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RESUMO - O Virus da Poliedrose Nuclear de Spodoptera frugiperda (VPN - Sf) e o
parasitéide Campoletis flavicincta competem pelo mesmo recurso: lagartas de S.
frugiperda nos estadios iniciais. Foram estudados alguns aspectos bioldgicos do
parasitdide e avaliada a sua capacidade de diferenciar lagartas sadias e infectadas. Mais
de um ovo do parasitéide foi encontrado dentro da maioria das lagartas de S. frugiperda.
O periodo de incubagdo dos ovos de C. flavicincta foi de aproximadamente 48 horas.
Cerca de 24 horas ap0s a eclosdo das larvas do parasitoide, foi possivel notar que apenas
uma das larvas cresceu. Provavelmente, na competicao intra-especifica, a eliminacao
das larvas concorrentes do parasitéide dentro de uma mesma lagarta aconteca pelo ata-
que fisico, dada a morfologia das larvas de primeiro estadio (presenca de mandibulas,
que inexistem nos estadios posteriores). No tratamento sem op¢ado de escolha, mais ovos
foram depositados em lagartas sadias. No teste em olfatdmetro, a presenga de lagartas de
S. frugiperda (infectadas ou nao) determinou a maior atragdo de fémeas. A existéncia de
discriminacao entre lagartas sadias e infectadas pode minimizar o impacto negativo do
virus sobre o parasitéide. Os dados relativos as interagdes desses dois organismos, que
mantém relagdes estreitas entre si, devem nortear as decisdes que garantam uma maior
biodiversidade no agroecossistema do milho.

Palavras-chave: competicdo intra-especifica, atratividade, discrimina¢do de hospedei-
ro, impacto.

BIOLOGICAL ASPECTS OF Campoletis flavicincta (ASHMEAD)
(HYMENOPTERA: ICHNEUMONIDAE) E INTERACTIONS WITH THE VIRUS
OF THE NUCLEAR POLIEDROSE OF Spodoptera frugiperda

ABSTRACT - The Nuclear Polyhedrosis Virus of S. frugiperda (J. E. Smith)
(Lepidoptera: Noctuidae) (NPV - Sf) and the parasitoid Campoletis flavicincta (Ashmead)
(Hymenoptera: Ichneumonidae) compete for the same resource, that is, firsts instars of
S. frugiperda. Biological aspects and the capacity of the parasitoid to differentiate between
healthy hosts larvae and infected by NPV - §f were studied under laboratory conditions.
More than one egg of parasitoid was found inside of the majority of S. frugiperda larvae.
Incubation period was approximately 48 hours. Only one developed larvae could be
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observed 24 hours after the parasitoid hatching. Probably, due to intra specific competition
by physical attack among first stadium larvae (presence of jaws, that does not exist at the
subsequent stadiums), only one survived. In the treatment without choice option, more
eggs had been deposited in healthy larvae. In the olfactometer test, the presence of S.
frugiperda larvae (infected or not) determined the greater attraction of females. The
female parasitoid discrimination between healthy and infected host larvae can minimize
the negative impact of the virus on the parasitoid. The data related to the interactions of
those two organisms that maintain close relationships to each other, should direct the
decisions that guarantee a larger biodiversity in the agro ecosystem of the corn crop.

Key words: intra specific competition, attractive, host discrimination, impact.

A lagarta-do-cartucho Spodoptera frugi-
perda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae)
impde grandes perdas a producdo de milho (Zea
mays L..) ndo sé no Brasil, mas em toda a Améri-
ca (Cruz & Turpin, 1983, Cruzetal., 1997a, 1999,
Figueiredo et al., 2006).

O controle dessa praga ainda tem sido
realizado com inseticidas quimicos, geralmente,
de baixa seletividade, afetando negativamente os
agentes de controle biol6gico natural e poluindo
o meio ambiente (Cruz, 1995).

A reducido do uso de agrotéxicos nas pra-
ticas agricolas € desejavel e possivel com o sub-
sidio da biodiversidade natural, que, cada vez
mais, colabora para uma produgdo mais equili-
brada ecologicamente. Com um manejo adequa-
do, os agentes de controle bioldgico serdo capa-
zes de manter a populacdo das comunidades de
fit6fagos em niveis aceitaveis. Por outro lado, o
uso maci¢o de agentes de controle biolégico tam-
bém pode desequilibrar toda uma rede de rela-
¢des complementares, impondo ao agroecossis-
tema efeito semelhante aos de inseticidas sintéti-
cos, 0 que nao inclui, entretanto, contaminacao
do solo, 4dgua, alimento e dos organismos as-
sociados. Meadows (1993) considerou que, para
se estimar o risco da liberagdo de qualquer agen-
te microbiano de controle no ambiente, € impor-
tante conhecer a forma como ele interage com o

meio ao seu redor, incluindo outros organismos
presentes.

