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RESUMO

Lagartas de 5° instar de Diatraea saccharalis Fabricius ndo parasitadas, recém-parasitadas e
parasitadas 24, 48 e 72 horas apés o primeiro parasitismo por Cotesia flavipes (Cameron) foram
oferecidasafémeasfecundadas deste endoparasitdide que ndo haviam ovipositado anteriormente,
com o objetivo de avaliar se estas discriminam entre lagartas parasitadas e ndo parasitadas. A
primeira vista, as fémeas de C. flavipes discriminam hospedeiros parasitados até 24 horas apds o
parasitismo. No entanto, aandlise darazdo sexual daprole originada de lagartas superparasitadas
indicou que asfémeas depositaram mais ovos que deram origemamachos, o que sugereahabilidade
destaespécieemidentificar hospedeirosanteriormente parasitados por fémeasintraespecificas, até
mesmo alguns dias ap06s o primeiro parasitismo. Nao houve diferencga significativa no nimero
médio de ovos/hospedeiro, considerando as lagartas parasitadas somente uma vez e lagartas
superparasitadas. Os tempos de desenvolvimento dos parasitoides que emergiram de lagartas
desses doisgrupos experimentais também ndo diferiram entre si. A viabilidade dos parasitéides que
sedesenvolveramem lagartas superparasitadas foi menor do que aregistrada paraos parasitéides
gue emergiram de hospedeiros parasitados apenas uma vez.

PALAVRAS-CHAVE: Insecta, superparasitismo, razao sexual, controle biolégico, brocada
cana-de-agucar.

ABSTRACT

REPRODUCTIVE BIOLOGY OF COTESIA FLAVIPES (CAMERON) (HYMENOPTERA:
BRACONIDAE). IV. DISCRIMINATION BETWEEN PARASITIZED AND UNPARASITIZED
LARVAE OF DIATRAEA SACCHARALIS FABRICIUS (LEPIDOPTERA: PYRALIDAE),
DEVELOPMENTAL TIME AND SEXRATIO OF THE PARASITOIDS. We evaluated whether Cotesia
flavipes (Cameron) females are able to discriminate between parasitized and unparasitized fifth
instar larvae of Diatraea saccharalis Fabricius. Three types of larvae were offered to the female
endoparasitoid: unparasitized, recently parasitized and parasitized 24, 48 and 72 hours before
exposure. Atfirst, females of C. flavipes could recognize parasitized larvae only until 24 hours after
previous parasitism. However, the sex ratioanalysisindicated that the females laid more eggs than
produced males in superparasitized hosts, suggesting that they can also distinguish parasitized
larvae few days after the first parasitism. There was no significant difference on the mean number
of eggs per host, considering the larvae parasitized only once and larvae superparasitized. The
developmental periods of the parasitoids which emerged from the hosts of those two experimental
groupsdid notdiffer. The viability of the parasitoids which developed in superparasitized hosts was
lower than that recorded for the parasitoids which emerged from hosts parasitized only once.

KEY WORDS: Insecta, superparasitism, sex ratio, biological control, sugarcane borer.
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INTRODUGAO

Uma peculiaridade dos insetos parasitdides é o
superparasitismo, ou seja, adeposi¢cdo de umou mais
ovos em um hospedeiro que ja tenha sido parasitado
por um membro da mesma espécie /an DikeN &
Waace, 1987). Uma fémea sO pode evitar o
superparasitismo quando reconhece que um hospe-
deirotenhasidoanteriormente parasitado. Estahabi-
lidade de reconhecimento chama-se discriminagado
(Goprray, 1994).

Durante muitos anos, pensou-se que o superpara-
sitismo era um erro cometido pelo parasitdide. No
inicio da década de 1980, entretanto, alguns estudio-
sos reconheceram que o superparasitismo pode ser
uma estratégia adaptativa, no sentido de que uma
fémea, aoovipositaremumhospedeiroanteriormente
parasitado, alcangaria uma expectativa reprodutiva
mais elevada do que se decidisse rejeitd-lo (MANGEL,
1992). Neste caso os parasitéides sdo mais propensos
aparasitarhospedeirosrecém-parasitadosondesuas
larvas tém maior probabilidade de sobreviver (Van
LenTereN, 1981; Stranp, 1986; Mackauer 1990). Além
disso, os parasitéides secundarios utilizam o orificio
feito pela parasitdide primario, dessa forma, econo-
mizam tempo durante o parasitismo (TAkasu & Hiro-
sE, 1991).

