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RESUMO

A tracga-das-cruciferas, Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae), € considerada a
principal praga das brassicas em todo o0 mundo. Resultados promissores para 0 manejo desta praga
tém sido alcancados com o uso de cultivares resistentes e controle biolégico. Entretanto, sabe-se
que caracteristicas conferindo resisténcia as plantas ndo afetam somente os herbivoros, mas
também os inimigos naturais associados a eles. Assim, esse trabalho avaliou a influéncia das
cultivares de repolho Roxo e Verde (Chato-de-quintal) na biologia e na preferéncia para
oviposicdo de P. xylostella, e o efeito no desempenho do parasitoide Oomyzus sokolowskii
(Kurdjumov) (Hymenoptera: Eulophidae). Com base nos parametros da tabela de vida, a cultivar
Chato-de-quintal mostrou-se menos favoravel para o desenvolvimento de P. xylostella, por
ocasionar maior duracdo das fases de larva e pupa e reducdo na fecundidade das fémeas em
relacdo a cultivar Roxo. Entretanto, a cultivar Chato-de-quintal foi a mais preferida por P.
xylostella para oviposicdo em comparacao a cultivar Roxo. Testes de livre escolha das mariposas
em olfatdmetro, isolando a coloracdo do hospedeiro, resultaram em semelhanca de escolha entre
repolho Roxo e Verde. O forrageamento de fémeas de O. sokolowskii em plantas de ambas as

cultivares infestadas com larvas da traga-das-cruciferas em testes de livre escolha foi similar.



Também, ndo houve diferenga no nimero de larvas parasitadas, nimero total de descendentes
produzidos e longevidade média das fémeas adultas do parasitdide em condicGes de laboratorio.
Entretanto, foi observado maior numero de descendentes por larva parasitada e,
aproximadamente, um dia a menos na duracdo do periodo ovo-adulto em larvas da traca-das-
cruciferas criadas em repolho Chato-de-quintal. Assim, estes resultados mostram uma associacdo
positiva entre a resisténcia de cultivares de repolho e o controle bioldgico com O. sokolowskii
visando 0 manejo da traga-das-cruciferas e sugerem que a cor da cultivar possui papel importante

na escolha do hospedeiro para oviposic¢ao pela praga.

PALAVRAS-CHAVE: Preferéncia para oviposicéo, traga-das-cruciferas, manejo integrado

de pragas, controle bioldgico, resisténcia de plantas.



INTERACTION OF CABBAGE CULTIVARS, DIAMONDBACK MOTH, AND THE
PARASITOID Oomyzus sokolowskii (KURDJUMOV) (HYMENOPTERA: EULOPHIDAE)
by
FELIPE COLARES BATISTA
(Under the Direction of Professor Jorge Braz Torres)

ABSTRACT

The diamondback moth (DBM), Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae), is the
most important pest of brassicas throughout the world. Prospective results toward DBM manage
in cabbage have been achieved using host plant resistance and biological control. However, host
plant characteristics conferring resistance against herbivores might also affect their natural
enemies. Thus, this work evaluated the influence of red and green (Chato-de-quintal) cabbages on
the biology and oviposition preference of P. xylostella and the interaction with the larval-pupal
parasitoid Oomyzus sokolowskii (Kurdjumov) (Hymenoptera: Eulophidae). Based on life history
parameters for DBM, green cabbage was less favorable compared to red cabbage by delaying
larval and pupal stages, and reducing female fecundity. However, under free choice tests for
oviposition, DBM females preferred to lay eggs on green than red cabbage. Tests in olfactometer,
isolating the color effect of the host plant, however, resulted in similar moth attraction between
green and red cabbage. Foraging of O. sokolowskii females was similar on both cabbage cultivars
infested with DBM larvae under large cage free choice tests. Furthermore, similar number of
parasitized larvae, total number of emerged parasitoids, and adult female parasitoid longevity
were found for DBM larvae reared on both cabbage cultivars under laboratory conditions.

However, the period from parasitism to adult parasitoid emergence was one day shorter and a



higher number of parasitoids produced per parasitized larva was achieved when parasitizing
larvae reared on green cabbage. In conclusion, the results indicate a positive association of host
plant resistance with the parasitism of O. sokolowskii to manage DBM and suggest that the

cabbage color plays an important role on host preference for oviposition by the pest.

KEY WORDS: Oviposition preference, diamondback moth, integrated pest

management, biological control, host plant resistance.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO
A familia Brassicaceae ou Cruciferae, possui cerca de 375 géneros e 3200 espécies, sendo

um dos mais antigos grupos de plantas cultivadas pelo homem (Ahuja et al. 2010). A maioria das
espécies cultivadas atualmente pertence ao género Brassica, as quais sdo utilizadas
principalmente para alimentacdo (Repolho, Couve, Brécolis, etc.) e producdo de 6leos (Canola),
alem das espécies selvagens. O cultivo de brassicas é amplamente distribuido em todas as regifes
do Brasil, embora se concentre nas regides de clima mais ameno, condicdo mais favoravel para o
desenvolvimento da maior parte das variedades de importancia comercial. O repolho (Brassica
oleracea var. capitata) é uma das principais espécies cultivadas, com um volume comercializado
no Brasil estimado em mais de 31.000 toneladas no primeiro semestre de 2009 (AGRIANUAL
2010). Em Pernambuco, a maior parte da producdo estd localizada na regido do Agreste,
conhecida como cinturdo de producdo de hortalicas do estado. Por se tratar de uma cultura de
ciclo curto, geralmente cultivada em pequenas areas (< 1000 m?), mas que demanda de mao-de-
obra, tem sido caracteristica de pequenas propriedades, representando assim uma importante fonte
de renda para a agricultura familiar.

Em funcdo das necessidades dos produtores e da demanda dos consumidores, atualmente
encontra-se disponivel no mercado uma grande diversidade de cultivares adaptadas a diferentes
condicBes edafoclimaticas e que atendem aos diversos interesses do publico alvo. Em geral,
hortalicas com coloracdo diferente das tradicionais, tendem a aumentar a sua participacdo no
mercado nos préximos anos, em razdo da preferéncia do consumidor (AGRIANUAL 2009).

Assim, entre as brassicas, 0 repolho roxo tem-se destacado, pois atende as novas tendéncias de



mercado, e hoje atinge um valor comercial de trés a quatro vezes superior ao valor do repolho
tradicional de coloragdo verde, além de apresentar maiores teores de vitamina C, selénio, fésforo, e
ser rico em antocianina (pigmento que reduz o risco de infarto) (Favier et al. 1999).

Um dos principais fatores que limitam a producdo de brassicas é a ocorréncia de pragas,
entre as quais se destaca a traca-das-cruciferas, Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae).
Essa é considerada a principal praga das brassicas em todo o mundo (Talekar & Shelton 1993,
Yang et al. 1994, Haseeb et al. 2004, Villas Boas et al. 2004, Cheng et al. 2008), chegando a
causar perdas de mais de 90% na producdo (Charleston & Kfir 2000, Castelo Branco et al. 2001).
Alguns autores sugerem que P. xylostella originou-se na regido do Mediterraneo, onde surgiram as
principais espécies de bréssicas cultivadas atualmente (Talekar & Shelton 1993, Yang et al. 1994,
Monnerat et al. 2004). Entretanto, Kfir (1998), indica a Africa do Sul, local onde foi feito o
primeiro registro de ocorréncia como praga no inicio do século XX (Charleston & Kfir 2000),
como sendo o centro de origem, devido ao grande numero de espécies hospedeiras nativas e de
parasitdides associados a P. xylostella nessa regido. No entanto, atualmente é considerada como
sendo uma praga cosmopolita, ocorrendo em todas as regibes onde é realizado o cultivo de
brassicas no mundo (Cheng et al. 2008), com um custo de controle estimado em cerca de 1 bilhdo
de ddlares por ano (Talekar & Shelton 1993).