No Brasil, dois agentes efetivos de con-
trole bioldgico da lagarta-do-cartucho sdao o Virus
da Poliedrose Nuclear de S. frugiperda (VPN - Sf)
e o parasitdide Campoletis flavicincta (Ashme-
ad) (Hymenoptera: Ichneumonidae). Tipos sel-
vagens de baculovirus tém sido freqiientemente
utilizados como bioinseticidas e atualmente sdo
empregados em vdrias partes do mundo (Mos-
cardi, 1999). Uma cepa de VPN - Sfidentificada
e purificada no Brasil (Valicente et al., 1989) ¢
considerada como tendo grande potencial para
controlar esse inseto fitéfago. C. flavicincta tam-
bém tem se mostrado promissor como agente de
controle biolégico da lagarta-do-cartucho (Cruz
et al., 1997b, Patel & Habib, 1986). E um hime-
néptero de grande ocorréncia (53%) em campos
de milho em Sete Lagoas, MG, seguida por Che-
lonus insularis (Cresson) (Hymenoptera: Braco-
nidae) (31,3%) e Eiphosoma spp. (Hymenopte-
ra: Ichneumonidae) (15,6%) (Cruz et al., 1997b).

Fémeas de C. flavicincta, por meio do seu
ovipositor, depositam seus ovos no interior das
lagartas, obtendo maior sucesso em lagartas me-
nores (Cruz et al., 1997b). Durante o desenvol-
vimento larval do parasitdide, os tecidos inter-
nos da lagarta servem de alimento para o hospe-
deiro, que ao atingir o final do dltimo instar, rom-
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pe a cuticula da lagarta e em seguida tece seu
casulo, onde ocorre a metamorfose que gerara
invariavelmente um adulto da vespa. Quando da
oviposi¢do, existe a possibilidade das fémeas
deparem-se com hospedeiros j4 infectados pelo
VPN - Sf. Esse mesmo virus, apds ser ingerido,
encontra o pH alcalino do trato digestivo das la-
gartas, que rompe o corpo de inclusdo protéico
do virus e permite a liberacao do material genéti-
co do patégeno, que a partir de entdo, utiliza as
células hospedeiras para sua multiplicagdo (Mil-
tenburger & Krieg, 1984). Sua viruléncia para um
determinado hospedeiro € diretamente proporci-
onal ao nimero de poliedros ingeridos € inversa-
mente proporcional ao tamanho da lagarta. A
maior eficiéncia de ambos agentes em lagartas
em estddios iniciais de desenvolvimento carac-
teriza a possibilidade de competicao pelos recur-
sos (energia) de um mesmo hospedeiro. A libe-
racdo macica de qualquer dos dois agentes no
inicio do ciclo da cultura do milho reduz o dano
a lavoura, mas pode também reduzir a disponibi-
lidade de hospedeiros para ambos.

Liberagdes periddicas de virus entomo-
patogénicos podem indiretamente, causar danos
a organismos ndo-alvo como parasitdides e pre-
dadores, por deslocamento de competi¢ao ou por
reducdo do recurso comum, que € o inseto hos-
pedeiro (Capalbo & De Nardo, 2000). A utiliza-
¢do do Virus da Poliedrose Nuclear e do Virus
da Granulose para o controle de lepidépteros é
considerada seletiva, pois aparentemente os vi-
rus ndo se reproduzem nos tecidos de himendp-
teros (Beegle & Oatman, 1975 e Irabagon &
Brooks, 1974). No entanto, podem afetar os pa-
rasitoides indiretamente pela produgdo de subs-
tancias toxicas para as suas larvas, pela redugado
do nimero de hospedeiros disponiveis ou pela
morte dos hospedeiros antes do parasitdide ha-
ver completado seu desenvolvimento (Levin et

al., 1981). A presenca maciga de parasitoides
pode também, diminuir o potencial de indculo
do virus pela reducdo do volume de propagulos
virais, conforme Powell (1985).

O presente estudo surgiu da necessidade
de compreender algumas interagdes dos ciclos
bioldgicos de VPN - Sfe de C. flavicincta, de-
pendentes de lagartas de S. frugiperda em fase
inicial de crescimento. Compreender algumas
dessas interacdes pode ampliar a capacidade de
utilizagdo dessas duas espécies de organismos,
contribuindo para a valorizac¢do da biodiversida-
de natural no processo produtivo do milho.

Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos no
Laboratério de Cria¢do de Insetos da Embrapa
Milho e Sorgo, em Sete Lagoas, MG, em sala
climatizada (temperatura de 25 + 2 °C, UR de
70 £10 % e 12 horas de luz). As lagartas e os
parasitoides utilizados nos experimentos provie-
ram das criagdes mantidas em laboratério. Foi
utilizada a cepa do virus de nome “Sertaneja”,
que faz parte do banco de VPN - Sf.

As lagartas, quando expostas ao virus,
tinham idade entre trés e cinco dias (segundo e
terceiro instares), considerada a melhor fase para
a producdo do parasitéide (Cruz et al., 1997a). A
infeccdo com o VPN - Sf ocorreu quando as la-
gartas permaneceram por 24 h alimentando-se de
discos de folhas de milho (2,5 cm de didmetro),
umedecidas com o virus, na concentracdo de
6 x 10° poliedros/ml. Foram feitas dilui¢des a par-
tir de um material purificado, de concentragdo
inicial conhecida, caracterizadas em camara de
Newbauer. Lagartas que nao tiveram contato com
o virus também se alimentaram com discos de
folha de milho por 24 h.

Ap6bs a emergéncia, os parasitdides adul-
tos foram mantidos em lotes de cinco casais até
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o momento do parasitismo, quando estavam com
cinco dias de idade, sem qualquer contato prévio
com lagartas.

