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Effect of Age, Photoperiod and Host Availability on the Parasitism Behavior of Oomyzus sokolowskii
Kurdjumov (Hymenoptera: Eulophidae)

ABSTRACT - The high reproduction rate, potential to cause damage, wide geographic distribution
and resistance to insecticides of Plutella xylostella (L.) makes difficult its efficient control. However,
larvae and pupae of this pest are naturally parasitized by Oomyzus sokolowskii (Kurdjumov), providing
opportunities to improve the natural parasitism. This study investigated the effects of the age of adult
parasitoids, host availability and time of exposure on O. sokolowskii parasitism behavior. The number of
larvae encounters by parasitoid females and the parasitism rate increased with parasitoid age up to 96h.
The parasitization was higher when wasps received a constant number of hosts daily in comparison with
a random number (13.3 versus 8.9 larvae parasitized). Female parasitization activity was maintained
up to the age of 20 days in both treatments and exhibited similar longevity (constant host = 33.5 d;
and random host = 34.7 d). The progeny produced per female and the number of parasitoids emerged
per host significantly decreased as wasps aged. There was no significant effect of the light regime (12h
darkness or 12h light exposure) on the parasitization, although parasitoid was more active after 3h of
light exposure. Therefore, further studies on field application of O. sokolowskii should consider the
release of 48h- to 72h-old parasitoids at dawn as a way to increase the success of host parasitization.

KEY WORDS: Diamondback moth, Plutella xylostella, host searching, sexual maturation, biological
control

RESUMO - Plutella xylostella (L.) ¢ uma praga de dificil controle em virtude de seu alto potencial
reprodutivo ¢ de causar danos, e ampla distribuicdo geografica, além de apresentar resisténcia a
inseticidas. No entanto, as fases de larva e pupa dessa praga sdo naturalmente parasitadas por Qomyzus
sokolowskii (Kurdjumov), favorecendo o incremento do parasitismo natural. Este estudo investigou
o efeito da idade do parasitoide, disponibilidade de hospedeiro e fotoperiodo no comportamento
reprodutivo de O. sokolowskii. O numero de encontros entre parasitdide e hospedeiro e a taxa de
parasitismo aumentaram com a idade das fémeas até 96h. O parasitismo foi maior quando fémeas do
parasitdide receberam diariamente um numero constante de hospedeiros comparado a disponibilidade
randomica (13,3 versus 8,9 lagartas). A atividade de parasitismo ocorreu até 20 dias de idade e com
longevidade semelhante entre os tratamentos (constante = 33,5 d; randomico = 34,7 d). O nlimero de
descendentes por fémea, no entanto, decresceu com a sua idade, sendo o mesmo observado para o
numero de parasitéides emergidos por lagarta parasitada. A exposic¢ao continua do hospedeiro a luz ou
ao escuro por 12h ndo afetou a taxa de parasitismo; porém, parasitdides apresentaram maior atividade
apos 3h de exposigao a luz. Assim, futuros estudos e possivel utilizagdo de O. sokolowskii, em campo,
devem considerar a liberagdes de parasitdides com idade entre 48h ¢ 72h e, preferencialmente, na
madrugada para maiores chances de sucesso de parasitismo.

PALAVRAS-CHAVE: Traga das cruciferas, Plutella xylostella, localizagdo de hospedeiro, maturagao
sexual, controle bioldgico
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Parasitéides liberados em campo nem sempre sdo
capazes de encontrar imediatamente seus hospedeiros, os
quais podem estar presentes em niveis muito reduzidos
ou até mesmo indisponiveis, i.e. previamente parasitados,
doentes, em idade inadequada etc. O fator que determina a
eficiéncia de um parasitoide esta intimamente ligado a sua
capacidade de encontrar o hospedeiro em campo, manipular
o numero de ovos a serem depositados por hospedeiro e sua
sobrevivéncia, em resposta a disponibilidade de hospedeiros.
Nessas condi¢des, o estado fisiologico do parasitdéide tem
implicagdes importantes para seu sucesso reprodutivo
(Hohmann & Luck 2004).

