengas muitas vezes representam variacdo fenotipica, no comportamento, na ecologia e
fisiologia, como por exemplo, a adaptacdo climatica, especificidade de hospedeiro e gama de
hospedeiros (MUIRHEAD et al., 2012).

Desta forma, objetivou-se avaliar os aspectos biologicos das populacdes de C. flavipes

em funcdo do comportamento de parasitismo em D. saccharalis e D. flavipennella.



Material e Métodos

Local de estudo

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Zoologia dos Invertebrados,
Departamento  de  Ciéncias  Bioldgicas, Universidade Federal da Paraiba
(LABZOO/CCA/UFPB), Areia/PB, com temperatura de 26 + 2°C e umidade relativa de 70 +
10% com fotoperiodo de 12h.

Obtencéo e Criagao dos hospedeiros D. saccharalis e D. flavipennella

Fases imaturas de D. saccharalis foram doadas pela Estacdo Experimental de
Camaratuba — PB, onde existe a biofabrica do referido inseto, com o intuito de realizar a
criagdo massal. As lagartas foram criadas em dieta artificial de Hansley e Hammond (1968),
modificada por Araujo et al., (1985), sendo que a metodologia de criacdo das larvas de D.
saccharalis foi a mesma utilizada na Estacdo. Neste caso, as dietas de alimentacdo e
realimentacdo consistiram, basicamente, de farelo de soja, germe de trigo, agUcar, solucdo
vitaminica, sais de Wesson, acido ascorbico, antibacteriano, antifingico e &gua. A dieta de
alimentacédo foi vertida em tubos de vidro (8,0 x 2,0 cm), em que foram inoculadas lagartas
recém-eclodidas. Apo6s 15 dias da inoculacdo, as lagartas foram transferidas para placas de
Petri (15 x 02 cm) contendo a dieta artificial de realimentacdo na densidade de 3 larvas por
placa e ai permaneceram até a fase de pupa. Ao atingirem o estagio de pupa, as mesmas foram
transferidas para recipientes plasticos (17cm didmetro x 08cm de altura), contendo no fundo
papel filtro mais algoddo umedecido, até a emergéncia dos adultos. Estes foram confinados
em gaiolas de PVC (20 x 22cm), cujo interior foi revestido com papel sulfite, como substrato
para a postura, e adicionada solucdo de mel a 5% para alimentacéo dos adultos.

Os ovos coletados foram esterilizados com hipoclorito (0,5%), formol (4%) e sulfato
de cobre (1%), e posteriormente armazenados em placas de Petri forrada com papel filtro, por
aproximadamente cinco dias, quando entdo foram distribuidos sobre a dieta de alimentacao.

Para a criacdo das larvas de D. flavipennella, as fases imaturas foram doadas pelo
Laboratorio de Entomologia da Universidade Federal Rural de Pernambuco, onde existe a
criagdo massal do referido inseto. O processo de criacdo foi 0 mesmo citado anteriormente,

entretanto, neste caso, as dietas de alimentacdo e realimentacdo consistiram, basicamente, de
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farelo de soja, germe de trigo, colmo de cana-de-agucar triturado, aglcar, solugdo vitaminica,
sais de Wesson, &cido ascorbico, antibacteriano, antifingico e &gua. Da inoculacdo até
atingirem o estagio de pupa, o processo também foi mesmo anteriormente mencionado. Os
ovos coletados foram esterilizados com formol (3%) e sulfato de cobre (1%) e,
posteriormente, armazenados em placas de Petri (15 x 02 cm) forrada com papel filtro, por
aproximadamente cinco dias, quando entdo foram distribuidos sobre a dieta de alimentacao.

Obtencao e Criagao das populacdes de C. flavipes

A populacdo do parasitoide selvagem foi obtida em coletas de campo, na Fazenda
Engenho Macaiba da Companhia AGRO INDUSTRIAL MACAIBA LTDA, localizado ao
municipio de Alagoa Nova — PB, onde ndo se faz a liberacdo de parasitoides criados em
laboratério. Os insetos da populacdo domesticada foi obtida na Estacdo Experimental de
Camaratuba — PB, onde ja existe a sua criacdo massal. A criacdo de ambas a populacgdes de C.
flavipes, selvagem e domesticada, foi realizada utilizando-se como hospedeiro padréo lagartas
de D. saccharalis.

Para realizacdo do parasitismo, adultos com 24 h de idade foram confinados em
gaiolas de inoculacdo (recipientes plésticos 5 x 7cm), contendo um orificio na tampa por onde
saiam os adultos de C. flavipes. Em seguida as lagartas foram colocadas proximas ao orificio
para que o parasitoide depositasse seus ovos no interior do corpo das mesmas (MACEDO et
al., 1983). Apos serem submetidas ao parasitismo, as lagartas foram transferidas para placas
de Petri, contendo dieta artificial de realimentagdo onde permaneceram até a formacdo das
pupas de C. flavipes.

As massas de casulos (pupas) foram retiradas das placas de Petri e transferidas

novamente para gaiola de inoculacéo, onde permaneceram até a emergéncia dos adultos.

Instalacéo, conducéo, delineamento e analise estatistica do experimento

Para a avaliacdo da preferéncia de C. flavipes entre as duas espécies de Diatraea,
utilizou-se fémeas, tanto da populacdo domesticada quanto da selvagem, com
aproximadamente 24h de idade, acasaladas e inexperientes, ou seja, sem contato anterior com
0s hospedeiros. O experimento foi constituido pelos tratamentos: C. flavipes selvagens, com
chance de escolha entre lagartas das duas espécies D. saccharalis e D. flavipennella; e C.
flavipes criadas em laboratdrio, com chance entre as duas espécies de Diatraea.
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As lagartas foram submetidas ao teste de preferéncia, em arenas cilindricas de cloreto
de polivinila — PVC (20 cm de diametro x 25 cm de altura). Em cada arena, dois fragmentos
de colmos de cana-de-agucar com 23 cm de altura, variedade RB 579 foi infestado com uma
larva de cada espécie do hospedeiro, 24h antes da liberacdo de C. flavipes, de modo a garantir
as condicBes fisicas mais proximas possiveis das encontradas no campo e a maxima
capacidade de parasitismo (SANTOS; MIHSFELDT, 2014). Cada tratamento foi constituido
por 10 repeticdes, sendo cada uma representada por uma gaiola e esta vedada nas
extremidades apés a liberacdo de uma fémea do parasitoide. O tempo de busca foi de 6h e o
horério de liberacdo foi nas primeiras horas da manhd, seguindo o proposto por Viel (2012).
Apos esse periodo os colmos foram abertos longitudinalmente e as lagartas individualizadas
em placas de Petri, onde foi ofertada dieta artificial de realimentacdo, com o intuido de
garantir o desenvolvimento da larva até a formacdo da pupa ou da massa de pupas, caso 0

parasitismo tivesse ocorrido.

Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado em arranjo fatorial
2x2 (parasitoide selvagem e domesticado x D. saccharalis e D. flavipennella). Os dados
referentes a porcentagem de parasitismo foram submetidos ao teste de Scott-Knott a 5% de
significancia, através do programa ASSISTAT 7.7 BETA® (SILVA; AZEVEDO, 2009).

Para o teste sem chance de escolha utilizou-se a mesma metodologia descrita
anteriormente, porém em cada arena, apenas um fragmento de colmo foi infestado com uma
espécie de lagarta. Cada tratamento foi constituido de 10 repeticdes, sendo cada uma
representada por uma arena e esta vedada nas extremidades apds a liberacdo de uma fémea de
cada parasitoide, totalizando 20 lagartas por populacédo de C. flavipes.

Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado. Os dados
referentes a porcentagem de parasitismo foram comparadas e submetidos ao teste de Scott-
Knott a 5% de significancia, através do programa ASSISTAT 7.7 BETA® (SILVA;
AZEVEDO, 2009).

Para avaliacdo das caracteristicas bioldgicas de C. flavipes, ap6s a saida das larvas do
parasitoide do corpo da lagarta e sua pupagdo, as massas de pupas foram retiradas e
acondicionadas em placas de Petri (5x2 cm) onde permaneceram até a emergéncia e morte
dos adultos, sendo observado o numero de individuos total (obtido pelo somatorio das larvas
internas e externas do hospedeiro), niUmero de pupas, nimero de insetos emergidos, nimero
de machos e fémeas, periodo larval e o pupal, razdo sexual, viabilidade pupal e longevidade
dos adultos.
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Além da observacdo das caracteristicas biolégicas do parasitoide, também foram
realizadas medicOes de dois em dois dias em todas as lagartas (parasitadas e ndo parasitadas),
por tratamento quanto a largura do térax, largura anterior, largura posterior e comprimento
total da lagarta. Entretanto os dados utilizados para anélise foram referentes apenas ao 10° dia
apos o inicio do experimento, em virtude da formacdo de pupas tanto do parasitoide, quanto
dos hospedeiros.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de regressdo logistica binomial
(LOGISTIC procedure, SAS 9.4)

Resultados e Discussao

Por meio dos resultados do parasitismo das populacdes de C. flavipes sobre os dois
hospedeiros, com chance de escolha, observa-se diferencas estatisticas na populacdo
domesticada com variacao de 0% a 80%, na populacdo selvagem nédo houve diferenca entre as
espécies de hospedeiros (Tabela 1). Ao analisar as duas populacdes do parasitoide no mesmo
hospedeiro, ndo foi observada diferenca significativa quando o hospedeiro foi a espécie D.
saccharalis, entretanto houve diferenca quando o hospedeiro foi D. flavipennella, onde o
maior parasitismo ocorreu pela populagéo selvagem de C. flavipes, 40% (Tabela 1).

No teste sem chance de escolha ndo houve diferenga estatistica nas duas populacgdes de
parasitoides, quando tiveram D. saccharalis e D. flavipennella como hospedeiros, o fato dos
volateis estarem concentrados na arena principalmente na area onde a concentracdo de fezes
do hospedeiro é alta, afetou o comportamento do parasitoide, atraindo-o de maneira mais
eficiente. De acordo com as percentagens evidenciadas na Tabela 2, o parasitismo de C.
flavipes domesticada sobre D. flavipennella ocorre, mesmo que em situacdes de
confinamento, em virtude da pressdo exercida sobre o parasitoide em dar continuidade a

espécie.
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Tabela 1. indice de Parasitismo (%) de Cotesia flavipes sobre larvas de
Diatraea saccharalis e Diatraea flavipennella em teste com chance de
escolha. Temperatura 26 + 1°C e fotofase 12 h.

Cotesia flavipes

Hospedeiros

Selvagem Domesticada
D. saccharalis 50,0 aA 80,0 aA
D. flavipennella 40,0 aA 0,0 bB
CV (%) 99,98

Médias seguidas pela mesma letra mintascula na coluna e maiuscula na
linha ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P=0,05).

Tabela 2. indice de Parasitismo (%) de Cotesia flavipes sobre larvas de
Diatraea saccharalis e Diatraea flavipennella em teste sem chance de
escolha. Temperatura 26 + 1°C e fotofase 12 h.

Cotesia flavipes

Hospedeiros

Selvagem Domesticada
D. saccharalis 80,0 a 80,0a
D. flavipennella 90,0a 50,0 a
CV (%) 73,42 43,84

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Segundo Godfray (1994), assim como 0 comportamento, novas estratégias e
adaptacdes exclusivas sdo desenvolvidas pelo parasitoide para poder explorar seu hospedeiro,
permitindo assim que a fémea consiga localizar e parasita-lo. Por meio das observacdes feitas
em laboratério € possivel afirmar que as larvas de D. flavipennella possuem um
comportamento mais agressivo, quando comparada a D. saccharalis e atrelado a isso a
presenca de uma cuticula mais espessa, exigindo do parasitoide adaptagdes presentes apenas
na populacdo selvagem de C. flavipes e que ndo estdo presente ou foram perdidas pela
populacdo criada em laboratorio, como maior esfor¢o e velocidade de parasitismo. Ainda com
relacdo ao comportamento de C. flavipes, foi observado por Silva (2009), parasitando lagartas
de D. saccharalis e D. flavipennella, em testes com chance de escolha que fémeas de C.
flavipes apresentaram capacidade de reconhecer os volateis dos hospedeiros, demonstrando
preferéncia pelo hospedeiro em que foi criado.

Os resultados observados para as caracteristicas bioldgicas de C. flavipes,
domesticada, mostram que o periodo larval diferiu, sendo o maior quando o hospedeiro foi

D. flavipennella 16,9 dias. Para a populacdo selvagem de C. flavipes o maior periodo larval
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também foi observado no hospedeiro D. flavipennella 14,4 dias. Quando analisado o mesmo
hospedeiro, D. saccharalis, foi observado diferenca significativa entre as populagdes de C.
flavipes, 10,60 e 11,70 dias para a populacdo domesticada e selvagem, respectivamente.
Entretanto, quando as populacdes de C. flavipes foram criadas sobre D. flavipennella o maior
periodo larval observado foi da populagdo domesticada 16,9 dias, comparado a selvagem 14,4
dias (Tabela 3).