A. Teste de confinamento com fémeas
de C. flavicincta sem possibilidade de escolha
(lagartas sadias ou infectadas pelo VPN - Sf)

Ap6s alimentadas com folhas de milho
infectadas ou ndo, 50 lagartas sadias ou 50 infec-
tadas pelo VPN - §f foram colocadas em frascos
de vidro de boca larga, de 2,5 L, onde permane-
ceram em contato com trés fémeas de C. flavi-
cincta por uma hora. Foram utilizadas cinco re-
peti¢cdes. Findo o periodo de exposi¢do aos para-
sitdides, as lagartas foram individualizadas em
copos de plasticos, de 50 mL e alimentadas com
dieta artificial a base de feijao e germe de trigo,
conforme metodologia descrita por Cruz (2000).
Trinta minutos apés o término do periodo de pa-
rasitismo, dez lagartas de cada tratamento foram
mortas e conservadas em dlcool 70%. A partir de
entdo, a cada intervalo de oito horas, novas amos-
tras de dez lagartas foram retiradas e processa-
das como anteriormente. A contagem do nimero
de ovos e larvas do parasitéide foi feita pela des-
secacgdo de todas as lagartas amostradas e obser-
vacdo com o auxilio de um microscépio estere-
oscopico (10 x).

B. Teste de livre escolha com fémeas
de C. flavicincta em lagartas infectadas pelo
VPN - Sf ou sadias

Dez lagartas de S. frugiperda infectadas
pelo VPN - Sf(conforme detalhado anteriormen-
te) e dez lagartas sadias foram colocadas juntas,
em um mesmo frasco de 2,5 L, com uma fémea
de C. flavicincta, por uma hora. As lagartas ti-
nham trés dias e as fémeas, cinco dias. O proce-
dimento foi repetido por dez vezes. Apds o para-
sitismo, as lagartas foram individualizadas em

copo de plastico de 50 ml e alimentadas com di-
eta artificial a base de feijdo e germe de trigo.
Quatro dias apds o parasitismo, todas as lagartas
foram mortas em dlcool 70%. Cada lagarta foi
entdo, medida e, em seguida, dissecada, para a
contagem dos ovos e larvas do parasitdide. Foi
feita a determinacdo da presenca ou nao do
VPN - Sf em cada lagarta. O diagnéstico da in-
feccao causada pelo virus foi baseado em sinto-
mas tipicos de infeccdo de S. frugiperda pelo
VPN - Sf (aparéncia résea no inicio e mais escu-
recida com o passar do tempo). Do mesmo modo
como observou Cruz (2000), as lagartas infecta-
das tém a mobilidade reduzida e, por fim, tor-
nam-se escuras, devido a desintegracao do teci-
do interno, que se rompe a0 menor contato, quan-
do ocorre o extravasamento do conteudo corpo-
ral. No caso de alguma ddvida quanto a presenca
ou ndo de poliedros do VPN - Sf'nas lagartas, o
diagnoéstico foi feito em microscépio 6tico (80x).

C. Preferéncia de fémeas de C. flavi-
cincta por diferentes fontes de odores

Para determinar se fémeas do parasitdi-
de sdo capazes de distinguir lagartas sadias de
infectadas por meio de odores, no processo para-
sitdrio, foi utilizado um olfatdbmetro com possi-
bilidade de miiltipla escolha. Em um tubo de PVC
(policloreto de vinila) de 20 cm de diametro e 20 cm
de altura, foram feitas quatro perfuracdes eqiii-
distantes, de cinco cm cada (Figura 1).

O fundo do tubo foi vedado com filme
plastico e a parte superior, com tecido organza.
Em cada uma das quatro perfuracdes foi coloca-
do um copo de pléstico de 50 ml de capacidade,
com o seu fundo voltado para dentro do tubo de
PVC. No fundo de cada copo, foi aberto um ori-
ficio de um cm de didmetro, para dar acesso a
parte interna do tubo de PVC. As arestas que re-
sultaram da abertura desse orificio foram direci-
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onadas para o lado de dentro do copo, de forma
que ndo oferecesse resisténcia a entrada das fé-
meas no copo que continha as fontes de odor. Por
outro lado, essas mesmas arestas dificultaram o
retorno das fémeas para o tubo de PVC.

As fontes de odor (1- apenas folha de
milho; 2 - folha e uma lagarta sadia; 3 - folha e
uma lagarta infectada) foram colocadas dentro
de cada copo, que teve sua boca fechada por te-
cido de organza. A testemunha (4) foi represen-
tada por um copo vazio, também fechado pelo
tecido de organza. A permeabilidade desse teci-
do € essencial para que se dé a formacao do flu-
xo de ar, que ird conduzir os compostos volateis
até a camara principal, apds atravessar 0s copos
com as fontes de odor.

A

olfatometro - 20 X 20cm

detalhe do fundo do copo

FIGURA 1. Olfatdbmetro de multipla escolha
utilizado para avaliar a capacidade de as fémeas
de C. flavicincta distinguirem lagartas de S.
frugiperda sadias de lagartas infectadas pelo
VPN - §f. Desenho do primeiro autor.

