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RESUMO

A migragdo ¢ um fendmeno que pode ocorrer em algumas espé-
cies de insetos e ela geralmente comega quando os ovarios nao estao
desenvolvidos, ou o estdo parcialmente. Para traga-das-cruciferas,
Plutella xylostella (Lepidoptera: Yponomeutidae) ja foi observado
que a densidade larval afetou o grau de desenvolvimento ovariano.
Neste trabalho foi determinado o impacto da temperatura e do
fotoperiodo no desenvolovimento ovariano e na oviposi¢ao do inse-
to. Larvas de quarto estagio foram criadas individualmente em pla-
cas de Petri a temperaturas de 14 ¢ 25°C e fotofase de 8 ¢ 14 h. As
fémeas recém-emergidas foram mortas em um freezer, dissecadas
sob um microscdpio e o ovario observado. Para determinar o impac-
to da temperatura sobre a oviposi¢do do inseto, larvas de quarto es-
tagio foram criadas a temperaturas de 14 e 25°C e, quando os ma-
chos e fémeas emergiram, casais foram colocados individualmente
em placas de Petri. Foi determinado o periodo de pré-oviposi¢ao e o
nimero de ovos depositados no primeiro dia. Os resultados mostra-
ram que o grau de desenvolvimento ovariano ndo foi afetado pela
temperatura e fotoperiodo empregados, indicando que estes fatores
ndo afetaram o potencial migratorio da espécie. Fémeas criadas a
25°C depositaram seus ovos dois dias apds a emergéncia enquanto
que fémeas criadas a 14°C o fizeram aos cinco dias, sugerindo que o
periodo de pré-oviposicdo ¢ aumentado a baixas temperaturas. O
impacto destes resultados sobre a migragao e dispersdo da TDC sdo
discutidos.

Palavras-chave: Plutella xylostella, repolho, couve-flor, migragao.

ABSTRACT

Impact of temperature and photoperiod on ovarian
development and oviposition of the Diamondback Moth

Migration occurs in some insect species, and in many cases it
commences when the ovaries are immature. Environmental
conditions can affect the rate of ovarian development and oviposition
of insects. In the Diamondback Moth (DBM), Plutella xylostella
(Lepidoptera: Yponomeutidae), the larval density affected the rate
of ovarian development. In this work we determined the impact of
temperatures and photoperiods on DBM ovarian development and
oviposition. Fourth instar larvae were reared individually in Petri
dishes at temperatures of 14 and 25°C and photoperiods of 8L:16D
and 14L:10D. Emerged females were killed in a freezer and dissected
under a microscope. To determine the impact of temperature on DBM
oviposition, fourth instar larvae were reared individually in Petri
dishes at temperatures of 14 and 25°C and photoperiods of 8L:16D.
When the adults emerged, one male and one female were put in a
Petri dish and the number of days for oviposition and the number of
eggs laid in the first day was recorded. The results showed that the
rate of ovarian development was not affected by the employed
temperature or photoperiod suggesting that these factors did not affect
the migratory potential of the species. Females reared at 25°C and
14°C began to lay their eggs 2 and 5 days after emergence,
respectively. There were no significant differences in the number of
eggs laid in the first day. The results suggested that ovipositon is
delayed at low temperatures. The impact of these results on migration
and dispersion of DBM are discussed.

Keywords: Plutella xylostella, cabbage, cauliflower, migration.
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migracdo ¢ o fendmeno de trans-

eréncia de uma populagdo de uma
regido para outra. Neste movimento, que
¢ caracterizado por ser adaptativo e ndo
acidental, os animais percorrem longas
distancias (Johnson, 1969). No caso dos
insetos, a migracdo ocorre de diferentes
maneiras, entre as diferentes espécies,
podendo ser classificada como obriga-
toria ou facultativa (Gatehouse, 1994).

A migracao obrigatoria ocorre
freqlientemente nas regides de clima
temperado e estd associada a fuga dos
insetos as baixas temperaturas do inver-
no. Nestas regides, o fotoperiodo ¢ um
elemento chave para a indicagdo do
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momento de migragdo (Southwood,
1977). A migragdo facultativa esta rela-
cionada com alteragdes no ambiente onde
se encontram os insetos, as quais tornam
inseguras a sobrevivéncia destes indivi-
duos e de sua prole (Southwood, 1977).
A escassez de alimentos, a
superpopulacdo e a umidade podem in-
duzir a ocorréncia deste fendmeno, como
observado para Spodoptera exempta na
Africa (Wilson e Gatehouse 1993).