Para os dados de duracdo pupal ndo houve variacdo, onde todas as pupas apresentaram
duracdo de 5 dias. Trevisan (2014) ao avaliar o efeito da endogamia em C. flavipes criada em
D. saccharalis, encontrou resultados diferentes, onde o maior periodo pupal para foi de 6,2
dias. Esses dados corroboram com os encontrados por Fonseca et al., (2015) que verificaram
um periodo ovo-adulto de C. flavipes em D. flavipennella de 19,8 dias, enquanto Silva et al.,

(2014), que encontraram um periodo ovo-adulto de pouco mais de 20 dias.

Tabela 3. Duracdo média (dias + EP)* das fases larval e de pupa de
Cotesia flavipes oriundas de Diatraea saccharalis e Diatraea
flavipennella. Areia, PB, 2016.

Cotesia flavipes

Hospedeiros Fase Larval
Selvagem Domesticada
D. saccharalis 11,70 £ 0,3 bA 10,60 + 0,3 bB
D. flavipennella 14,40 £ 0,3 aB 16,90 £ 0,3 aA
CV (%) 10,40
Fase de Pupa
D. saccharalis 50£0,0 50£0,0
D. flavipennella 50+0,0 52+0,1

Médias seguidas pela mesma letra minascula na coluna e maiuscula na
linha n&o diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P=0,05); *EP: erro
padrdo da media.

De acordo com Sampaio et al., (2001), uma série de sinais dos hospedeiros séo
avaliados pelo parasitoide antes da decisdo de oviposicdo ser tomada, podendo resultar na
preferéncia por uma das espécies encontradas. Segundo Mackauer et al., (1996), outras
caracteristicas gustativas do hospedeiro so sdo detectadas durante a prova com o ovipositor
pelo parasitoide (toque curto), que & o mecanismo de avaliagdo final realizado através dos
guimiosensilios encontrados no apice do ovipositor. Em laboratorio foi possivel observar essa
avaliacdo do parasitoide, principalmente na populacdo de parasitoide selvagem, que, em

laboratdrio, selecionaram larvas bem desenvolvidas e nutridas para oviposicdo. Esse
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comportamento ndo foi observado em C. flavipes da populagdo domesticada, no qual o ato de
parasitismo, foi quase automatico, impossibilitando a visualizagdo de qualquer mecanismo de
avaliacdo do hospedeiro.

Ambas as populacbes de C. flavipes domesticada e selvagem, apresentaram o maior
ndmero de individuos quando D. saccharalis foi o hospedeiro (61,5 e 51,6 larvas,
respectivamente) tendo a populagdo domesticada se destacado em relacéo a selvagem (Tabela
4). Entretanto, quando o hospedeiro analisado foi D. flavipennella, 0 maior nimero de larvas
do parasitoide, foi registrada na populacéo selvagem (42,05) quando comparados a populacao
domesticada (17,10 larvas).

O namero de pupas observado entre as populacfes de parasitoide ndo diferiu quando o
hospedeiro foi D. saccharalis, contudo foi superior o nimero de pupas deste hospedeiro em
comparacdo as pupas oriundas de D. flavipennella (Tabela 4). Em relacdo as pupas geradas
tendo D. flavipennella como hospedeiro, foi observada diferenca estatistica entre as
populacbes do parasitoide, sendo maior o nimero de pupas de C. flavipes selvagem.

O ndmero de adultos do parasitoide emergido, estatisticamente, foi igual quando
oriundos de D. saccharalis, sendo 45,65 adultos para parasitoides selvagens e 52,40 para
domesticados (Tabela 4). Quando comparados com as C. flavipes oriunda de D. flavipennella,
observou-se diferencas significativas, uma vez que para a populacdo selvagem de C. flavipes,
foi encontrado um maior nimero de individuos 34,60 em relacdo a populacdo de C. flavipes
domesticada (8,80 adultos).

Entre as hipoteses que justificam esses valores, Muirhead et al., (2012) observaram a
relacdo entre os diferentes grupos de C. flavipes parasitando Diatraea sp. e a resposta-imune
dos hospedeiros, com base desse estudo é possivel inferir que o sistema imune de D.
flavipennella pode ndo estar sendo inibido totalmente pelo parasitoide domesticado,
influenciando na alimentacdo do parasitoide e causando mortalidade das larvas,
consequentemente gerando menor nimero de pupas e menor emergéncia. Além disso, através
das observacdes do comportamento de C. flavipes parasitando D. saccharalis e D.
flavipennella, foi constatada a capacidade do parasitoide de reconhecer os volateis dos
hospedeiros, demonstrando preferéncia, ou ndo, quando criadas no seu hospedeiro de origem
(SILVA, 2009).
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Tabela 4. NGmero total de larvas, de pupas e de adultos (+ EP)* de
Cotesia flavipes oriundas de Diatraea saccharalis e Diatraea
flavipennella. Areia, PB, 2016.

Cotesia flavipes

Hospedeiros Larvas
Selvagem Domesticada
D. saccharalis 51,60 + 2,3 aB 61,50 + 2,3 aA
D. flavipennella 42,05 £ 2,3 bA 17,10+ 2,3 bB
CV (%) 24,35
Pupas
D. saccharalis 46,50 £ 2,9 aA 53,70 £ 2,9 aA
D. flavipennella 36,70 £ 2,9 bA 11,60 +2,9 bB
CV (%) 39,94
Adultos
D. saccharalis 45,65 + 3,1 aA 52,40 £ 3,1 aA
D. flavipennella 34,60 + 3,1 bA 8,80+£3,1bB
CV (%) 39,26

Médias seguidas pela mesma letra minuascula na coluna e maiuscula na
linha n&o diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P=0,05); *EP: erro
padrdo da media.

O peso médio das massas de pupas, observado na Tabela 5, diferiu na populacao
domesticada, onde o peso de pupas foi maior, quando estas tiveram D. saccharalis como
hospedeiro (39,0 mg). Na populacdo selvagem ndo houve diferenca estatistica, sendo o peso
de massas (37,0 mg) e (35 mg), para as massas oriundas de D. saccharalis e D. flavipennella,
respectivamente. Ao se comparar as duas populacbes de C. flavipes, ndo foi observada
diferenca estatistica quando D. saccharalis foi o hospedeiro, entretando em D. flavipennella,
observou-se 0 maior peso das massas da populagdo selvagem (35,0 mg), quando comparada a
populacdo domesticada (5,0 mg).

