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RESUMO
Fatores abi6ticos como fotoperiodo podem afetar os processos de interagao entre o Recebido em: 8 jul. 2019
ectoparasitoide Habrobracon hebetor e seu hospedeiro Ephestia kuehniella. Sendo Aceito em: 7 fev. 2020

assim, objetivou-se avaliar o desenvolvimento e os pardmetros de esperancga de vida
e de fertilidade de H. hebetor, parasitando E. kuehniella sob diferentes fotoperiodos.
Os parasitoides desenvolveram-se durante a fase pré-imaginal em trés diferentes
fotoperiodos (claro/escuro) 24:0, 12:12 e 0:24, e os adultos oriundos de cada um
dos tratamentos ficaram expostos a 0, 12 e 24 horas de fotofase, perfazendo nove
tratamentos. Um casal de parasitoides foi inserido por placa de Petri contendo
10 larvas de quinto instar de E. kuehniella, e a cada 24 horas eram retirados e
transferidos para uma nova placa com 10 larvas, até a morte da fémea. A duracao
do periodo pré-imaginal em escotofase foi significativamente maior que os periodos
com fotofases de 12 e 24 horas. A longevidade das fémeas e dos machos néo diferiu
entre os tratamentos. A esperanga de vida das fémeas variou de 7,7 a 10,2 dias. As
taxas liquidas de reprodugéo dos parasitoides criados em fotofase de 12 e 24 horas
foram em média de 52,7 a 63,7, maiores que em escotofase (22,9 a 27,9).

Palavras-chaves: controle biolégico; fatores abidticos; parasitoide; traga-das-farinhas.

ABSTRACT

Abiotic factors such as photoperiod may affect the interaction processes between the
ectoparasitoid Habrobracon hebetor and its host Ephestia kuehniella. The objective
of this study was to evaluate development, life expectancy and fertility parameters
of H. hebetor, parasitizing E. kuehniella under different photoperiods. Parasitoids
developed during pre-imaginal stage in three different photoperiods (light/dark) 24:0,
12:12 and 0:24, and then adults from each treatment were exposed to 0, 12 and 24
hours of photophase, totalizing nine treatments. One parasitoid couple was placed
in a Petri dish containing 10 fifth instar larvae of E. kuehniella, being removed after
each 24 hours and transferred to a new dish with 10 larvae, until the death of the
female. The duration of pre-imaginal period in scotophase was significantly longer
than periods with 12 and 24 hours photophases. The longevity of females and males
demonstrated no differences between treatments. The expectation of life ranged from
7.7 to 10.2 days. The net reproductive rates of the parasitoids reared in 12 and 24
hours photophase averaged from 52.7 to 63.7, higher than scotophase (22.9 to 27.9).

Keywords: abiotic factors; biological control; flour moth; parasitoid.
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ta Efeito do fotoperiodo sobre parametros de esperanca de vida e fertilidade de Habrobracon hebetor (Hymenoptera,
TARINER Braconidae) em larvas de Ephestia kuehniella (Lepidoptera, Pyralidae)

INTRODUCAO

As espécies de Pyralidae de maior importancia econémica sao Ephestia (Anagasta) kuehniella
(Zeller, 1879) (traca-das-farinhas), Ephestia elutella Hibner, 1796 (traca-do-tabaco), Cadra (Ephestia)
cautella (Walker, 1863) (traca-do-cacau) e Plodia interpunctella (Hubner, 1813) (traca-indiana-da-
farinha) (GUEDES & COSTA, 2006; LORINI et al., 2015). Essas espécies causam danos a uma série
de produtos armazenados, diminuindo a qualidade e o peso deles (LORINI, 2012).

Uma das espécies que tém potencial como agente de biocontrole das tracas de produtos
armazenados é Habrobracon hebetor (Say, 1836) (Hymenoptera: Braconidae), ectoparasitoide larval,
cosmopolita e que tem como hospedeiro larvas de piralideos (FARAG et al., 2015).

O controle biolégico com o uso de H. hebetor apresenta-se como alternativa aos inseticidas,
especialmente se associado a outros meios de controle (GRIESHOP et al., 2006), embora sua
utilizacao ainda tenha limitadores que exigem mais estudos. O sucesso na introdugao ou no
desenvolvimento de programas de controle biologico depende de pesquisas em laboratério para que
nao ocorra descrenca dessa técnica quando aplicada a campo (PINTO & PARRA, 2002). Destaque
€ dado para estudos sobre o potencial de parasitismo diante do impacto de fatores ambientais que
podem influenciar diretamente no seu desempenho (PRATISSOLI et al., 2004; KOSTAL, 2011).