Algunshimendpteros parasitéidesdemonstramo
poder de discriminacao ajustando o tamanho de sua
prole em fungao da situacédo do hospedeiro, isto é, se
ele estd parasitado ou ndo Guzuki & Iwasa, 1980;
Ikawa & Suzuki, 1982; SKINNER, 1985; HookeR & BARROWS,
1992). Geralmente, o parasitdide deposita menos ovos
em hospedeiros anteriormente parasitados e adiscri-
minacdo é realizada através da deteccdo de substan-
ciasde marcacao deixadas pelo primeiro parasitéide,
tais como odores ou tragos quimicos liberados na
superficie do hospedeiro, ou entdo por mudangas
fisicas deste, tais como, dessecacdo ou imobilidade
(F1sHER & GANEsALINGAM, 1970; Rass & BrapLey, 1970;
Bakker et al, 1972; Van Lenteren, 1976; Kiowp et al.,
1980; VAN DukeN & WaacE, 1987; HuesarD et al., 1987).

Existem controvérsias quanto ao status de C.
flavipes como espécie poliembridnica. Grasst (1951)
citaque apoliembrioniaocorre em alguns géneros de
Braconidae, entretanto, Mouria (1953) observou que
C. flavipes, ap6s introduzir o ovipositor no hospedei-
ro, deposita de 60 a 65 ovos em sucessdo. CAwmpos-
FARINHA (1996) também fez observacdes similares ao
dissecar lagartas de D. saccharalis recém-parasitadas
enassetentae duashorasaposo parasitismo poresta
espécie de microhimendptero. Segundo RicHARDS &
Davies (1977), as espécies onde ocorre poliembrionia
depositam poucos ovos que se dividem ou se ramifi-
cam formando uma cadeia de embrifes, desta forma,
C. flavipes néo se caracteriza como poliembriénico.

Os objetivos deste trabalho foram avaliar se féme-
as de C. flavipes conseguem discriminar entre lagar-
tas ndo parasitadas e lagartas anteriormente
parasitadas por fémeas intraespecificas, registrar o
tempodedesenvolvimento dos parasitdidesearazédo
sexual, ouseja, o nimero de fémeasemrelagdoao total
de parasitoides emergidos, tanto de lagartas
parasitadas somente uma vez como de lagartas
superparasitadas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condigdes de
laboratério atemperaturade 28+1°C, URde 30+ 10%
efotoperiodo de 12 horas. Quatrocentas lagartasde5¢
instar de D. saccharalis foram utilizadas, sendo que
duzentas delas foram parasitadas por fémeas de C.
flavipes com 24 horas de vida e que estavam efetuan-
do postura pela primeira vez. As 400 lagartas
(parasitadas e ndo parasitadas) foram divididas em
4 lotes de 100 lagartas cada (50 parasitadas e 50 ndo
parasitadas). Um lote continha lagartas recém-
parasitadas (zero hora), um segundo lagartas
parasitadas h4 24 horas, um terceiro lagartas
parasitadas ha 48 horas e um ultimo lagartas
parasitadas ha 72 horas. Cadalagarta parasitadaera
previamente marcadacom tintaguache amarela, ndo
toxica. Foram realizados varios testes de laboratério
que revelaram que esse tipo de tinta ndo provoca
nenhum dano a lagarta, nem interfere no comporta-
mento de postura do endoparasitéide. As lagartas
parasitadas e ndo parasitadas de cada lote foram
oferecidas, aos pares, para uma fémea fecundada de
C. flavipes, com 24 horas de vida. Assim que a fémea
realizava postura, a lagarta escolhida para o
parasitismo eraindividualmente depositadaem pla-
ca de Petri plastica de 7 cm de diametro, com dieta
artificial, sendo diariamente observada até a emer-
géncia dos parasitdides. Dessa forma, foi possivel
determinar se o parasitdide é capaz de discriminar
umalagartando parasitadade umaparasitadaeapés
guanto tempo o poder de discriminacéo persiste ante
um parasitismo prévio.