Em estudos com D. flavipennella, Fonseca et al., (2015) encontraram um peso de
41,10 mg de massa de pupas de C. flavipes, enquanto De Bortoli et al., (2015) 56,0 e 51,0 mg
para massa de pupas F1 e F2 respectivamente, quando seu hospedeiro foi D. saccharalis.
Vacari et al., (2012) concluiram que a qualidade das criacbes massais de C. flavipes & melhor
guando as massas de pupas sdo de tamanho grande. De acordo com Parra (2002), um dos
parametros para se determinar a qualidade do parasitoide C. flavipes € o vigor e aspecto da
massa de pupas. Dentre as caracteristicas observadas, um grande nimero de larvas oriundas
de D. flavipennella quando parasitadas pela populacdo domesticada ndo conseguiram realizar
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a formagdo correta da pupa, onde os individuos ficaram dispersos e assim ficando
desprotegidas, ndo formando a massa, uma vez que a seda que envolve a pupa nao foi
devidamente produzida.

Para o parametro viabilidade larval e pupal de C. flavipes, observa-se que as maiores
porcentagens foram observadas quando o hospedeiro foi D. saccharalis tanto para populacéo
selvagem quanto para populagdo domesticada do parasitoide (Tabela 6). Diferentemente dos
valores encontrados nesse trabaho, Boica Jr et al., (1997) encontraram viabilidades larvais de
72 e 77% para C. flavipes em D. saccharalis em duas variedades de cana SP — 71 1081 e SP —
71 3146, respectivamente. Valores para viabilidades baixas sdo obtidas quando
nutricionalmente o hospedeiro ndo é capaz de fornecer proteina e carboidrato suficientes ao
parasitoide, afetando o desenvolvimento do inseto (DE BORTOLI et al., 2015).

Estudos feitos por Vacari et al., (2012) encontraram viabilidade pupal de C. flavipes
oriundas de larvas de D. saccharalis em torno de 94%. Outros estudos avaliaram essa
viabilidade entre 70 e 80% (TREVISAN, 2014) e 91,6% (DE BORTOLI et al., 2015).

Durante as avaliacdes observou-se menor quantidade da massa de pupas do parasitoide
criado em laboratorio, oriunda de D. flavipennella. Essas pupas individualmente eram ma
formadas e dispersas, ndo possuindo seda deixando-o0 totalmente exposto, fator esse que

eventualmente causou a diminuicao da viabilidade.

Tabela 5. Peso de massa de pupas (mg + EP)' de Cotesia flavipes
oriundas de Diatraea saccharalis e Diatraea flavipennella. Areia, PB,
2016.

Cotesia flavipes

Hospedeiros

Selvagem Domesticada
D. saccharalis 37,0+ 1,2aA 39,0+1,2aA
D. flavipennella 350+ 1,2aA 50+£1,2hB
CV (%) 46,28

Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna e maidscula na
linha ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P=0,05); ‘EP: erro
padréo da media.
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Tabela 6. Viabilidade larval e pupal de Cotesia flavipes oriundas de
Diatraea saccharalis e Diatraea flavipennella. Areia, PB, 2016.

Cotesia flavipes

Hospedeiros Viabilidade Larval (%)
Selvagem Domesticada
D. saccharalis 89,5 85,9
D. flavipennella 86,7 71,8
Viabilidade Pupal (%)
D. saccharalis 96,1 96,6
D. flavipennella 93,8 77,9

O numero de machos (antenas maiores) emergidos na populacdo selvagem de C.
flavipes foi estatisticamente igual para os dois hospedeiros de Diatraea (Tabela 7).
Entretanto, observou-se diferenca entre 0 numero de machos de parasitoides da populacéo
domesticada oriundos de D. saccharalis (16,95) e D. flavipennella (5,35). O hospedeiro
exerceu efeito sobre o nimero de parasitoides emergidos, pois em D. saccharalis emergiu
maior nimero de machos da populacdo de Cotesia domestiada. O contrario ocorreu quando o
substrato foi D. flavipennella que foi mais adequado para o desenvolvimento de populacdes
selvagens do parasitoide (Tabela 7).

Para 0 numero de fémeas de parasitoides na populagdo domesticada, tendo o
hospedeiro da populacdo D. saccharalis, foi 0 maior (35,45 fémeas) quando comparado a D.
flavipennella (4,45 fémeas) (Tabela 7). Na populacdo de parasitoides selvagens também foi
observada diferenca significativa, onde mais uma vez o maior valor observado de fémeas foi
para geracdo oriunda do hospedeiro D. saccharalis (32,80 fémeas), enquanto que para D.
flavipennella (21,30 fémeas). Ao se analisar o nimero de fémeas obtidos com o hospedeiro D.
saccharalis entre as populacGes do parasitoide, ndo observou diferenca estatistica, sendo
(35,45 fémeas) para populacdo domesticada e (32,80 fémeas) para a populacdo selvagem,
entretanto quando o hospedeiro foi D. flavipennella, observou-se o maior nimero de fémeas
na populacdo selvagem (21,30 fémeas), quando comparada a populacdo domesticada (4,45
fémeas).

Foi observada uma maior razdo sexual na populacdo de parasitoide domesticada,
quando estes ovipositaram em D. saccharalis (0,68), em comparagdo com D. flavipennella
(0,55). Também foi observada diferenga na populacéo de parasitoides selvagens, onde a razéo
sexual foi de (0,70) tendo seu hospedeiro D. saccharalis e (0,53) hospedeiro D. flavipennella

(Tabela 7). N&o houve diferenga na razdo sexual observada nas populagdes do parasitoide,
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qguando estas tiveram D. saccharalis e D. flavipennella como hospedeiro. De acordo com
Campos-Farinha et. al., (2000), a producéo de machos é tendenciada quando uma fémea de C.
flavipes encontra um hospedeiro que nédo é adequado para o desenvolvimento de toda a prole,
como estratégia de garantir o maior numero de copulas com diferentes fémeas e assim um
maior nimero de descendentes.

Os dados obtidos nesse experimento corroboram com o0s analisados por Trevisan
(2014) que encontraram uma razéo de 0,7 para geracdo F1 de C. flavipes em D. saccharalis.
Vérios estudos também foram realizados para a avaliacdo da razdo sexual de C. flavipes,
como De Bortoli et al., (2015), 0,76, Vacari et al., (2012), 0,70 e Silva et al., (2014), 0,70.
Observa-se nesses casos que a razdo sexual de C. flavipes é direcionada para um maior
numero de fémeas, que segundo Vacari et al., (2012) concluiram que tal ocorréncia é benéfica
ao controle biologico de D. saccharalis, pois as fémeas de C. flavipes sdo responsaveis pelo

parasitismo.

