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Ao iniciarmos esta introdugao vem-nos ao pensamento
as palavras finais de VAN DEN BOSCH no seu livro "An introduction  to
Biological Control” - O controlo bioldgico, fenomeno natural, e uma
grande forga biotica que ajuda a regular as populagoes de insectos e
de miriades de outros organismos. Tal como muitos dos nossos recursos
naturais, o controlo biologico tanto pode ser desperdigado em nosso
detrimento e do ambiente que nos rodeia como conservado, aumentadoe e

manipulado com resultados beneficos.

Temo—-lo em nosso poder para escolher entre estas duas
alternativas. A natureza da nossa escolha sera relevante para o nosso

futuro como uma especie deste planeta.

Foi dentro desta filosofia que nos propusemos estudar
as possibilidades de utilizar um entomofago capaz de controlar e di-
minuir as populagaes de Mythirma unipuncta num estado precoce, antes
que esta praga possa causar qualquer prejuizo, isto e, o ovo. Trata-
-se dos Tricogramas, oofagos de Lepidopteros por excelencia, que ac-
tualmente oferecem as melhores perspectivas e que ja demonstraram a
sua eficacia bem patente no 19 Simposio Internacional de Tricogramas

realizado em 1982 em Antibes-Franca.

Desde 1970, nas ilhas dos Agores e nomeadamente na 1i-
lha de S. Miguel, tem vindo a recrudescer os ataques da lagarta das
pastagens, nome por que e vulgarmente conhecido o Lepidoptero Noctul

dae, Mythimna unipuncta HAW.

Esta praga caracterizada, em todas as regioes do glo-
bo pelas suas invasoes imprevisiveis e irregulares aparece em numero
elevado constituindo verdadeiras colunas comparaveis a exercitos o
que lhe valeu o nome de''armyworm' Elas destroem todas as plantas her

baceas a sua passagem.
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E a esporadicidade destas aparigoes que explica, mais
ou menos, o abandono das investigagoes durante estes ultimos anos, a-
pesar dos prejuizos serios cometidos por esta praga aquando das gran-

des pululagoes.

Apenas a partir dos anos 50 M. unmipuncta comega a ser
objecto de estudos mais precisos no que diz respeito a sua biologia ,

ecologia e meios de luta.

Nos Agores, esta praga tem-se mantido constante a par-
tir de 1970 provocando graves prejuizos nas pastagens destinadas a bo
vinicultura, uma das fontes principais da economia da regiao, e cons-—
titui por isso um dos mais sérios problemas entomologicos das ilhas ,

dal a mobilizagao dos investigadores para aprofundarem o seu estudo.

Sendo, por vezes muito importantesos prejulzos causa-
dos por M. unipuncta, o recurso aos insecticidas quase sempre desorde
nado e desmedido era ate aqui o Unico meio de evitar situagoes catas-
troficas. Diante das consequencias nefastas-e poluentes que resultam
de um tal processo, e tal como referimos no inicio desta  introdugao
pensamos que um programa de luta integrada deveria ser langado, e cla
ro esta, o recurso aos entomofagos teria forcosamente de  constituir

0 maior peso mo equilibrio da balanga’

Quando se pretende empregar meios hiologicos de luta e
necessario que tenhamos, por um lado, um conhecimento sobre a praga
que queremos combater, nos seus aspectos biologicos e ecologicos e
do ecossistema em que ela esta inserida, e, por outro, saber selec -
cionar a espécie ou especies candidatas ao controlo da praga, estabe-—
lecendo um estudo basico sobre a capacidade reprodutora e impacto
no hospedeiro, adaptaqﬁo ao clima, capacidade de pesquisa, sincroni-

zagao com o hospedeiro, viabilidade economica, etc..

Este trabalho comporta por isso tres partes essen-
ciais.

Na primeira parte tentamos dar uma perspectiva do  a-

grossistema das ilhas, fazendo um breve resumo sobre a situagao geo -

grafica e condigoes bioclimaticas.
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Na segunda parte faremos uma revisao sucinta e biblio-
grafica dos conhecimentos actuais sobre este Lepidoptero e seus meios
de controlo dando a nossa contribuigao no estudo do comportamento da
postura, do ovo e sua estrutura assim como do desenvolvimento embrio-
nario a diferentes temperaturas constantes, evolugﬁo das populagaesde
M. unipuncta e seu voltinismo nos Agores e da inventariagao dos seus

inimigos naturais nas ilhas.

Na terceira parte consagramos um primeiro capitulo ao
estudo dos Tricogramas. Apresentaremos o complexo parasitario estuda-
do, constituido por 9 estirpes de proveniéncias diversas, que tenta-
remos caracterizar morfologicamente sobretudo pela observagao das ge-
nitalias. Para identificagao das espécies recorremos ao estudo mixio-
logico e enzimatico (esterases). Esta identificagao completar-se-a por
uma caracterizagao biologica comportando o estudo do potencial biBti
co (fecundidade, longevidade, etapas e tempos de desenvolvimento, ta—

xas de emergéncia a temperaturas diversas e constantes).

Pensamos ser igualmente interessante examinar a hiber-
nagao e a influéncia de umarelagao fototérmica, em condigoes naturais
sob abrigo, de maneira a melhor compreendermos a sobrevivencia dos

oofagos em condigoes invernais.

Mo segundo capitulo dedicado a especificidade parasi-
taria e que trata das relagoes hospedeiro—parasita tentaremos, atra-
ves de um novo tipo de olfactometro, medir a capacidade de  pesquisa
do hospedeiro, a mobilidade dos Tricogramas, a atractividade dos Tri-
cogramas em relagao a dois hospedeiros: Ephestia kuehniella ZELL ¢
Mythimna wnipuncta HAW. Esperamos, assim, escolher as especies de
Tricogramas que oferecem melhores caracteristicas para o controlo de
M. unipuncta tendo, no entanto, testado o primeiro hospedeiro destina

do a multiplicagao destes oofagos.



PRIMEIRA PARTE

0 Arquipelago dos Agores esta situado no Atlantico Nor

te entre os meridianos 259 e 319W e entre os paralelos 379 e 409N.

Compoe—se de nove ilhas, dispersas sobre uma vasta zo-
na do Atlantico Norte (600 Km), formando 3 grupos orientados WNW —
- ESE (Fig. 1),

0 Grupo Ocidental e constituido pelas ilhas Flores e
Corvo. Do Grupo Central fazem parte as ilhas Terceira, Graciosa, S.
Jorge, Pico e Faial. O CGrupo Oriental, o mais proximo do continente
europeu (a 1 200 Km do Cabo da Roca) e constituido pelas ilhas de S.

Miguel e Santa Maria.

A superficie total do Arquipelago e de 2 393 sz e a

maior ilha, S. Miguel, tem 765,26 sz.

As ilhas sao todas vulcanicas. Santa Maria apresenta

algumas formagSes sedimentares (calcarias) intercaladas nas lavas.

Existem quatro tipos principails de relevo. 0Os grandes

estrato — vulcoes encimados por vastas caldeiras de subsidencia e com
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éones secundarios alinhados nas vertentes externas ao longo de fractu
ras radiais, os cones e domos alinhados em faixas de fraqueza segun
do a directriz tectonica desta parte do Atlantico Norte, os montes de
escorrencia lavica, e as formas devidas mais a tectonica do que ao

vulcanismo.

As varias combinagoes destes quatro tipos de formas
retocadas por uma erosao que lhes suavisou as vertentes ou as ravinou
profundamente, conferem a cada ilha a sua originalidade e oferecem
ao arquipelago uma paisagem de relevo movimentado e permanentementere
juvenescido por um vulcanismo activo ainda nos nossos dias e sempre
presente na mente de quem nele habita (J. G. CAMPOS FERNANDES, comu-

nicagao pessoal).