Foram utilizadas cinco repeticdes e em
cada uma delas foram liberadas sete fémeas do
parasitéide, nimero esse condicionado a dispo-
nibilidade de fémeas na cria¢do. A cada 60 mi-
nutos foi feita a contagem do nimero de fémeas
dentro dos copos que continham as diferentes
fontes de odores ou nenhuma.

As fémeas do parasitdide, apds contato
prévio de cinco dias com os machos, nao ovipo-
sitaram até o momento do experimento. As la-
gartas ofertadas tinham entre cinco e seis dias de
idade. Um dia antes dos testes, as lagartas infec-
tadas alimentaram-se de folhas de milho umede-
cidas com o VPN - Sf (6 x 10° poliedros/ml),
enquanto que as lagartas sadias alimentaram-se
das folhas de milho sem o virus. Como se utili-
zaram as mesmas fémeas em observacoes feitas
em dois dias consecutivos, foi oferecido mel puro,
pincelado nas paredes internas do tubo de PVCe
agua, borrifada sobre o tecido que vedava o olfa-
tometro. Lagartas e as folhas foram substituidas
no segundo dia de avaliacdo.

Analise estatistica - Foi feita analise de
varincia nos experimentos 1 e 2, e teste de X?
no experimento 3, para detecciao de diferencas
estatisticas entre os tratamentos. O elevado nu-
mero de valores nulos exigiu que, nos dois pri-
meiros experimentos, os dados fossem transfor-
mados em Vx +0,5.

Resultados e Discussao

A. Teste de confinamento com fémeas de
C. flavicincta sem possibilidade de escolha (la-
gartas sadias ou infectadas pelo VPN - Sf)

Al. Numero de ovos por lagarta - O
canibalismo ocorrido durante o periodo de para-
sitismo, comum durante o estadio larval dessa
espécie de lepidoptero, reduziu o nimero de la-
gartas dissecadas de 250 para 230 nos dois trata-
mentos (Tabela 1). Independente de estarem ou
nao infectadas, 75,7 % das lagartas dissecadas
continham mais de um ovo. Fletcher et al. (1994)
afirmaram que o superparasitismo (oviposi¢ao em
um hospedeiro ja parasitado) ja foi considerado
como sendo um “engano’”, mas atualmente € acei-
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to como sendo parte do comportamento adapta-
tivo das fémeas. Esses autores diferenciaram os
fatores que influenciam o superparasitismo, que
foram descritos em duas categorias: (1) varidveis
externas, incluindo disponibilidade de hospedei-
ros, risco de mortalidade e densidade local de
conspecificos; (2) varidveis internas, incluindo o
numero de ovos que a fémea dispde para ovipo-
sitar e sua expectativa de vida.

A Figura 2 apresenta uma lagarta-do-car-
tucho morta pelo VPN - Sf, tendo, no detalhe,

ovo do parasitéide C. flavicincta. Nos experimen-
tos de laboratdrio, as arenas sdo freqiientemente
pequenas e completamente fechadas, prevenin-
do a migracao do parasitéide e for¢ando-o a ovi-
positar no local (Lenteren & Baker, 1978). Sti-
ling (1987) considera que parasitéides com am-
plo suprimento de ovos sofreram um processo
de selecdo tal que as fémeas depositam ovos em
quase todos os hospedeiros que elas encontram,
incluindo hospedeiros em que a probabilidade de
sobrevivéncia de sua larva seja pequena.

vy 9
>
&
s> -
Q*...
e
’ -

0,035 cm

FIGURA 2. Lagarta de Spodoptera frugiperda com quatro dias de idade, morta pelo VPN - Sf,
apresentando, no detalhe, ovo do parasitéide Campoletis flavicincta. (Fotografia: Dra. Maria de L.

C. Figueiredo)
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Godfray (1994) reconhece que, em expe-
rimentos de laboratdrio, parasitéides confinados
com seus hospedeiros recorram ao superparasi-
tismo depois que todos os hospedeiros ndo para-
sitados jd tiverem recebido pelo menos um ovo.
Price (1974) relatou que parasitdides de larvas
de estadios iniciais de desenvolvimento t€ém mui-
to mais ovariolos do que aqueles que parasitam
os ultimos estadios larvais. A alta capacidade re-
produtiva € uma estratégia necessaria para supe-
rar a alta taxa de mortalidade que ocorre nas pro-
génies de espécies que parasitam instares inici-
ais dos hospedeiros, causada por doencas e pre-
dacdo do hospedeiro (Sandlan, 1979).

A proximidade entre as trés fémeas de C.
flavicincta presentes em cada gaiola pode ter es-
timulado uma maior oviposicao, independente-
mente da ocorréncia prévia de ovos nos hospe-
deiros.

A2. Efeito do VPN - Sf sobre o n.’ de
ovos depositados - Foi encontrado um total de
752 ovos nas lagartas sadias e 523 nas infecta-
das, o que gerou um valor médio de ovos/lagarta
igual a 3,365 (erro padriao da média = 0,13) e
2,274 (epm = 0,09), respectivamente. Feita a ana-
lise de variancia, houve diferenca estatistica ao
nivel de 5% de probabilidade, com um coefici-
ente de varia¢do de 25,5%, o que indica prefe-
réncia do parasitéide por lagartas sadias.