Em geral, organismos, incluindo parasitoides, necessitam
atingir a maturidade sexual para iniciar sua reprodug@o.
Assim, o potencial de a¢do de parasitdides pode ser mais
ou menos favorecido com o aumento da sua idade (Honda
& Kainoh 1998, Persad & Hoy 2003, Amalin et a/ 2005).
Sabe-se também que a idade do parasitdide pode afetar
sua capacidade de aprendizado e, consequentemente, a
localizacdo do hospedeiro. Por exemplo, Honda & Kainoh
(1998) mostraram que fémeas mais velhas do parasitdide
Ascogaster reticulatus Watanabe, sdo capazes de depositar
maior nimero de ovos bem como associar odores de plantas
ao hospedeiro. Além disso, fatores como fotoperiodo,
temperatura e disponibilidade de hospedeiros podem afetar
tanto o comportamento de parasitdides, interferindo na sua
atividade e capacidade de busca pelo hospedeiro, como o
seu ciclo biologico, afetando sua longevidade, fecundidade
¢ diapausa (Bai & Smith 1993, Sagarra et al 2000, Tatsumi
& Takada 2005, Larios et al 2007).

O parasitdide gregario Oomyzus sokolowskii (Kurdjumov)
parasita lagartas de Plutella xylostella (L.), preferencialmente
nos ultimos instares (Talekar & Hu 1996), e também a pupa
(Wang et al 1999). Ele vem sendo registrado exercendo
controle natural de P. xylostella em diferentes regides
produtoras de brassicas do mundo (Ooi 1988, Mushtaque
1990, Talekar & Hu 1996, Wang et al 1999). No Brasil, O.
sokolowskii foi encontrado no Rio Grande do Sul (Ferronato
& Becker 1984), Pernambuco (Loges 1996) e Distrito Federal
(Castelo Branco & Medeiros 2001). Em Pernambuco, Loges
(1996) relatou parasitismo de até 97% de P. xylostella no
final do ciclo da cultura do repolho. Finton & Walker (1992)
relataram que O. sokolowskii seria o Unico calcidéideo com
real potencial de controle de P. xylostella.

Plutella xylostella, também conhecida como traga das
cruciferas, ¢ a mais importante praga das brassicas no
mundo (Talekar 1992). No Brasil, ela tem causado perdas
elevadas na producao das brassicas, particularmente em
repolho, reduzindo de 58% a 100% a qualidade final do
produto; seu controle pode atingir até 30% dos custos totais
de produgdo (Castelo Branco & Guimardes 1990, Barros
et al 1993, Castelo Branco et al 2001). Assim, pesquisas
buscando estabelecer taticas para o controle dessta praga
devem ser adequadas a diversidade de ambientes e sistemas
de cultivo.

Apesar de O. sokolowskii apresentar potencial para o
controle de P. xylostella ja evidenciados em estudos de
laboratorio e campo no Brasil (Loges 1996, Ferreira et al
2003) e em outros paises (Talekar & Hu 1996, Wang et al
1999), pouco se conhece sobre seu comportamento. Segundo
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Wang et al (1999) e Ooi (1988), fémeas de O. sokolowskii
com menos de 24h de idade parasitam maior ntimero de
lagartas a 25°C e apresentam decréscimo de fecundidade
com o aumento da idade da fémea, chegando a produzir
descendentes até no maximo 13 dias, se receberem um
numero constante de hospedeiros. Por outro lado, o nimero
de hospedeiros encontrados por parasitdéides diariamente
no campo pode ser variavel, podendo influenciar a taxa de
parasitismo e sua longevidade (Hohmann & Luck 2004).
Portanto, a relag@o existente entre a densidade do hospedeiro
e a taxa de ataque do inimigo natural é um componente
essencial da associacdo hospedeiro-parasitoide (Wang &
Ferro 1998).

