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Adequacao do hospedeiro e parametros relacionados
a aptidao de Cotesia glomerata L. (Hymenoptera:
Braconidae) em diferentes instares de Ascia monuste
orseis Godart (Lepidoptera: Pieridae)

Host suitability and fitness-related parameters of Cotesia glomerata L. (Hymenoptera:
Braconidae) on different instars of Ascia monuste orseis Godart (Lepidoptera: Pieridae)
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RESUMO: O estudo teve por objetivo adequar o instar do hos-
pedeiro Ascia monuste orseis ao parasitismo de Cotesia glomerata e
avaliar o desempenho do parasitoide. Foram oferecidas s fémeas de
C. glomerata lagartas de 2°, 3°, 4° e 5° instares de A. monuste orseis,
permitindo-se o parasitismo por duas horas. Subsequentemente,
acompanhou-se o desenvolvimento das lagartas que foram alimen-
tadas com secoes foliares de couve-manteiga. Foram avaliados: a
duracio de cada instar das lagartas, o peso da pupa com quatro
dias de idade e a porcentagem de lagartas parasitadas e de mortali-
dade. Em rela¢ao ao parasitoide, foram avaliados: porcentagem de
parasitismo; nimero de parasitoide por hospedeiro; porcentagem
de emergéncia; razao sexual; peso médio da pupa; niimero de para-
sitoide por lagarta; periodo ovo-pupa (POP); periodo pupal (PP);
periodo ovo-adulto (POA). Os resultados indicaram que o segundo
instar do hospedeiro A. monuste oreseis é o mais apropriado para o
parasitismo de C. glomerata por proporcionar maior porcentagem
de parasitismo ¢ maior niimero de descendentes por hospedeiro.

PALAVRAS-CHAVE: controle biolégico; parasitoide larval;

adaptagio do hospedeiro, curuqueré-da-couve.

ABSTRACT: The study aimed to adapt the instar of host
Ascia monuste orseis to the parasitism of Cotesia glomerata and
evaluate the parasitoid performance. Females of C. glomerata
were exposed to 2, 34, 4% and 5% instars larvae of A. monuste
orseis, allowing parasitism for two hours. Subsequently, the
development of caterpillars that were fed with leaf sections of
kale was monitored. The duration of each caterpillar instar, the
weight of four days-old pupae, the percentage of parasitized
caterpillars and mortality were assessed. Despite parasitoids, the
following parameters were assessed: percentage of parasitism;
number of parasitoids per host; percentage of emergence, sex
ratio; average weight of the pupae, number of parasitoids per
caterpillar; period egg-pupae; pupal period; and period egg-
adult. The results indicated that the second instar of host
A. monuste oreseis is the most suitable for the parasitism of
C. glomerata for providing highest percentage of parasitism and
a larger number of offspring per host.

KEYWORDS: biological control; larval parasitoid; adaptation
of the host; kale leafworm.
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INTRODUCAO

Cotesia glomerata L. (Hymenoptera: Braconidae) é o princi-
pal agente natural de controle do curuqueré-da-couve Ascia
monuste orseis Godart (Lepidoptera: Pieridae), considerada uma
das principais pragas desfolhadoras de Brassicacea (SANTANA,
2008). Esse endoparasitoide gregdrio estd associado a mui-
tas espécies de hospedeiros pertencentes 4 familia Pieridae
(MarTiaccr; DIcke, 1995).

Os parasitoides s3o extremamente especializados nas relacoes
com seus hospedeiros e, considerando que seus descendentes
se desenvolvem sobre um dnico hospedeiro, estando restritos
aos nutrientes deste, as fémeas apresentam elevada capacidade
de avaliar a adequabilidade do hospedeiro, uma vez que esse
fator pode afetar profundamente o desempenho da sua prole
(Harvey, 2005; HARVEY ez al., 2012). Essa avaliagao permite
ao parasitoide se defender do sistema imunoldgico e de toxinas
deletérias do hospedeiro, competir com outros parasitoides e
avaliar a adequabilidade nutricional do hospedeiro (Vinson;
IwanTscH, 1980; LAVINE; STRAND, 2002).