O ciclo de vida de P. xylostella varia em funcdo da qualidade do alimento (Barros &
Vendramim 1999) e da temperatura, podendo durar de 12 a 20 dias (Carvalho 2008). Para as
condicBes ambientais das principais regiées produtoras de brassicas em Pernambuco, P. xylostella
pode completar até 20 geracOes por ano (Ferreira et al. 2003). Os adultos da traca-das-cruciferas
possuem habito noturno, iniciando a atividade na escotofase (Talekar & Shelton 1993).
Depositam os ovos isolados ou em grupos na face abaxial das folhas, preferencialmente nas

cavidades (Talekar & Shelton 1993). Na fase de pré e pos-formacdo da cabeca as posturas



predominam na parte basal ou na borda das folhas, junto a cabeca (Zago et al. 2010). O periodo
de incubacdo dura de dois a trés dias. As larvas recém-eclodidas formam minas nas folhas,
alimentando-se do parénquima por dois ou trés dias, passando posteriormente a consumir a
epiderme foliar da face inferior, tornando o produto inapto para a comercializagcdo (Carvalho
2008). A fase larval possui quatro instares (Ecole et al. 1999), com duracdo total de 9 a 10 dias, e
periodo de pupa de 4 dias aproximadamente, a 25°C.

O controle quimico é o principal método adotado para 0 manejo de P. xylostella (Monnerat et
al. 2004, Villas Boas et al. 2004, Talekar & Shelton 1993). Devido a constante pressdo de selecéo,
atraveés do uso de inseticidas, e ao seu alto potencial bidtico, tem-se registrado nos ultimos anos o
surgimento de populacGes da praga resistentes a varios grupos de inseticidas quimicos e biologicos
(Castelo Branco & Gatehouse 1997, Tabashnik et al. 1998, Castelo Branco et al. 2001, Castelo
Branco & Medeiros 2001, Haseeb et al. 2004, Cheng et al. 2008). Diante de tal problema, a
necessidade da utilizacdo de técnicas alternativas para o manejo de P. xylostella € crescente.
Resultados positivos tém sido alcangados com o uso de culturas armadilha (Charleston & Kfir
2000, Badenes-Perez et al. 2004), destruicdo de restos culturais, ndo utilizacdo de plantio
sequenciado (Castelo Branco et al. 2001), controle bioldgico com parasitoides (Ferreira et al. 2003,
Rossbach et al. 2006) e resisténcia de plantas (Thuler et al. 2007).

Em relacdo ao controle bioldgico, existem mais de 90 espécies de parasitoides associados a
traca-das-cruciferas (Talekar & Shelton 1993). Em paises da Europa, géneros como Diadegma,
Cotesia e Diadromus contribuem para a reducdo dos danos causados por essa praga, 0 que nao
ocorre em algumas partes do mundo, como America Central e Sudeste da Asia, nas quais
parasitdides efetivos no controle de P. xylostella sdo escassos (Talekar & Shelton 1993). Embora
os resultados das pesquisas com controle bioldgico sejam promissores, no Brasil ainda ndo se tem

disponiveis tecnologias apropriadas que permitam o uso intensivo no manejo de pragas de



hortalicas (Bacci et al. 2007). No Kenya ja se tem um programa de controle bioldgico classico para
manejo de P. xylostella, realizado através da introducdo do parasitdide especialista Diadegma
semiclausum (Rossbach et al. 2006). No Brasil, um importante inimigo natural especifico de P.
xylostella é o parasitoide de larva e pupas Oomyzus sokolowskii (Kurdjumov) (Hymenoptera:
Eulophidae) (Ferreira et al. 2003). O primeiro relato de ocorréncia natural deste parasitoide em
plantios de repolho foi feito no Rio Grande do Sul por Ferronato & Becker (1984), posteriormente
no estado de Pernambuco por Loges (1996) e no Distrito Federal por Castelo Branco et al. (2001).
Atualmente, é encontrado naturalmente em diferentes localidades no Brasil.

O. sokolowskii, € uma espécie cosmopolita que parasita larvas e pupas de P. xylostella, mas
preferencialmente larvas de 3° e 4° instares (Talekar & Hu 1996). Entre os diversos parasitdides de
P. xylostella, O. sokolowskii é considerado o de maior potencial para o controle biolégico da praga
(Fitton & Walker 1992). Além disso, os relatos de pesquisas até o presente momento citam apenas
P. xylostella como hospedeiro deste parasitdide. O. sokolowskii apresenta parasitismo com maior
intensidade com 48-72h de idade e a partir da terceira hora de fotofase (Silva-Torres et al. 2009a).
O tempo de desenvolvimento varia em funcdo da temperatura, levando de 12,9 a 31,6 dias a 28 e
18°C para completar o periodo de ovo-adulto (Ferreira et al. 2003). A longevidade dos
descendentes de O. sokolowskii depende do tamanho da larva de P. xylostella parasitada sendo, em
média, de 22 e 34 dias para larvas maiores e menores, respectivamente (Silva-Torres et al. 2009b).
Em laboratério, foi verificado que ocorre superparasitismo em condicdo de escassez de hospedeiro,
0 que levou ao aumento no nimero de descendentes produzidos por hospedeiro, mas com reducao
no tamanho dos individuos produzidos (Silva-Torres et al. 2009b). As fémeas de O. sokolowskii
apresentam em média, atividade de parasitismo até os 20 dias de idade, com taxa constante,

independente da densidade de hospedeiro disponivel (Silva-Torres et al. 2010).



Outra alternativa ao controle quimico é a utilizagdo de cultivares resistentes, sendo este
método considerado ideal, pois permite a associagdo com outras taticas de manejo de pragas e ndo
representa custos adicionais a producdo (Painter 1951). Thuler et al. (2007), avaliando parametros
bioldgicos, verificou que a cultivar de repolho Chato-de-quintal é menos favoravel para o
desenvolvimento da traga-das-cruciferas quando comparada com outras cultivares. Outros
trabalhos avaliaram a resisténcia de plantas a P. xylostella com base no comportamento do inseto
em funcdo da cerosidade e sinigrina presente nas folhas (Spencer et al. 1999, Ulmer et al. 2002).
Segundo estes autores, a cerosidade e sinigrina isolados, ndo afetam o comportamento de
oviposicdo das mariposas. Entretanto, pouco se sabe a respeito do efeito da coloracdo da planta
hospedeira sobre o comportamento deste inseto.

Sabe-se que caracteristicas das plantas podem afetar os herbivoros, mas também os inimigos
naturais (Dicke 1999, Barros & Vendramim 1999, Bukovinszky et al. 2009). Assim, é importante
analisar as interagdes num contexto tritrofico, planta-herbivoro-inimigo natural, em sistemas onde
a resisténcia de plantas e o controle biolégico sdo importantes componentes do manejo de pragas
(Barros & Vendramim 1999, Dicke 1999).

Diferentes cultivares ou variedades de plantas podem apresentar variagdes na composicdo
dos compostos secundarios relacionados a sua defesa e dos volateis liberados apos a herbivoria
(Ballhorn et al. 2008). Parasitoides, principalmente os especialistas, podem identificar estas
diferencas na qualidade das plantas consumidas por seus hospedeiros e escolher aqueles com
melhores condicGes para o desenvolvimento da sua descendéncia (Bukovinszky et al. 2009). Da
mesma forma, a escolha de uma planta hospedeira para oviposicdo por parte de um herbivoro
geralmente € feita com base na qualidade da mesma para o desenvolvimento dos descendentes

(Leal & Zucoloto 2008).



Normalmente parte do sucesso de um herbivoro (hospedeiro/presa) esta relacionada & menor
mortalidade por inimigos naturais, quando se desenvolve em plantas ou partes das plantas onde
estdo menos sujeitos ao ataque dos mesmos (Grostal & Dicke 1999). Varia¢Oes constitutivas e
induzidas pela herbivoria nas plantas podem afetar a resposta de herbivoros ao parasitismo, a
capacidade dos mesmos encapsular ovos dos parasitoides e, portanto, estdo diretamente
relacionadas ao desempenho do herbivoro na planta (Bukovinszky et al. 2009). Ao longo do
tempo, herbivoros tém coevoluido com as plantas hospedeiras através de adaptacGes, como a
excrecdo ou transformacdo dos compostos de defesa contra herbivoria, ou ainda sequestro e uso
dos mesmos como defesa contra 0s seus inimigos naturais (Gols & Harvey 2008).