Assim que os parasitdides emergiam das lagartas
parasitadas e formavam a “massa de casulos”
(cluster), estaeradepositadaemum frascodevidrode
10 mL, provido com uma tampa pléstica perfurada,
vedada com organza, para a entrada de ar. Os
parasitéides recém-emergidos eram sacrificados por
congelamento e a identificagdo do sexo de cada
parasitdide erarealizada através do dimorfismo das
antenas (Wikinson, 1928).

As lagartas que produziram parasitdides foram
dissecadas 24 horas ap6s a emergéncia destes, e foi
registrado o numero de larvas remanescentes na ca-
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lagartas parasitadas e nao para5|tadas de Dlatraea saccharalls Fabricius (Lepldoptera Pyralldae)

tempo de desenvolvimento e razdo sexual dos parasitoides.

vidade abdominal de cada lagarta hospedeira. Desta
maneira, somando-se o nimero de individuos emer-
gidos e o numero de larvas que ndo emergiram, esti-
mou-se 0 provavel nimero de ovos depositados pela
fémea do parasitdide. Também foram estimadas a
duracdo do desenvolvimento dos parasitdides e a
razdo sexual, ou seja, o niumero de fémeas em relagdo
ao total de parasitdides emergidos, tanto de lagartas
parasitadas somente uma vez como de lagartas
superparasitadas.

A analise comparativa dos dados referentes ao
numero de parasitoides obtidos, duragdo do periodo
de desenvolvimento e raz&o sexual dos individuos
emergidosde lagartassuperparasitadasede lagartas
parasitadas somente uma vez forneceu informacgdes
sobre a influéncia do superparasitismo nos
parasitoides produzidos.

Os dados obtidos nos experimentos de discrimi-
nacao de lagartas hospedeiras recém-parasitadas e
parasitadas 24, 48 e 72 horas ap0s o0 primeiro
parasitismo foram submetidosaumteste de diferenca
de proporg¢des SrieceL, 1975). Na comparagdo dos
valores referentes ao nimero de parasitoides obtidos
de lagartas superparasitadas e lagartas parasitadas
uma Unica vez utilizou-se o teste de Kruskal-Wallis.
Os dados de razéo sexual dos parasitéides foram
comparados peloteste de qui-quadrado. O Teste-G foi
utilizado para verificar se houve variagdo no nimero
de larvas remanescentes do parasitéide na cavidade
abdominal de lagartas hospedeirassuperparasitadas
e parasitadas somente umavez (SokaL & RoHLF, 1973).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos no teste de diferenca de
proporcdes para o experimento de discriminagao in-
dicaram que as fémeas deC. flavipes escolheram mais
lagartas ndo parasitadas do que as anteriormente
parasitadas parafazer postura(Tabelal). Este poder
dediscriminagdo existe paraaquelas lagartas recém-
parasitadas e parasitadas ha 24 horas. Lagartas
parasitadas ha 48 e 72 horas ndo foram discrimina-
das pelas fémeas do parasitdide (Tabela 1).

Muitos parasitéides conseguem discriminar hos-
pedeiros parasitados de ndo parasitados intraespeci-
ficamente (Van LenTEreN, 1976) e essa discriminagao
pode se dar através de marcadores externos ou inter-
nos. WiLeerT (1964) observou que a fémea de Apheli-
nus semiflavus Howard discrimina o hospedeiro,
Myzus ascalonicus Doncaster, tanto externamente,
tocando-o0 com as antenas e percebendo possiveis
substancias que sairam do hospedeiro quando este
foi anteriormente parasitado, quanto internamente,
através do contato do ovipositor com substancias
injetadas pelo parasitdide primério, substancias pro-

Tabelal- Numero de lagartas deD. saccharalis parasitadas
por fémeas de C. flavipes nos testes de discriminacao.

Hospedeiro Momento do parasitismo prévio

Oh 24h 48h 72h

Lagartassuperparasitadas  11* 162 19& 222
(n=50 para cada lote)

Lagartas parasitadas 300 27 14@ 287
uma sé vez

(n=50 para cada lote)

Total 41 43 33 50
Valores de P -4,16 241 1,3 -1,2

Os dados seguidos de letras diferentes na mesma coluna
forneceramvaloressignificativos,aonivel de 5%, noteste
de diferencga de proporcdes

duzidas pelo ovo deste parasitdide, ou ainda por
substancias produzidas pelo hospedeiro através de
suas reagdes a oviposi¢cdo. GuiLot & Vinson (1972)
verificaram que fémeas de Campoletis perdistinctus
Ashmead discriminam lagartas parasitadas de Heli-
othis virescens (Fabricius) tanto externamente, através
desubstanciasproduzidas pelaglandulade Dufourdo
primeiro parasitoide a parasitar, quanto internamente,
através da percepcao, pelo ovipositor, de substancias
deixadas pelo primeiro parasitoide, oriundas de seus
ovidutos laterais. Outros autores também observaram
esta percepcéo da fémea, em outras espécies de parasi-
téides FisHER & GanesALINGAM, 1970; VaN LENTEREN,
1972; Rocers, 1972).