0 cume mais elevado encontra-se na ilha do Pico
(2 351 m). Em S. Miguel, o mais alto,e conhecido pelo Pico da Vara e
atinge 1 105 m.

0s solos, sendo, portanto, vulcanicos sao constituidos
por rochas eruptivas nomeadamente o basalto e o traquito. Podem apare
cer sob a forma de escorrencias lavicas, escorias, cinzas, pedra po-

mes e ainda ignimbritos.
Em Santa Maria existem tambem calcarios conquiferos.

Sob o ponto de vista agricola os solos sao ferteis.
Quanto aos macronutrientes eles sao bem equilibrados em azoto, es-
pecialmente ricos em potassio mas pobres em calcio e fosforo. Sao de-
ficientes em micronutrientes como por exemplo o cobalto, responsavel

pela chamada doenga de volta nos prados (in RICARDO et al.,,1977).

As argilas resultantes da alteragao quimica das rochas
basalticas sao utilizadas como correctivos para solos leves e pobres

em matéria organica (CORREIA DA CUNHAet al., 1970).

A podzolizagao e acentuada em numerosos solos e acompa
nhada de elevacao de acidez principalmente nas zonas elevadas ocupa-

das com pastagens.
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A posigao geografica e um dos factores mais importan-

tes na caracterizagao do clima agoriano.

Pela sua latitute ele fica numa posigao de transigao
entre as regioes subtropicais (Madeira) e as regioces temperadas o-

ceanicas.

Pela sua longitude fica indiscutivelmente afastado de
qualquer influencia continental. A sua situagao mesmo no meio do  A-
tlantico coloca—o a mercé dos ventos que sopram de qualquer dos qua -
drantes. 0 Oceano e as suas correntes desempenham um papel fundamen-
tal, sobretudo, o Gulf Stream, que ja sob a forma de canais ou de

meandros isolados vai proporciomnar—lhe temperaturas suaves.

Podemos dizer que o clima dos Agores & ameno e hdmido.
Dada a importdncia da variabilidade das manifestagoes de humidade po-
dera falar—-se de um clima pluviométrico (D. FERREIRA, 1980). As preci
pitagoes definem, na realidade, um ritmo climatico. E sao as precipi-
tagaes que vao interferir mais profundamente na regulagao das popula

coes da lagarta das pastagens como veremos mais adiante.

0s coeficientes de variagao pluviométrica sao fortes.
Sao os meses de Invernmo os que apresentam maiores precipitagoes, mas
os meses de Verao nao sao totalmente desprovidos de chuva. As chuvas
caem desde o fimde Setembro a fins de Margo concentrando-se aquios2/3

de dias de chuva e 75% do volume de precipitagoes.

A variabilidade das precipitagoes nos Agores esta es-
treitamente ligada 3 posicao do anticiclone do Atlantico Norte, as
frentes frias e ao relevo das ilhas. Cada ano chove 100 a 200 dias e

a media anual varia entre 1000 a 2000mm.

A temperatura bem como a precipitagdo variam com a al-
titude. Os meses mais frios sao Fevereiro e Marco (m= 149 C) podendo

descer abaixo dos 52 C nas zonas de grande altitude. O més mais quen-



te & o de Agosto com 229C de media.

0 vento & por vezes bastante forte podendo soprar em
regime ciclonico. As frequencias dos ventos provenientes dos varios
sectores sao bastante diversas ao longo do ano nos tres grupos de i-

lhas e em cada um deles.

Por exemplo, no grupo oriental, os ventos do sector N
a NE sao mais importantes no Verao, ao passo que os ventos de Oeste

reinam durante o Inverno.

A circulagao sobre os grupos ocidental e central apa -
renta-se a das regioes temperadas oceanicas. O grupo oriental esta

mais proximo do regime subtropical.

Os valores medios mais fracos da humidade relativa ra-
ramente saoc inferiores a 75% e sao caracteristicos do Verao e das
"horas de maior calor embora possa acontecer que mesmo no Inverno a

humidade atinja valores dos 55 - 65%, no litoral.

Os valores mais elevados sao superiores a 807 e perten

cem aos meses de Inverno e 55 noites.

A nebulosidade & sempre forte e tem fraca variagao a-

nual, com 8/10 em media. O ceu agoriano raramente & puro.

0s nevoeiros sao frequentes sobretudo nas zonas de al-
‘titude superior a 300m e existem durante todo o ano. Durante o inver
no sao permanentes e espessos. Na estagao queﬁte estao presentes nos
cumes formando "la mer des nuages de Huetz de Lemp'" (in D.

FERREIRA, 1980).
A insolagao & muito fraca, cerca de 307%.

\ o - v ; : -
A instabilidade e uma das caracterlisticas mals nota -

veis do clima agoriano.

As caracteristicas do clima favorecem a diversificacao
do Agrossistema que associa culturas tipicas das regioes tropicais
(banana, cha, espadana) com outras da Europa Atlantica (trigo, pasta

gens) e da Europa Mediterranica (milho, vinha, citrinos).
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Contudo, alguns elementos como © vento, a insolagao e

a humidade sao factores restritivos da actividade agricola.

No ambito deste trabalho faremos principalmente refe -

réencia a ilha de S. Miguel (Fig. 2).

As crescentes necessidades alimentares intensificaram a
actividade humana sobre a vegetagao natural que tem vindo a ser pro-
gressivamente substituida por especies vegetais que interesam a produ

gEo pecuaria, agricola e florestal.

A vegetacao actual compoe-se das seguintes formagoes :
culturas (arvenses e especies arboreas e arbustivas), prades, matas
de criptomeria, e o "mato", a Unica formagao natural que resta na

ilha.

As especies cultivadas ocupam umaestreita faixa lito-
ral; os prados distribuem-se desde a faixa litoral ate as zonas eleva
das ocupando sobretudo as encostas e zonas planalticas.As matas de
criptomeria [Cryptomeria japonica (L. F. D. DON)] encontram-se desde
o litoral até 900 m, localizando-se mas encostas ingremes das grotas
e ribeiras e servem de protecgao contra a erosao. Associada a cripto-
‘meria aparece a conteira (Hedychium gardnerianum ROSCOE) formando um
estrato herbaceo muito denso. As formacoes de "incenso" ocorrem  es-
sencialmente em areas de "biscoito", e sao constituidas por especies
exoticas predominando o Pittosporum undulatum VENT, Myrica faya AIT,
Loaurus azorica (SEUB) FRANCO etc. Finalmente o "mato" limita-se as
zonas de elevada altitude; as especies arboreas mais tipicas sao o
Juniperus brevifolia (SEUB) FRANCO, conhecido pelo cedro-das-ilhas, o
louro-da—-terra Laurus azorica (SEUB) FRANCO e o dzevinho Ilex perado
AIT. spp. azorica TUTIN; dentro das esbécies arbustivas encontramos a
urze Erica scoparia L. spp. azorica (HOCHST) D. A. WEBB; as silvas
(Rubus spp.), o tamujo (Myrsine africana L.) etc...; as gramineas
sao as mais representativas do estrato herbaceo nomeadamente as espé
cies dos generos Poa, Holecus, Agrostis, etc...; aparecem ainda o mus
gao (Sphagnum spp.), o musgo Sellaginella Kraussiana (G. KUNZE)  A.
BRAUN e fetos [Pteridium aquilinum (L.) KUHN e outros]|
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A flora agoriana conta actualmente com 800  espeécies

aproximadamente, sendo 10% endemicas.