Variaveis ambientais como o fotoperiodo podem atuar de forma positiva ou negativa sobre
aspectos bioldgicos dos parasitoides, interferindo nesses processos na fase imatura e/ou adulta
(GULLAN & CRANSTON, 2012). Considerando ambientes de armazenamento, em que condicoes
ambientais sao controladas ou alteradas artificialmente (JIAN & JAYAS, 2012), esse aspecto torna-
se ainda mais importante para o estabelecimento do controle biolégico. Conforme Beck (1980),
caracteristicas como metabolismo, comportamento, crescimento, morfologia, biologia estacional,
reproducao, fecundidade, distribuicao geografica e mesmo a atividade diaria de um inseto sao
influenciadas de modo direto pelo fotoperiodo.

Especialmente a reproducao dos parasitoides pode ser influenciada pelo fotoperiodo de
forma qualitativa (como uma interrupcao na reproducao e/ou inducao da diapausa) e quantitativa
(com influéncia na duracao do periodo de pré-oviposicao, intensidade de oviposicao, fecundidade e
viabilidade) (TOMMASINI & VAN LENTEREN, 2003; FANTINOU et al., 2004). Estudos do desenvolvimento
e dos padroes reprodutivos de uma populacao de parasitoides sao componentes importantes para a
compreensao da dindmica populacional desses organismos sob o efeito do fotoperiodo (SOUTHWOOD
& HENDERSON, 2000; PRATISSOLI et al., 2003).

A compreensao da relacao existente entre as variacbes do fotoperiodo e os parametros
biolégicos de H. hebetor trara informacdes que poderao servir de base para o desenvolvimento de
técnicas de criacao massal e o entendimento do comportamento desse parasitoide em ambientes
de armazenamento, com pouca luminosidade. Assim, o objetivo deste trabalho foi estimar o tempo
de desenvolvimento, parametros de esperanca de vida e tabelas de fertilidade de H. hebetor
relacionadas a diferentes fotoperiodos durante a fase pré-imaginal e adulta.

MATERIAL E METODOS

CRIACOES DE LABORATORIO

As criacoes de manutencao de H. hebetor e de E. kuehniella foram mantidas em salas
climatizadas com temperatura de 28 £ 2°C, umidade relativa do ar (UR) de 50 + 20% e fotofase de 12
horas, com intensidade de 2.000 £ 200 lux, situadas no Laboratério de Entomologia da Universidade
de Santa Cruz do Sul — Unisc (RS). Larvas de E. kuehniella foram desenvolvidas em dieta artificial,
constituida de farinha de trigo (97%) e levedura de cerveja (3%), seguindo a metodologia proposta
por Parra et al. (2014). Os parasitoides receberam como substrato para oviposicao larvas de quinto
instar de E. kuehniella, e os adultos foram mantidos sem alimento ou agua (GHIMIRE & PHILLIPS,
2010) no mesmo recipiente contendo as larvas, até seu perecimento.
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TEMPO DE DESENVOLVIMENTO

Os parasitoides utilizados neste trabalho desenvolveram-se em diferentes fotoperiodos
(fotofase: escotofase): 0:24, 12:12 e 24:0. Foram contabilizados somente os individuos que chegaram
a fase adulta, até atingir 15 repeticoes.

Para avaliar o tempo de desenvolvimento das fases pré-imaginais (ovo a adulto), uma fémea
adulta do parasitoide foi individualizada com uma larva de quinto instar de E. kuehniella por placa
de Petri (9 cm de diametro por 2 cm de altura), durante 12 horas. Apds, a fémea foi retirada,
permanecendo apenas um ovo sobre o hospedeiro, o qual foi acompanhado até a emergéncia, sendo
0s demais retirados. A observacao e o registro das fases do desenvolvimento foram realizados a
cada 12 horas.