Assim, o objetivo deste estudo foi determinar a idade
ideal, o ritmo diario de atividade de busca e parasitismo, ¢
o efeito da disponibilidade de hospedeiro na longevidade
e capacidade de parasitismo de fémeas de O. sokolowskii
sobre lagartas de P. xylostella. Espera-se que fémeas de O.
sokolowskii sejam mais ativas durante as primeiras horas
da fotofase, quando lagartas de P. xylostella também se
mostram ativas. Consequentemente, espera-se também que
0. sokolowskii tenha maior taxa de parasitismo diurno,
com decréscimo de sua capacidade de parasitismo com o
envelhecimento das vespas.

Material e Métodos

Lagartas de P. xylostella foram obtidas da coldnia
previamente estabelecida no Laboratdrio de Biologia de
Insetos da UFRPE, de acordo com Barros & Vendramim
(1999). A colonia do parasitoide O. sokolowskii foi
estabelecida de espécimes oriundos de lagartas de P.
xylostella coletadas em plantio organico de couve chinesa
(Brassica campestris; Brassicaceae) no Municipio de Cha-
Grande, Agreste de Pernambuco. Apos a emergéncia do
parasitoide, a sua multiplicacdo foi feita empregando o
hospedeiro P. xylostella, ambos criados a 25,5 + 1,17°C, 67
+ 12% UR e fotofase de 12h.

Criacio do parasitoide O. sokolowskii. Lagartas de terceiro-
quarto instar de P. xylostella, criadas em couve comum
(Brassica oleracea var. acephala; Brassicaceae), foram
utilizadas como hospedeiro para o parasitoide. Pedagos
de folhas de couve contendo, em média, 15 lagartas de P.
xylostella foram expostas a 15 fémeas para o parasitismo
durante 96h no interior de recipientes plasticos de 500 ml.
Como alimento para os parasitoides foi oferecida solucao de
mel a 30%. As pupas de P. xylostella obtidas foram transferidas
para tubos de vidro (1 x 7,5 cm) até a emergéncia de adultos
dos parasitoides, os quais foram alimentados com solugéo
de mel oferecido na parede interna do tubo. A populacdo do
parasitéide completou quatro geragdes em laboratorio por
ocasido do inicio dos experimentos.

Producao da planta hospedeira. Folhas de couve utilizadas
na criagdo de P. xylostella foram oriundas de plantas
cultivadas sem o uso de inseticidas de cultivo estabelecido
em Aldeia, Camaragibe, PE. As plantas de repolho utilizadas
nos experimentos foram cultivadas em telado. Sementes de
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repolho 242 cultivar repolho 60 dias (Isla S.A., Porto Alegre,
RS) foram semeadas em potes plasticos transparentes de 300
ml (Copobras, Sdo Ludgero, SC), contendo solo e himus. As
plantas foram irrigadas diariamente e quando possuiam cinco
a sete folhas foram utilizadas nos experimentos.

Atividade de parasitismo em relacdo a idade de O.
sokolowskii. Fémeas do parasitdide de diferentes idades:
< 24h, 24-48h, 48-72h e 72-96h apos emergéncia, previamente
alimentadas, acasaladas e sem experiéncia de parasitismo,
foram testadas individualmente. Inicialmente, foi introduzido
em um tubo de vidro (2 cm de didmetro x 8,5 cm de altura)
um pedago de folha de couve comum (2 x 1 cm) sobre papel
de filtro do mesmo tamanho. Os pedagos de couve foram
infestados com cinco lagartas de P. xylostella de terceiro e
quarto instares, pois larvas sdo preferidas pelo parasitoide
em comparacdo a pupas (Nakamura & Noda 2001). Em
seguida, fémeas de O. sokolowskii (n = 30) foram liberadas
individualmente em cada tubo e observadas por 30 min. Ap6s o
término da observagao, os tubos contendo o material biologico
foram mantidos em laboratorio até a formagao das pupas, para
a determinacao da taxa de parasitismo.