Tabela 7. Ntmero total de machos e fémeas (+ EP)* de Cotesia flavipes
oriundas de Diatraea saccharalis e Diatraea flavipennella. Areia, PB,

2016.
Cotesia flavipes
Hospedeiros Machos
Selvagem Domesticada
D. saccharalis 12,85+ 1,2 aB 16,95+ 1,2 aA
D. flavipennella 13,30+ 1,2 aA 535+1,2bB
CV (%) 47,87
Fémeas
D. saccharalis 32,80 £2,9 aA 35,45 +2,9aA
D. flavipennella 21,30 £ 2,9 bA 445+ 29bB
CV (%) 55,79
Razdo Sexual

D. saccharalis 0,70 aA 0,68 aA
D. flavipennella 0,53 bA 0,55 bA
CV (%) 17,15

Médias seguidas pela mesma letra minascula na coluna e maiuscula na
linha n&o diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P=0,05); *EP: erro
padrdo da média.
Os machos oriundos da populagdo domesticada ndo apresentaram diferencas na
longevidade independentemente da espécie de hospedeiro (4,1 e 4,0 dias) para as espécies D.

saccharalis e D. flavipennella, respectivamente (Tabela 8). Entretanto, na populagédo
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selvagem, notou-se maior longevidade para os parasitoides machos oriundos de D.
saccharalis 4,0 dias. Comparando as duas populagdes de parasitoides, ndo foi observada
diferencas estatisticas, quando estas foras oriundas de D. saccharalis, porém em D.
flavipennella houve maior nimero de machos na populacdo domesticada.

Para as fémeas, a longevidade diferiu entre os hospedeiros, quando parasitadas pelo
tipo domesticada, porém ndo diferiu quando o parasitoide foi o selvagem, sendo maior
longevidade de fémeas no hospedeiro D. saccharalis em ambos os casos, 4,5 dias para
fémeas domesticadas e 4,0 dias para fémeas selvagens.

Os resultados apresentados para larvas de D. flavipennella ao serem parasitadas pela
C. flavipes selvagem, diferem dos dados de De Bortoli et al., (2015), que encontrarma
longevidade de 2,8 dias para machos e 3,5 dias para fémeas. Outros estudos encontraram
diferentes resultados para a longevidade de C. flavipes como Lohmann (2011) que encontrou
uma longevidade de 3,74 dias para machos e 2,92 para fémeas. Todos podem ser justificados
pela diferenca de temperatura e umidade e uso de linhagens diferentes do parasitoide. Além
disso, pré-testes realizados em laboratorio sugerem que ao ofertar solucdo de mel a 5% a

longevidade dos adultos tende a dobrar.

Tabela 8. Longevidade machos e fémeas (dias + EP)' de Cotesia
flavipes oriundas de Diatraea saccharalis e Diatraea flavipennella.
Areia, PB, 2016.

Cotesia flavipes

Hospedeiros Machos
Selvagem Domesticada
D. saccharalis 4,0+0,0aA 41+0,1aA
D. flavipennella 3,5+0,1bB 4,0+ 0,0 aA
CV (%) 7,62
Fémeas
D. saccharalis 4,0+0,1aB 45+0,1aA
D. flavipennella 3,8+0,1aA 4,0+ 0,0 bA
CV (%) 8,11

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na
linha ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P=0,05); ‘EP: erro
padréo da media.
Para a relacdo Dados morfoméricos x Parasitismo, as andlises ndo encontraram
diferencas significativas para largura mediana, largura anterior e largura posterior em nenhum
dos hospedeiros. Entretanto, o comprimento total em D. saccharalis apresentou diferenca
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significativa quando parasitada ou ndo por C. flavipes (Figura 1). De acordo com os
resultados, € possivel inferir que apos 10 dias em dieta de realimentacdo lagartas de D.
saccharalis com 22,5 mm de comprimento, tem a maior probabilidade de estarem parasitadas.

Esses resultados estdo de acordo com o que foi descrito por Pennacchio e Strand
(2006) em que o parasitoide pode adequar o hospedeiro as necessidades do seu
desenvolvimento manipulando a fisiologia do mesmo, alterando crescimento e
desenvolvimento, como estratégia para que 0s hospedeiros atinjam um estado nutricional mais
adequado do que aquele no momento do parasitismo. Lopes (2008) ao avaliar a regulacdo do
desenvolvimento das lagartas de D. saccharalis parasitadas, concluiu que estas estendem seu
desenvolvimento até a fase de pré-pupa sem sofrer, metamorfose, sendo afetata assim no seu

crescimento e desenvolvimento.

Figura 1. Representacdo esquematica do Comprimento total (Ct) de

Diatraea saccharalis com o seu parasitismo por Cotesia flavipes.
With 95% Confidence Limits

1.00 o o © Om o

0.75

0.50

Probahility

0.25

0.00

17.5 20.0 2245 250 275
Ct

o Observed Predicted

Os parametros observados e discutidos exibem uma correlacéo entre as populacées do
parasitoide C. flavipes e as duas espécies de Diatraea, ambos os hospedeiros foram aceitos,
entretanto foi observado o maior parasitismo em D. saccharalis pela populac¢éo do parasitoide
criada em laboratorio, as quantidades de larvas, pupas e adultos oriundos desse hospedeiro,
bem como os altos indices de viabilidade caracterizam a acdo eficiente da relacdo

parasitoides-hospedeiro apds sucessivas geracées em laboratorio.
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Para as &reas da regido do Brejo paraibano, onde existe na producdo de cana-de-agucar
a presenca de D. flavipennella ultrapassando 10 lagartas/hora/homem, existe a necessidade de
um método de controle eficiente, que apenas sera obtido com a utilizacdo de sistema de
manejo que insira parasitoides nativos das areas que estdo sendo atacadas, uma vez que estes
sdo mais adaptados as variagdes metereoldgicas do local e bioldgicas dos hospedeiros.

O comportamento mais agressivo de D. flavipennella, bem como sua dieta no campo,
exige um uso de parasitoides que tenham alto numero de fémeas, aceitem parasitar larvas com
valores nutricionais diferentes das larvas criadas em laboratdrio, desenvolvimento répido e
com o minimo de ma formacdo de modo que seja excelente em todos os parametros do
controle de qualidade criados para avaliar a eficiéncia de C. flavipes. Logo, é de extrema
necessidade a criacdo de uma populacdo oriunda do cruzamento dos parasitoides selvagens e

domesticados.

Conclusodes

A populacdo selvagem de C. flavipes exibe preferéncia e melhor desempenho no
parasitismo de D. flavipennella.