Além dos efeitos diretos das plantas sobre os insetos, existem ainda os efeitos indiretos.
Inimigos naturais de herbivoros, em geral, utilizam sinais quimicos emitidos pelas plantas atacadas
(compostos volateis) para localizar seus hospedeiros e presas, isto garante um maior sucesso no
forrageamento e permite economia de tempo e energia (Kessler & Baldwin 2002, Bruinsma et al.
2008, Puente et al. 2008, Akinkurolere et al. 2009, Moraes et al. 2009).

Diante destes fatos, o0 objetivo deste trabalho foi investigar a interacdo tri-trofica entre as
cultivares de repolho Roxo e Verde (Chato-de-quintal), P. xylostella e o seu parasitdide O.

sokolowskii.
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RESUMO - Resultados promissores para o controle da traca-das-cruciferas, Plutella xylostella
(Lep.: Plutellidae), tém sido alcangados usando resisténcia de plantas e controle bioldgico.
Caracteristicas da planta hospedeira conferindo resisténcia contra herbivoros podem também
afetar os inimigos naturais. Assim, foi estudada a influéncia de duas cultivares comerciais de
repolho, Roxo e Verde (Chato-de-quintal) sobre P. xylostella e a interacdo com o parasitéide
Oomyzus sokolowskii (Kurdjumov) (Hym.: Eulophidae). Parametros do crescimento populacional
mostraram baixo desempenho da traga-das-cruciferas criada no repolho Verde comparados com o
Roxo. Entretanto, fémeas de P. xylostella preferiram ovipositar no repolho Verde que no Roxo em
testes de livre escolha para oviposicdo, contradizendo resultados de desempenho das fases
imaturas. O isolamento do efeito da coloragdo da planta hospedeira, através de testes de
olfatometria, resultou em similar atracdo das mariposas entre as cultivares de repolho Roxo e
Verde. O forrageamento de fémeas de O. sokolowskii foi similar em ambas as cultivares
infestadas com P. xylostella em testes de livre escolha em gaiolas, e apresentaram similar nimero
de larvas parasitadas, total de parasitdides emergidos e longevidade de fémeas adultas em larvas
da traca-das-cruciferas criadas em ambas as cultivares em condic6es de laboratdrio. No entanto, o
parasitismo de larvas de P. xylostella criadas no repolho Verde resultou em menor duracdo do
periodo ovo-adulto e maior nimero de parasitoides por larva parasitada. Portanto, os resultados
indicam uma associacdo positiva de resisténcia de plantas e parasitismo no manejo de P.
xylostella e sugerem que a coloracdo do repolho possui um importante papel na preferéncia de

hospedeiro para oviposicao de P. xylostella.

PALAVRAS-CHAVE: Preferéncia para oviposicdo, traca-das-cruciferas, manejo integrado de

pragas, controle bioldgico, resisténcia de plantas
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TROPHIC INTERACTIONS: A STUDY AMONG CABBAGE CULTIVARS, Plutella
xylostella (L.) (LEPIDOPTERA: PLUTELLIDAE) AND ITS PARASITOID Oomyzus
sokolowskii (KURDJUMOV) (HYMENOPTERA: EULOPHIDAE)

ABSTRACT — Prospective results towards Plutella xylostella (Lep.: Plutellidae) (DBM) control
have been achieved using host plant resistance and biological control. Host plant characteristics
conferring resistance against herbivores might also affect their natural enemies. The influence of
two commercial cabbage cultivars, red and green (Chato-de-quintal) on P. xylostella and the
interaction with the parasitoid Oomyzus sokolowskii (Kurdjumov) (Hym.: Eulophidae) was
studied. Summarized biological data on population growth parameters showed lower
developmental performance of DBM reared on green cabbage. However, DBM females preferred
to lay eggs on green than red cabbage under free choice tests for oviposition, contradicting results
of lower developmental performance on green cabbage. The isolation of host plant color effect,
through olfactometer tests, resulted in similar moth attraction between green and red cabbages.
Foraging O. sokolowskii females was similar on both cabbage cultivars infested with DBM larvae
under free choice tests in large cages, and presented similar number of parasitized larvae,
parasitoids emerged and adult female parasitoid longevity from DBM larvae reared on both
cabbages under laboratory conditions. However, parasitism on DBM larvae reared on green
cabbage resulted in shorter period from parasitism to adult emergence and larger number of
parasitoids produced per parasitized larva. In conclusion, the results indicate a positive association
of cabbage resistance and the parasitism of O. sokolowskii to manage DBM and suggest that the

cabbage color plays an important role on DBM preference for oviposition.

KEY WORDS: Diamondback moth, oviposition preference, integrated pest management,

biological control, host plant resistance
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Introducéo

A sobrevivéncia da fase imatura dos insetos, em especial de lepiddpteros, 0s quais possuem
pouca mobilidade, é influenciada pela escolha da planta hospedeira para oviposi¢do por parte da
fémea (Renwick & Chew 1994). Assim, a escolha da planta e do local para oviposi¢cdo na mesma,
geralmente é feita com base na qualidade para o desenvolvimento dos descendentes (Leal &
Zucoloto 2008). Dentre os lepidopteros, este comportamento de escolha do hospedeiro mais
adequado sugere a existéncia da hipétese de preferéncia-desempenho, em que fémeas maximizam
0 seu desempenho depositando 0s ovos em tipos e partes das plantas que sdo mais adequadas para
0 desenvolvimento dos seus descendentes (Gripenberg et al. 2010). Da mesma forma, parasitoides
possuem o potencial de identificar diferencas na qualidade do hospedeiro, que pode variar em
funcdo do tipo de planta consumida pelo mesmo, e escolher aqueles que oferecem melhores
condicbes para o desenvolvimento da sua descendéncia (Bukovinszky et al. 2009). Assim,
herbivoros e parasitdides podem ter seu desempenho afetado pela planta hospedeira. No entanto, o
entendimento dessas relacfes em sistemas agricolas é escasso, mas quando esclarecidas podem
suportar a adocdo de medidas de manejo sustentavel da praga como a escolha entre tipos de
plantas de igual valor comercial, mas que auxiliam no manejo integrado de pragas (MIP)
interagindo de maneira aditiva ou sinergista com o controle biolédgico.

A traca-das-cruciferas, Plutella xylostella (L.) (Lep.: Plutellidae), é uma espécie
cosmopolita, que ocorre em todas as regides onde é realizado o cultivo de brassicas (Cheng et al.
2008), sendo considerada a principal praga das brassicas em todo o mundo (Talekar & Shelton
1993, Yang et al. 1994, Haseeb et al. 2004, Villas B6as et al. 2004, Cheng et al. 2008). O uso de
inseticidas € o principal método adotado para o seu controle (Monnerat et al. 2004, Villas Boas et
al. 2004, Talekar & Shelton 1993), o que tem selecionado populacdes de P. xylostella resistentes a

varios grupos de inseticidas quimicos e bioldgicos (Castelo Branco & Gatehouse 1997, Tabashnik
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et al. 1998, Castelo Branco et al. 2001, Castelo Branco & Medeiros 2001, Haseeb et al. 2004,
Cheng et al. 2008). Tal problema tem direcionado nos ultimos anos, pesquisas visando a
utilizacdo de técnicas alternativas para o manejo dessa praga.