PARAMETROS DE ESPERANCA DE VIDA E TABELA DE FERTILIDADE

O experimento foi conduzido em trés fotoperiodos para o desenvolvimento do parasitoide (fase
pré-imaginal) — O, 12 e 24 horas de fotofase —, e fez-se a combinacao dos mesmos trés fotoperiodos
durante a fase adulta em um delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 3 x 3 (fotoperiodo fase pré-imaginal x fotoperiodo fase adulta), perfazendo nove tratamentos
(T1 a T9). Efetuaram-se 15 repeticdes por tratamento, sendo cada repeticao constituida por um
casal (unidade experimental).

Para a construcao das tabelas de vida, casulos do parasitoide provindos das diferentes
condicoes experimentais foram individualizados em microtubos plasticos de 1,5 mL e mantidos
no mesmo fotoperiodo até a emergéncia. Os insetos virgens emergidos com no maximo 24 horas
de idade tiveram o sexo identificado visualmente, e em seguida foram formados casais, sem haver
experiéncia de parasitismo antes dos bioensaios.

Inseriu-se um casal de parasitoides por placa de Petri, contendo 10 larvas de quinto instar de
E. kuehniella, e o casal permaneceu na placa de Petri por 24 horas, sem nenhuma fonte alimentar.
Diariamente, os parasitoides eram transferidos para novas placas contendo 10 larvas, e assim
sucessivamente até ocorrer a morte da fémea. Realizaram-se observacoes diarias, sendo avaliados
0 numero diario de ovos por fémea e a longevidade de machos e fémeas do parasitoide.

Elaboraram-se as tabelas de vida, adotando as metodologias de Southwood & Henderson
(2000) e Kakde et al. (2014), as quais estimam caracteristicas derivadas de dados de natalidade
e mortalidade coletados na populacao. Foram determinados os valores de intervalo de idade em
dias (x); nimero de sobreviventes no inicio da idade x (L ); nimero de individuos mortos durante o
intervalo etario x (d ); estrutura etaria (E ), que € o nimero de individuos vivos entre um dia e outro,
obtidos pela equacao E = [L _+ (L _+ 1)]/2; nimero total de individuos em cada intervalo de idade
x (T), que representa o nimero de insetos vivos além de determinada idade; esperanca de vida (e))
para os individuos de idade x, calculada pela equacao e =T /L , e a porcentagem de risco (100q)),
que é a razao de mortalidade por intervalo de idade e indica a probabilidade de ocorréncia de morte
dos individuos antes do prazo estabelecido por e , sendo obtida pela equacao 100q, = (d / L ). 100.

A tabela de vida de fertilidade foi construida calculando-se estimativas dos valores de intervalos
de idade em dias (x), fertilidade especifica (m ), que € o nimero de ovos que originarao fémeas -
razao sexual para 0,7 fémea, segundo Pezzini et al. (2019) - e probabilidade de sobrevivéncia (1 ).
Calcularam-se: os valores da taxa Ifquida de reproducao (R,) pela equagao R, =3 (m .l ); intervalo de

tempo entre geracoes (T): T = (X m .l .x)/ (X m_l); a taxa intrinseca de crescimento (r ): r = logR /
T=InR,/ T, ataxa finita de aumento (A): (A= efm) o tempo necessario para a populacao duplicar em
ndmero de individuos (TD): (TD = In(2)/r ).

ANALISE DOS DADOS

As médias dos dados do periodo pré-imaginal e da longevidade de fémeas e machos foram
analisadas quanto a normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk e quanto a homocedasticidade pelo
teste de Hartley. Verificou-se que os pressupostos da Anova nao foram atendidos e, dessa forma,
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optou-se pela utilizagao do teste nao paramétrico Kruskal-Wallis seguido de Dunn (p < 0,05). Os
dados de longevidade das fémeas foram comparados entre si, utilizando-se o teste de Log-Rank. Tais
analises foram realizadas com o software estatistico SPSS versao 22 (IBM, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

TEMPO DE DESENVOLVIMENTO

No intervalo de uma geracao, o tempo de desenvolvimento das larvas foi mais acelerado em
plena fotofase. O estagio de pré-pupa de H. hebetor criado em plena escotofase foi prolongado em
comparacao aqueles em fotofase de 12 e 24 horas, e 0s estagios de ovo e pupa nao apresentaram
diferengas estatisticas em fun¢ao do fotoperiodo (tabela 1). A duragao do periodo ovo-adulto em
plena escotofase foi significativamente maior que a dos periodos com fotofases de 12 e 24 horas
(tabela 1).