Fazendo uma breve alusac a fauna que frequenta o a-
grossistema agoriano nac podemos deixar de dizer que o numero de espé
cies nac e muito elevado embora seja rico, tal como a flora, em espe-

cies endemicas.

Quantc aos mamiferos, para alem dos domesticos podere-

mos dizer que o seu nimero e reduzido. Podemos salientar a doninha
(Mustela nivalis) predador de aves e roedores, o coelho bravo, (O-
ryctolagus cuniculus L. ) que causa prejuizos na regeneragao das

florestas, algumas especies de ratos e morcegos.

As aves sac numercosas e o Pagsser domesticus constitui
uma praga em quase todas as ilhas causando graves prejulzos nas cultu

ras.

Dos inmvertebrados cuja inventariagao & deficiente o©s

insectos aparecem como 0SS mMais NUMErcsos.

A area agricola de S. Miguel (OLIVEIRA 1981) e de

54 560 ha distribuidos pelas seguintes culturas:

Culturas anuais - 18 180 ha - 7,73%
Culturas forrageiras - 33 800 ha - 14,37%
Culturas fruticolas - 2 580 ha - 1,10%

A superficie ocupada por matc e floresta ede 12 200 ha
ou seja 5,19%. Os incultos e baldios distribuem-se por 3 740 ha
(1,59%) e a area social e de 6 000 ha (2,55%). (Fig. 2)

A ocupagao humana em relagao a altitude dis

tribui—se assim:

Ate 300 m = 53 .0
De 300 a 800 m - 44,97
Acima de 800 m - 287



As areas agricultadas constituem, em regra pequenas par
celas, os ''cerrados" rotegidas por sebes vivas ou muros de edra
s s P b4 P >

solta.

No campo agricola, propriamente dito, o regime de rota
coes bienais e frequente podendo haver recurso a intercalares. Culti-
vam-se especies para o consumo das populagoes e especies destinadas a

industria.

As principais culturas sao a betterraba sacarina, taba

co, chicoria, milho, batata, trigo, favas, batata doce, tremogo, inha

me, cha e horticolas. Quanto as fruticolas temos a vinha, citrinos
(sobretudo laranjeiras) bananeiras e pomoideas. Cultivam-se tambam
alguns frutos exoticos como a anona, maracuja, araga etc....mas sem

grande expansao.

Nestes ultimos anos tem—se vindo a verificar um decli-
nio de algumas das culturas citadas como & o caso do milho, introdu-
zido nos Agores desde o sec. XVII, e que se adaptou perfeitamente as
condigoes locais do solo; do trigo, que teve papel importante na pri-
meira fase de ocupagao das ilhas e que hoje e insignificante; da chi-
coria, relativamente recente, cuja raiz (toca) se destina a prepara-

cao de lotes comerciais de cafe.

0 ananas, cultivado em estufa, e gque representou du-
rante varios anos o "ex libris" da agricultura agoriana e que comega

agora a encontrar dificuldades de mercado.

A batata, ao contrario, tem-se expandido ocupando lu-—
gar de destaque pois a inexistencia do Bacterium solanacearum e favo-

ravel a produgao de batata de semente, podendo ser exportada.

A extraordinaria aptidao dos Acores para a pecuaria
faz com que os prados se expandam cada vez mais e pelo que ja  atras
foi referido,aarea ocupada pelos pastos (melhorados e naturais) & 2
vezes superior a das restantes culturas. Lamentavelmente esta expan-—
sao tem-se vindo a verificar quer em certos terrenos arroteados modi-

ficando profundamente o relevo e o solo quer em zonas florestais alte

rando a paisagem, ficando-nos a interrogativa das consequencias des-
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tas profundas alteragoes no equilibrio ecoldgico, para nao falarmos
no desequilibrio da balan¢a financeira resultante da pratica da momo-

cultura.

2 — AS PASTAGENS

2.1 ~ Tipos _de_pastagens

Os prados sao na generalidade artificiais.

Sac uma constante da paisagem da ilha, a partir dos
100 m de altitude e atingem zonas mails elevadas situadas entre 900 a
1 000 m,.

Lembram um manto verde que cobre quer as areas planas

ou as declivosas quer as encostas dos picos chegando ate aos cumes.

Encontram-se normalmente compartimentados formando pe-
quenas areas protegidas por sebes vivas constituidas por hortensias ,

silvas, fetos, urze, canas etc...

As pastagens podem ser permanentes (as mais frequentes)
ou temporarias, em geral as da faixa litoral,; e constituem o alicerce

da bovinicultura.

A estimativa do numero de cabegas existente na ilha de
S. Miguel & de 75 000, dos quais 45 000 sao destinados a produgao de

leite e seus sub—-produtos.

0 pastoreio directo & uma das caracteristicas da produ -
gao animal. Na Primavera, Verao e Outono, o armentio encontra-se nas
zonas de altitude em pastagem permanente, e no Inverno, nas regioes

costeiras, em prados temporarios ou em culturas forrajeiras.
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0 pastoreio e intemsivo. O numero de pascigos por ano
e de 6 a 7.

0 curto intervalo entre as apascentagoes nao  permite
que o prado atinja altas velocidades de crescimento. O sobrepastoreio
@ uma caracteristica dominante das pastagens das ilhas, reflectindo-
-se na exagerada proporgﬁo de trevos em relagﬁo as gramineas (DOURADO
1979).

2.2 - Composigao dos prados

- - . . - -
As especles com maior interesse e predomlnio nas pasta

gens de S. Miguel sao:
Gramineas: Nome vulgar:

Lolium multiflorum LAM. Azevao

Loltwm hibridum L. -

Loliwn perenne L. Azevem

Holeus lanatus L. Erva mole

Festuca pratensis L. Festuca dos prados
Festuca arwndinacea SCHREB. Sargago bravo

Bromus willdenowii KUNTH. "

Phlewn pratense L. Rabo-de-gato

Dactylis glomerata L. Panasco
Leguminosas:

Trifoliun repens L. Trevo branco

Trifolium campestre SCHREB. Trevao
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Trifolium pratense L. Trevo-roxo

Lotus subbiflorus LAG. Trevo—amarelo
Lotus uliginosus SCHKUHR -

Salientamos como infestantes frequentes das pastagens
elevadas o Cyperus brevifolius (ROTTB.) HASSK. (bola-de-carneiro),Spo
robolus indicus L. (erva rija), Ranunculus repens L. (salsa brava) ,
Rumex acetosella L. (azedinha), Rumex obtusifolius L. (labaga), Ru-
mex angtocarpus MURB, Rumex crispus L., Cardamine caldeirarum SEUB ,
(endemica dos Agores), Prunella vulgaris L. (erva térrea), Pteridiwn
aquilinum (L.) KUAN. (feto). Juncus articulatus L., Juncus bufonius

L., Juncus effusus L. aparecem nas pastagens de altitude e alagadas.

Nas pastagens de media altitude aparecem com frequen -
cia Cerastiwm fontanwn BAUNG ssp. triviale (LINK) JALAS., Prunella
vulgaris L., Plantago lanceolata L.. Entre outras, encontramos tam-—
bem como infestantes, das pastagens das zonas litorais, a aboadeira
[Conyza bonariensis (L.) CRONQl, Conyza canadensis (L.) CRONQ, e Ana-

gallis arvensis (L.) BIEB., particularmente em pastagens frescas.

A agricultura agoriana e caracterizada por uma assime-
tria notoria. Varios factores tem contribuido para que haja uma ten -

dencia galopante para a monocultura forrajeira e bovina.
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Fig. 3 - Valor das principais produgoes agro-pecuarias agorianas
(Estimativa a prego de mercado-77/79)

(cortesia de F. MONTEIRO,1982).