Para Versol & Yendol (1982), € possivel
que os parasitéides evitem hospedeiros infecta-
dos com microrganismos, como faz Apanteles
melanoscelus (Hymenoptera: Braconidae), que
prefere lagartas sadias, fazendo pouco esforgco
para parasitar individuos infectados pelo virus da
poliedrose nuclear de Lymantria dispar L. (Le-
pidoptera: Lymantriidae). A possibilidade de dis-
criminar um hospedeiro sadio de um hospedeiro
infectado pode ser um ponto positivo para o uso

dos VPN - Sf e do parasitéide em um programa
de manejo integrado. A probabilidade de essa
discriminacao ocorrer no campo € grande, ja que
virus e parasitéide participam de um processo
evolutivo em que ocorrem interagdes que podem
ser negativas para ambos (Hochberg, 1991).

Na Tabela 1, observa-se a freqii€ncia de
ocorréncia de ovos do parasitéide nas lagartas sa-
dias e infectadas, com os valores extremos apre-
sentando as menores freqii€éncias. Para Visser
(1993), um parasitéide procurando por um hospe-
deiro num local onde também se encontram ou-
tros da mesma espécie pode inicialmente evitar
aqueles previamente parasitados, para concentrar
seus esforcos na localizacdo de hospedeiros nao
parasitados antes de seus competidores. Mais tar-
de, quando faltarem hospedeiros ndo parasitados,
pode ser favordvel gastar tempo e recurso adicio-
nando ovos em um hospedeiro ja parasitado.

A3. Localizacao dos ovos e larvas do
parasitdide - Independentemente do tratamen-
to, foi possivel observar, na primeira amostra de
lagartas dissecadas (30 minutos apds o parasitis-
mo), que os ovos do parasitéide posicionavam-
se na extremidade anterior (14 ovos), parte me-
diana (12 ovos) e extremidade posterior (30 ovos)
das lagartas. Nas dissecagdes posteriores a esse
periodo, poucos foram os ovos encontrados em
outros locais que ndo na extremidade posterior
das lagartas. Isso sugere que, entre o parasitismo
e a morte da primeira amostra de lagartas, ndo
houve tempo suficiente para que os ovos fossem
deslocados para a por¢ao terminal. Esse desloca-
mento passivo dos ovos deve-se provavelmente
aos movimentos do aparelho digestivo das lagar-
tas, que conduzem o alimento para a extremida-
de posterior. A presenca de ovos em diferentes
posicoes dentro da lagarta indica que C. flavi-
cincta nao escolhe um local especifico do hospe-
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TABELA 1. Freqiiéncia de ovos de Campoletis flavicincta em lagartas de Spodoptera frugiperda
sadias ou infectadas pelo VPN - Sf em teste de confinamento.

Classe de freqiiéncia

Lagartas sadias

Lagartas infectadas

(n° ovos/lagarta) (n=230) (n=230)
% %
0 2,61 1,74
1 16,09 28,26
2 23,48 33,91
3 16,96 23,48
4 15,22 6,52
5 13,91 3,91
6 5,22 1,3
7 3,91 0
8 0,87 0,44
9 1,3 0,44
10 0
11 0
12 0,43 0
Total 100 100

deiro para depositar seus ovos. Certamente, as
fémeas encontraram maior facilidade de ovipo-
sitar na parte posterior das lagartas, que ficam
impossibilitadas de defender-se, por nao detec-
tarem a aproximacdo do parasitéide. Na parte
posterior das lagartas, foi encontrada a grande
maioria das larvas do parasitoide, préximas da
inser¢do dos tubulos de Malpighi.

A4. Periodo de incubacio dos ovos e
competicio entre larvas do parasitéide - As
primeiras larvas eclodidas do parasitéide foram
encontradas na dissecacao feita 48 h apds o para-
sitismo. Um dia apds a eclosao, ja foi possivel
observar que apenas uma das larvas (exceto em
uma das observacdes) crescera, enquanto o res-
tante manteve o tamanho de larvas recém-eclo-
didas. Essa larva maior certamente resultaria num
adulto do parasitéide, confirmando o que invari-
avelmente ocorre com a espécie, em que apenas
um parasitéide emerge de cada lagarta parasita-

da. Quando existe um grande nimero de larvas
de endoparasitéides solitarios em um hospedei-
ro, as alternativas para a eliminagdo das larvas
concorrentes, conforme Salt (1961) e Vinson &
Iwantsch (1980), sdo: eliminagdo por ataque fi-
sico, supressao fisioldgica via toxinas, anoxia ou
por privacdo nutricional. O primeiro instar das
larvas de muitos parasitéides solitdrios € equipa-
do com uma capsula cefalica rigida e mandibu-
las relativamente grandes, que sdo usadas para
atacar outras larvas da mesma ou de outras espé-
cies e posteriormente sdo perdidas quando a lar-
va muda para o segundo instar e inicia uma fase
de rapido crescimento (Godfray, 1994). Vinson
(1972) fornece evidéncias de que ha competicao
e que ocorre ataque fisico durante o primeiro ins-
tar entre larvas de C. sonorensis.