Um menor tempo de desenvolvimento total em fotoperiodos com maior quantidade de luz (16
horas) também havia sido referido para H. hebetor por Chen et al. (2012), parasitando, entretanto,
larvas de P. interpunctella. Esses autores constataram que em 10, 13 e 16 horas de fotofase durante
a fase pré-imaginal o tempo de desenvolvimento de H. hebetor diminuiu a medida que o fotoperiodo
com fotofase aumentou, corroborando os resultados do presente estudo.

Tabela 1 - Tempo médio em dias (+ desvio padrao) das fases de ovo, larva, pré-pupa, pupa e o ciclo total do
desenvolvimento de Habrobracon hebetor em larvas de Ephestia kuehniella em trés fotoperiodos testados (n =
15) (28 = 2°C e 50 + 20% umidade relativa).

Fotofase
Oh 12 h 24 h
Ovo 1,40 £ 0,338 a 1,35+£0,343 a 1,33+ 0,246 a
Larva 3,20 £ 0,254 a 3,26 + 0,400 a 2,96 £ 0,258 Db
Pré-pupa 2,30 £ 0,316 a 1,97 £ 0,374 b 1,83+£0,246 b
Pupa 4,73 £ 0,495 a 4,47 £ 0,413 a 4,67 £ 0,326 a
Total 11,63+ 0,442 a 11,06 + 0,300 b 10,79 £ 0,257 b

Letras minusculas, diferentes na linha, diferem significativamente pelo teste de Kruskal-Wallis seguido de Dunn (p < 0,05).

Uma fase pré-imaginal mais rapida dos insetos, com mais horas de fotofase, como observado
para H. hebetor, pode ser explicada. De acordo com Van Lenteren (1999), o sistema endécrino
pode receber interferéncia do fotoperiodo, no qual longos periodos de luz durante o dia favorecem
diretamente a ativacao dos corpora allata e corpora cardiaca, liberando importantes hormdnios
como o juvenil e os ecdisteroides, o que acelera o desenvolvimento. Condicdes de dia com poucas
horas de luz podem levar a inativacao das glandulas protoracicas, aumentando o tempo pré-
imaginal ou ainda podendo induzir a diapausa nesse estagio, o que parece nao ocorrer com H.
hebetor (SAUNDERS, 2014).

Possivelmente H. hebetor entre em diapausa na fase adulta para sincronizar seu desenvolvimento
com o desenvolvimento de seu hospedeiro. Na regiao de Sao Paulo, Brasil (local que apresenta
médias mais baixas de temperatura), Ephestia kuehniella passa o periodo do inverno em diapausa,
no ultimo instar larval (COELHO JUNIOR, 2011).
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PARAMETROS DE ESPERANCA DE VIDA

A longevidade maxima das fémeas de H. hebetor foi de 18 dias de idade no tratamento T8. A
média variou entre 9,2 e 11,7 dias de idade para os tratamentos T2 e T7, respectivamente (tabela 2).
Nao houve diferenga significativa entre a média de dias de vida para as fémeas, entre os diferentes
tratamentos (H = 15,03; gl = 8; p > 0,05). Em relagao a sobrevivéncia dos machos, eles foram menos
longevos que as fémeas, apresentando valores entre 3,8 e 5,1 dias de idade nos tratamentos T9 e
T1, nessa ordem (tabela 2), e vivendo no maximo por sete dias, sem diferenca entre os tratamentos
(H=19,81; gl =8; p > 0,05). Chen et al. (2012), avaliando H. hebetor sobre larvas de P. interpunctella,
também nao observaram diferencas na longevidade dos adultos quando os parasitoides foram
criados e expostos na fase adulta nos fotoperiodos 10:14, 13:11, 16:8 (fotofase: escotofase). No
entanto os mesmos autores também relataram que, apesar de nao haver diferenca na longevidade,
0S parasitoides expostos na fase adulta a mais horas de escotofase possuiam um numero de
individuos vivos no estagio inicial (E,) por periodo mais prolongado do que aqueles com fotoperiodo
de 16 horas de fotofase, situacao semelhante a verificada no presente trabalho.

Tabela 2 — Longevidade em dias (£ desvio padrao) de Habrobracon hebetor em nove diferentes combinacoes
de fotoperiodos testados (n = 15) (28 £ 2°C e 50 £ 20% umidade relativa). Legenda — T: tratamento.