O cruzamento entre as populagdes selvagem e de laboratério de C. flavipes € indicado
para que a liberagcdo massal de parasitoides no campo seja eficiente.
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ARTIGO Il

LEVANTAMENTO E FLUTUACAO POPULACIONAL DO COMPLEXO DE
BROCAS EM AREAS DE CANA-DE-ACUCAR (Magnoliophyta: Poaceae), NO
MUNICIPIO DE ALAGOA NOVA (PB)
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Levantamento e Flutuacao populacional do Complexo de brocas em &reas de cana-de-
acucar (Magnoliophyta; Poaceae), no municipio de Alagoa Nova (PB)

Survey and Population fluctuation of borer complex in sugarcane areas

(Magnoliophyta: Poaceae) in the municipality of Alagoa Nova (PB)

Resumo - A cana-de-agUcar é de extrema importancia para regido tropical, sendo uma das
mais tradicionais e que mais se destaca do ponto de vista socioecondmico, pois gera muitos
empregos diretos e indiretos. Dentre os diversos problemas que a cultura enfrenta, a presenca
de pragas é sem duvidas um dos mais persistentes. Assim, o presente trabalho foi conduzido
visando identificar o complexo de brocas-podriddo presentes na cultura da cana-de-agucar em
area de Brejo paraibano, sua flutuacdo populacional, bem como avaliar a atratividade desses
insetos em diferentes variedades de cana-de-agucar. O levantamento foi realizado na Fazenda
Engenho Macaiba da Companhia AGRO INDUSTRIAL MACAIBA LTDA, pertencente ao
municipio de Alagoa Nova — PB. Foram selecionadas trés areas todas cultivadas com a
variedade RB 579. As coletas foram realizadas mensalmente durante o periodo de Setembro
de 2014 a Agosto de 2015. O método de levantamento populacional utilizado foi o
hora/homem. A atratividade gerada pela broca de acordo com a variedade do fragmento de
colmo foi avaliada em laboratdrio (Temperatura de 26 + 2°C e umidade relativa de 70 + 10%,
com fotofase de 12 horas). Houve correlacdo entre a flutuacdo populacional da espécie D.
flavipennella e do género Telchin sp. com os elementos meteoroldgicos temperatura média e
precipitacdo. Areas irrigadas com vinhaga s0 mais atrativas e apresentam maior densidade do
complexo de brocas, quando comparadas a areas nao irrigadas.

Palavras-chave: Diatraea, engenho, sazonalidade.

Abstract - The sugarcane is of extreme importance to tropical region, being one of the most
traditional and that stands out from the socioeconomic point of view, because it creates many
direct and indirect jobs. Among the many problems related to this culture, the presence of
pests is undoubtedly one of the most persistent. The present study was conducted in order to
identify the rot-borer complex present in the sugarcane culture from Brejo Paraibano
microregion, its population fluctuation and to evaluate the attractiveness of these insects for

different varieties of sugarcane. The survey was conducted at Fazenda Engenho Macaiba of
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the Company AGRO INDUSTRIAL MACAIBA LTDA, in the municipality of Alagoa Nova
- PB. Three areas were selected all cultivated with RB 579 variety. Samples were collected
monthly during the period of September, 2014 to August, 2015. The population survey
method used was the hour/man. The attractiveness generated by the borer according to the
stem fragment variety was evaluated in the laboratory (temperature of 26 + 2 °C and relative
moisture of 70 = 10%, with 12 hours of photoperiod). There was a correlation between the
population fluctuation of the species D. flavipennella and the genus Telchin sp. with
meteorological elements average temperature and precipitation. Irrigated areas with vinasse
are more attractive and present higher density of borer complex when compared with non-
irrigated areas.

Keywords: Diatraea, mill, seasonality.

Introducéo

A cana-de-acUcar € uma das culturas agricolas mais importantes da regido tropical
abrangendo uma grande area de ocupacdo, devido o clima quente com solos férteis e bem
drenados que garantem o seu excelente desenvolvimento. Destaca-se também do ponto de
vista socioecondmico, pois gera muitos empregos diretos e indiretos, uma vez que é
principalmente cultivada como matéria-prima a ser fornecida, com finalidade de produzir
acucar, alcool, fermento e inimeros outros derivados, tanto para utilidades alimenticias, como
para inddstrias quimicas o que a torna uma interessante fonte de renda (CHEAVEGATTI-
GIANOTTO, et. al., 2011).

No Brasil a cana-de-acUcar € uma das producdes mais tradicionais, no entanto esta
cultura apresenta um grande nimero de insetos-pragas, podendo atacar os canaviais durante
todas as suas fases de desenvolvimento. Apesar do elevado nivel tecnoldgico em uso nas
lavouras brasileiras, o fornecimento inadequado de nutrientes (VALE et al., 2011), 0 manejo
hidrico inadequado (WIEDENFELD; ENCISO, 2008; OLIVEIRA et al., 2011) e o ataque de
insetos-praga (CARVALHO et al., 2011) podem comprometer a produtividade da cana-de-
acucar, e exigem constante atencdo. Na Paraiba, as areas de plantio localizadas na
Microrregido do Brejo paraibano, se diferenciam por ndo utilizar inseticidas no controle de
pragas, bem como reaproveitar os rejeitos do processo de fermentacdo do caldo (vinhaga)

como fonte de minerais para as demais areas.
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Entre as espécies de pragas presentes destacam-se aquelas pertencentes a Ordem
Lepidoptera, uma vez que sdo tidas como as mais importantes pragas desta cultura, por sua
ampla distribuicdo e dimensdo dos prejuizos que causam (MACEDO; ARAUJO, 2000). O
ataque é bastante variavel, dependendo da variedade de cana, da época do ano, do ciclo da
cultura, entre outros fatores (MACEDO; BOTELHO, 1988). De modo geral, os danos diretos
decorrem da alimentagdo do inseto nos tecidos da planta e se caracteriza por perda de peso,
abertura de galerias, falhas na germinacéo, morte da gema apical, tombamento dos colmos,
encurtamento do entren0, enraizamento aéreo e germinacdo das gemas laterais. Esses danos
podem ocorrer isolados ou associados. J& os danos indiretos estdo relacionados com a entrada
de microrganismos oportunistas, os fungos Fusarium moniliforme Sheldon e Colletotricum
falcatum Went que promovem a inversdo da sacarose e diminuicdo da pureza do caldo,
levando a um menor rendimento de agucar e contaminacdes da fermentacdo alcodlica com
menor rendimento do &lcool (LONG; HENSLEY,1972; MACEDO; BOTELHO, 1988;
MARGARIDO; CASTILHO, 1988; GALLO et al., 2002).