Contudo, em condigbes nas quais as fémeas ovipositam
em hospedeiros considerados nao adequados, os parasitoides
adotam estratégias que otimizam o desenvolvimento, tais como
alocar ovos que originarao machos, reduzir o niimero de des-
cendentes ou acelerar seu desenvolvimento larval (Hu ez 4/,
1986; DoEeTZER; FORESTER, 1999; CONsoLI; VisoN, 2009).
Um dos primeiros fatores avaliados pela fémea para definir
a adequabilidade do hospedeiro é a fase de desenvolvimento
em que este se encontra.

Hospedeiros, quando estdo nos tltimos instares, apre-
sentam maior disponibilidade de nutrientes aos parasitoides
(MuriLLo et al., 2013); contudo, apresentam maior capaci-
dade de encapsulacio, como observado para lagartas de Pieres
rapae L. (Lepidoptera: Pieridae), P brassicae L. (Lepidoptera:
Pieridae) e P napi L. (Lepidoptera: Pieridae) parasitadas por
C. glomerata, sendo significativamente maior em lagartas
de 2° e 3°instares de P rapae (Hu et al., 1986; BRODEUR;
VET, 1995; MarTtiaccr; Dickg, 1995; StranD; PEcH, 1995;
DoETzER; FOERSTER, 1999). Por outro lado, embora lagartas
nos primeiros instares apresentem menor disponibilidade de
alimento, os parasitoides se defendem com maior facilidade
do processo de encapsulagio realizado pela lagarta hospedeira
(STRAND; PECH, 1995).

Para se defenderem da encapsulagio, os parasitoides uti-
lizam teratécitos, sendo que nas lagartas mais desenvolvidas a
utilizagio dessas células serd maior, para defesa, e, consequen-
temente, a disponibilidade para a nutri¢io serd menor (Dover
et al., 1995; Martiacct; DickE, 1995; FIRLE] ef al., 2007),
comprometendo, assim, a viabilidade do parasitoide, o que
pode levar a uma preferéncia por parasitar lagartas em instares
iniciais. Em trabalhos com C. glomerata em lagartas de P. bras-
sicae, o parasitoide completou seu desenvolvimento em todos
os cinco {nstares do hospedeiro, com preferéncia por lagartas

de 1° e inicio de 2° instares (LAING; LEVIN, 1982; MATTIACCT;
Dicke, 1995). J& Apanteles ayerza Brethes (Hymenoptera:
Braconidae) em lagartas de A. monuste orseis apresentou maior
percentual de parasitismo em lagartas de 2° e 3° instares e nao
parasitou lagartas de 4° e 5° instares (GoBBL; CUNHA, 1983).

Os parasitoides também tendem a alterar o compor-
tamento alimentar dos hospedeiros, adequando-o as suas
necessidades. Lagartas de A. monuste orseis parasitadas por C.
glomerata apresentaram maior consumo alimentar em rela-
A0 as nio parasitadas (GOBBI ¢t al., 1989; Hasan; ANsaRi,
2012). ScacLia et al. (2003) observaram também a reducio
da quantidade de proteinas na hemolinfa e o alongamento
do ciclo da lagarta.

Apesar da importincia do parasitismo natural de C. glome-
rata sobre lagartas de A. monuste orseis, estudos que abordem
detalhes dessa interacao sio escassos no Brasil. Portanto, o
objetivo deste trabalho foi adequar o {nstar do hospedeiro de
Ascia monuste orseis ao parasitismo de Cotesia glomerata e ava-
liar o desempenho do parasitoide.

MATERIAL E METODOS

Para realizagio do experimento e alimentagao do hospedeiro,
foram plantadas mudas de couve-manteiga (Brassica oleracea
var. acephala L.) em vasos de 4 L com substrato a base de solo
classificado como Latossolo Vermelho Eutroférrico de textura
argilosa (EMBRaPA, 2006), composto organico e areia, na pro-
porg¢io de 2:1, 5:0,5, respectivamente, e mantidas em casa de
vegetagdo. A criacio de A. monuste orseis iniciou-se a partir de
lagartas coletadas no campo e em laboratério; os adultos foram
alimentados com solu¢ao aquosa de mel 10%, e as lagartas,
com folhas de couve-manteiga. A criacio do parasitoide C.
glomerata teve inicio a partir de lagartas parasitadas coletadas
em propriedades com sistema de produgio agroecoldgico e que
foram mantidas em laboratério sobre lagartas de A. monuste
orseis oriundas da criagio.