Evidéncias mostram que a migracao
¢ acompanhada por uma série de altera-
¢des fisiologicas da estrutura corporal dos
insetos. Quando as fémeas emergem em
ambientes desfavoraveis, estas tém o ova-

rio imaturo e uma forte tendéncia a serem
migrantes. Com a chegada a um ambien-
te favoravel, os ovarios amadurecem ¢ a
0viposi¢ao se inicia em poucos dias. Nes-
tes casos, a populagdo pode crescer rapi-
damente. Por outro lado, quando as fémeas
emergem com os ovarios maduros, estes
insetos tém uma forte tendéncia a ndo se-
rem migrantes. Com condi¢des ambientais
favoraveis, estes insetos depositam seus
ovos naregido onde se encontram ou bem
proximos dali, efetuando o que se chama
de movimento dispersivo ou trivial
(Gatehouse, 1987). Nestes casos a
oviposi¢ao se inicia em um curto periodo
de tempo (Johnson, 1969).
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A traga-das-cruciferas (TDC) ¢ re-
latada como um inseto migrante.
Chapman et al. (2002) observaram a
migracgao do inseto da Holanda para o
sul da Inglaterra, sendo este transporte
realizado por correntes aéreas; Goodwin
¢ Danthanarayana (1984) observaram na
Australia um subito aumento da popu-
lacdo nas areas de cultivo de brassicas e
sugeriram que estes insetos eram pro-
venientes de areas frias. No Canada,
Smith e Sears (1982) observaram anual-
mente uma invasao de areas de cultivo
de brassicas por TDC, concluindo que
estes insetos, transportados pelo vento,
eram migrantes do sul dos EUA.

A migragdo de TDC pode estar as-
sociada a alteragdes fisioldgicas no de-
senvolvimento ovariano. Fémeas prove-
nientes de ambientes com
superpopulagdo e restricdo de alimen-
tos apresentaram ovarios imaturos su-
gerindo que poderiam migrar; por ou-
tro lado, fémeas provenientes de am-
bientes com baixa populagdo e boa dis-
ponibilidade de alimentos, apresentaram
ovarios maduros, sendo consideradas
nao migrantes (Hillyer e Thorsteinson,
1969; Castelo Branco e Gatehouse,
1999). Nestas condigdes favoraveis, a
oviposigdo pode se iniciar em um pe-
riodo de 1 a 3 dias (Harcourt, 1957,
Hillyer e Thorsteinson, 1971).

Para melhor compreender os fatores
que podem influenciar a migracdo e
oviposi¢do da TDC, este trabalho teve
como objetivo analisar o impacto da
temperatura e fotoperiodo sobre o de-
senvolvimento ovariano ¢ o periodo de
pré-oviposicao do inseto.

MATERIAL E METODOS

Experimento 1: Separacio de lar-
vas macho e fémea de TDC

Em experimentos onde se objetiva
trabalhar apenas com um determinado
sexo do inseto, a possibilidade de sepa-
racdo de machos e fémeas no estagio
larval contribui para reduzir os custos e
0 tempo necessario para a realizagao dos
experimentos. Liu e Tabashnik (1997)
observaram que larvas machos de TDC
apresentavam uma coloragdo clara no
quinto segmento abdominal, que
advinha da presenca das gdnodas mas-
culinas nesta regido, sendo que as lar-
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vas fémeas ndo apresentavam tal colo-
ragdo. Assim sendo, como neste traba-
lho se objetivava obter machos e fémeas
separados, a eficiéncia do método de Liu
¢ Tabashnik (1997) foi testada.

Inicialmente, pupas e larvas de quar-
to estadio da praga foram coletadas em
repolho, cultivado no campo experimen-
tal da Embrapa Hortaligas, em julho de
2002. Os insetos foram criados em la-
boratoério, a temperatura de 25+1°C e
fotofase de 14 horas, até a emergéncia
de adultos. Quando isto ocorreu, eles
foram liberados em gaiolas contendo
folhas de repolho (var. Kenzan) para a
obtengdo de ovos. Dois dias apos o ini-
cio da oviposi¢do, as folhas com ovos
foram transferidas para caixas plasticas,
também com folhas de repolho, e
mantidas & mesma temperatura e
fotofase anterior, até que as larvas atin-
gissem o quarto estagio. Nesta fase, pro-
cedeu-se a separagdo de larvas machos
e fémeas, de acordo com o critério de
Liu e Tabashnik (1997); Apos a separa-
¢do, as larvas foram colocadas em pla-
cas de Petri de 9 cm de didmetro com
folhas de repolho (maximo de cinco lar-
vas/placa), até a formagdo de pupas, as
quais foram colocadas individualmente
em capsulas de gelatina. Quando os in-
setos emergiram, o sexo foi determina-
do. Foram separadas 27 larvas machos
e 37 fémeas.