Com relacdo a flutuacdo populacional, os dados sdo muitas vezes de valor local,
existindo grandes variacGes de um local a outro e de um ano para o outro. As flutuacbes
populacionais sdo modificadas pelos fatores climaticos, principalmente temperatura e
umidade, e sofrem também influéncia dos fatores edaficos e bioldgicos (TERAN, 1979).
Pinto et al., (2006) afirmam que o monitoramento da populagdo da praga, realizado por
meio de levantamentos da quantidade de lagartas, tém por objetivo monitorar as
populacdes da praga e definir o momento certo para ser adotada uma medida de
controle, especialmente no que se refere a identificacdo dos locais e das épocas mais
adequadas para controle.

Assim, o presente trabalho foi conduzido visando identificar o complexo de brocas-
podriddo presentes na cultura da cana-de-acucar em area de Brejo paraibano, sua flutuacéo
populacional, bem como avaliar a atratividade desses insetos aos seus parasitoides em

diferentes variedades de cana-de-acucar.

Material e Métodos

Local de estudo
O levantamento foi realizado na Fazenda Engenho Macaiba da Companhia AGRO
INDUSTRIAL MACAIBA LTDA, pertencente ao municipio de Alagoa Nova — PB. Foram
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selecionadas trés talhfes com 7 hectares para serem avaliadas, sendo todos os talhdes
cultivados com a variedade RB 579, entre trés e quatro meses de idade.

Conducéo do experimento e analise estatistica

As coletas foram realizadas mensalmente durante o periodo de Setembro de 2014 a
Agosto de 2015. O método de levantamento populacional utilizado foi o hora/lhomem, onde
dois amostradores caminharam pelo talhdo, casualmente, e identificaram as plantas com a
gema apical morta (sintoma conhecido por “coragdo morto”). As plantas atacadas foram
abertas longitudinalmente, as formas biol6gicas das pragas e dos inimigos naturais (lagartas,
pupas da broca e pupas dos parasitoides) foram coletados.

Os insetos capturados foram recolhidos e conduzidos ao Laboratério de Zoologia dos
Invertebrados, UFPB/CCA, onde foram colocados individualmente em placas de Petri e
alimentados até a fase adulta, quando ocorreu a identificacdo e posterior conservagdo em
alcool 70% de algumas espécimes.

Os dados referentes ao nimero de individuos por area foram submetidos ao teste de
Kruskal-Wallis (oo = 0,05), através do programa ASSISTAT 7.7 BETA® (SILVA;
AZEVEDO, 2009).

Os dados meteoroldgicos (temperatura média do ar e precipitacdo) referentes ao
periodo estudado foram obtidos e registrados no préprio Engenho.

Devido a auséncia de predadores e/ou parasitoides de Telchin sp. popularmente
conhecida por broca-gigante da cana, o teste de atratividade foi realizado apenas com
Diatraea flavipennella e seu parasitoide Cotesia flavipes.

A atratividade gerada pela broca Diatraea de acordo com a variedade do fragmento de colmo

foi avaliada em laboratério (Temperatura de 26 + 2°C e umidade relativa de 70 £ 10%, com
fotofase de 12 horas). Os insetos utilizados nesse teste foram obtidos de uma cria¢do de D.
flavipennella iniciada com ovos provenientes de criacdo massal do Laboratério de
Entomologia, Setor Fitossanidade, UFRPE.

Para o teste com chance de escolha, as fases larvais de 4° instar de D. flavipennella
foram inseridas em colmos de 20 cm de comprimento de 5 variedades de cana-de-agucar: RB
579 (testemunha), RB 2754, RB 2506, RB 1541 e RB 2504. Apds 24h, os colmos foram
acondicionados em arenas cilindricas de Cloreto de polivinila — PVC (20 cm de didmetro x 25
cm de altura). Foram realizadas 10 repeticGes, representadas por uma arena cada, e cada uma

dessas contendo um exemplar infestado de todas as variedades, totalizando 50 colmos e assim
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50 lagartas. Em seguida foram liberadas 2 fémeas de C. flavipes por arena e as extremidades
da arena vedadas. O periodo de busca foi de 6 horas considerado adequado ao parasitismo
(VIEL, 2012). Apos esse periodo, os colmos foram abertos longitudinalmente e as lagartas
individualizadas em placas de Petri, sendo ofertada as lagartas dieta artificial de Hansley e
Hammond (1968), modificada por Aratjo et al., (1985), com o intuido de garantir o
desenvolvimento da larva até a formacéo da pupa do hospedeiro ou da massa de pupas do
parasitoide, caso o parasitismo tenha ocorrido. Os dados referentes a taxa de parasitismo
(lagartas parasitadas + lagartas com parasitoides) foram comparados entre as variedades de
cana-de-acgucar.

Para o teste sem chance de escolha, foi realizado o mesmo processo descrito
anteriormente. Porém, foram realizadas 10 repeticdes para cada variedade, representadas por
uma arena cada. Logo cada arena continha um Unico exemplar infestado. Os dados referentes
ao namero de pupas de parasitoide formadas por massa pupal foram submetidos ao teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade, através do programa ASSISTAT 7.7 BETA® (SILVA;
AZEVEDO, 2009).

Resultados e Discussao

Pelos resultados obtidos para as espécies de brocas coletadas nas &reas de cana-de-
acucar, foi constatada a presenca delas durante todo o ano, onde o nimero total foi de 288
espécimes, 0 que correspondeu a 35,07% de D. flavipennella, com no maximo 20 insetos,
relacionado ao més de Agosto (Figura 1). Constatada a presenca desta espécie, 0
monitoramento deve ser constante, uma vez que, segundo Joyce et al., (2014) espécies de
Diatraea estdo entre as principais pragas em todo o Hemisfério Ocidental e de dificil
identificacdo pois as espécies de Diatraea sdo facilmente confundidas tomando por base
apenas a morfologia.

A densidade populacional das duas espécies de brocas aumentou consideravelmente
entre os meses de julho e agosto de 2015, com coleta de 89 espécimes, 0 gque representou
31,00% do total de individuos amostrados durante a pesquisa (Figura 1). Observa-se que 0
elevado nimero de brocas no canavial esteve relacionado com o crescimento da planta, uma
vez que 0s picos populacionais dos insetos coincidem com o periodo posterior as chuvas, em
que as plantas de cana-de-acucar estdo no maximo desenvolvimento e as condi¢fes climaticas

sd0 as mais propicias para o desenvolvimento dos insetos. Além disso, nesse periodo a
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disponibilidade de plantas jovens adjacentes as canas maduras aumentam, garantindo novos

hospedeiros para uma nova geragéo insetos.