O experimento foi realizado em cAmara climatizada tipo
BOD (26 % 2°C e fotofase de 14 h). Lagartas de 2°, 3°, 4° ¢
5°instares, oriundas da criacio massal, foram individualizadas
em copos pldsticos com capacidade de 80 mL, fechados com
tecido tipo wvoile, preso por eldstico, e alimentadas com uma
segio foliar de 4 x 5 cm de couve-manteiga. Em cada copo
foi liberada uma fémea do parasitoide, com menos de 24 h
de emergéncia, alimentada com mel e copulada, permitindo
o parasitismo por um perfodo de 2 h. Como testemunha,
foram mantidas lagartas dos diferentes instares sem o parasi-
tismo. Diariamente, foram realizados: a troca do alimento, a
limpeza dos copos e 0 acompanhamento do desenvolvimento
das lagartas e dos parasitoides.

Os parAmetros avaliados do hospedeiro e do parasitoide
foram adaptados de MURILLO ez a/. (2013). Para o hospedeiro,
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foram avaliados: a duracio de cada instar das lagartas subme-
tidas e ndo submetidas ao parasitismo, o peso de pupas com
quatro dias de idade, a porcentagem de lagartas parasitadas, de
empupagio e da mortalidade corrigida, calculada pela férmula
de ABBOTT (1925). Para este experimento foram consideradas
lagartas parasitadas somente aquelas nas quais houve saida de
lagartas do parasitoide e testemunhas as que néo tiveram con-
tato com as fémeas do parasitoide.

Em relagao ao parasitoide, foram avaliados a porcenta-
gem de emergéncia, a razdo sexual (RS), o peso médio de pupa
(PMPP), determinada pela fé6rmula

PMPP = 100

PTMP «
NPM

(onde PTMP = peso da massa de pupa e NPM = ndimero

de pupas da massa), o nimero de parasitoides por lagarta, o

periodo ovo-pupa (POP), o periodo pupal (PP) e o periodo
ovo-adulto (POA).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado com 3 repetigdes para cada instar, tanto para
lagartas parasitadas como para nao parasitadas (testemunha),
sendo que cada repeti¢ao consistiu de 12 copos com uma
lagarta por copo.

Para andlise de desenvolvimento das lagartas, utilizou-se
andlise da varidncia (ANOVA) para medidas repetidas; para
tempo total de cada instar, utilizou-se ANOVA fatorial, em
que os fatores de andlise foram o {nstar de parasitismo e os
estados da lagarta (ndo parasitadas, parasitadas e testemunha),
utilizando-se o soffware Statistica 7 (STaTsort INc., 2006). Em
relagio aos demais parAmetros avaliados, realizou-se ANOVA,
sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05),
utilizando-se o soffware Assistar (Siva; AzeEvepo, 2009).

RESULTADOS

Observou-se aumento no tempo de desenvolvimento do hos-
pedeiro quando o parasitoide conseguiu se desenvolver e as
lagartas foram parasitadas no 2°, 3° e 4° instares (Figs. 1A,
1B, 1Ce2).

Analisando o desenvolvimento dos instares em lagartas
parasitadas, ndo parasitadas e testemunha, notou-se que houve
padrio de comportamento do hospedeiro em relagio ao seu
desenvolvimento, independentemente do instar em que ocor-
reu o parasitismo.