O tempo de duragao da marcagao, também ava-
liado nestes trabalhos, variou de poucos minutos a
algunsdias. Aexperiénciapréviade oviposicédo exer-
ceumaforteinfluénciasobrearespostado parasitdide
ao marcador externo (Van LenTeren, 1976). No entan-
to, mesmo fémeas que ovipositam com frequéncia
podemndao detectar o marcadorexternoapdsumcerto
periodo de tempo. Por exemplo, os marcadores de
Trichogramma embryophagum Hartig., T. pretiosum
Riley e Telenomus heliothidis Ashmead. persistem
por 12-18 horas (Kiomp et al., 1980) e os de T. fariai
Lima, por 3 dias (Bosque & RasiNovicH, 1979).

E provavel que fémeas C. flavipes utilizem algum
marcador quimico sobre oudentro de seu hospedeiro.
Ao fazerem um pequeno orificio no tegumento da
lagarta para colocar 0s ovos, provocam a extruséo de
hemolinfa, o que pode também ser um indicador de
parasitismo para outras fémeas. Os dados demons-
traram que este marcador persiste até 24 horas. A
partir destas observacdes, podem ser realizados estu-
dos mais aprofundados, utilizando-se técnicas ade-
guadas, a fim de se obter informacg8es mais precisas
sobre 0s possiveis componentes quimicos que as fé-
meas de C. flavipes usam para marcar as lagartas de
D. saccharalis. Os fatores responsaveis pela marca-
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Tabela 2 - Razdo sexual em descendentes de C. flavipes emergidos de lagartas de D. saccharalis parasitadas nos
experimentos de discriminacgédo e tempo médio de desenvolvimento (em dias) dos endoparasitoides até aemergéncia.

Hospedeiro Raz&o sexual Tempo de desenvolvimento
Oh 24h 48 h 72h Oh 24h 48 h 72h
Lagartas superparasitadas 0,55 0,38 0,37 0,28 10,18 9,11 8,39 8,63
(n=50 em cada lote) (1,99) (26,82)*  (15,91)* (36,13)*
Lagartas parasitadas uma vez 0,42 0,63 0,56 0,40 9,43 9,62 10,41 9,27
(n=50 em cada lote) (15,35)* (18,41)** (18,48)** (26,27)*

Os dados entre parénteses sdo os valores obtidos no teste de c?.
*Indica valor significativo para P<0,05 - Tendéncia para um maior nimero de machos.
**|ndica valor significativo para P<0,05 - Tendéncia para um maior nimero de fémeas.

Tabela 3 - Numeros médios de ovos depositados por Cotesia flavipes em lagartas de Diatraea saccharalis e de larvas

parasitéides remanescentes na cavidade abdominal do hospedeiro.

Hospedeiro Adultosemergidos

Larvas remanescentes N¢ estimado de ovos

Oh 24h 48h 72h

Oh 24h 48h 72h O0h 24h 48h 72h

Lagartas superparasitadas

Lagartas parasitadas uma vez

40,87 36,69 29,71 29,64 387 9,67 6,57

40,18 37,71 2584 32,0 1436 1259 2350 2330 601 5627 56,11 65,5

460 47,43 4943 40,64 41,93

¢do interna ainda sdo pouco conhecidos, apesar de
muitos parasitéides serem capazes de discriminar,
internamente, uma lagarta parasitada de uma néo
parasitada. A discriminagdo interna é duradoura, po-
dendo persistir até o desenvolvimento embrionario e
larval do parasitdide (Krowp et al., 1980, STranp et al.,
1986).