O numero de fémeas que localizou-ovipositou o
hospedeiro durante o periodo de observagdo, bem como a
taxa de parasitismo das lagartas expostas aos parasitdides
no periodo, foram comparados entre as diferentes idades
das fémeas liberadas com o objetivo de identificar a idade de
maior atividade de parasitismo. Assim, a propor¢ao de fémeas
observadas (n = 30) localizando o hospedeiro foi comparada
entre as idades das mesmas utilizando o PROC FREQ do SAS
mediante teste de 2. A porcentagem de lagartas parasitadas
do total de lagartas ofertadas as fémeas de diferentes idades
foi submetida a andlise de variancia utilizando o PROC
GLM do SAS, com subsequente Teste de Tukey HSD para
a comparacao de médias (SAS Institute 2000).

Capacidade de parasitismo de O. sokolowskii de acordo com
a densidade de hospedeiro. Fémeas acasaladas do parasitoide
com menos de 24h de idade foram inseridas individualmente
em recipientes plasticos de 250 ml (Plaszom, Orleans, SC),
com tampas apresentando abertura circular de 5 cm fechada
com tela antiafidica. No interior dos potes foi colocado um
disco de papel de filtro no fundo, sobre o qual foi colocado um
pedaco (2 x 1 cm) de folha de couve manteiga da Georgia (Isla
S.A., Porto Alegre, RS) e um filete de mel na parede do pote,
sendo os parasitoides submetidos aos seguintes tratamentos:
testemunha, caracterizada pela disponibilidade constante de
hospedeiro (quatro lagartas/dia de 3°-4° instar de P. xylostella),
e tratamento com disponibilidade randdmica de hospedeiro, o
qual consistiu em zero, uma, duas ou quatro lagartas de 3°-4°
instares de P. xylostella, diariamente.

A cada 24h, a partir do primeiro dia de vida, cada fémea
recebeu ou ndo hospedeiros, de acordo com o seu tratamento.
Para o tratamento randomico, foi construida uma tabela, via
sorteio, onde foi determinado o nimero de lagartas oferecidas
diariamente aos parasitdides. Por outro lado, os parasitdides
do tratamento hospedeiro constante receberam diariamente o
mesmo nimero de lagartas até a sua morte. Foi testado o total
de 10 e 15 fémeas para o tratamento hospedeiro constante e
tratamento hospedeiro randomico, respectivamente.

Apoés a exposi¢ao ao parasitoide por 24h, as lagartas
foram coletadas e acondicionadas em tubos de vidro contendo
um pedaco de couve manteiga até a formacdo das pupas,
para a determinagdo da taxa de parasitismo, do niimero de
descendentes produzidos por hospedeiro parasitado ¢ da
mortalidade do parasitoide. Todas as pupas inviaveis, sem
emergéncia do parasitéide ou mariposa, foram dissecadas
para determinagdo da ocorréncia ou ndo do parasitismo.

A sobrevivéncia dos parasitdides durante o experimento
foi comparada entre tratamentos hospedeiro constante e
randomico pelos testes de Log-Rank e Wilcoxon utilizando-
se do método Kaplan-Meyer via Proc LIFETEST do SAS.
O numero de lagartas parasitadas por O. sokolowskii foi
submetido ao teste t, usando o PROC TTEST do SAS. O
nimero de descendentes produzidos por lagarta parasitada
foi submetido a analise de varidncia com medidas repetidas
no tempo, utilizando o PROC ANOVA do SAS (SAS Institute
2000).

Atividade de O. sokolowskii de acordo com a fotofase e
escotofase. O horario de maior atividade de parasitismo das
fémeas do parasitoide frente as condigdes de luz e escuro
foi avaliado em 100 fémeas do parasitéide com 42-72h de
idade e provenientes das condigdes de luz estabelecidas para
o experimento. Assim, 50 fémeas apds 12h de escuro (noite
anterior) foram submetidas ao parasitismo por 12h de luz (dia
consecutivo) e, da mesma maneira, 50 f€émeas do parasitoide
mantidas em 12h de luz foram submetidas ao parasitismo de
lagartas durante as 12h seguintes de escuro (noite consecutiva).
As condigdes de luz e escuro foram obtidas mantendo os
parasitoides em camaras climatizadas com fotoperiodo
ajustado as condigdes desejadas.