Na competicao intra-especifica, a elimi-
nacdo das larvas concorrentes do parasitéide den-
tro de uma mesma lagarta deve dar-se por ataque
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fisico, dada a morfologia das larvas de primeiro
estddio de C. flavicincta (presencga de capsula
cefalica rigida apenas em larvas de primeiro ins-
tar - Figura 3, mais nitidas nas larvas 1 e 2, e
mandibulas, que sdo pouco desenvolvidas nos
instares posteriores), sugerindo que o embate
entre as larvas competidoras deve ocorrer no pri-
meiro estadio de desenvolvimento. Na Figura 3,
€ possivel observar que apenas uma das larvas

0,1 cm

do parasitoide desenvolveu-se (n°. 1), enquanto
as demais tinham as mesmas dimensdes de lar-
vas recém-eclodidas.

Em apenas uma das 460 lagartas disse-
cadas foram encontradas duas lagartas maiores
que as demais (ao todo, cinco larvas do parasi-
téide na mesma lagarta), no 3° dia apds o parasi-
tismo. As trés larvas menores ndo cresceram além
do tamanho que tinham ao eclodirem.

ol

.

e A

Sis

5 o

7
e

FIGURA 3. Lagarta do cartucho com sete dias, morta pelo virus da poliedrose nuclear (VPN - Sf).
As larvas do Campoletis flavicincta tém em torno de 24 h de eclosdo. A larva maior (n°. 1) tem 0,15
cm, e as menores (n°. 2, 3, e 4) 0,075 cm, medida essa que inclui a expansdo em forma de cauda,
presente na por¢ao terminal das larvas recém-eclodidas, que pode ser mais facilmente observada na
larva de n° 2. Pode-se notar, ainda, a presenga de dois ovos (n° 5 e 6). (Fotografia: Dra. Maria de L.

C. Figueiredo)
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Nessa lagarta, ndo deve ter havido o en-
frentamento das duas larvas competidoras maio-
res até o momento da morte do hospedeiro no
alcool 70%. A observacio de duas larvas gran-
des em uma mesma lagarta pode ser um indicio
que reduz a possibilidade da existéncia de supres-
sd0 quimica na competicao entre as larvas de C.
flavicincta, ja que um composto inibidor de cres-
cimento deve agir igualmente sobre todas as lar-
vas competidoras, exceto sobre a larva que pri-
meiro eclodiu e liberou o composto, como ocor-
re com braconideos da subfamilia Aphidiinae,
citado por Godfray (1994).

Quando da presenca conjunta do VPN e
de larvas de Campoletis sonorensis Cameron
(Hymenoptera: Ichneumonidae), em lagartas de
S. frugiperda em 2° e 3° estadios, o virus foi um
competidor superior e dominou os recursos do
hospedeiro (Escribano et al., 2000a).

B. Teste de livre escolha com fémeas
de C. flavicincta em lagartas infectadas pelo
VPN - Sf ou sadias

Parte da mortalidade das 100 lagartas ini-
cialmente utilizadas deveu-se ao canibalismo
natural existente entre as lagartas de S. frugiper-
da. Foram contados 101 ovos nas 94 lagartas in-

fectadas e 89 ovos nas 98 lagartas sadias. Inde-
pendente do tratamento, em 85% das lagartas
foram encontrados mais de um ovo (Tabela 2),
confirmando o resultado obtido no primeiro en-
saio, onde também ocorreu superparasitismo na
maioria das lagartas. H4 algumas circunstancias
em que um parasitéide solitario pode ser benefi-
ciado pela colocac¢do de mais ovos em um hos-
pedeiro - pode saturar o sistema de defesa do
hospedeiro ou aumentar a probabilidade de que
um dos individuos da sua prole derrote uma pos-
sivel larva de um parasitéide concorrente (Go-
dfray, 1994). O nimero médio de ovos deposita-
dos por fémea ndo foi significativamente dife-
rente nos dois tratamentos. A saturacdo do ambi-
ente da gaiola com os volateis provenientes das
lagartas pode ter impedido a discriminagdo por
parte das fémeas do parasitéide entre lagartas
sadias e infectadas.

Os valores médios foram de 10,1 ovos /
fémea no tratamento com lagartas sadias e 8,9
ovos/fémea nos tratamentos em lagartas infecta-
das. Esses valores foram inferiores aos obtidos
no primeiro experimento: 25,1 ovos/fémea em
lagartas sadias e 17,4 em lagartas infectadas. No
primeiro experimento, foram encontradas lagar-
tas com até 12 ovos, enquanto que o ndmero

TABELA 2. Freqiiéncia de ovos de Campoletis flavicincta em lagartas de Spodoptera frugiperda
sadias e infectadas pelo VPN - Sf'em teste de livre escolha.

Classe de freqiiéncia Lagartas sadias Lagartas infectadas

(n.° ovos / lagarta) % %

(n=98) (n=94)

0 4,08 2,13

1 5,10 9,57
2 8,16 17,02
3 42,86 36,17

4 39,80 35,11

Total 100 100
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maximo no segundo experimento foi de quatro
ovos. A maior competicdo por hospedeiros no
primeiro caso (trés fémeas /gaiola) pode ter sido
o fator determinante dessa diferenga, aumentan-
do as chances de uma mesma lagarta ser parasi-
tada mais vezes.