Se observarmos aFig.3 podemos verificar que ela ocupa
o primeiro lugar no valor das produgoes agro-pecuarias agorianas e
que o valor da produgao agricola de S. Miguel (66,5%2) demonstrz uma
invulgar produtividade para uma dimensao que nao atinge a terga par-
te da Regiao (32,5%)



Das pragas que maior prejuizo causam nas gramineas
forrageiras, nomeadamente, milho e trigo, sao os Noctuideos que de-

tem o primeiro lugar com as seguintes espécies:

Xestia C. nigrum

Noctua pronuba L.

Scotia segetwn SCHIFF.
Scotia ipsilon HUFN.
Sesamia nonagrioides LEF.
Spodoptera exigua WHB.
Mythimna vunipuncta HAW.

Mythimna loreyi (DUP.)

Todas as espécies tém uma importancia ecomdomica peque-
na ou media com excepgao de Mythimna unipuncta HAW. cujos  prejuizos
sao bastantes graves sendo mo entanto, bastante irregulares, aparecen
do sob a forma de explosoes espectaculares que destroem em pouco tem-
po, e quase integralmente, as culturas e prados a sua passagem. As
suas larvas altamente vorazes constituem um dos flagelos entomologi -

cos mais graves das ilhas.

Para além dos Noctuideos podemos assinalar a presenga
de Locusta migratoria L. forma solitaria, sobre o milho, Lygus apti -
calis FIEB, Nezara viridula L. nos trevos, bem como a Hypera vartabi-
lis HERBST, Zabrus tenebrioides GOEZE no trigo. S@o comuns nas pasta-—
gens Tipula oleracea L. e a bicha-tesoura Forficula auricularia L. ,

Udea ferrugalis HB., Galgula partitta e Gryllus bimaculatus DE GEER.

Sao frequentes nas biocenoses das pastagens algumas es
pecies de gasteropodes do genero Milax conhecidas vulgarmente por
lesmas, cuja importancia economica e média ou mesmo pequena, e ver-

mes do solo.
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SEGUNDA PARTE

1. GENERALIDADES

Numerosos sao os trabalhos cientificos que tiveram co-
mo objectivo o estudo de Mythimma unipuncta HAW., estudos esses  que
se diversificaram nos dominios da sistematica, biologia, ecologia, im
portancia economica, inimigos naturais, metodos de controlo e revi-

soes bibliograficas.

Citando BIBOLINI (1970) diremos que as primeiras noti-
cias, dignas de credito cientifico sobre esta praga datam de 1743 a-
traves de observagoes efectuadas por JOHN BARTRAM no decurso da sua
viagem da Pensilvania para o Lago Ontario, e de uma infestagao em
Tohican pequena cidade indiana, e de uma outra verificada no mesmo pe
riodo, no Canada, que causaram grandes estragos nos prados e no milho.
Em Julho de 1743 o REV. T. SMITH de Falmouth no Maine escrevia no seu
jornal "... there are millions of worms, in armies, appearing and
threatening to cut off every green thing; people are exceedingly a-

larmed... ".

Somente em 1855 e que os adultos foram pela primeira
vez observados e apenas -em 1861 identificados com a especie que

HAWORTH havia descrito em Inglaterra em fins de 1803.

Segundo BREELAND (1958) o primeiro trabalho importante
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sobre a biologia de Pseudaletia untpuncta foi o de C. V. RILEY publi-
cado no "Second Missouri Report" em 1870. Em 1883 RILEY publica uma
compilagao do seu trabalho in "The third Report of the United States

entomological Comission'.

Em 1957 BREELAND faz uma revisao bibliografica sobre
esta praga denominada de "armyworm" e podemos dizer que os trabalhos

destes dois autores nos oferecem uma literatura exaustiva.

BIBOLINI, em 1970, publica um trabalho sobre Mythimma
untpuncta HAW. que completa a bibliografia existente e GARRIDO (1974)
contribul para um melhor conhecimento de alguns aspectos da biologia

desta praga.

Nos Agores, GARCIA e TAVARES (1978, 1979 e 1980) fazem
0os primeiros trabalhos sobre a biologia, ecologia e metodos de luta

" desta praga que, nas ilhas, e conhecida pela lagarta das pastagens.

2. SISTEMATICA E SINONIMIA

Mythimna unipuncta HAW. & um Lepidoptero  Heteroneura
da divisao Ditrysia pertencendo a super—familia Noctuoidea e
ao grupo dos Trifinae. As suas caracteristicas incluem-na na sub-faml

lia Hadeninae dentro da grande familia da Woctuidae.

A especie foi descrita pela primeira vez por A. H. HA-
WORTH em 1803, da colecgao de Mr. FRANCILLON em Londres. HAWORTH
denomina a espécie de Noctua pronuba. STEPHENS, em 1829,publica uma re _
descrigao nomeando-a de impuncta em vez de unipuncta. Em 1850 ele cor
rige o seu erro e coloca a especie no género Leucania e designa-a co-

mo Norte Americana.

Em 1852, GUENEE descreve, de novo, a especie, a partir
de exemplares da colecgao de Paris e da-lhe o nome de Leucania extra—

ned.
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Em 1905, HAMPSON inclui unipuncta no genero Cirphis
WALKER. No entanto, para MC. DUNNOUGHS o nome de Cirphis wunipuncta e
incorrecto para a especie Norte-Americana e recomenda a sua inclusao
no género Leucania OCHS.. FRANCLEMONT (1951) confirma as observagaesde
MC. DUNNOUGHS e defende que o nome (irphis dado por HAMPSON & inacei-
tavel para as especies americanas. Assim, FRANCLEMONT inclui o gru-
po unipuncta no genero Pseudaletia tendo Leucania unipuncta como tipo

(in BREELAND, 1955).

BOURSIN, em 1964, no seu trabalho "Les Noctuidae Trifi
nae de France et Belgique" da uma lista estabelecida sobre uma classi
ficagao actual com a nomenclatura mais recente, e classifica a  es-

pecie francesa no género Mythimna OCHS. tendo como tipo: M. turca L.

"

Vejamos a sinonimia do genero:

Mythimma 0. (1816)
(tipo: M. turca L.)

(Cirphis WLK.)
(Chatuata WLK.)
(Leucanta 0.)
(Aletia H. S.)
(Hyphilare H. S.)
(Borolia MOORE)
Hyperiodes WARREN)
(E;Typo teridea WARREN)
(Si2deridis H. S.)
(Pseudaletia FRCLT.)

(Heliophila HUBNER)
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3. DISTRIBUIGAQ GEOGRAFICA

Mythimma wnipuncta HAW. & uma especie cosmopolita. Dis
tribui-se sobre o0s cinco continentes. BOURSIN (1964) considera—a como

uma especie cosmopolita de origem neo-tropical.

£ muito comum nas regioes humidas das zonas tropicais,
sub-tropicais e temperadas quentes (Sul e Sudeste do continente asia-
tico, Sul do Japao, America Central, Nova Guineé, Australia) assim co-
mo no Centro e Nordeste dos Estados Unidos e Sudeste do Canada (in

CAYROL, 1972).