Fotofase
Tratamentos Fase Fase Fémeas* Machos*
pré-imaginal adulta
T1 Oh 10,20 + 2,305 a 5,13+ 1,126 Db
T2 Oh 12 h 09,20 + 3,052 a 4,07 + 1,033 b
T3 24 h 10,93 + 3,035 a 3,87 +£0,743 b
T4 Oh 11,40+ 1,724 a 4,87 +1,552 b
T5 12 h 12 h 10,07 £ 2,154 a 4,13+ 1,060 b
T6 24 h 10,13+ 2,475 a 4,20+ 0,862 b
T7 Oh 11,73 + 2,187 a 5,07 +1,438Db
T8 24 h 12 h 11,60 + 2,613 a 493+ 1,033b
T9 24 h 10,67 +£ 2,944 a 4,33+1,234 b

Letras minudsculas diferentes na linha diferem significativamente pelo teste de Kruskal-Wallis seguido de Dunn (p < 0,05).
* Nao se obteve diferenga significativa na longevidade de fémeas e machos entre tratamentos pelo teste de Kruskal-
Wallis seguido de Dunn (p > 0,05).

Embora trabalhos classicos como os de Jervis & Copland (1996) afirmem que o aumento das
horas de luz durante o dia na fase adulta seja conhecido por encurtar a longevidade dos parasitoides
e diminuir a sua fecundidade ao longo da vida, isso nao foi registrado no presente experimento.
Autores que apoiam essa ideia justificam a diminuicao na longevidade pelo fato de que, com mais
horas de luz, os parasitoides apresentam maior atividade diaria, tal como deslocamento, busca por
hospedeiros e fuga de predadores, do que em condicoes de maior tempo de escuro, diminuindo
assim a longevidade e a fecundidade (SAHIN & OZKAN, 2007). Porém, como neste experimento a
espécie H. hebetor se encontrava em recipientes protegidos junto com os hospedeiros, ela nao teve
esse gasto energético; assim, ainda sera preciso investigar tal aspecto em condi¢cées mais proximas
as de campo.

Amortalidade (d ) das fémeas de H. hebetor iniciou-se em diferentes idades dentre os fotoperiodos
estudados. FEémeas provenientes de 0, 12 e 24 horas de fotofase durante o desenvolvimento e
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expostas a plena escotofase na fase adulta comecaram a morrer aos 6, 7 e 8 dias de idade,
respectivamente. Naguelas expostas a fotofase de 12 e 24 horas na fase adulta, independentemente
do fotoperiodo de origem, a d_iniciou-se antes, a partir do 5.° e do 6.° dia (figura 1).
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Figura 1 — Nuimero médio estimado de ovos/fémea (m ) e porcentagem estimada de sobrevivéncia (| ) de fémeas
de Habrobracon hebetor em larvas de Ephestia kuehniella em nove diferentes combinagoes de fotoperiodos
testados (n = 15) (28 £ 2°C e 50 £ 20% umidade relativa). Legenda — T: tratamento; F.PI.: fotofase na fase
pré-imaginal; F.A.: fotofase na fase adulta.

O resultado do teste de Log-Rank demonstrou que a mortalidade das fémeas oriundas de plena
escotofase e de 12 e 24 horas de fotofase, e expostas na fase adulta as diferentes combinacoes (O,
12 e 24 horas), nao foi significativamente afetada pelo fotoperiodo (= 1,668; gl = 2; p = 0,434),
(x*=1,965; gl =2; p=0,374) e (y*=1,063; gl = 2; p = 0,588) respectivamente.

Apesar de nao haver diferenca significativa entre a longevidade nos diferentes fotoperiodos
testados, conforme proposto por Jervis & Copland (1996) como um comportamento comum de
muitos insetos diante desse fator abidtico, o nimero de fémeas vivas no estagio inicial (E ) prolongou-
se mais naquelas expostas a escotofase na fase adulta, havendo, apds, probabilidade de morte
(100q,) mais acentuada entre 0 9.° e 0 11.° dia. O mesmo foi observado por Chen et al. (2012) com
H. hebetor sob o efeito do fotoperiodo. Nos tratamentos com fotofase de 12 ou 24 horas durante a
fase adulta, a probabilidade de morte (100q,) iniciou-se mais cedo (entre o 5.° e 0 6.° dia), com uma
mortalidade (d,) distribuida de forma mais homogénea ao longo dos dias.