Fémeas de parasitéides usam a freqiién-
cia de contatos com fémeas da mesma espécie
como um indicador de que ha potenciais compe-
tidoras no ambiente (Godfray, 1994). O mesmo
autor afirma que, teoricamente, parasitéides so-
litdrios nunca deveriam gerar superparasitismo,
mas a quantidade de ovos num mesmo hospe-
deiro aumenta com o aumento do niimero de fé-
meas a procura de hospedeiros.

Outro ponto relevante que deve ser con-
siderado na diferenca da amplitude do nimero
de ovos depositados nos dois experimentos € a
existéncia de marcagdo quimica que as fémeas
de parasitdides deixam apds a oviposicdo. Uma
fémea s6 consegue identificar a marcacdo qui-
mica feita por ela (Godfray, 1994), o que pode
ter diminuido a possibilidade de uma mesma la-
garta receber nimero maior de ovos, como ob-
servado no experimento 1. Na teoria, € vantajoso
que a fémea reconheca um hospedeiro ja parasi-
tado, pois uma larva secunddria tem maiores
chances de ser eliminada. Isso evita gasto de ovos
e tempo em um local onde sua progénie terd pou-
cas chances de sobreviver, reduzindo o risco de
danificar o hospedeiro e colocar em risco sua pro-
pria progénie (Lenteren, 1981).

Uma fémea pode evitar o superparasitis-
mo se ela puder reconhecer que o seu hospedeiro
ja foi previamente parasitado, habilidade chama-
da de “discrimina¢do de hospedeiro” (Godfray,
1994). Muitas espécies de parasitéides usam
marcacdes quimicas para distinguir hospedeiros
parasitados de ndo parasitados e evitar o super-
parasitismo (Lewis & Martin Jr. 1990).

Houve diferenga significativa no tama-
nho médio das lagartas infectadas (0,59 + 0,02
cm) quando comparadas com lagartas sadias
(0,68 +0,01). Pode-se inferir que, passados qua-
tro dias da infeccdo, quando as lagartas foram
mortas, j4 houve efeito do VPN - Sf, que imp0s
uma redugdo na taxa de alimentacdo e, conse-
quientemente, no tamanho das lagartas infecta-
das.

C. Preferéncia de fémeas de C. flavi-
cincta por diferentes fontes de odores

O trabalho com o olfatdbmetro mostrou
que o tratamento com lagartas livres do VPN-Sf
(1), atraiu 50% das fémeas do parasitdide. Esse
valor foi de 32,1%, 14,3% e 3,5 %, nos trata-
mentos com VPN - Sf'(2), com folhas (3) e na
testemunha (4), respectivamente. Pelo teste de ¢,
apenas nao foi possivel comprovar diferenca ao
nivel de 10% de probabilidade entre os tratamen-
tos 1 e 2. O valor do c¢?foi 14, com 1% de signi-
ficancia e de 5,54 para os tratamentos com fo-
lhas, com 10% de significancia. Portanto, nio
foi possivel, pelo experimento desenvolvido, de-
tectar a capacidade de fémeas de C. flavicincta
identificarem lagartas sadias de infectadas pelo
VPN - Sf.

A presenca de um menor numero de ovos
de C. flavicincta em lagartas infectadas pelo
VPN - Sf (primeiro experimento) demonstrou que
as fémeas do parasitéide foram menos estimula-
das a depositar ovos em lagartas infectadas do
que nas sadias. Entretanto, isso ndo provou que
elas preferiram as lagartas sadias em resposta a
um estimulo externo (cairomonio), gerando um
menor ndmero de visitas e, conseqiientemente,
de ovos nas lagartas infectadas. Outro modo de
explicar o menor nimero de ovos em lagartas in-
fectadas seria a presenca de algum fator interno
que determinaria a qualidade do hospedeiro, que
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ndo afetaria o numero de visitas. Somente apos
inserir o ovipositor no hospedeiro € que a fémea
seria capaz de perceber a condicao da lagarta (se
sauddvel ou infectada). Strand (1985) afirmou que
muitos parasitéides utilizam-se de marcacao ex-
terna ou de alguma forma de marcacio interna
para discriminar hospedeiros parasitados de hos-
pedeiros ndo parasitados.

A eficiéncia do olfatometro foi compro-
vada quando se observou apenas uma fémea den-
tro do copo testemunha (4) (Tabela 3), enquanto
que no tratamento com lagartas e folhas sem vi-
rus (1) foram observadas 14 fémeas. Desse modo,
pode-se concluir que sdo realmente os sinais qui-
micos indispensdveis na localiza¢do do hospe-
deiro. Pode-se afirmar, também, que o conjunto
de substancias exaladas pelas folhas, lagartas e
fezes foi mais atraente para as fémeas do que
apenas os odores provenientes das folhas. Mui-
tos dos fatores que levam o parasitéide até o hos-
pedeiro sdo compostos quimicos originados do
hospedeiro (cairomé6nios) ou da planta que ali-
menta o hospedeiro (sinomodnios) (Powell, 1985).
Lagartas contaminadas comem menos, defecam
menos e, portanto, t€m menor atratividade para
os parasitoides, quando comparadas com lagar-
tas sadias. Esse seria um fator a mais a favorecer

o uso conjunto dos dois agentes controladores.