Quando as lagartas foram oferecidas aos parasitoides no
2° {nstar, nao houve diferenga na duragao do 3° instar entre
parasitadas (2 + 0,07 dias) e nio parasitadas (1,9 + 0,08 dias),
porém ambas diferiram da testemunha (1,4 + 0,09 dias)
(Fig. 1A). No 4° instar, lagartas parasitadas (2,5 + 0,17 dias)

diferiram estatisticamente da testemunha (1,9 + 0,97 dias)
e nao diferiram das lagartas nio parasitadas (2 + 0,12 dias).
Quando no 5° instar, lagartas parasitadas (8,3 + 0,30 dias)
diferiram da testemunha (4,4 + 0,09 dias) e das nao parasi-
tadas (4,5 + 0,18 dias), que, por sua vez, nao diferiram entre
si. Com isso, notou-se que quando as lagartas foram parasi-
tadas no 2° instar, houve acréscimo significativo no tempo de
duragiao do 4° e 5° {nstares.

Quando as lagartas foram submetidas ao parasitismo no
3¢ instar (Fig. 1B), observou-se que nio houve diferenga no
desenvolvimento de lagartas parasitadas, nao parasitadas e
testemunha para o 4° instar; entretanto, no 5° instar lagartas
parasitadas (7 + 0,21 dias) apresentaram diferenca significativa
em relacdo a testemunha (5,1 + 0,15 dias), nao diferindo das
nio parasitadas, que, por sua vez, no diferiram da testemunha.

Lagartas submetidas ao parasitismo no 4° {nstar (Fig. 1C)
nio apresentaram diferenca significativa entre parasitadas, nio
parasitadas e testemunha nesse instar. Contudo, no 5° instar
observou-se que as lagartas parasitadas (10 + 0,21 dias) dife-
riram das nio parasitadas (4,6 + 0,30 dias) e da testemunha
(4,3 + 0,15 dias); no entanto, essas duas tltimas nio diferiram
entre si. Quando expostas ao parasitoide no 5° instar (Fig. 1D),
nio foram obtidas lagartas parasitadas, sendo que lagartas nao
parasitadas (3,8 + 0,05 dias) e testemunha (3,7 + 0,07 dias)
nao apresentaram diferenca entre si.

Considerando a duragio total da fase de larval apds o para-
sitismo (Fig. 2), observou-se que, quando as lagartas foram
parasitadas no 2° instar, houve alongamento no desenvolvi-
mento, com duracio média de 13 £ 0,16 dias, diferindo da
testemunha (8,6 = 0,16 dias) e das lagartas ndo parasitadas
(8,5 £ 0,16 dias). Quando as lagartas foram submetidas ao
parasitismo no 3° instar, esse alongamento de ciclo ndo ocorreu,
nao havendo diferenca significativa entre lagartas parasitadas
(8 £ 0,21 dias), nao parasitadas (8,1 = 0,64 dias) e testemu-
nha (6,9 £ 0,18 dias). Lagartas submetidas ao parasitismo no
4° instar aumentaram significativamente seu tempo de desen-
volvimento (12,6 £ 0,21 dias), quando comparadas as lagartas
nao parasitadas (7,7 = 0,34 dias) e a testemunha (6,8 £ 0,14
dias), sendo que essas duas tltimas nao diferiram entre si. Para
lagartas parasitadas em 5° instar, ndo se observou diferenca
significativa entre testemunha (3,7 £ 0,07 dias) e nao para-
sitada (3,8 + 0,05 dias) na duragio média do instar (Fig. 2).

Em relagio ao peso das pupas provenientes de lagartas nio
parasitadas e testemunhas, houve diferenca significativa ape-
nas quando a lagarta foi oferecida ao parasitoide no 4° instar
(Tabela 1), sendo que o peso da pupa dessas lagartas também
diferiu significativamente das ofertadas aos parasitoides no
2° e 5° instares, indicando que quando o parasitismo ocorreu
nesse instar, provavelmente tenha havido maior gasto ener-
gético para eliminar o parasitoide.

Para os pardmetros do parasitoide, de modo geral, houve
variagio nos resultados dependendo do instar de parasitismo.

A porcentagem de parasitismo diminuiu com o aumento do
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Figura 1. Duracdo média (z IC) de instares de Ascia monuste orseis submetidas ao parasitismo de Cotesia glomerata em diferentes
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Figura 2. Duracdo total (dias + EP) da fase larval de Ascia
monuste orseis apos o parasitismo, nos diferentes instares, por
Cotesia glomerata.

instar e, consequentemente, do tamanho da lagarta oferecida
ao parasitoide, sendo similar entre 0 2° ¢ 3° {nstares e diferente
entre o 2°¢ 4° {nstares, indicando uma maior adequabilidade
do hospedeiro no 2° {nstar. Contudo, nao houve diferenca sig-
nificativa para a porcentagem de mortalidade do hospedeiro
e de lagartas que empuparam (Tabela 2).