Outros parasitoides de E. kuehniella apresentaram respostas diferentes ao fotoperiodo. Venturia
canescens (Gravenhorst, 1829) (Hymenoptera: Ichneumonidae), por exemplo, € um ectoparasitoide
larval que possui maior longevidade em condicao de plena escotofase (SAHIN & OZKAN, 2007). Sahin
& Ozkan (2007) acreditam que, nessas condicdes, as fémeas usam a energia mais efetivamente do
que no periodo com luz, garantindo assim maior longevidade. No presente trabalho, entretanto, isso
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nao ocorreu, sugerindo que os mecanismos utilizados por H. hebetor sejam diferentes daqueles da
espécie citada.

De modo oposto, Trichogramma pretiosum Riley, 1879 (Hymenoptera: Trichogrammatidae),
parasitando ovos de E. kuehniella, em diferentes regimes de fotofase:escotofase, apresentaram
tendéncia de crescimento quadratico na longevidade com o aumento do nimero de horas de luz
(CALVIN et al., 1984; ZART et al., 2012). Shirazi (2006) observou a mesma tendéncia no aumento da
longevidade de Trichogramma chilonis Ishii, 1941 com mais horas de luz. Dessa forma, infere-se que
os parasitoides de ovos de E. kuehniella dessa familia tendem a viver mais em ambientes com mais
luminosidade, diferentemente de parasitoides de larvas.

O fotoperiodo, no entanto, pode influenciar outros parametros relacionados ao comportamento
dos parasitoides, nao apenas a longevidade diretamente. Em relacédo ao comportamento de voo,
por exemplo, Ozkan (2007) observou que, em plena escotofase, V. canescens tinha baixa atividade
de voo. Sahin e Ozkan (2007) haviam verificado que V. canescens nao exibia atividades normais
durante a escotofase, movendo-se lentamente e raramente voando. Reznik & Vaghina (2006, 2007)
ja haviam relatado para Trichogramma principium Sugonyaev & Sorokina, 1976 (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) que o fotoperiodo possui efeito direto na disposi¢cao de ovipositar e efeito indireto
na fecundidade e sobrevivéncia, sugerindo que a retencao de ovos influencia na longevidade.

Tais aspectos nao foram avaliados no presente trabalho, mas podem ter uma influéncia
indireta sobre a longevidade ou o sucesso da espécie, sendo interessante que sejam analisados em
trabalhos posteriores.

A esperanca de vida estimada (e ) de fémeas de H. hebetor no decorrer dos dias decaiu com o
aumento da idade dos parasitoides. No inicio da fase adulta, a e das fémeas com plena escotofase,
durante o desenvolvimento e apés, na fase adulta, com O, 12 e 24 horas de fotofase, foi de 8,7, 7,7
e 9,4 dias, respectivamente. Naquelas oriundas de 12 horas de fotofase e expostas a 0, 12 e 24
horas de fotofase na fase adulta, foi de 9,9, 8,5 e 8,6 dias, nessa ordem. Por fim, naquelas expostas
a plena fotofase durante o periodo pré-imaginal, foi de 10,2 dias em plena escotofase na fase adulta,
10,1 e 9,2 dias em 12 e 24 horas de fotofase, respectivamente.

Dessa forma, observa-se que as diferentes combinacoes de fotoperiodo, tanto na fase imatura
como na adulta, ndo apresentam ampla interferéncia na e,_de H. hebetor. A tendéncia da continua
diminuicao da probabilidade de sobrevivéncia (L) e da e com o aumento gradual do risco de
mortalidade dentro de cada faixa etaria de H. hebetor pode ser considerada natural e possivelmente
relacionada a idade e ao final do ciclo vital, o que € comum para a maioria dos insetos (SOUTHWOOD
& HENDERSON, 2000).

Registrou-se que, considerando os parametros avaliados, H. hebetor € capaz de sobreviver de
modo adequado, independentemente do fotoperiodo estabelecido.

TABELA DE FERTILIDADE

Fémeas de H. hebetor iniciam a cépula no mesmo dia em que ocorreu a sua emergéncia,
possuindo assim um periodo pré-reprodutivo inferior a 24 horas (figura 1), sem haver diferenca em
relagao ao fotoperiodo, o que corrobora os dados de Chen et al. (2012), que registraram oviposi¢ao
dessa mesma espécie em P. interpunctella nas primeiras 24 horas de observagao apdés a emergéncia.