Godfray (1994) afirmou que parasitoides
localizam seus hospedeiros usando uma varie-
dade de fatores quimicos, titeis e visuais. A se-
lecdo natural atuou no hospedeiro minimizando,
0 quanto possivel, os estimulos que pudessem ser
usados pelo parasitéide na localizagc@o do hospe-
deiro. Por isso, ndo € surpreendente que a maio-
ria dos atraentes e arrestantes quimicos usados
pelos parasitdides seja produzida quando o hos-
pedeiro alimenta-se ou quando defeca, duas ati-
vidades que ndo podem ser evitadas. Segundo o
mesmo autor, o que mais atraiu fémeas de Cote-
sia marginiventris (Hymenoptera: Braconidae)
foi, primeiramente, lagartas de Spodoptera exi-
gua, seguidas de fezes das lagartas e, por fim,
folhas danificadas pelas lagartas.

Folhas danificadas artificialmente atraem
com menor intensidade. Se a saliva foi colocada
em folhas danificadas artificialmente, as fémeas
do parasitdide responderam como se estivessem
na presenca de lagarta alimentando-se. Aparen-
temente, os compostos quimicos da saliva das
lagartas estimulam a planta a liberar terpendides
e indois, que sdo atrativos para o parasitoide (Go-
dfray, 1994). Fémeas de C. sonorensis respon-
dem ao odor de plantas de algodao, movimen-

TABELA 3. Numero de fémeas de Campoletis flavicincta atraidas por diferentes tratamentos, num
olfatdmetro de multipla escolha, em dois dias de observagao.

Tratamentos
Gaiolas Lagal:tas Lagalztas Sé folhas Testemunha
sem virus com virus
1 2 4 0 1
2 3 1 2 0
3 3 1 1 0
4 2 2 1 0
5 4 1 0 0
Total 14 9 4 1
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tando as antenas sobre a planta e tocando repeti-
damente com seu ovipositor a superficie da mes-
ma (Williams et al. 1988). A mesma espécie é
atraida por alguns componentes voldteis presen-
tes em flores e outras partes das plantas (Elzen
et. al., 1983), que também atestaram que o dano
provocado pelo ataque de herbivoros pode libe-
rar grande quantidade de compostos envolvidos
na atracao dos parasitéides.

Os sintomas correspondentes a infec¢cdo
do VPN - Sf(reducao no tamanho e na agilidade
das lagartas), quando presentes em individuos de
uma mesma geracao de lagartas, pode tornar jus-
tamente as lagartas infectadas mais susceptiveis
ao parasitismo. Entretanto, o parasitismo em la-
gartas sadias seria favorecido, pois antes da ovi-
posicdo é necesséria a aproximagao do parasitdi-
de junto ao hospedeiro, que € estimulada pelos
odores emanados do processo de mastigacdo e
defecacao.

Os agentes bidticos utilizados no contro-
le bioldgico de fitéfagos ndo estdo isentos de cau-
sarem impacto negativo no equilibrio das redes
troéficas de um agroecossistema. Para Capalbo &
de Nardo, (2000), a ado¢@o de um Agente Mi-
crobiano de Controle (AMC) implica a possibi-
lidade de sua ampla distribuicio ambiental e,
consequentemente, a exposi¢ao de outros orga-
nismos nao-alvo, além da prépria praga que se
deseja controlar. As mesmas autoras afirmam que,
mesmo que o AMC seja de ocorréncia natural na
regido de utilizac¢ao do produto, ele possivelmente
estara disponivel durante a aplica¢do de forma
numérica, espacial e temporal diferente da usu-
al, surgindo daf a necessidade de uma avaliagdo
de risco do uso desses agentes. Parasitdides e vi-
rus competem pelos recursos quando presentes
no mesmo hospedeiro, e isso freqiientemente, €
altamente negativo tanto para o virus como para
o parasitéide (Escribano et al., 2000b).

Lasalle & Gauld (1991) qualificam os
himendpteros parasitéides como essenciais na
preservacao do equilibrio ecoldgico e na manu-
ten¢do da diversidade nos ecossistemas terrestres.
O controle bioldgico de pragas € um dos impor-
tantes segmentos precursores da mudanca de pa-
radigmas na pesquisa agricola, e sucede o perio-
do do uso indiscriminado de agrot6xicos por parte
dos produtores rurais. E bastante promissora a
utiliza¢do de agentes bioldgicos na reducio do
prejuizo provocado por insetos fitéfagos e, nesse
aspecto, o Brasil tem especial relevancia no qua-
dro mundial, ndo s6 pela qualidade de sua pes-
quisa agropecudria e biolégica, mas também por
sua imensa biodiversidade, potencialmente rica
em agentes de controle populacional.

A aplicagdo precoce e continua de VPN
em uma dada lavoura pode reduzir as fontes de
odores, oriundas da saliva e das fezes das lagartas
e, por conseguinte, reduz a atratividade da area
para a populacdo de parasitdides responsaveis pe-
las futuras geragdes presentes na drea em questao.
Ao mesmo tempo, a preferéncia das fémeas do
parasitéide por hospedeiros sadios € um elemento
que pode minimizar o impacto negativo do virus
sobre a populacdo do parasitéide. A utilizagdo dos
dois agentes controladores numa mesma drea deve
respeitar critérios predeterminados, baseados em
conhecimentos mais aprofundados da ecologia dos
organismos envolvidos.
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