As fémeas foram liberadas em arenas compostas de
recipientes de plastico transparente de 500 ml (Copobras,
Sao Ludgero, SC). No interior da arena foi introduzido um
disco de folha de couve, com aproximadamente 8 cm de
diametro, colocado sobre um disco de papel de filtro. Cada
disco de folha de couve foi infestado com cinco lagartas de
3°-4° instares de P. xylostella. Foram utilizadas 10 repeti¢des
(cinco lagartas/recipiente, correspondendo cada recipiente
a uma repeticdo) com a exposi¢ao total de 50 lagartas/
tratamento. As fémeas do parasitoide possuiam 48h de idade,
estavam previamente acasaladas e alimentadas.

Com o término das 12h de exposigao (luz ou escuro), as
fémeas foram retiradas e as lagartas mantidas no recipiente
até a formagdo das pupas. Em seguida, as pupas foram
individualizadas para a avalia¢do do parasitismo. Os dados
obtidos foram submetidos ao teste t utilizando o PROC
TTEST do SAS para a comparagdo do parasitismo entre
os regimes de exposi¢do de luz ou escuro (SAS Institute
2000).

Atividade de parasitismo de O. sokolowskii ao longo
da fotofase. Fémeas do parasitéide com 48-72h de idade,
previamente acasaladas e alimentadas com mel, foram
submetidas a luz artificial nos diferentes intervalos de durac¢do
de fotofase apos a escotofase (12h). A exposicao do parasitoide
a diferentes intervalos de luz foi obtida logo apos o inicio da
exposigdo a luz (dia): <1, 3, 6 e 10h de exposigao a luz apos
inicio do dia.
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Apds a exposicao ao regime de luz especifico, 30 fémeas
do parasitoide foram liberadas individualmente em tubo de
vidro (2 cm de didametro x 8,5 cm de altura) contendo um
pedaco de folha de couve comum (2 x 1 cm) sobreposto em
papel de filtro do mesmo tamanho e observadas por 30 min.
Esses pedagos de couve foram infestados com cinco lagartas
de P. xylostella de 3°-4° instares. O numero de fémeas que
localizou-ovipositou o hospedeiro foi comparado entre
os diferentes grupos de fémeas liberadas com o objetivo
de identificar qual seria o periodo de maior atividade de
parasitismo. Assim, a propor¢do de fémeas (n = 30) expostas
a cada tempo de luz apds escuro localizando o hospedeiro
foi comparada utilizando o PROC FREQ do SAS mediante
teste de y? (SAS Institute 2000).

Resultados

Fémeas de O. sokolowskii foram capazes de localizar
e parasitar lagartas de 3°-4° instares de P. xylostella
alimentando-se de couve por 30 min, condi¢des em que o
numero de hospedeiros disponiveis ¢ constante e variavel.

Atividade de parasitismo em relacdo a idade de O.
sokolowskii. A atividade de parasitismo de O. sokowloski
esta relacionada a sua idade apds emergéncia (Fig 1A). Na
maioria dos casos, o nimero de encontros entre fémeas de O.
sokolowskii e lagartas de P. xylostella aumentou com o aumento
da idade das fémeas, sendo que aquelas com mais de 48h e até
96h de idade apresentaram maior nimero de encontros com o
hospedeiro (*=69,60; P <0,0001) (Fig 1A). O maior nimero
de encontros realizados entre 48h e 96h também resultou em
maior porcentagem de parasitismo (Tabela 1).

Capacidade de parasitismo de O. sokolowskii de acordo
com a densidade de hospedeiro. O numero médio (+EP)
de lagartas parasitadas por O. sokolowskii foi maior quando
as vespas receberam diariamente um numero constante de
hospedeiro (13,3 + 1,72; maximo de 19 lagartas), comparado ao
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Tabela 1 Parasitismo (porcentagem média £ EP) de
lagartas de P. xylostella por fémeas inexperientes e acasaladas
de O. sokolowskii com diferentes idades (n = 30 fémeas).