Parasitoides de ovos de E. kuehniella, entretanto, podem apresentar respostas diferenciadas
nos parametros reprodutivos em relacao ao fotoperiodo, como ficou evidenciado no trabalho de
Reznik & Vaghina (2007), os quais observaram que, em fotofase de 3 horas, aumentava o periodo
de pré-oviposicao de T. principium, enquanto, sob fotoperiodo com mais luz, este diminuia e,
consequentemente, a porcentagem acumulativa de oviposicao de fémeas aumentava. Em outro
trabalho, Reznik et al. (2003) atribuem isso a um processo de retencao de ovos que pode manifestar-
se como um atraso na oviposicao ou como uma recusa em ovipositar, em funcao da auséncia de luz,
comportamento nao observado em H. hebetor.

A maior taxa de fecundidade média especifica (m ) ocorreu entre o 3.° e 0 4.° dia de idade,
exceto no tratamento T9, que foi no 6.° dia (figura 1). A m_estimada para o pico de oviposi¢ao ficou
entre 13,4 + 5,33 e 24,9 *+ 6,22 (ovos/fémea/dia) para as diferentes combinacoes de fotoperiodo
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avaliadas (figura 1). As m_estimadas indicam maior fertilidade para aqueles individuos desenvolvidos
em 12 ou 24 horas de fotofase (superior a 20 ovos/fémea/dia), ja que o nimero médio da m_
daqueles com origem de O h de fotofase foi inferior a 15 (ovos/fémea/dia). Para Park et al. (1999),
essa reducao do ndmero de ovos pode ser explicada pelo aumento do periodo de pré-oviposicao dos
parasitoides criados em poucas horas de luz, o que nao foi o caso de H. hebetor, que nao teve uma
interrupcao na oviposicao, apenas uma reducao. Conforme Chen et al. (2012), fémeas de H. hebetor
criadas em dias curtos com 10 horas de fotofase levaram mais tempo para colocar seus ovos em
larvas de P. interpunctella e ovipositaram 50% dos ovos em comparacao com aquelas criadas em 16
horas de fotofase, mesma tendéncia observada no presente estudo. Assim, fémeas criadas durante
0 estagio imaturo com dias mais curtos parecem entrar em diapausa reprodutiva na fase adulta.

Diferentemente da espécie testada neste trabalho, Trichogramma dendrolimi Matsumura, 1926
(Hymenoptera: Trichogrammatidae), parasitando ovos de Antheraea pernyi (Guérin-Méneville, 1855)
(Lepidoptera: Saturniidae), teve o pico de oviposicao no primeiro dia de contato com o hospedeiro
(PARK et al., 1999), talvez por ter longevidade menor que H. hebetor. Entretanto os autores também
registraram fecundidade menor nas fémeas provindas de escotofases mais longas (16 horas) em
relacao as que eram expostas a maior periodo de luz.

Ao comparar os valores da taxa liquida de reproducao (R,), ou seja, a capacidade da populacao
de aumentar em ndmero a cada geracao, os valores estimados foram maiores nos fotoperiodos
com fotofase em relacao aos periodos em plena escotofase durante o desenvolvimento (tabela
3). Os valores da R, chegaram a dobrar nos fotoperiodos com fotofase, podendo o periodo com
mais luz ser considerado o0 mais adequado para o desenvolvimento populacional de H. hebetor. 1sso
era esperado, tendo em vista que, em outro estudo realizado com essa espécie, Lum & Flaherty
(1973) indicaram a possibilidade de o fotoperiodo com luz continua poder influenciar na producgao
€ na maturacao dos o6citos, as quais sao controladas por hormoénios ja citados anteriormente,
por influenciarem também no desenvolvimento do parasitoide. Por outro lado, sabe-se que a R €
calculada por meio da quantidade e viabilidade de ovos, estando relacionada com a producao de
oécitos, e esta depende da ingestao de nutrientes (proteinas), que sao normalmente obtidos do
hospedeiro (QUICKE, 2015).

Tabela 3 — Parametros de tabela de vida de fertilidade estimados segundo Southwood & Henderson (2000)
de Habrobracon hebetor em larvas de Ephestia kuehniella em nove diferentes combinacdes de fotoperiodos
testados (n = 15) (28 £ 2°C e 50 £ 20% umidade relativa). Legenda — T: tratamento; R : taxa liquida de
reproducao; T: tempo entre geragoes; r : taxa intrinseca de crescimento; TD: tempo de duplicagéo; A: taxa
finita de aumento.