Os dados obtidos nesta pesquisa sugeriram, a
principio, que C. flavipes so seria capaz de discrimi-
nar hospedeiros anteriormente parasitados até 24
horas ap6s o parasitismo. Contudo, a anélise dos
dados de razdo sexual da prole originada do
superparasitismorevelouque asfémeasdepositaram
significativamente mais ovos que deram origem a
machos, em lagartas previamente parasitadascom 48
e 72 horas de antecedéncia (Fig. 1 e Tabela 2), o que
sugere um poder de discriminagéo por periodo mais
prolongado. Na Figura 2 nota-se que 0 numero de
machos e fémeas produzidosem lagartas parasitadas
somente uma vez, é bastante semelhante.

Assimsendo, existe a hipo6tese de que adiscrimina-
¢do ocorra devido a marcacgdo interna deixada pela
primeira fémea, ou pela percepc¢édo da segunda fémea,
aointroduziroovipositore verificar apresencade ovos
e/ou larvas produzidas pelo primeiro parasitoide a
parasitar. Os dados aqui apresentados sugerem que as
fémeas de C. flavipes detectam hospedeiros que ja
contémovosou larvasemdesenvolvimento, poishouve
um decréscimo no numero médio de fémeas. Vinte e
duas fémeas emergiram quando a lagarta oferecida

havia sido recém-parasitada e 7,5 fémeas emergiram
das lagartas atacadas 72 horas ap0s o primeiro
parasitismo (Fig. 1). WyLE (1965) também observou um
decréscimo significativo no nimero de fémeas, em ca-
sos de superparasitismo de Nasonia vitripennisWalker.
Arazdosexual é umavaliosaferramentaparademons-
trar a hipdtese da competicdo local de cépula (Goomray,
1994). WerreN (1980) e Suzuki & Iwasa (1980) observa-
ram, que o segundo parasitéide deposita menos ovos
queoprimeiro,comarazaosexual tendendo paramaior
numero de machos. No presente experimento, ocorreu
fato semelhante em relagéo a razdo sexual. Isto sugere
que, quando uma fémea de C. flavipes encontra um
hospedeiro que ndo é adequado parao desenvolvimen-
to de toda a prole, hd uma tendéncia para que ela
produza machos. Estes, ao se tornarem adultos, iriam
copular com vérias fémeas, por serem poligdmicos,
aumentando, desta maneira, 0 nimero de descenden-
tes da segunda geracdo da fémea responsavel pelo
superparasitismo. Este comportamento seenquadraria
muito bem a teoria de HamiLton (1967) sobre a compe-
ticdo local de copula.

O tempo de desenvolvimento dos parasitdides
nao variou quando as lagartas foram superparasi-
tadas (H = 6,34, P < 0,05) (Tabela 2). Também néo
houve diferencga significativa no que se refere ao
numero estimado de ovos depositados nas lagar-
tas que foram parasitadas somente uma vez e nas
lagartas superparasitadas (larvas que emergiram
+larvasremanescentes nacavidade abdominal do
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tempo de desenvolvimento e razdo sexual dos parasitoides.

N° de individuos
n

[lremeas
[Mmachos

Momento do parasitismo prewo

Fig. 1- Numero de machos e fémeas de Cotesiaflavipes
obtidos de lagartas de Diatraea saccharalis
superparasitadas de zero a 72 horas apds o primeiro
parasitismo.

hospedeiro) (H = 3,91, P < 0,05) (Tabela 3).N&o foi
possivel determinar se os parasitoides que superpa-
rasitaram as lagartas hospedeiras depositaram mais
oumenosovosemrelagao as fémeas que efetuaramas
posturas iniciais, pois ainda néo foi desenvolvida
umatécnica que permitadistinguir os ovos deposita-
dos pela primeira e segunda fémeas.

Osdados referentes ao niumero de larvas encontra-
das na cavidade abdominal das lagartas hospedeiras
estdo na Tabela 3. E muito comum o fato de algumas
larvas de C. flavipes ndo emergirem do hospedeiro ou
fazé-lo mais tarde (Cuevaetal., 1980). Neste experimen-
to muitos parasitoides imaturos ndo emergiram das
lagartas superparasitadas, em comparagdo com o nu-
mero de parasitdides imaturos remanescentes nas la-
gartas que foram parasitadas somente umavez. O teste
G confirmou estes resultados (G = 10,94, P > 0,05),
indicando que aviabilidade dos insetos parasitdides é
menor quando as lagartas séo superparasitadas.
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