Foli assinalada para Marrocos (VAYSSIERE, 1901) pa
ra a Peninsula Iberica (STAUDINGER e REBEL, 1901; SPULER, 1908; SEITZ,
1914), para a Peninsula Balcanica (STAUDINGER, 1871), para a Franga
(STAUDINGER e REBEL, 1901; L'HOMME, 1923), BOURSIN, 1964 cita-a para
a Belgica e ja em 1880, FREY a reconhece para a Suica. Desde 1891 que
e conhecida na Gra-Bretanha referida por TUTT, por STAUDINGER & RE-
BEL (1901); e MEYRICH (1928) que a refere também para a Irlanda Me-
ridional. Para a Italia somente em 1969 TAMBLAY assinala a sua presen

ca, mas na Sicilia e referenciada por MARIANI (1940).

E comum na Jamaica, Guatemala, Brasil, particularmente

difundida na Colombia e Argentina.

Encontramo-la também tanto nas ilhas Fiji e Hawai como

nas Filipinas e Formosa (in BIBOLINI, 1970).

Habita o Sri Lanka (MULDER, 1962), o Paquistao (ALAM,
1962), a Persia (BROUMAN, 1963) e Israel (RIVNAY, 1963).

KLYUCHO assinala-a na Ucrania, Uzebequistao, Abquania,

sendo no entanto ja conhecida noutras regioes da Uniao Sovietica.
Na Grecia e referida por STAVRAKIS (1967).

STAUDINGER e REBEL (1901), SEITZ (1907), citam-na pa-

ra as Ilhas Canarias e Madeira.

Nas ilhas dos Agores & assinalada por WARREN em 1905 e
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por GIBSON em 1915 (in BIBOLINI, 1970) mas CARNEIRO (1979), refere
que GODMAN, em 1870, aiden:ifica pela primeira vez.
FRANCLEMONT (1951) nota que os exemplares agorianos ,

das ilhas Madeira e Canarias possuem as valvge mais pequenas ao ni-

vel do cucullus.

Seria naturalmente interessante desenvolver um estudo

mais aprofundado deste aspecto dado os ecossistemas insulares favorece

rem a especlagao.

4. PLANTAS HOSPEDEIRAS

As larvas de Mythimma unipuncta HAW. sao polifagas de-
senvolvendo-se sob a dependencia das plantas herbaceas espontaneas ou
cultivadas essencialmente da familia das Graminae. No entanto, quando
a densidade das larvas e elevada, depois de terem devorado as plan -
tas preferenciais, elas atacam toda a especie de plantas como por e-—
xemplo, morangueiros, batata, beterraba, batata doce, favas, tabaco ,

‘linho, algodao, tomate, melao, soja, feijao etc...

5. PREJUTZOS

Até 1950, os prejuizos provocados por esta praga na
Europa passavam despercebidos. A partir de entao, em Franga, por e~
" xemplo, um foco de infestagao foi descoberto por ANGLADE no Sudoeste,
na regiao das Landes. Al-~umas dezenas de hectares de milho foram dizi

mados.

Em 1959, uma verdadeira invasao de larvas foi assina-

lada nos prados e, em 1961, em varias comunas, as colheitas foram
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inteiramente perdidas (in CAYROL, 1972).

As pululagoes sao muito irregulares o que torma difl -
cil um controlo eficaz tanto mais que a sua presenga so e detectada
pelos agricultores apenas nos ultimos estados larvares que sao os

mals vorazes.

Em Setembro de 1978, na mesma regiao das Landes, tive-
mos ocasiao de observar uma forte invasao de Mythimna, que, em éer—
tas zonas atingiu densidades de 1 000 larvas por metro quadrado. Va-
rios hectares de milho foram destruidos e, em dois dias, varios pas-

tos tinham desaparecido.

Na Albania, ATANAS e ABDULLA (1968), assinalam o apare
cimento desta praga pela primeira vez, em 1967, sobre o milho e arroz

e a sua instalagao, neste pais, a partir desse ano.

Segundo BIBOLINI (1970), depois de 1968 observa-se um
aumento nos prejuizos dos cereais forrageiros (milho e aveia) na Ita-
lia., ALAM (1961), diz-nos que M. unipuncta e a mais importante pra-

ga do arroz no Paquistao Oriental.

Em 1956 no distrito de Kunigal, India, ela causou im-—

portantes estragos na cana do agucar (PUTTARUBRUAH etal,,1957).

Na provincia de Corrientes, Argentina, BOTELLO (1967)

cita-a como a praga mais importante da cultura do arroz.

No Vietnam todos os anos ela causa graves perdas na

cultura do arroz.

Na Uniao Sovietica constitui uma importante praga das
pastagens ocorrendo tambem na ilha Sakalina. Em 1972 atingiu ni-

veis elevadissimos chegando a 3 OOO/m2 (IRSHENKO, 1974).

Mythimma unipuncta @ undos mais temiveis inimigos  das
culturas cerealiferas dos Estados Unidos e do Canada assim como da
Australia onde a intervalos mais ou menos regulares ela dizima uma ou
outra cultura cerealifera e forrageira causando perdas no valor de va

rias centenas de milhares de dolares.
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Nos Acores os danos provocados pela lagarta das pasta-
gens tornaram-se bastante importantes a partir de 1970. Embora ela
possa aparecer sobre o milho, os seus prejuizos sao medianamente im-

portantes. Sao sobretudo os prados os mais afectados.

Parece, no entanto, que os malores desgastes se verifi
cam nas pastagens de media e elevada altitude.

Segundo TAVARES (198l), a lagarta consumiu num pasto
situado a 537m (Cerrado dos Bezerros) cerca de 58% da massa vegetal
nos meses de Julho e Agosto tendo sido no entanto Julho o mes em que

houve o maior desgaste (44,7%).

6. MEIOS DE CONTROLO

Os produtos quimicos tém constituido a arma de combate
mais utilizada para controlar as populagoes de M. unipuncta. Eles sao
de uma maneira geral eficazes quando administrados antes da praga ter

provocado prejuizos irremediaveis.

Sao variadissimos os produtos organo-sintéticos empre
gados. BARBELESCU (1976) testou 28 insecticidas. Salientamos entre os

mais eficazes o Carbaril, Endrin, Azodrin, Endosulfao e Dipterex, co-

mummente utilizados em todo o mundo.

Estes insecticidas sao aplicados quer soba forma de
pulverizagoes, quer sob a forma de iscos. Tambem pulverizagoes aereas
tem sido utilizadas, na Florida, onde o Permethrin e Carbaril fo-
ram lancados sobre as pastagens obtendo-se uma eficacia de 907

(KOELER et al., 1977).



6.2 - As Praticas culturais

0 manejo conveniente das pastagens pode impedir que as

densidades das populacoes larvares atinjam valores elevados.

A frequencia, a altura do corte, os apastamentos bem
realizados de modo a evitar o sub-pastoreio,e a destruigao das bostei
ras sao medidas importantes de um bom manejo cultural que fazem dimi-
nuir as possibilidades de instalagao e proliferacao das populagoes da

lagarta das pastagens.

Sao praticas simples, quepossibilitam um melhor rendi -
mento dos pastos a baixo custo, mas que sao frequentemente esquecidas
pelos lavradores que por vezes se vem obrigados a dispender largas S0
mas em tratamentos quimicos ou mesmo, a perderem completamente 08

seus pastos.

6.3 -~ Metodos microbiologicos

0 papel dos agentes microbioldgicos na dinamica dos or
ganismos desde ha muito que foi observado pelos biologistas. Varios
tipos de microorganismos tem sido usados no controlo biologico. Tam-
bem contra a lagarta das pastagens tem sido ensaiados varios destes

agentes patagonicos como bactéerias, virus, fungos e protozoarios.

0 primeiro microorganismo produzido comercialmente pa-
ra ser utilizado no controlo-biologico foi produzido em Paris em 1891
e continha um fungo hoje conhecido por Beawveria bassiana (VAN  DEN
BOSCH et al.,1982).