Uma importante pratica que tem sido proposta para o controle de P. xylostella € a utilizacéo
de cultivares resistentes (Barros & Vendramim 1999, Thuler et al. 2007), método que permite a
associacdo com outras taticas de manejo de pragas e nao representa custos adicionais diretos a
producdo. Outra alternativa ao uso de inseticidas é o controle biolégico com parasitoides, que ja
faz parte do programa de manejo de P. xylostella no Kenya (Rossbach et al. 2006a). No Brasil, o
parasitéide Oomyzus sokolowskii (Kurdjumov) (Hym.: Eulophidae) tem sido relatado exercendo
controle natural da traga-das-cruciferas em cultivos de brassicas (Ferronato & Becker 1984, Loges
1996, Castelo Branco et al. 2001, Silva-Torres et al. 2009a). Taxas de parasitismo de larvas de P.
xylostella por O. sokolowskii podem chegar a mais de 90% em estudos de laboratério e até 97%
em campo ao final do ciclo da cultura (Loges 1996, Silva-Torres et al. 2009a). Ferreira et al.
(2003) estimam que o crescimento populacional deste parasitoide pode ser mais rapido que o de
P. xylostella nas condi¢cdes do Agreste de Pernambuco, com potencial para completar até 24
geracOes por ano, comparadas a menos de 20 geracdes da praga.

Trabalhos relacionados a resisténcia de cultivares de repolho a traca-das-cruciferas tém sido
desenvolvidos, porém, poucos avaliam a interacdo com o terceiro nivel trofico (Barros &
Vendramim 1999). No entanto, caracteristicas das plantas que afetam os herbivoros podem
também afetar os inimigos naturais (Dicke 1999). A qualidade do hospedeiro, mediada pelo
alimento, pode refletir diretamente na biologia de parasitdides, com mudan¢as na taxa de
oviposicao, longevidade da descendéncia, tamanho dos individuos, entre outras (Silva-Torres &
Matthews 2003). Sendo assim, em sistemas onde a resisténcia de plantas e o controle biolégico

sdo componentes do MIP, torna-se importante analisar as interaces em um contexto tritrofico,
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planta-herbivoro-inimigo natural (Dicke 1999). Portanto, o objetivo deste estudo foi investigar se
mariposas de P. xylostella tem preferéncia na escolha de hospedeiros, entre plantas de repolho
(Brassica oleracea var. capitata) Roxo e Verde e o efeito desta escolha sobre o seu parasitismo
por O. sokolowskii. Neste contexto, nossa hipdtese € que o herbivoro P. xylostella apresenta
preferéncia para a oviposi¢cdo em hospedeiro de melhor qualidade para a sua descendéncia, 0 que

também interfere na sua susceptibilidade ao parasitismo.

Material e Métodos

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratorio de Ecologia de Insetos e Controle biolégico, em
microparcelas e telados da Area de Fitossanidade do Departamento de Agronomia da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) e no Laboratorio de Acarologia da Universidade Federal
de Vicosa (UFV), MG.
Criacdo do Herbivoro. Larvas de P. xylostella foram coletadas em cultivo organico de couve
(Brassica oleracea var. acephala), no municipio de Cha-Grande, Agreste de Pernambuco, e
criadas de acordo com a metodologia estabelecida por Barros (1998), com algumas modificacdes.

Adultos da traca foram confinados em gaiolas plasticas transparentes circulares (12 cm de
didmetro x 15 cm de altura) com abertura lateral fechada com tela de nailon para ventilacdo.
Dentro das gaiolas, discos de folhas de couve medindo 8 cm de diametro foram oferecidos como
substrato para postura, sobrepostos a um papel de filtro e estes sobre esponjas de igual tamanho,
embebidas em agua. Os discos de folhas foram substituidos diariamente e foi oferecido mel a 10%
diluido em &gua e impregnado em pedacos de espumas colocados dentro das gaiolas de criacao
como alimento para os adultos.

Os discos contendo as posturas foram transferidos para recipientes plasticos retangulares (6,0

x 11 x 16 cm) com abertura na tampa, fechada com tecido voil para ventilacdo. Apos a eclosédo das
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larvas, folhas frescas de couve foram oferecidas como alimento, as quais foram obtidas de
producdo organica e trocadas diariamente até a formacao das pupas.

As pupas foram coletadas e mantidas em tubos de ensaio cobertos com filme plastico PVC

(ALPFILM™) contendo pequenas perfuraces para permitir trocas gasosas, até a emergéncia dos
adultos, que foram transferidos para as gaiolas de criacdo de adultos.
Criacdo do Parasitoide. A colbnia do parasitéide, O. sokolowskii, foi estabelecida a partir de
espécimes oriundas das larvas de P. xylostella coletadas em plantio organico de couve, no
municipio de Cha-Grande. Ap6s a emergéncia do parasitdide, a sua multiplicacdo foi feita
utilizando larvas de P. xylostella como hospedeiro, segundo metodologia utilizada por Silva-Torres
et al. (2009a).

Larvas de P. xylostella do terceiro-quarto instares oriundas da criacdo de laboratorio foram
oferecidas como hospedeiro para o parasitoide, sendo expostas ao parasitismo durante 96h, em
recipientes plasticos (5,0 cm de altura x 6,0 cm de diametro) com abertura na tampa, fechada com
tecido voil. As larvas utilizadas na criacdo do parasitoide foram previamente transferidas para um
disco de folha de couve e em seguida para os recipientes plasticos contendo um papel de filtro no
fundo para absorver o excesso de umidade. Por fim, as fémeas do parasitoide foram introduzidas
nos recipientes. Em média, para cada 15 larvas de terceiro-quarto instar de P. xylostella, 15 fémeas
do parasitoide foram liberadas por recipiente. Os parasitoides foram alimentados com mel
oferecido em um filete feito com alfinete entomoldgico na parede interna do recipiente. Apds o
periodo de exposicdo, pupas supostamente parasitadas foram transferidas para tubos de vidro (1,0
cm de diametro x 7,5 cm de altura) fechados com tufos de algodao até a emergéncia dos adultos do
parasitdide. ApOs emergéncia, os parasitdides foram alimentados com um filete de mel oferecido
na parede do tubo e as fémeas foram utilizadas para repetir o procedimento, garantindo a

manutencgdo da criacdo até o final do experimento.
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Producdo de Plantas Hospedeiras. Mudas de repolho Roxo (cultivar Roxo, Isla S.A., Porto
Alegre, RS) e Verde (cultivar Chato-de-quintal, Isla S.A., Porto Alegre, RS) foram produzidas em
bandeja de isopor com 128 células contendo himus de minhoca e solo, na proporcdo de 2:1. Aos
30 dias de idade as plantulas foram transplantadas para vasos (5 L) ou para microparcelas
circulares (1,0 m de altura x 0,5 m de didmetro), onde foram irrigadas e adubadas quando
necessario. As plantas em vasos foram utilizadas para a realizacdo de testes de preferéncia de
oviposicao de P. xylostella e parasitismo por O. sokolowskii, enquanto as plantas nas microparcelas
forneceram as folhas necessarias para execucdo dos experimentos de biologia e parasitismo em
laboratorio.

Efeito da Qualidade da Planta Hospedeira no Desempenho de P. xylostella. O experimento
constou de dois tratamentos: larvas de P. xylostella, oriundas da criacdo em folhas de couve, foram
alimentadas com folhas das cultivares de repolho Roxo e Verde (Chato de quintal). Discos de
folhas (8,0 cm de didmetro) de ambas as cultivares foram expostos a oviposicdo durante a
escotofase. No dia seguinte, foi quantificado a oviposi¢do e deixado um numero de 15 ovos por
disco de folha. Em seguida, para eclosdo e desenvolvimento das larvas, os discos foram
individualizados em placas de Petri (9,0 cm de diametro), mantidas com o lado da tampa voltado
para baixo, totalizando 13 e 14 repeticGes para as cultivares de repolho Verde e Roxo,
respectivamente. Entre a tampa e a base de cada placa foi colocado um disco de papel filtro de 12
cm de didmetro, para evitar excesso de umidade e possivel fuga das larvas. Sobre o papel filtro
foram colocados os discos de folha do respectivo tratamento, os quais foram trocados quando
necessario. Apos 24h da formacéo de pupas, estas foram pesadas e mantidas em tubos de vidro de
fundo chato (2,0 cm de diametro x 8,5 cm de altura), fechados com filme de PVC, até a
emergéncia dos adultos. Ap6s a emergéncia, os adultos foram mantidos de acordo com a

metodologia de criacdo de adultos, porém empregando-se recipientes plasticos de 200 mL e apenas
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um casal por recipiente. Em cada recipiente foi ofertado discos de folhas das cultivares
correspondentes a cada tratamento (repolho Roxo e Verde), os quais foram trocados a cada dois
dias. Em cada disco foi quantificado o nimero de ovos depositados (fecundidade) e retirada uma
amostra de 1 cm de didmetro, para avaliar a viabilidade e o periodo de duracao da fase de ovo.