Experimento 2: Avaliacido do de-
senvolvimento ovariano de TDC,
quando larvas de quarto estagio fo-
ram mantidas em diferentes tempe-
raturas e fotoperiodos

Larvas e pupas de TDC foram
coletadas na Embrapa Hortaligas, ten-
do sido utilizado 0 mesmo procedimen-
to descrito no experimento 1, até a ob-
tencdo de larvas fémeas. Neste momen-
to, as larvas foram colocadas individual-
mente em placas de Petri de 5 cm de
didmetro contendo um circulo de folha
de repolho, do mesmo diametro da pla-
ca. Em seguida, foram separadas alea-
toriamente de acordo com os tratamen-
tos: 25°C/14h de luz, 25°C/8h de luz,
14°C/14h de luz, 14°C/8h de luz, até a
formagdo de pupas. As folhas de cada
placa foram trocadas em intervalos va-
riados, de modo a ndo ocorrer falta de
alimento. No momento em que as pupas
se formaram, estas foram colocadas in-

dividualmente em céapsulas de gelatina
e mantidas & mesma temperatura e
fotofase at¢ a emergéncia das fémeas,
que foram mortas sob baixas tempera-
turas e os ovarios examinados sob mi-
croscopio. Para esse exame foi coloca-
da sobre uma lamina de vidro uma so-
lugdo de 0,09% de NaCl e a ela adicio-
nada uma pequena quantidade do
corante Neutro Red®, até que a solugdo
se tornasse rosa clara. Em seguida, a
fémea morta foi colocada sobre a 1ami-
na e o abdomen separado do térax e das
asas. O abdomen foi cortado longitudi-
nalmente e 0 ovario exposto ao corante
(Castelo Branco e Gatehouse, 1999). O
estagio de desenvolvimento ovariano foi
avaliado de acordo com a seguinte es-
cala (Han, 1988): Estagio 0 (ovariolos
vazios e pequenos); Estagio 1 (ovariolos
maiores, contendo pequenos 6ocitos
vermelhos); Estagio 2 (6ocitos verme-
lhos e de formato retangular); Estagio 3
(60ocitos bem desenvolvidos, com um ou
mais o6vulos amarelos localizados na
base do ovario); Estagio 4 (6vulos ama-
relos presentes na base do ovariolo e no
oviduto comum). Fémeas nos estagios
0; 1 e 2 (ovario imaturo), foram consi-
deradas potencialmente migrantes. Ja as
fémeas nos estagios 3 e 4 foram consi-
deradas potencialmente ndo migrantes
(Castelo Branco e Gatehouse, 1999).
Para a andlise do impacto das diferen-
tes temperaturas e fotoperiodos sobre o
potencial migratério da TDC, as fémeas
foram agrupadas em migrantes e ndo
migrantes e os dados obtidos foram ana-
lisados através do qui-quadrado, com
uma tabela de contingéncia 2X2
(Gomez e Gomez, 1984). Foram ava-
liadas o maximo de 20 fémeas por tra-
tamento.

Experimento 3: influéncia de di-
ferentes temperaturas sobre a
oviposicido de TDC

Larvas de TDC foram coletadas no
campo da Embrapa Hortaligas e criadas
como descrito no experimento 1, até o
quarto estadio. Em seguida, foram se-
paradas por sexo ¢ colocadas individual-
mente em placas de Petri com folhas de
repolho, nas temperaturas de 14 e 25°C
¢ fotofase de 14 horas, até a emergéncia
dos adultos. Quando isto ocorreu, foram
formados casais, que foram colocados
em placas de Petri de 5 cm de diametro,
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sem a presenga de hospedeiros. Foi ava-
liado o numero de dias para o inicio da
oviposigdo e o numero de ovos deposi-
tados nas primeiras 24 horas. Os
periodos de oviposi¢do e nimero de
ovos foram submetidos a analise de
variancia com tamanho de amostras di-
ferentes (Sokal e Rohlf, 1995).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento 1: Separacio de lar-
vas macho e fémea da TDC

Das 27 larvas machos de quarto es-
tagio separadas, foi obtido um indice de
acerto de 96%, enquanto que para lar-
vas fémeas este indice foi de 86%. O
método de identificagdo visual, propos-
to por Liu e Tabashnik (1997), foi con-
siderado satisfatorio para a obtengdo de
adultos de sexo pré-determinado, ¢ foi
empregado nos demais experimentos.