Idade do parasitoide Parasitismo
<24h 67,5+3,96b
24-48h 80,2 +3,79 ab
48-72h 822 +4,46 a
72-96h 91,8+3,29a

Estatistica (FGb P) F3‘ 112~ 6,58, P= 0,0004

Valores seguidos da mesma letra mintscula na coluna ndo
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey.

encontro randémico de hospedeiro (8,9 = 1,02; maximo de 15
lagartas) (t=2,35; gl =23; P=0,0275). Entretanto, em ambos
os tratamentos, fémeas foram capazes de parasitar lagartas até
20 dias ap6s a emergéncia (Fig 2A).

O numero de descendentes produzidos por fémea
decresceu com o avango da sua idade, mas foi semelhante
entre os tratamentos hospedeiro constante e randomico
(Fig 2B, C). Da mesma forma, ndo houve diferenga entre
as condicdes de exposicao de hospedeiro para o numero de
descendentes produzidos por lagarta parasitada (F, ,=0,34;
P=0,5670) (Fig 2C).

A longevidade média dos parasitoides foi de 33,5
e 34,7 dias para os tratamentos randomico e constante,
respectivamente, ndo havendo diferenca entre as curvas de
sobrevivéncia pelos testes de Wilcoxon ()>=0,02; P =0,86)
e Log-Rank (¥*=0,22; P = 0,63) (Fig 3).

1,19

Atividade de O. sokolowskii de acordo com a fotofase
e escotofase. O numero médio (= EP) de lagartas de P.
xylostella parasitadas por O. sokolowskii durante 12h de luz
e 12h de escuro foi, em média, 2,6 vezes maior no periodo
de luz do que no de escuro (1,3 = 0,30 versus 0,5 + 0,34
lagartas), diferindo apenas a 10% de significancia (F
3,10, P=10,0901).

1,18

25 B

20 +

15 +

10 +

51 x2=44,47, P <0,0001
<1 3 6 10

Horas ap6s a exposi¢do de luz

Fig 1 Numero de encontros de lagartas de Plutella xylostella com fémeas de Oomyzus sokolowskii com diferentes idades (A)

e tempo decorrido da fotofase (B).
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Idade das fémeas (dias)

Fig 2 Numero médio de lagartas de Plutella xylostella
parasitadas ao longo do tempo nos tratamentos randomico e
constante (A); nimero total de descendentes produzidos pelo
parasitoide Oomyzus sokolowskii ao longo do tempo (B) e; nimero
médio de descendentes produzidos por lagarta parasitada (C).

Descendentes/lagarta parasitada
o0

Atividade de parasitismo de O. sokolowskii ao longo da
fotofase. O tempo apos exposi¢do a luz afetou a atividade
de parasitismo de O. sokowloskii. O niimero de vespas que
realizou ao menos um encontro e parasitou uma lagarta
aumentou com o niumero de horas de exposi¢do a luz, atingindo
assintota entre 3h e 6h de exposi¢do a luz (= 44,47, P <
0,0001) (Fig 1B).

Discussio

A maior atividade de O. sokolowskii e o aumento na taxa
de encontro com o hospedeiro apds certo desenvolvimento
na fase adulta indicam que esse parasitdide necessita de
um periodo de maturacdo sexual para que possa responder
mais eficientemente ao hospedeiro, como observado para
outras espécies (Persad & Hoy 2003, Amalin et al 2005).

100 ¢
80
=
(é 60
2 40 —e—Constante
E —e—Randomico
3
wn 20 +
0 . . : . : : : e )
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Tempo (dias)

Fig 3 Sobrevivéncia de fémeas de Oomyzus sokolowskii
submetidas a exposicdo constante ou randémica de hospedeiro
(lagartas de Plutella xylostella) até a morte. Nao existe diferenca
entre as curvas de sobrevivéncia através dos testes de Wilcoxon
(x*=0,02; P=0,86) e Log-Rank (3*= 0,22; P =0,63).