Os parametros avaliados foram duracdo e viabilidade de cada fase (ovo, larva e pupa),

longevidade e fecundidade média dos adultos. Os resultados obtidos foram comparados entre as

cultivares de repolho Roxo e Verde empregando o teste t ao nivel de 5% de probabilidade pelo

PROC TTEST do SAS e considerando o resultado do método Satterthwaite para variaveis com

variancias ndo homogéneas (SAS Institute 2001). A sobrevivéncia especifica das fémeas foi

comparada entre as cultivares pelo teste de Log-Rank utilizando o Proc LIFETEST do SAS. Com

base na duracdo e viabilidade de cada fase e fecundidade das fémeas foram estimados e

comparados os parametros envolvidos no crescimento populacional da espécie: taxa liquida de

reproducédo (R,), tempo médio de geracdo (T) e taxa intrinseca de crescimento populacional (ry)

para P. xylostella criada nas cultivares de repolho Roxo e Verde empregando o PROC LIFETEST

do SAS escrito por Maia et al. (2000).

Efeito da Qualidade do Hospedeiro Criado em Repolho Roxo e Verde no Desenvolvimento de
O. sokolowskii. Larvas de P. xylostella foram criadas em folhas de repolho, cultivares Roxo e
Chato-de-quintal (Verde) e expostas ao parasitismo por O. sokolowskii ao atingir o terceiro instar.
Desta maneira, dois tratamentos foram investigados, considerando o parasitismo de larvas criadas
em repolho Roxo e repolho Verde (tratamentos) empregando 15 fémeas do parasitdide em cada
tratamento (repeticdes). Parasitdides oriundos da criacdo em larvas alimentadas com couve foram
criados em larvas alimentadas com as cultivares de repolho dos tratamentos correspondentes (Roxo
ou Verde) por uma geracdo, antes da utilizacdo nos experimentos. Fémeas do parasitdide,

acasaladas e com 48h de idade, foram individualizadas em tubos de vidro de fundo chato (2 cm de
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didmetro x 8,5 cm de altura) contendo um pedaco (1,0 cm largura x 5,0 cm de comprimento) de
folha de repolho infestado com trés larvas de terceiro instar de P. xylostella, sobre um pedaco de
papel filtro. Na parte interna dos tubos foi feito um filete de mel para alimentacdo do parasitoide, e
estes foram fechados com filme de PVC transparente, com pequenos furos feitos com alfinete
entomoldgico, para trocas gasosas. As larvas foram substituidas diariamente, até a morte do
parasitoide. Apos exposicdo ao parasitismo, as larvas foram mantidas em tubos de vidro de mesmo
tamanho contendo um pedaco de folha repolho da cultivar correspondente (Roxo ou Verde) até a
pupacdo. As pupas de P. xylostella foram ent@o transferidas para tubos de vidro (1,0 cm de
diametro x 7,5 cm de altura) fechados com chumago de algod&@o e monitoradas até a emergéncia de
adultos da praga ou do parasitdide. Apos emergéncia, a avaliacdo do desempenho dos parasitoides
foi feita por meio da contagem do numero médio de larvas parasitadas por fémea, numero de
adultos do parasitoide emergidos por larva, tamanho dos individuos (comprimento da asa + tibia da
perna posterior direita), porcentagem de parasitismo e tempo de duracdo do periodo de ovo a
adulto. As pupas que ndo originaram parasitoides ou adultos de P. xylostella foram dissecadas com
alfinete entomoldgico sob estereomicroscopio (OPTON - NTB 3A) para averiguar se haviam sido
parasitadas.

Os resultados obtidos foram transformados quando necessario, para atender os requisitos de
normalidade e homogeneidade de variancia, sendo posteriormente comparados entre larvas criadas
em repolho Roxo e Verde empregando o teste t ao nivel de 5% de probabilidade pelo PROC
TTEST do SAS e considerando o resultado do método Satterthwaite para as variaveis com
variancias ndao homogéneas (SAS Institute 2001). A sobrevivéncia das fémeas adultas foi
comparada entre as cultivares pelo teste de Log-Rank utilizando o Proc LIFETEST do SAS.
Preferéncia para Oviposicdo de P. xylostella entre as Cultivares de Repolho Roxo e Verde. O

experimento foi conduzido em microparcelas contendo plantas de repolho das respectivas
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cultivares confinadas em gaiolas (0,9 m de diametro x 1,0 m de altura). Previamente, as plantas de
repolho utilizadas foram cultivadas em vasos (5 L) conforme metodologia de cultivo descrita
anteriormente. Apds apresentarem seis folhas expandidas, os vasos contendo as plantas foram
enterrados nas microparcelas deixando expostas apenas a parte aérea das plantas. Estas, entdo,
foram cobertas com as gaiolas confeccionadas de tela antiafidica. Assim, cada gaiola confinou
duas plantas, uma de cada cultivar e representou uma repeticdo. Foram realizados dois tratamentos
que representaram as condi¢des sem chance de escolha (controle), empregando plantas da mesma
cultivar (Roxo ou Verde) na microparcela, dispostas alternadamente, sendo cinco repeticGes
(gaiolas) por tratamento. Além disso, foi realizado um ensaio com chance de escolha entre
repolhos Roxo e Verde empregando 10 repetigdes.

No inicio da escotofase cinco casais de P. xylostella com 24h de idade foram liberados no
interior de cada gaiola. Dois dias apds a liberacdo dos adultos, as plantas foram colhidas e
posteriormente, realizada a contagem do nimero de ovos depositados nas plantas, com o auxilio de
estereomicroscopio. Com o resultado do numero de ovos por planta foi testada a hipdtese de
igualdade de escolha para a oviposicdo entre repolho Roxo e Verde, através do PROC FREQ do
SAS e interpretado pelo teste de qui-quadrado a 5% de probabilidade (SAS Institute 2001).
Parasitismo de P. xylostella por O. sokolowskii em Plantas de Repolho Roxo e Verde. O
experimento foi conduzido em microparcelas com plantas de repolho confinadas em gaiolas (0,9 m
de diametro x 1,0 m de altura). As plantas de repolho utilizadas foram cultivadas em vasos (5 L) e
transferidas para as microparcelas quando apresentaram seis folhas expandidas como descrito
anteriormente. Em seguida, cada planta foi infestada com 20 larvas de segundo/terceiro instar de P.
xylostella 24h antes da liberacdo do parasitoide, permitindo o estabelecimento e injdria sobre as
plantas. Foram realizados dois tratamentos que representaram as condi¢des sem chance de escolha

(controle), empregando plantas da mesma cultivar (Roxo ou Verde) na microparcela, sendo quatro
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repeticbes (gaiolas) por tratamento. Além disso, foi realizado um tratamento com chance de
escolha entre repolhos Roxo e Verde empregando 10 repeticdes. Fémeas do parasitdide com 48h de
idade, alimentadas e acasaladas, foram liberadas no inicio da escotofase permitindo aclimatacao
das fémeas até o amanhecer do dia seguinte no interior das gaiolas. Foram utilizadas 20 fémeas do
parasitoide por gaiola (repeticdo). Ap6s 96h da liberacdo dos parasitdides, as plantas foram
colhidas e trazidas ao laborat6rio, onde as larvas e pupas de P. xylostella foram coletadas,
acondicionadas em recipientes e monitoradas até a emergéncia dos parasitoides ou de adultos da
praga. As larvas foram mantidas em tubos de vidro de fundo chato (2,0 cm de diametro x 8,5 cm de
altura), contendo um pedaco (1,0 cm largura x 5,0 cm de comprimento) de folha da cultivar de
origem até a pupacdo e as pupas em tubos de vidro (1,0 cm de diametro x 7,5 cm de altura)
fechados com chumaco de algoddo. As pupas que ndo originaram parasitdides ou adultos de P.
xylostella foram dissecadas sob estereomicroscopio (OPTON - NTB 3A) para averiguar se haviam
sido parasitadas. Foi avaliada a porcentagem de parasitismo das larvas recuperadas em cada
cultivar e testada a hipotese de igualdade de parasitismo entre lagartas oriundas de repolho Roxo e
Verde através do PROC FREQ do SAS e interpretado pelo teste de qui-quadrado a 5% de
probabilidade (SAS Institute 2001).