Os agentes microbioldogicos teém numerosas vantagens co-
mo controladores de pragas mas possuem naturalmente muitas desvanta -
gens. Entre as vantagens podemos citar, a especificidade, a alta viru -

léncia e a compatibilidade comoutras formas de controlo. Como desvantagens,
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temos o alto custo, os problemas tecnicos e logisticos que a sua
produgao e aplicagao envolvem,a sensibilidade aos factores fisicos do
ambiente etc... 7

No que se refere a Mythimna unipuncta sabemos, por exem
plo,que os virus das larvas infectadas podem causar a morte do Apante
les militaris WALSH parasitoide frequentemente  associado a esta

larva.

0 Baceilus thuringiensis BERLINGUER agente patogenico
dos insectos mais utilizado nos nossos dias, oferece grandes possibi
lidades de controlo eficaz contra a lagarta das pastagens. Foram en-
saiados nos Agores e com exito biopreparacoes como o Biotrol XK e o

Biotrol Plus (GARCIA e TAVARES, 1977).

0 controlo bioldgico sendo um fenomeno natural, quando
aplicado com exito contra uma praga, pode constituir uma solugao per

manente, harmoniosa e economica (HUFFAKER e MESSENGER, 1964).

/

0 emprego de entomofagos, quer predadores quer parasi-
tas, de que ha um cortejo enorme na natureza, associados a M. uni—
puncta, nao tem sido devidamente explorade como auxiliar a utili-

zar no controlo desta praga.

No entanto, na Nova Zelandia, Pseudaletia separata tem
sido controlada nas pastagens e com exito, langando mao do seu parasi

ta larvar Apanteles rufricus, (HILL, 1977), (CUMBER, 1977).

Nos Agores pensamos que o reforco dos efectivos natu-
rais de Apanteles militaris parasitas da lagarta, e simultaneamente ,
a introdugao de um oofago como o Tricograma parecem oferecer boas
perspectivas de luta e sem dluvida favorecidas, pelo facto de estarmos

perante ecossistemas insulares.
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Este trabalho sera uma contribuigao para a edificagao
de uma nova metodologia nao so para o controlo da lagarta das pasta-

gens mas tambem de outras pragas de outras culturas.

7. CONTROLO NATURAL

Designamos por controlo natural, o controlo biologico
natural, aquele que ocorre, portanto, sem intervengao do homem e que
DE BACH (1964) define como "a acgao de parasitas, predadores e agentes
patogenicos que faz manter a densidade de um outro organismo a um ni-

vel baixo o que nao aconteceria se essa acgao nao existisse’.

Como qualquer outro ser vivo M. wnipuncta esta sujeito
a um controlo natural. Numerosos sao os parasitas, predadores e agen
tes patogénicos responsaveis pelo controlo desta praga, mas sao sobre
tudo os parasitas os que mais contribuem para a regulagao dos seus ni

veis populacionais.

Os parasitas de M. unipuncta foram catalogados por
THOMPSON em 1945. GUPPY(1967) fornece-nos uma lista de sessenta e no-
ve parasitas primarios e doze parasitas associados que existem nos Es
dos Unidos e Canada, fazendo referencia as relagges hospedeiro-parasi

ta e ao grau de parasitismo.

Destes sessenta e nove parasitas, os Himenopteros sao
duas vezes mais numerosos que os Dipteros. Estes Himenopteros perten-
cem essencialmente a duas familias: Braconidae e Ichnewnonidae. Os

Dipteros sao na generalidade Tachinidae.

BURREL (1967) da-nos também uma lista de parasitas da
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Louisiana, na maior parte Braconidae e Ichneumonidac e tambem Ta-
quinideos. A percentagem de parasitismo & geralmente uniforme (35 a
39%),no entanto, existe uma certa variabilidadena proporcao das espe-

cies de um ano para o outro.

.GUPPYwaMULLER (1970) referem que o complexo parasi;é
rio de M. unipuncta tem um papel importante na dinamica das popula -
goes deste Noctuideo mas que a avaliagao da taxa de parasitismo & sem
pre dificil de determinar dado que outros factores provocam a morte

das larvas e pupas antes da emergencia.

RADISSON e MASSON (1974) assinalam para a Franga a pre
senga de um Tachinidae muito raro, Dolichocolon paradoxum B. B. que
parece especifico de M. wnipuncta e faz referéncia a mais cinco espe
cies.

-

Como vemos o complexo parasitario & bastante importan-
te, mas pensamos tal como BREELAND 1958, que ele @ dominado por
Apanteles militaris (Fig. 4 ) frequentemente citado como parasita lar

var e o mais comum no Tennessee, alias como nos Agores.

Este Braconideo geralmente mata o seu hospedeiro no
sexto estado larvar. O numero de parasitas que emergem de cada larva

pode ir de nove a cento e trinta e nove aproximadamente.

Alem deste, & comum nos Agores mas menos abundante, um
outro Braconideo parasita larvar, o Meteorus communis (Fig.4 ). A lar
va do parasitoide emerge das larvas do quinto estado do hospedeiro pa-

ra pupar . Apenas existe um parasitoide por larva.

Como parasita da pupa apenas se conhece um Icneumo-

nideo, JIchneumon sarcitoriue var., fumipennis BERTH. (Fig. 4)

Todos os parasitas de que temos estado a falar $a0 pa-
rasitas larvares ou ninfais. A Unica referencia dum parasita oofago
que encontramos foi a de ZIMMERMAN (1958). Trata-se de Trichogramma
minutwn RILEY que tem vindo a ser, nos ultimos anos utilizado no con-

trolo de varios Noctuldeos.



. 4 — a— Larvas de Apanteles militaris saindo

de uma larva de M. unipuncta;

b— Casulos de A, militaris;c- casulo de Meteorus communis parasita da

larva de M. untipuncta;d- Ichnewnon sarcitorius var.fumipennis parasi-

ta da pupa de M.unipuncte;e,d- Calosoma sp. e Melro comendo uma larva
de Mythimma.

29 -



..30._

Os predadores na generalidade sao menos especificos. A
sua dieta alimentar e variada e por isso a sua acgao na dinamica das
populagoes das pragas e menos acentuada que a dos parasitas. Em mui-

tos casos eles apresentam—se como predadores acidentais.

0s predadores de Mythimma distribuem-se por varias
classes do reino animal. Dentro dos Vertebrados, as Aves ocupam lugar
de destaque pois muitas possuem habitos insectivoros. AVASTHY et al.,
(1965) indica para Lucknow (India) duas aves predadoras o Bulbucus
ibis e Aeridotheres tristis e refere tambem que os sapos sao consu-

midores comuns das larvas.

Nos Agores, as gaivotas, os melros, os estorninhos, os
tentilhoes e ainda os pardais na fase jovem, sao predadores da lagar

ta das pastagens (Fig. &4).

Quanto aos entomofagos varios Carabideos tem sido ci
tados. Em S. Miguel varias espéecies frequentam as pastagens, sendo os
mais comuns os do genero Calosoma (Fig. 4 ). Tambem os grilos, for-
migas e forficulas podem consumir os ovos ou larvas dos primeiros

estados.

7.3 - 0s Agentes patogenicos

Ha muito tempo que se sabe que os insectos sofrem de
doencas. Ja Aristoteles tinha notado que a abelha tinha doengas, mas
so em 1835, Agostino Béssi, identificou um fungo (mais tarde Beauve-
ria bassiana) causador de uma doenga a '"muscardina" em Bombyx  mort

(VAN DEN BOSCH et al.,1982).