Enquanto a idade ideal para parasitar com sucesso lagartas
de Spodoptera frugiperda (Smith) varia de 48h a 96h para
Cotesia marginiventris (Cresson) (Rajapakse 1992), para
Ceratogramma etiennei Delvare, a idade ideal varia de um
a dois dias apds emergéncia (Amalin ef al 2005). Portanto, é
importante saber a idade em que os parasitoéides estdo mais
ativos e fecundos para tomar a decisdo adequada sobre a
idade ideal dos parasitoides a serem liberados em campo
para obtengdo de niveis significativos de parasitismo, bem
como em estudos de comportamento em que a oviposi¢ao
faz parte das variaveis em observagao.

A exposi¢do das fémeas de O. sokolowskii a pelo menos
3h de luz, inicio da fotofase, serviu como estimulo para que
elas aumentassem a atividade de busca pelo hospedeiro. Ap6s
o periodo inicial de exposicao a luz, a atividade de busca se
estabiliza durante o decorrer da fotofase, sendo a fémea capaz
de localizar o hospedeiro com eficiéncia durante o decorrer
do dia, o que refor¢a a importancia da consideragao do tempo
de exposicdo a luz para esse parasitoéide. Além disso, mesmo
ndo havendo diferengas entre a atividade de parasitismo na
fotofase e escotofase para O. sokolowskii, possivelmente
pela grande variagao nos dados, os resultados indicam maior
atividade diurna do parasitoide, ja que o nimero médio de
lagartas parasitadas na fotofase foi 2,3 vezes maior do que
durante a escotofase. Similarmente, maior atividade diurna de
parasitismo foi observada para varios Hymenoptera Parasitica
(Gauld 1991, Jervis & Copland 1996, Lewis & Whitfield
1999, Tungbilek & Ayvaz 2003). Assim, ¢ mais provavel que,
no campo, o parasitismo de P. xylostella por O. sokolwskii
ocorra mais intensamente durante a fotofase, especialmente,
no seu inicio, visto que outros fatores abioticos ndo testados,
como o aumento da temperatura e do vento com o decorrer
do dia, podem afetar a atividade de parasitoides (Saavedra
et al 1997, Sagarra et al 2000).

A simulagdo de imprevisilibilidade de hospedeiros por
encontros randomicos ndo interferiu no comportamento
de parasitismo como esperado. O nimero de hospedeiros
parasitados ndo aumentou apds as fémeas serem submetidas
a escassez de hospedeiros nos dias anteriores (dado nao
apresentado para fémeas recebendo diferentes numeros de
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hospedeiros randomicamente). A estratégia de parasitismo
foi similar entre tratamentos randémico e constante, com
decrescente nimero de lagartas parasitadas ao longo do
tempo, e ndo apresentando resposta de incremento da taxa de
parasitismo apds serem submetidos a condi¢do de escassez
de hospedeiros em resposta a imprevisibilidade de encontros
com hospedeiros viaveis. Esse fato poderia explicar o maior
numero de lagartas parasitadas por O. sokolowskii na presenga
diaria de um nimero constante de hospedeiros a partir da
emergéncia, pois o nimero de hospedeiros parasitados por dia
sempre variou abaixo do total de hospedeiros ofertados, seja
na condi¢@o de disponibilidade constante ou randomica.

Por outro lado, ndo houve diferenga na producdo de
descendentes entre os tratamentos, indicando a reposta
de compensacgdo do parasitdéide pela inconstancia na
disponibilidade de hospedeiro, depositando mais ovos
quando hospedeiros estdo disponiveis. Esses resultados
foram similares aos encontrados por Wang et al (1999)
(média de 13,2 lagartas parasitadas), quando fémeas de O.
sokolowskii receberam o niimero constante de cinco lagartas
por dia a 25°C. Sabe-se que parasitoides sdo capazes de
ajustar o numero de ovos depositados e a razdo sexual de
seus descendentes de acordo com a disponibilidade de
hospedeiro (Godfray 1994). Em condig¢des de campo, ¢ mais
provavel que os parasitdides encontrem um ntimero variavel
de hospedeiros disponiveis em fun¢do da sua abundancia,
idade apropriada ao parasitismo, de estarem parasitados ou,
até mesmo, infectados por organismos entomopatogénicos.
Isso pode resultar em menor taxa de parasitismo, mudanca
da razdo sexual dos descendentes, mas ser compensado em
maior nimero de descendentes produzidos por hospedeiro.