Quanto ao niimero de parasitoides por hospedeiro, nova-
mente tem-se a melhor adequabilidade das lagartas de 2° instar,
uma vez que o nimero de parasitoide por hospedeiro foi sig-
nificativamente maior quando o parasitismo ocorreu nesse
instar, diferindo daqueles em que o parasitismo ocorreu em
lagartas de 3° e 4° instares. Contudo, independentemente do
instar em que ocorreu o parasitismo, a porcentagem de emer-
géncia dos parasitoides foi semelhante (Tabela 2).
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Tabela 1. Peso (mg) de pupas de Ascia monuste orseis oriundas do insucesso do parasitismo por Cotesia glomerata nos diferentes instares.

Pupas do parasitismo* 386,8+ 14Aa 3494+ 15ABa 3049+t19Bb 390,2+4Aa >0,05 3,11 3,37
Pupas testemunhas 379,6x7a 386,0+6a 384,4+5a 400,0t4 a

P < 0,05 < 0,05 > 0,05 < 0,05

F 0,13 6,7 0,2 0,84

CV% 1,68 5,56 5,66 0,97

Médias (+ EP) sequidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
*Pupas oriundas de lagartas submetidas ao parasitismo, onde ndo ocorreu desenvolvimento do parasitoide.

Tabela 2. Desempenho de Cotesia glomerata parasitando diferentes instares de Ascia monuste orseis.

Parasitismo (%) 36,1 £2,77a 27,72 77ab 16,6+481b = <0,005 14,69
Mortalidade do hospedeiro (%) 388+2,77a 44,4+10,01a 388+277a = > 0,05 26,41
Empupacao do hospedeiro (%) 61,1+480b 555+480b 61,6+4,40b 100+£0,0a < 0,001 5,82
NMPL 67,3+£9,52a 39,7+241b 21,7+4,44b - < 0,05 25,10
9% emergéncia 96,8+0,41 a 95,6+2,33a 96,9+ 1,54 a = > 0,05 o, 77
Razao sexual 0,4+ 0,06 ab 0,5+0,01 a 0,2+0,12b = < 0,05 14,69
PMP (mg) 2,4+0,2 ab 2,8+0,3a 1,6+0,1b = > 0,05 15,29
Tempo de desenvolvimento (dias)

POP 11,5+0,41 a 10,4+£0,30a 10,3+0,33 a = > 0,05 7,25

PP 53+0,16a 4,7+0,38 ab 4,0+ 0,00 b = < 0,05 4,53

POA 16,9+ 0,36 a 15,1 £0,08 a 148+0,11a = > 0,05 32,82

Médias (+ EP) sequidas pela mesma letra minuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
PMP: peso médio da pupa; NMPL: nimero médio de pupa por lagarta; POP: periodo ovo-pupa; PP: periodo pupal; POA: periodo ovo-adulto.

A razdo sexual dos parasitoides diferiu significativamente
entre o 3° ¢ 4° instares, porém nenhum dos dois diferiu do 2°
instar (Tabela 2). A maior propor¢ao de machos nos parasi-
toides oriundos de lagarta parasitadas no 4° instar levou a um
menor peso médio de pupa, sendo significativamente inferior
para as pupas de C. glomerata origindrias de lagartas parasita-
das no 3° instar. Nio se observou diferenca do 3° e 4° instares
para as pupas de parasitoide oriundos de lagartas parasitadas
no 2° instar (Tabela 2).

Quanto as fases de desenvolvimento do parasitoide, no
geral nao houve diferenga entre os parasitoides oriundos de
lagartas parasitadas no 2°, 3° ou 4° instares, havendo dife-
renga significativa apenas para duragio do PP entre 0 2° ¢ 4°
instares (Tabela 2).