Resposta Olfativa de P. xylostella as Cultivares de Repolho Roxo e Verde. Este estudo foi
realizado visando eliminar o efeito visual na escolha da planta hospedeira, entre repolho Roxo e
Verde, uma vez verificada preferéncia para oviposi¢cdo na cultivar Verde. O trabalho foi realizado
no Laboratorio de Comportamento de Insetos, BIOAGRO, Universidade Federal de Vigosa, MG.
Os testes foram realizados empregando-se um olfatdmetro em forma de “Y” (Sabelis & Van de
Baan 1983), onde fémeas adultas de P. xylostella foram submetidas a escolha entre volateis
provenientes das cultivares de repolho Roxo e Verde. Cada braco do olfatémetro foi conectado,

usando mangueiras de plastico transparente, a um container de vidro (50 x 36 x 43 cm), onde foram
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colocadas as fontes de odores (um grupo de cinco plantas de repolho com 45 dias de idade) de
acordo com cada tratamento. Os containeres foram colocados sobre uma bandeja com &gua,
evitando-se assim, contato com o ambiente externo. Uma bomba de vacuo foi conectada & base do
olfatbmetro para formar uma corrente de ar que conduzisse os volateis das fontes de odores para
dentro do olfatdmetro. A velocidade do ar foi calibrada por restritores da bomba de vacuo e medida
por fluxdmetros eletronicos. As correntes vindas de cada brago dividiam-se de maneira uniforme
apos passarem pela juncdo dos dois bracos do olfatdmetro. Previamente, foram realizados testes
para definir as condicbes em que as mariposas exibem melhor resposta ao estimulo olfativo.
Assim, duas idades de fémeas de P. xylostella, 24-48h ou 48-72h de idade, foram submetidas a
escolha entre plantas de repolho e ar limpo, testando-se trés velocidades do vento no olfatdmetro:
0,01; 0,05 e 0,1m/s. A partir deste estudo foi definida a metodologia em que mais de 75% das
fémeas responderam aos estimulos. A metodologia utilizada, portanto, consistiu de fémeas adultas
com idade entre 48-72h, acasaladas e alimentadas, mantidas no escuro por duas horas antes do
inicio dos testes, e velocidade do fluxo de ar no olfatdmetro de 0,05m/s. O experimento final foi
conduzido com chance de escolha entre volateis de repolho Roxo e Verde (n= 54 fémeas), ou sem
chance de escolha em que ambos os containers do olfatdmetro possuiam plantas da mesma cultivar
(Verde, n= 20 fémeas; e Roxo, n= 10 fémeas).

Fémeas de P. xylostella foram inseridas individualmente no brago impar do “Y” e observadas
por 10 minutos cada. Como o comportamento de oviposi¢cdo de P. xylostella é predominantemente
no inicio da escotofase (Badenes-Perez et al. 2004), o estudo foi sempre realizado entre 19-23h. As
observacbes foram realizadas utilizando uma lampada de 7,5W de cor vermelha e uma lanterna
coberta com plastico celofane vermelho para evitar o efeito da luminosidade sobre o
comportamento das mariposas. Assim, os testes foram realizados em dias diferentes devido as

limitagBes do periodo de melhor resposta das fémeas, nimero de fémeas disponiveis em idade ideal
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para o teste e tempo de observagdo de cada fémea. Dados foram preliminarmente analisados por
grupo de fémeas observadas no mesmo dia para cada teste realizado para certificar de mesmo
padrdo de resposta entre dias de teste. Em seguida, o resultado geral do nimero de mariposas
realizando a primeira escolha (registrada quando o inseto ultrapassava a metade de um dos bragos
do “Y”) foi comparado entre repolho Roxo e Verde para a hipotese de igualdade de escolha pelo
PROC FREQ do SAS e interpretado pelo teste de qui-quadrado a 5% de probabilidade (SAS
Institute 2001). Também, o tempo em que a fémea permaneceu no campo de escolha do
olfatbmetro foi comparado entre os tratamentos pelo teste de t a 5% de probabilidade (SAS
Institute 2001). Mariposas que ndo apresentaram resposta até 5 minutos de observacdo foram

descartadas, substituidas e ndo foram incluidas na andlise estatistica.

Resultados
Efeito da Qualidade da Planta no Desempenho de P. xylostella. Ndo houve diferenca
significativa na viabilidade das fases de ovo (ts= 1,17; P= 0,2509), larva (t167= 1,83; P= 0,0848)
e pupa (ts= 0,46; P= 0,6502) de P. xylostella criada em repolho Roxo ou Verde, sendo
respectivamente 83,6; 95,9 e 94,9% na cultivar Roxo e 75,1; 89,0 e 93,1% na cultivar Verde. Da
mesma forma, ndo houve diferenca significativa para o peso de pupas (tci=1s6 = -0,94; P= 0,3584),
com 4,82 + 0,06 mg (média + EP) quando as larvas foram criadas na cultivar Roxo e 4,93 + 0,11
mg na cultivar Verde. No entanto, a cultivar Verde mostrou-se menos favoravel para o
desenvolvimento de P. xylostella, ocasionando maior duracdo das fases de larva (tgi= 172 = -4,67;
P=0,0002) e pupa (tci=25= -2,84; P=0,0089), e reducdo na fecundidade média das fémeas (tg)= 27=
3,22; P=0,0033) comparada a cultivar Roxo (Tabela 1). Com base nos parametros da tabela de

vida, P. xylostella apresentou menor desempenho quando criada na cultivar de repolho Verde
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(Chato-de-quintal), com menor taxa liquida de reproducdo (Ro) e taxa intrinseca de crescimento
populacional (rm,), € maior tempo médio de geragdo (T) comparado a cultivar Roxo (Tabela 1).

A longevidade média das fémeas adultas foi similar (tg= 27 = 0,63; P= 0,5328), sendo de
11,4 e 10,2 dias para as cultivares Roxo e Verde, respectivamente. Também o padrdo da
mortalidade ao longo do tempo foi semelhante, ndo havendo diferenga significativa entre as
curvas de sobrevivéncia (teste de Log-Rank; y° = 1,22; P = 0,2693).
Efeito da Qualidade do Hospedeiro Criado em Repolho Roxo e Verde no Desenvolvimento
de O. sokolowskii. Ndo houve diferenca significativa no numero de larvas de P. xylostella
parasitadas por cada fémea de O. sokolowskii (tgi=1s = 0,73; P =0,4774), com 11,1 +2,00e 8,4 +
0,88 (média + EP) larvas oriundas da cultivar Roxo e Verde, respectivamente, incluindo as pupas
que ndo emergiram parasitoides, mas foram constatadas como parasitadas ap0s serem dissecadas.
Do mesmo modo, o numero de descendentes produzidos por fémea ndo diferiu entre os
tratamentos (tgi= 146 = -0,36; P = 0,7277), sendo em média 58,0 + 15,50 individuos para a cultivar
Roxo e 52,2 + 5,27 para a cultivar Verde. Também foi similar o tamanho do corpo (tgi= 60= -1,76;
p = 0,0836) com comprimento da asa + tibia igual a 1,24 + 0,02 mm e 1,29 + 0,02 mm (média +
EP), quando emergidos de larvas criadas em repolho Roxo e Verde, respectivamente. No entanto,
houve diferenca significativa no nimero de descendentes emergidos por larva parasitada (tg)= 25= -
3,23; P=0,0035), sendo de 6,49 + 0,67 (média + EP) individuos na cultivar Roxo e 8,95 + 0,39 na
cultivar Verde. Além disso, houve aumento de aproximadamente um dia na duracdo do periodo
ovo-adulto dos parasitdides provenientes das larvas criadas em repolho Roxo (18,8 + 0,28) em
relacdo ao Verde (17,9 + 0,22) (tgi= 25 = 2,80; P=0,0098).