Ao contrario do que se esperava, a disponibilidade
do hospedeiro ndo afetou a longevidade e atividade de
parasitismo dos parasitdides. Além disso, a ocorréncia do
mesmo padrido de parasitismo entre tratamento constante e
randdémico mostrou que fémeas de O. sokolowskii parasitam
poucas lagartas por dia, independente da variabilidade de
encontro com o hospedeiro. Isso pode significar que O.
sokolowski exibe uma estratégia de baixo parasitismo diario,
indicando uma adaptag@o a condi¢do de imprevisibilidade
de hospedeiros no campo. Outra hipotese relacionada a
condigdo de baixa taxa de parasitismo diario ¢ a produgdo
e maturagdo de ovos ao longo da vida adulta, como no caso
de parasitoides sinovigénicos (Quicke 1997, Papaj 2000),
ndo havendo, portanto, interferéncia da variabilidade da
disponibilidade de hospedeiros.

No entanto, em condi¢des de campo ¢é possivel que a
escassez de hospedeiros viaveis ao parasitismo estimule
o parasitdide a continuar procurando por hospedeiros por
um periodo maior de tempo, controlando a ovulagdo ¢ a
reabsor¢do de seus ovos, ¢ aumentando sua longevidade.
Estudos com diferentes insetos tém mostrado que organismos
que investem mais em reproducdo podem ter reducdo na
longevidade como resultado de um balanco energético
entre reprodugdo e sobrevivéncia (Reznick 1985, Bell &
Koufopanou 1986, Stearns 1992). Apesar de existir pouca
evidéncia da existéncia desse balanco em Hymenoptera
Parasitica, Hohmann & Luck (2004) mostraram que ele
existe em Trichogramma platneri Nagarkatti, sugerindo que
parasitoides devem alocar mais recursos para sobrevivéncia
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para aumentar o tempo de busca do hospedeiro quando tais
hospedeiros sdo escassos. No caso de O. sokolwskii, ainda
sdo necessarios mais estudos para se confirmar ou nao a
existéncia desse balango.

Wang et al (1999) e Ooi (1988) encontraram que fémeas
de O. sokolowskii viveram em média 12,4 ¢ 11,1 dias e
produziram descendentes até o 13° e 10° dia, respectivamente.
Essa menor longevidade e reproducdo em relagdo aos nossos
resultados podem estar associadas as diferencas na historia
de vida das diferentes linhagens do parasitdide utilizadas
nos estudos, bem como a variaveis experimentais ndo
controladas, como a manipulagdo do material bioldgico.
Populagdes de O. sokolowiskii de Hangzhou, China,
entram em quiescéncia durante o inverno (Liu et a/ 1997),
diferentemente da linhagem do Agreste de Pernambuco, que
ndo deve apresentar quiescéncia devido a baixa variabilidade
das condigdes climaticas durante o ano, e também pelo fato
de ser constatado parasitismo de P. xylostella em todas as
estagdes, indicando possiveis diferencas de estratégia de
vida entre linhagens.

Com base nos resultados encontrados, caso seja
necessario liberar O. sokolowskii no campo para o controle
da traga-das-cruciferas, as libera¢cdes devem considerar a
utilizag@o de parasitdides de 48-72h de idade e conduzidas
antes das primeiras horas de luz, facilitando a adaptacao do
parasitdide as condi¢des ambientais pelo aumento gradativo
da temperatura e luminosidade na madrugada do dia
seguinte, e estimulando sua dispersdo gradual em busca de
hospedeiros na area alvo, no entorno ao ponto de liberagéo.
Por questdes praticas, no Agreste de Pernambuco, sugere-se
a liberagdo de fémeas de 48-72h de idade O. sokolowskii,
levadas ao campo na noite anterior e acondicionadas em
recipientes abertos apenas no momento de sua colocagdo
em areas experimentais de repolho e couve organica. Essa
técnica de liberagdo evita a dispersdo imediata das fémeas
do parasitdide, uma vez que as mesmas sdo inativas durante
a escotofase.
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