DISCUSSAO

Os resultados deste trabalho indicaram que ocorreu impacto do
parasitismo sobre o hospedeiro, uma vez que houve aumento
no tempo de desenvolvimento das lagartas quando estas foram
parasitadas, variando esse aumento de 1,5 vezes em lagartas

parasitadas no 2° instar a 1,6 vezes para lagartas parasitadas
no 4° instar (Fig. 2). Esses resultados corroboram os obtidos
por ScaGLIa et al. (2003), que observaram um acréscimo
de um dia no desenvolvimento de A. monuste orseis quando
parasitada por C. glomerata. Notou-se, pelos resultados apre-
sentados, que a alteragio no desenvolvimento do hospedeiro
nio ocorreu no instar em que houve o parasitismo, isso pro-
vavelmente ocorreu pelo fato de o parasitoide estar na fase de
ovo e no primeiro instar, nio sendo capaz de afetar o hospe-
deiro nessa fase (GoBBI et al., 1989; HasaN; ANsari, 2012).

Os parasitoides conhecidos como coinobiontes, como
C. glomerata, tém como uma das estratégias de sobrevivén-
cia alterar o desenvolvimento de seu hospedeiro, no intuito
de finalizar seu ciclo, aumentando o tempo em que a lagarta
fica se alimentando e, consequentemente, tendo um maior
tempo para se alimentar e obter os nutrientes necessrios ao
seu desenvolvimento (Hu et /., 1986; DOETZER; FORESTER,
1999; ScaGLia et al., 2003; CONsoLL; Vison, 2009).

Outro fator que pode ter levado ao aumento na duragio
dos instares das lagartas submetidas ao parasitismo, obser-
vado neste trabalho (Figs. 1 e 2), é o gasto energético utilizado
pelo hospedeiro em seu processo de defesa, a fim de elimi-
nar o parasitoide, utilizando como principal meio para isso

Arq. Inst. Biol., v.83, 1-7, 1232013, 2016



M. Pizzatto et al.

a encapsulacio (MarTiaccy; Dicke, 1995). STRAND; PECH
(1995) definiram trés fases para o encapsulamento do para-
sitoide, sendo que em todas h4 exigéncia de maior consumo
energético por parte do hospedeiro. Esse processo de resposta
imunolégica torna-se mais eficiente & medida que a lagarta
vai se desenvolvendo, sendo que lagartas hospedeiras dos tlti-
mos instares apresentam maior capacidade de encapsulagao
(Hu et al., 1986; BRODEUR; VET, 1995).

A baixa capacidade de encapsulagiao dos hospedeiros
nas fases iniciais e, consequentemente, a maior adequabili-
dade de lagartas de 2° e 3° instares, como a observada neste
trabalho (Tabela 2), assemelham-se aos resultados observa-
dos por GEERVLIET et al. (1993) e por MarTiaccy; Dicke
(1995) com essa espécie de parasitoide utilizando como hos-
pedeiro lagartas de P brassicae, P rapae e I rapi, havendo
preferéncia do parasitoide por hospedeiros nos instares
iniciais. Em lagartas de A. monuste orseis, GopBl; CUNHA
(1983) também observaram preferéncia para o parasitismo
de A. yerzia nos 3 primeiros instares; contudo, esses autores
obtiveram uma maior porcentagem de parasitismo (50%),
quando comparada com os resultados do parasitismo médio
deste trabalho (26,8%).

Assim, em relagdo ao desenvolvimento do hospedeiro,
pode-se observar que o impacto do parasitismo foi manifes-
tado pelo alongamento na duracio dos instares subsequentes

a0 parasitismo, sendo maior quando o parasitismo ocorreu

no 4° instar em que, embora tenha havido aumento na dura-
¢io do instar, o peso final da pupa foi inferior ao oriundo de
lagarta nao parasitada, indicando perda energética na elimi-
nacio do parasitoide.

CONCLUSAO

A. monuste oseris tem potencial para o desenvolvimento do
parasitoide C. glomerata, com maior eficiéncia quando o
parasitismo ocorre em lagartas de 2° instar. No entanto, s3o
necessdrios novos estudos para que se entenda melhor essa

interagao.
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