A longevidade média das fémeas de O. sokolowskii provenientes de larvas criadas em

repolho Roxo ou Verde foram similares (tgi= 166 = 1,13; P=0,2753), com 15,1 + 2,31 e 12,3 £ 0,87
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(média + EP) dias, respectivamente. Entretanto, as curvas de sobrevivéncia demonstram diferenca
no padrdo de mortalidade das fémeas quando emergindo de larvas criadas em repolho Roxo e
Verde (teste Log-Rank; x> = 13,65; P = 0,0002) (Fig. 1).

Preferéncia para Oviposicdo de P. xylostella entre as Cultivares de Repolho Roxo e Verde.
Houve preferéncia de P. xylostella para oviposicdo em plantas de repolho Verde (Chato-de-
quintal) (° = 15,03; P = 0,0001; GL = 1) (Fig. 2). Fato confirmado pelos testes sem chance de
escolha, onde ndo houve diferenca no nimero de ovos depositados por planta em nenhuma das
comparacdes (Roxo vs Roxo; ¥° = 1,51; P = 0,2189; Gl =1 e; Verde vs Verde; 3> = 0,35; P =
0,5542; GL =1) (Fig. 2). A média de ovos depositados por planta ndo diferiu entre as cultivares
nos testes sem chance de escolha (y° = 1,58; P = 0,2081; GL = 1), com média + EP de 51,6 + 9,03
ovos por planta no teste com repolho Roxo e 35,1 + 10,19 ovos por planta no teste com repolho
Verde.

Parasitismo de P. xylostella por O. sokolowskii em Plantas de Repolho Roxo e Verde. Néo foi
encontrada diferenca na porcentagem de larvas parasitadas por O. sokolowskii entre as cultivares
estudadas, tanto no teste com chance de escolha, Roxo vs Verde (y° = 1,01; P = 0,3129; GL=1),
como nos testes sem chance de escolha, Roxo vs Roxo (x* = 0,66; P = 0,4150; GL=1) e Verde vs
Verde (x*=0,59; P = 0,4396; GL=1). Da mesma forma, a média de larvas parasitadas em Roxo ou
Verde foi similar, nos testes sem chance de escolha (x*= 0,15; P = 0,6948; GL=1).

Resposta Olfativa de P. xylostella as Cultivares de Repolho Roxo e Verde. Foi encontrada
diferenca significativa na resposta de fémeas de P. xylostella aos volateis da planta comparados
com ar limpo, tanto considerando o tempo de escolha (tg= 276 = -7,83; P <0,0001), quanto a
primeira escolha da fémea (x> = 6,67; P = 0, 0098; Gl =1 ). A média + EP de tempo em cada braco
do olfatdmetro na escolha entre planta vs ar limpo foi de 284,1 + 33,00 vs 16,0 £ 9,04 segundos,

respectivamente. No entanto, quando as mariposas de P. xylostella foram expostas a escolha entre
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as cultivares de repolho Roxo e Verde simultaneamente, elas exibiram similar tempo de
permanéncia (ti= 62 = -0,54; P = 0,5911) para ambos os campos de escolha com média +EP de
187,8 + 39,72 segundos para repolho o roxo e 217,8 £+ 38,58 segundos para o repolho Verde. Da
mesma forma, nos testes sem chance de escolha, as mariposas de P. xylostella responderam de
forma similar seja testando apenas o repolho Roxo (tgi= 14 =-0,90; P = 0,3844) ou o repolho Verde
(tei= 30 = -1,50; P = 0,1437). O restante do tempo para completar os 600 segundos do tempo total
de observacao foi gasto no brago impar do “Y” (ponto de liberacdo até o ponto de escolha entre 0s
bracos). Na andlise considerando a primeira escolha do inseto também ndo foi encontrada
diferenca em nenhum dos tratamentos, Roxo vs Verde (3°> = 0,02; P = 0,8989; GI=1), Roxo Vs

Roxo (3°= 0,07; P = 0,7887; GI=1) e Verde vs Verde (5°= 0,03; P = 0,8551; GI=1).

Discusséo

Considerada como sendo oligéfaga, a gama de hospedeiros de P. xylostella € restrita a
plantas da familia Brassicaceae. Apenas Rossbach et al. (2006a) citam esta especie causando
danos em ervilha, no Kenya. Entretanto, as cultivares de repolho Roxo e Verde proporcionaram
uma resposta diferenciada para o herbivoro considerado de estreita relacdo evolutiva com as
brassicas, assim como em outros trabalhos que avaliaram a influéncia da planta hospedeira sobre a
biologia de P. xylostella (Barros & Vendramim 1999, Thuler et al. 2007, Golizadeh et al. 2009,
Sarfraz et al. 2009, Chagas filho et al. 2010). A cultivar de repolho Verde (Chato-de-quintal)
ocasionou 0 aumento na duracdo das fases de larva e pupa e reducdo na fecundidade das fémeas
de P. xylostella comparada a cultivar roxa. Além de possibilitar menor nimero de geracdes ao
longo do tempo, 0 aumento na duracdo das fases imaturas resulta em maior tempo de exposicdo

da praga ao ataque de inimigos naturais e concorda com a hipotese de desenvolvimento lento-alta
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mortalidade (Clancy & Price 1987, Williams 1999), fato que favorece a utilizacdo de O.
sokolowskii, parasitdide de larva-pupa de P. xylostella.

Os efeitos de antibiose sobre herbivoros que atacam bréassicas normalmente estdo
relacionados a presenca de glucosinolatos, compostos secundarios de defesa contra herbivoria,
sendo dois deles toxicos a P. xylostella em altas concentracdes (3-butenyl e 2-feniletil) (Talekar &
Shelton 1993), mas a maioria é estimulante para alimentacdo e oviposicdo de insetos especialistas
em bréssicas (Sarfraz et al. 2006, Ahuja et al. 2010, Talekar & Shelton 1993). Entre os diversos
tipos de glucosinolatos, a sinigrina é geralmente encontrada em canola (Brassica napus),
enquanto a glucobrassicina é o tipo mais comum em repolho (Brassica oleracea) (Sarfraz et al.
2006). Como verificado por Thuler et al. (2007), que avaliaram a presenca de glucosinolatos em
cultivares de repolho e couve, com base na presenca de sinigrina e ndo encontraram tragos desse
composto em nenhuma das cultivares avaliadas.

Apesar da estreita relacdo de P. xylostella com bréssicas, a diferenca da cor da planta
hospedeira fez com que as mariposas apresentassem preferéncia para oviposicdo na cultivar de
repolho Verde (Fig. 2), embora no tocante ao desempenho do herbivoro esta cultivar fosse de
baixa qualidade comparada ao repolho Roxo (Tabela 1). Este resultado discorda da hipdtese de
preferéncia da fémea pelo hospedeiro que oferece melhor desempenho a descendéncia (revisado
por Gripenberg et al. 2010) e, sugerem que a cor da planta é um fator de grande importancia na
selecdo do hospedeiro por P. xylostella e, portanto, na interacdo herbivoro e hospedeiro. Segundo
Thompson & Pellmyr (1991), alguns fatores podem estar relacionados aos casos onde ha falta de
correlacdo entre preferéncia para oviposicdo da mée e desenvolvimento dos descendentes. Dois
deles podem se aplicar a este estudo. Primeiro, a planta de melhor qualidade pode ser rara. Entre
as brassicas, o espectro de cor fora do verde é uma excec¢do e, portanto, a cor roxa nao representa

um sinal comum para a distingdo da planta hospedeira. Segundo, a planta pode ter sido
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recentemente adicionada ao habitat, e ndo houve tempo para a selecdo de fémeas que fizessem a
escolha mais adequada com base no desempenho da descendéncia. A predominancia de selecéo
de hospedeiros verdes por P. xylostella pode estar associada a longa histdria de co-evolucédo entre
as espécies de bréssicas cultivadas e ndo cultivadas. As cultivares de repolho de cor roxa surgiram
a um tempo relativamente curto quando comparadas as de cor verde, cultivadas desde o século IX.
Outra hipdtese que poderia estar relacionada a preferéncia pelo repolho verde, mesmo com pior
desempenho de P. xylostella, é a chamada hipdtese da restricdo neural proposta por Bernays &
Weislo (1994). Segundo estes autores, a capacidade limitada de processamento de informacao dos
insetos pode resultar na tomada de decisdo por uma planta de baixa qualidade no processo de
reconhecimento e aceitagdo do hospedeiro.