Figura 1. Flutuacdo populacional de espécies de brocas coletadas em
talhGes de cana-de-aclcar, em Alagoa Nova, Paraiba, no periodo de
Setembro de 2014 a Agosto de 2015.
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Na Figura 1, é possivel observar a variagdo pluviométrica ao longo do ano, atrelado a
iss0 nos meses de maior coleta a temperatura média computada esta bem préxima da
temperatura considerada 6tima para o desenvolvimento dos insetos, proxima aos 26°C. Esses
resultados da influéncia dos fatores climaticos sobre a flutuacdo populacional estdo de acordo
com as andlises realizadas por Portela et al., (2010) ao avaliarem a flutua¢&o populacional de
D. saccharalis em cana-de-aclcar no estado do Piaui, em que mostraram uma correlacdo
significativa entre o comportamento da praga e a temperatura, alterando a sua flutuacao
populacional.

Ao avaliar as areas amostradas de maneira isolada, observou-se diferenca significativa
com relacédo a quantidade de individuos coletados (Tabela 1). Para a espécie D. flavipennella
a area 3 se destacou pela grande quantidade de individuos computados, superando inclusive o
somatorio das outras duas areas. Ja para o género Telchin sp. foram as areas 1 e 3 que
apresentaram as maiores incidéncias de espécimes.

Durante o periodo de coleta, a area 3 caracterizou-se por ser a Unica irrigada com

vinhaca, também conhecido por vinhoto que segundo Silva et al., (2014), é um liquido
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residual do processo de destilagdo do &lcool de cana-de-agUcar, sendo um importante
subproduto usado para aumentar a fertilidade de canaviais e ter potencial de promover
aumento na produtividade de colmos. Uma vez estabelecida essa relacdo, é possivel inferir
que a irrigacdo por vinhaca torna as plantas de cana-de-acUcar mais atrativas, aumentando

assim a incidéncia de pragas.

Tabela 1. Densidade de brocas coletadas por area de cana-de-aglcar, em
Alagoa Nova, Paraiba.

Area Diatraea flavipennella Telchin sp.
Area 1 10,50 £ 0,59 b 27,50+0,82a
Area 2 17,37+0,35b 8,83+0,32b
Area 3 27,62+094 a 19,16 £ 1,56 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente
pelo teste de Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade. (= EP) erro padrdo da
média.

A area 1, caracterizou-se por ter um pequeno cérrego separando o canavial de areas com
plantio de banana e capim. Assim, € possivel supor que a disponibilidade de agua, bem como
a disponibilidade de espécies que sirvam como hospedeiros temporarios possam ter
influenciado na presenca mais acentuada de Telchin sp. nesta area (Tabela 1). Essa
observacgdes corroboram as de Branco et al., (2011) que, ao estudar os insetos associados a
cana-de-agUcar em areas de transicdo, relataram espécies se encontravam no local devido a
presenca de cursos de dgua gque se formam durante a estacdo chuvosa.

Os parasitoides muitas vezes apresentam uma preferéncia inata por odores de
determinadas variedades de plantas (MESQUITA et al., 2011). Entretanto, atrelado aos
volateis liberados pelas plantas infestadas, estdo fontes de odores, como as fezes dos
hospedeiros que também sdo volateis capazes de guiar o0s parasitoides a esses hospedeiros.

No teste sem chance de escolha, todas as variedades de cana-de-acUcar foram
parasitadas (Tabela 2), contudo ao avaliar o nUmero de pupas do parasitoide, constatou-se
diferengas significativas nas variedades RB 2754 e RB 1541, ocorrendo uma diminuicéo
destes valores, quando comparadas a testemunha. De acordo com Muirhead et al., (2012),
determinadas populacGes de C. flavipes sdo adaptadas a hospedeiros locais, devido uma co-
evolucdo. Logo, & medida que a composicdo das variedades de cana vai se distanciando da

testemunha, novos volateis sdo produzidos alterando a preferéncia dos parasitoides.
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No teste com chance de escolha, observa-se mais nitidamente o efeito dos volateis
produzidos pelo consumo de diferentes variedades de fragmentos de cana, sobre o parasitoide
(Figura 2). As variedades RB 579 (testemunha) e RB 2506 apresentaram respectivamente 70 e
75% de porcentagem de parasitismo. Esses resultados mostram que as lagartas alimentadas
com essas duas variedades fornecem estimulos semelhantes de atratividade a C. flavipes.
Resultados semelhantes podem ser verificados nas analises feitas por Boica Jr et al., (1997),
com a variedade SP 71-1081 e SP 71-3146. Apesar da maior porcentagem ser da variedade
RB 2506, observa-se que foi a testemunha que obteve a maior quantidade de parasitoides nas
larvas. Diferente da variedade RB 1541 que se mostrou pouco atrativa aos parasitoides de D.
flavipennella.

Tabela 2. Parasitismo de Diatraea flavipennella por
Cotesia flavipes em diferentes variedades de cana-de-

acucar.
Variedades N° de pupas/massa
RB 579 (testemunha) 67,70 £ 10,84 a
RB 2754 5490+ 14,92 b
RB 2506 80,00+ 8,22a
RB 1541 46,00+ 6,05b
RB 2504 7560+ 165a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. (+ EP) erro padrdo da média.

Figura 2. Parasitismo, com chance de escolha, de Cotesia flavipes
sobre Diatraea flavipennella em diferentes variedades de cana-de-
acucar.

[
RB579 | |

RB 2754 L
RB 2506

RB 1541

RB 2504 ;

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Porcentagem de Parasitismo

Variedades

‘ O TLarvas com parasitoides O Larvas parasitadas M Pupas

37



Conclusoes

Ha correlacéo entre a flutuacdo populacional das espécies D. flavipennella e Telchin
sp. com os elementos meteoroldgicos temperatura média e precipitacao.

Areas irrigadas com vinhaca sdo mais atrativas e apresentam maior densidade do
complexo de brocas, quando comparadas a areas nao irrigadas com vinhaca.

Lagartas de D. flavipennella oriundas das variedades RB 579, RB 2506 e RB 2504 séo

mais atrativas a C. flavipes.
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3. CONCLUSOES GERAIS

A populacdo selvagem de C. flavipes exibe preferéncia e melhor desempenho no
parasitismo de D. flavipennella.

O cruzamento entre as populacbes de C. flavipes é indicado para que a liberacdo
massal de parasitoides no campo seja eficiente.

Ha correlacéo entre a flutuacdo populacional das espécies D. flavipennella e Telchin
sp. com os elementos meteoroldgicos temperatura média e precipitacao.

Areas irrigadas com vinhaca sdo mais atrativas e apresentam maior densidade do
complexo de brocas, quando comparadas a areas nao irrigadas com vinhaca.

Lagartas de D. flavipennella oriundas das variedades RB 579, RB 2506 e RB 2504 sdo

mais atrativas a C. flavipes.
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