Experimento 2: Avaliacio do de-
senvolvimento ovariano de TDC,
quando larvas de quarto estagio fo-
ram mantidas em diferentes tempe-
raturas e fotoperiodos

O desenvolvimento das larvas de
quarto estadio até a emergéncia dos
adultos, a 14°C, foi mais lento do que o
desenvolvimento das larvas mantidas a
25°C (média de 17 e oito dias, respecti-
vamente), confirmando os resultados
obtidos pro Koshihara (1986) e Salinas
(1986). O desenvolvimento ovariano da
traga-das-cruciferas nao foi afetado pelo
fotoperiodo, quando as larvas foram
mantidas em fotofase de 14 h (%*=0,182
df=1, p>0,05) ou 8 h (x3*=0,06, df=1,
p>0,05). Este também ndo foi afetado
pelo fotoperiodo quando a temperatura
foi de 25°C (x*=0,359, df=1, p>0,05) ou
14°C (¢*=0,051, df=1, p>0,05). Em to-
dos os tratamentos, mais de 95% das fé-
meas tiveram o desenvolvimento ova-
riano classificado nos graus 3 e 4, indi-
cando que a maior parte destes insetos
ndo estavam fisiologicamente prepara-
dos a se retirarem da area onde se en-
contravam, ou seja, estavam adaptados
as diferentes condigdes de temperatura
e de fotoperiodo. Estes resultados con-
firmam a ampla adaptagao da traga-das-
cruciferas a diferentes habitats. Na
Venezuela por exemplo, o inseto foi
encontrado tanto em lugares com tem-
peratura média de 12°C, como nos lo-
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Tabela 1: Periodo de pré-oviposigdo e numero de ovos depositados pela traga-das-cruciferas
no primeiro dia de emergéncia. Fémeas mantidas em temperaturas de 14 e 25°C e fotofase

de 16 h. Brasilia, Embrapa Hortaligas, 2002.

Periodo de .
Tratamento pré-oviposicao N (uer':,:J; _:_j ESI\‘I’I(;S
(Médiat EPM) -
25°C 26+ 04a 266+ 4,7 a
14°C 57+ 16 b 222+ 3,6 a
CV (%) 221 38,6

cais com temperaturas médias de 30°C
(Salinas 1986). Desse modo, essas tem-
peratura e fotoperiodo ndo parecem ser
fatores indutores de migragdo em traga-
das-cruciferas, ao contrario da densida-
de populacional. Um grande nimero de
insetos aglomerados em um s6 local,
gera escassez de alimentos e
consequentemente geram um elevado
percentual de fémeas com ovarios ima-
turos, aptas a teoricamente migrarem
grandes distancias (Castelo Branco e
Gatehouse, 1997).

As fémeas mantidas a 14°C apresen-
taram maior concentragdo de goticulas
de gordura na regiao abdominal, com-
paradas as fémeas que ficaram a 25°C.
E possivel que a reserva de gordura ob-
servada nessas fémeas, provenientes da
temperatura de 14°C, sirva para que: a)
os insetos mantenham as suas fungdes
vitais por um periodo de tempo mais
longo. Sarthoy et al. (1989) observaram
que a 17,6°C, as fémeas da TDC sobre-
viveram em média, 20 a 25 dias; ja a
26,5°C a sobrevivéncia foi de apenas 12
dias; b) sirva de “combustivel” para os
insetos se dispersarem por distancias
maiores. Shirai (1995) verificou que
adultos de P. xylostella criados a 15°C,
apresentavam um periodo de duragdo de
v6o maior do que adultos criados a 26°C.

Experimento 3: influéncia de di-
ferentes temperaturas sobre a
oviposicao de TDC

As fémeas mantidas em temperatu-
ra mais baixa apresentaram periodo de
pré-oviposi¢ao maior do que as fémeas
mantidas a temperatura mais elevada
(Tabela 1). Estes resultados sdo seme-
lhantes aos obtidos por Sarthoy et al.
(1989), onde fémeas de traga-das-
cruciferas criadas a 17,6°C apresentaram
periodo de pré-oviposi¢ao maior do que
as fémeas criadas a 26,5°C. Para outro

lepidoptero, Cydia pomonella, o mes-
mo fendmeno foi observado (Saethre e
Hofsvang 2002). O retardamento da
oviposi¢do, em temperaturas mais bai-
xas, deve ser um outro fator que contri-
bui para voos dispersivos mais longos
da praga em busca de hospedeiros apro-
priados. Esta maior capacidade de dis-
persdo a baixas temperaturas pode per-
mitir que os insetos abandonem os lo-
cais onde o inverno seja rigoroso, rumo
a locais com temperaturas mais favora-
veis (Goodwin e Danthanarayana,
1984). Nas regides montanhosas do Ja-
pao, por exemplo, o cultivo comercial
de brassicas ¢ realizado apenas no pe-
riodo de maio a outubro, quando as tem-
peraturas sdo favoraveis ao cultivo de
brassicas (Koshinara 1986).

O numero de ovos depositados pe-
las fémeas no primeiro dia de oviposigao
nao apresentou diferenga significativa
entre os tratamentos (Tabela 1), suge-
rindo que a temperatura ndo reduz a ca-
pacidade inicial de oviposi¢do das fé-
meas.
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