Além da coloracéo, os volateis da planta hospedeira e a morfologia da folha sdo importantes
fatores envolvidos na preferéncia de oviposicdo de P. xylostella (Badenes-Perez et al. 2004).
Estes autores realizaram testes de escolha em olfatdmetro comparando o repolho (Brassica
oleracea var. capitata) com o agrido-da-terra (Barbarea vulgaris), a mostarda (Brassica juncea) e
a couve (Brassica oleracea var. acephala) e verificaram diferenca significativa na atracdo de P.
xylostella nas trés comparagdes. A composicdo dos volateis das brassicas pode variar entre
géneros, espécies e variedades (Gols et al. 2009). No entanto, entre as cultivares de repolho
estudadas, as diferencas ndo foram suficientes para mediar a escolha pelo hospedeiro quando nao
houve visualizacdo do mesmo. Os testes de olfatometria, nos quais o efeito visual foi isolado,
resultaram em semelhanca de escolha entre repolho Roxo e Verde.

Apesar da variabilidade da planta sobre o herbivoro, a sua qualidade como hospedeiro para
0. sokolowskii pode ser considerada sem efeito significativo. Larvas criadas em ambos os tipos de
repolhos foram similares para o desempenho do parasitdide quanto ao numero de larvas

parasitadas, numero total de descendentes produzidos e longevidade média das fémeas adultas.
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No entanto, o padrdo de mortalidade das fémeas foi diferente ao longo do tempo entre as
cultivares. Foi observado maior numero de descendentes por larva parasitada no repolho Verde,
porém esta diferenca ndo foi suficiente para afetar negativamente o tamanho dos parasitoides
emergidos, sendo esta uma caracteristica intimamente relacionada com o desempenho dos
mesmos (Silva-Torres et al. 2009b).

A diferenca na qualidade da planta hospedeira para um herbivoro pode ter efeitos positivos
e negativos sobre o desempenho do parasitdide. Bukovinzsky et al. (2009), observou que a
reducdo no vigor de Pieris rapae (L.) (Lep.: Pieridae), ocasionada por se desenvolver em planta
hospedeira de menor qualidade esta parcialmente correlacionada ao decréscimo na sua capacidade
de resposta imune ao parasitismo por Cotesia glomerata (L.) (Hym.: Braconidae). Por outro lado,
segundo Rossbach et al. (2006b), o desenvolvimento de Diadegma semiclausum Hellen (Hym.:
Ichneumonidae) é influenciado pelo potencial de desenvolvimento de P. xylostella na planta
hospedeira. Parasitoides oriundos de larvas criadas em ervilha, planta de pior qualidade para o
desenvolvimento de P. xylostella, apresentaram um tempo ligeiramente maior para se desenvolver
e foram de menor tamanho, comparados aos provenientes de larvas criadas em repolho.

A diferenca na coloracéo das cultivares de repolho ndo interfere no terceiro nivel tréfico na
associacdo em estudo. O parasitoide O. sokolowskii, considerado especifico até entdo de P.
xylostella localiza e parasita larvas em ambos os hospedeiros de forma similar. Embora varios
fatores do ambiente, como sinais quimicos e fisicos caracteristicos do habitat do hospedeiro,
possam interferir na localizacdo do mesmo pelo parasitoide, a mesma porcentagem de larvas
confinadas em plantas de repolho Roxo e Verde foi localizada e parasitada. Sendo especialista de
P. xylostella, que por sua vez explora brassicas, é provavel que o comportamento de localizacédo
do hospedeiro por O. sokolowskii esteja relacionado a pistas volateis caracteristicas de plantas da

familia Brassicaceae, assim como verificado para D. semiclausum, também considerado

31



especialista de P. xylostella (Rossbach et al. 2005). Portanto, ao avaliar o efeito das diferentes
cultivares de repolho sobre a biologia e comportamento do herbivoro e do parasitdide percebe-se
0 potencial para a associacdo do uso de cultivares resistentes com o controle biologico através de
O. sokolowskii para 0 manejo da traga-das-cruciferas.

Nos estudos de preferéncia de oviposi¢do, a média de ovos depositados por P. xylostella foi
similar nos testes sem chance de escolha, quando ambas as plantas eram da mesma cultivar. Isto
demonstra ndo haver efeito deterrente para a oviposicdo quando apenas uma cultivar de repolho
esta presente, mas que quando a mariposa possui alternativa, exerce a escolha pelo repolho verde,
embora este tenha sido menos favoravel ao desenvolvimento do herbivoro, caracterizando
resisténcia por antibiose em relagdo a cultivar roxa. Adicionalmente, nos testes de preferéncia
para oviposi¢cdo foi verificada resisténcia por ndo-preferéncia para a cultivar roxa, sendo esta
caracteristica dependente da disponibilidade da cultivar verde para oviposi¢do, como verificado
nos testes sem chance de escolha, 0 que mantém o status de praga-chave de P. xylostella em
plantios continuos de repolho roxo. Com base nestes resultados, o plantio de fileiras de repolho
verde em monocultivo de repolho roxo podera facilitar 0 manejo da traga-das-cruciferas,

permitindo o controle localizado.
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Tabela 1. Pardmetros da Histéria de vida de Plutella xylostella, criada com folhas das

cultivares de repolho Roxo e Verde (Chato-de-quintal). Temp.: 25,5 + 1,17°C, UR: 67 + 12%,

12L.:12E.

Cultivar de repolho
Caracteristicas Roxo Verde
Duragcéo da fase larval, dias" 7,3+0,09b 8,2+0,18a
Duragcéo da fase de pupa, dias* 41+015b 4,6+0,12a
Longevidade de fémeas, dias* 114+125a 10,2+ 1,33a
NUmero de ovos/fémea’ 219,24+ 19,05a 133,9+18,39b
Taxa liquida de reprodugéo, Ry (2/9)? (68,55179?3,42) (30,35’_553,11)
Taxa intrinseca de crescimento populacional, ry, (9/9*dia)? (018’72?061,29) ©, féz_lo?%)
Tempo médio de geracio, T (dias)? (15’313’_61%,84) (16,9117,-81618,80)

"Médias (+ EP) seguidas pela mesma letra nas linhas ndo diferem entre as cultivares de repolho
pelo teste t (P > 0,05).

?Médias (IC a 95%) seguidas pela mesma letra nas linhas ndo diferem entre as cultivares de
repolho pelo teste t ao nivel de 5% de probabilidade com base no erro estimado pelo método de

Jackknife (Maia et al. 2000).
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Figura 1. Sobrevivéncia e parasitismo de fémeas de Oomyzus sokolowskii oriundas de larvas de
Plutella xylostella criadas nas cultivares de repolho Roxo e Verde. As curvas de sobrevivéncia
diferem para fémeas do parasitdide oriundas de larvas criadas nos dois tipos de repolhos (teste

Log-Rank; x> = 13,65; P = 0,0002).
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Figura 2. Oviposicédo de Plutella xylostella em plantas de repolho Roxo e Verde, em testes com
chance de escolha “A” (n= 10) e sem chance de escolha “B” e “C” (n=5). **Indica diferenca na

proporcao de ovos depositados entre plantas pelo teste de qui-quadrado (P< 0,01).
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