Na natureza, os microorganismos causam frequentemente e
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pizootias e epifitias que auxiliam o equilibrio entre as populagoes

animais e vegetais.,

M. unipuncta sofre mnaturalmente de algumas doengas cau-

sadas por varios agentes patogenicos.

KRAMER em 1965 identificou dois microsporideos prove -
nientes de larvas de M. unipuncta: Nosema necatrixz e Thelohania diazo

ma.

No Hawaii, segundo TANADA (1964)estes microsporideos te

riam causado 237 de mortalidade nas larvas de M. unipuncta.

MC LAUGHLIN (1962) fez um estudo sobre a flora bacteria
na de larvas saudaveis e mortas. Segundo este autor Szrratia marces-
cens, Pseudomonas aeruginosa (no intestino) e Aecrobacter aerogenus (no

sangue) sao potencialmente patogenicos.

No entanto, para GOODWIN (1968) S. marcescens nao sera

tao patogenica, podendo mesmo ser benafica.

Ha uma certa controversia quanto a estas bacterias
pols para RANGARAYAN et al., (1968) S. marcescens foi responsavel por
80% da mortalidade observada em larvas de M. unipuncta quando infecta

das por esta bacteria em laboratorio.

Quanto aos fungos pouco se conhece. Beauveria bassiana
parece atacar M. wiilpuneta mas TANADA (1964) nao afirma que este fun-

go seja patogénico em relagac a esta praga.

Varios autdres tem isolado diferentes estirpes de vi-
rus que infectam as larvas de M. unipuncta (TANADA, 1959; RAUN, 1961;
CROIZIER e MENADIER, 1973; TANADA e TANABE, 1964; CHANG e TANADA
1978; KAYA, 1978; YAMAMOTO e TANADA, 1979; KAYA,1980; RITTER et al.,

1982, entre outros).

CHAPMAN e GLASER citados por RITTER et al., (1982) mos~
traram que esta "armyworm' era susceptivel a um virus responsavel por

uma poliedrose nuclear (baculovirus).

TANADA (1959) isolou dois virus de granulose (GV) bem

distintos.

As viroses causadas pelos (NPV ~ "nuclear polyhedrosis
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viruses") infectam a maior parte dos tecidos da larva e tem um perio-

do de infecgao letal curto a volta de 5 a 7 dias.

TANADA et al. (1969) descobriram um outro NPV infec -
tando a lagarta das pastagens, mas diferente do primeiro por ter um
periodo letal de infecgao de 12 a 17 dias e causar uma grande hiper -

trofia das celulas traqueais.

Na natureza, as larvas infectadas com granuloses mor-
rem no sexto estado larvar enquanto que as infectadas por poliedro

ses ou pelos dois tipos de virus sucumbem no quinto estado.

E evidente que as epizootias viroticas estao depen -

dentes da densidade dos hospedeiros.

Externamente, a doenga exibe uma ligeira descoloracao

na regiao do intestino medio, as larvas depois vao mirrando gradual -

mente e quando morrem tem um tamanho bastante reduzido.

Muitas larvas infectadas sao capazes de sobreviver e
atingirem o estado adulto. As larvas nos tres primeiros estados sao
mais susceptivéis a uma infecgao letal do que as dos tres ultimos es-

tados (TANADA et al.,1960; TANADA, 1961).

Nos Agores, muitas larvas recolhidas no campo mostram
sintomas de infecgao quer por virus quer por bactérias. As nossas li-
mitacoes tecnicas nao nos permitem ainda, nesta altura, quantificar
ou desenvolver qualquer estudo neste dominio. No entanto, podemos. a-
firmar que estes agentes patogenicos auxiliam a manutengao das popu-—

lagoes da lagarta das pastagens a niveis mais baixos.(Fig. 6)

8. MORFOLOGIA, BIOLOGIA, ECOLOGIA

Varios autores se preocupam com o estudo da morfologia,

biologia, ecologia e fisiologia de Mythimma unipuncta (BREELAND, 1958;



IWAO, 1959; POND, 1960; GUPPY, 1961, 1969: ALAM, 1961; MCLAUGHLIN
1962; AVASTHY etal., 1965; MUKERJI etal., 1970, 1973; OGURA et al.
1971; TKEMOTO, 1971; BARBALESCU, 1974; GARRIDO, 1974; OGURA, 1975a
1975b, entre outros).

Neste mosso trabalho fazemos breves referencias a mor-
fologia das larvas, pupas e adultos e incidiremos mais detalhadamente
sobre a postura e seu comportamento, e sobretudo sobre o ovo, mo que
diz respeito a sua estrutura, incubagao_a diferentes temperaturas cons

tantes e desenvolvimento embrionario.

Estes estudos foram realizados com material obtido me

laboratorio a partir de cultura sobre dieta artificial.

8.1 - Material e Metodos

0 material com que trabalhamos proveio de uma cultura
mantida na Estagao de Zoologia do INRA, Avignon, constituida a partir

de populagSes naturais.

Utilisamos o metodo de cultura com dieta artificial

simplificada para os Noctuideos de POITOUT e BUES (1970).

As dietas artificiais para os Lepidopteros fitofagos
foram objecto de pesquisas de ha trinta anos para ca mas s0 a partir

de 1960 e que as dietas para os Noctuideos se desenvolveram (GUENNE-
LON, 1968).

8.1.1 - Compogicao da dieta artificial

------------------------------

POITOUT e BUES (1970) verificavam que a dieta simplifi
cada era nao so favoravel ao desenvolvimento dos insectos, mas ofere-
cia grandes vantagens sob o ponto de vista de prego de custo (5 ve-

zes mais barato que o meio enriquecido), tempo de fabrico e produgao
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maciga em laboratorio.

0 meio e constituido por um substrato, o agar, uma
parte complexa de origem vegetal e alguns produtos quimicos. A farmg

la e a seguinte:

Ingredientes Peso em g. (para uma dose)
Agua 170 00
Agar 5 00
Semola de milho 18 00
Festuca 10 00
Germen de trigo 7 00
Levedura de cerveja 7 50
Acido Ascorbico 1 00
Acido benzoico i 35
Nipagina @ 35
Aldeido formico 0 35 (c. c.)

8.1.2 -~ Fabricagao e apresentagao do meio

------ R I N R A

A fabricagao e simples e rapida. Ela e descrita por
POITOUT e BUES (1970).

0 meio pode ser conservado em caixas de plastico a uma

temperatura de 59C., durante um mes.

A dieta e apresentada as larvas dos trées primeiros es-
tados cortado em pequenos cubos com um peso medio de 0,25g. A partir
do quarto estado larvar, os cuboS passam a ser malores tendo um peso

aproximado de lg. A necessidade de apresentarmos a dieta cortada em

cubos esta ligada 3 maneira como a larva explora a sua alimentagao. A
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dieta deve ter uma textura grosseira.

8.1.3 — Cultura dos diferentes estados

I I R R A

a) Adufztos

Os adultos, em casais isolados, sao colocados em cai-
xas cilindricas de plastico (Fig. 5 ) de 80 x 50cm, cuja tampa tem
uma abertura circular coberta com rede metalica. A alimentagao dos a-
dultos & constituida por uma solugao agucarada saturada que e coloca-
da em cada caixa dentro de pequenos recipientes com uma abertura a-

traves da qual as borboletas aspiram com a tromba o alimento.

Para recuperarmos facilmente as posturas concebemosuns
suportes, em papel encerado, formando tiras pregueadas e que se sus -
pendem da tampa. As posturas vem-se bem por transparencia e sao fa-

cilmente destacadas do papel e recuperadas com um pincel.