Fotofase
Tratamentos Fase Fase R, T r, D A
pré-imaginal | adulta
T1 Oh 27,86 14,35 0,23 2,99 1,26
T2 Oh 12 h 22,90 14,06 0,22 3,11 1,25
T3 24 h 25,52 14,82 0,22 3,17 1,24
T4 Oh 57,40 15,06 0,27 2,58 1,31
T5 12 h 12 h 56,39 14,35 0,28 2,47 1,32
T6 24 h 52,71 14,35 0,28 2,51 1,32
T7 0Oh 63,73 15,10 0,28 2,52 1,32
T8 24 h 12 h 61,24 14,96 0,28 2,52 1,32
T9 24 h 58,83 15,06 0,27 2,56 1,31
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Embora o nimero de odécitos de fémeas de H. hebetor nao tenha sido avaliado, tal aspecto
pode ter influéncia direta sobre a oviposicao. Chen et al. (2012) ja haviam observado essa associacao
quando verificaram que o nlimero de odcitos presentes nos ovarios de H. hebetor criados com 10
horas de fotofase era menor quando comparado com o daqueles criados em 16 horas de fotofase.
Essa mesma relacao foi confirmada na oviposicao, em que fémeas de H. hebetor criadas com maior
fotofase parasitando larvas de P. interpunctella colocaram mais ovos do que aquelas criadas com
menor fotofase, independentemente do fotoperiodo da fase adulta, o que confirma a ligacao do
fotoperiodo na fase de desenvolvimento desse parasitoide com a producao dos ovos e a oviposicao.

Levando em conta a fase adulta, houve tendéncia de maior R, em plena escotofase, o que ja
havia sido observado para outro parasitoide de E. kuehniella, V. canescens, que, apesar de ser um
parasitoide diurno, apresentou um aumento na quantidade de ovos em plena escotofase (OZKAN,
2007). Sahin & Ozkan (2007), trabalhando com a mesma espécie anteriormente citada, indicaram
que a intensidade da luz também pode afetar o niimero de ovos colocados: de 2.000 para 5.000 lux
de intensidade, o nimero de ovos diminuiu. A intensidade, entretanto, nao foi medida no presente
estudo.

Quanto a duracao média em dias de uma geracao (T), houve pequenas alteracées nos
fotoperiodos, estando entre 14,1 e 15,9 dias (tabela 3). A taxa intrinseca de crescimento (r )
apresentou valores positivos em todos os fotoperiodos, evidenciando aumentos populacionais
diferenciados para as populacoes avaliadas em todos os tratamentos, com uma tendéncia maior
das fémeas oriundas de 12 e 24 horas de fotofase. O tempo de duplicacao (TD) também variou entre
os fotoperiodos analisados (tabela 3). Nota-se uma amplificacao na razao finita de aumento (X) e/ou
taxa de crescimento diario da populacao naquelas provenientes da fase imatura com fotofase de 12
ou 24 horas, quando comparadas a parasitoides provenientes de escotofase (tabela 3).

Considerando que ar e al sao variaveis ligadas a fecundidade e fertilidade, os seus aumentos
nos tratamentos com fotofase na fase pré-imaginal condizem com o aumento da R,. Isso confirma
também a influéncia do fotoperiodo na fase de desenvolvimento das fémeas com o aumento da
geragao seguinte, pois ja se conhecia que as condicoes de luz na fase pré-imaginal de H. hebetor
em larvas de P. interpunctella eram responsaveis pela producao e maturacao dos odcitos (LUM &
FLAHERTY, 1973).

CONCLUSOES

A espécie H. hebetor, mantida durante a fase pré-imaginal com 12 e 24 horas de luz, no
intervalo de uma geracao, desenvolveu-se mais rapidamente do que na plena escotofase, no entanto
o fotoperiodo nao interferiu na longevidade de machos e fémeas.

O aumento populacional de H. hebetor é potencializado quando os insetos sao mantidos em
regimes de fotoperiodo durante a fase pré-imaginal acima de 12 horas de luz, independentemente
das condicoes de luz na fase adulta, incrementando a fecundidade.
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