Para uma produgao de ovos mais importante fomos obri-
gados a colocar os adultos em grupo o que reduz as manipulagoes e 0
material. Os adultos machos e femeas sao colocados em caixas cilindri

cas de plastico transparente de ¢ 175mm e 270mm de altura.

As tampas e os fundos das caixas 'sao em polivinilo e

de forma rectangular (Fig. 5 ).

Os suportes dos ovos medem 200mm de comprimento e o
seu numero varia com o das femeas. As posturas sao retiradas diaria -

mente.
b) Larvas

A cultura das larvas dos tres primeiros estados faz-se

em caixas paralelipipedicas (102 x 70 x 25mm).

A tampa tem uma abertura coberta com rede de arame de

malha fina.



Fig. 5 — Marerial para cultura em laboratorio de M.unipuncta.a— Caixa para a
cultura de casals isolados; b— Caixa para cultura de casais em grupo;

c— Posturas sobre o papel encerado; d,e- Caixas de cultura das larvas.
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0 inicio da cultura das larvas neonatas e rapida e fa-

cil. Basta recuperar as bandas de papel encerado que contém 0s 0vOs
recentemente eclodidos e de os sacudir sobre os fragmentos da dieta
artificial que ja se encontram dentro das caixas pequenas. Coloca-se
entre a tampa e a alimentagao um papel fino que pode servir de supor

te as larvas no momento da muda.

A alimentagao é fornecida todos os dias. A partir do
quarto estado as larvas sao isoladas em caixas que a seguir descreve

mos.

As larvas do quarto estado sao colocadas em caixas pa-
ralelipipedicas (135 x 100mm) divididas por separagoes amoviveis, em
48 celas (23 x 12mm). Cada compartimento recebe uma larva. A tampa
da caixa e uma placa perfurada tendo os furos 5mm de diametro. Entre
a tampa e a caixa coloca-se umarede de nylon de malha fina para impe

dir que as larvas se escapem e permitir um bom arejamento.

Isolande as larvas, obtemos uma populagﬁo mais unifor-
me e homogenea no que diz respeito ao tamanho e peso das pupas. SAU-
LITCH (1975) demonstra que o tamanho das pupas, o pesc e o tamanho
dos adultos, a fecundidade e a envergadura das asas diminui quando

- - - -
o numero de individuos do grupo aumenta.

e) A ningose

As especies do grupo Trifinae tem tendencia a enterra-
rem-se no solo para pupar. Neste tipo de cultura, em laboratorio, as

larvas utilizam os seus proprios detritos para se enterrarem.

Para recuperagao dos adultos as caixas sao calocadas sem
as tampas dentro de caixas paralelipipedicas _ (270 x 135 % 85mm)
com uma tampa em rede a fim de se manter um bom arejamento e impedir

a formagao de fungos.

8.2.1 - Descrigao

al A Larva

As descrigoes da morfologia externa das larvas feitas

por varios autores sao coincidentes.



_38_

A larva do ultimo estado (Fig. 6 ) & grande, de 3 a

3,5cm de comprimento, de cor variavel, que vai do amarelo rosado ao
esverdeado, chegando mesmo a serem quase negras. Cabega arredondada
proeminente, castanha clara, transparente, decorada com uma rede de
linhas finas, castanhas, anastomosadas. A largura da cabega e um
pouco superior a do protorax. 0 protorax & coberto por uma placa ama
rela brilhante. A face ventral da lagarta e amarela-acastanhada. Dor
salmente, possui tres linhas longitudinais esbranquigadas e bordea-
das de negro. Lateralmente, uma banda amarelada ou rosa palida per -
corre o corpo da lagarta em todo o seu comprimento. Falsas patas em

numero de cinco e com os bordos externos escurecidos.

Referimos atras que a cor das larvas e variavel. Esta
variagao de cor por nos observada tanto em laboratorio, como na natu

reza pode estar relacionada com a densidade populacional.

Estudos realizados sobre o controlo hormonal da colora
gao das larvas de Leucania separata (OGURA etal., 1971; OGURA, 1975)
demonstram que a pigmentagao é controlada por uma hormona segregada pe

lo ganglio subesofagico e que a cor e escura em larvas gregarias e

palida em larvas isoladas.

Também IKEMOTO (1971) nos diz que o pigmento preto e

produzido nas larvas criadas em grupo e que se trata de uma melanina

As larvas criadas em laboratorio, nas caixas com sepa-
ragoes amoviveis ficando, por isso, cada larva isolada, apresertavam cor

palida, ao passo que as criadas em grupo eram sempre mais escuras.
b) A Crnisalida

A crisalida (Fig.6 ) é tipica de uma ninfa de Noctui -
deo. As suas dimensoes sao variaveis: 13 a 17mm de comprimento e 5 a
6mm de largura. Na extremidade, existem 2 cremasteres cada um comuma
especie de anzol no dpex. Apos a ninfose a cor @ de um castanho am-
bar brilhante e vai escurecendo com a idade. Os dois sexos sao per -
feitamente reconheciveis, pelas diferengas existentes nos ultimos seg

mentos abdominais.

c) 0 Adulto

0 adulto (Fig. 7) tem 3 a 3,5cm de envergadura. As a-



Fig. 6 — a— Larva do 6° estado de M. unipuncta; b- pupas; c-

trando aspecto de ter sido infectada por bacterias.

+ .39 -

larva morta mos-—



Fig. 7 —Mythimma unipwnicta HAW
x 17

Fig. 7a- Femeas de Trichogramma evanescens
Mythimma unipuncta HAW. x 20

WEST. parasitando uma postura de
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sas anteriores de cor castanha palida ou escura acajl mais ou menos
uniforme, possﬁem ao nivel da célula discoidal um ponto branco 1i-
geiramente sublinhado de escuro. A meio do seu tergo terminal apre -
senta uma linha transversal curva de 7 a 8 pontos negros, pequenos.0

corpo e as patas sao da mesma cor castanha avermelhada acaju.

As asas posteriores sao esbranquigadas e por vezes cin

zentas com as nervuras ligeiramente escuras.

Quanto ao dimorfismo sexual ele aparece ao nivel das
antenas, que nas femeas, sao filiformes, e nos machos, pectinadas; ao
nivel do freno, que & simples mnos machos, e nas femeas constituido

por tres sedas e ao nivel do abdomen.

No abdomen encontramos: as glandulas odoriferas, que
se localizam na parte anterior, bem desenvolvidas, facilmente wvisi
veis nos machos com a binocular o que nao acontece nas femeas; a pla
ca abdominal, no 82 segmento, distinto quanto a forma e quitinizaggo;
os dois (1ltimos segmentos abdominais modificades para formarem as armaduras

genitais, que, evidentemente, sao bem distintas nos dois sexos. (Fig8)
e) 0 Ovo

0 ovo e esferico e mede 0,6 a 0,7mm de diametro.

A cor de um branco leitoso brilhante imediatamente a-
pos a postura, torna-se creme perola algumas horas depois, passando

a alaranjada e por fim a cinzenta escura, antes da eclosao.

Visto a olho nu, a sua superficie parece lisa mas ob -

servada a binocular podemos notar uma fina reticulagao.

Para observarmos melhor a estrutura do corion deixamos
os ovos mergulhados, durante algumas horas, em hidroxido de potassio
a 10%Z, de modo a conservar awnenas 0s corions.

Apos lavagem com agua, permanecem duas horas em mne

gro de clorazol, desidratam—-se com alcool a 909, 1009 e tolueno 5

durante alguns minutos e montam-se depois em balsamo do Canada.

Podemos distinguir no corion duas camadas: uma exter -
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Fig. 8 - Morfologia dos orgaos sexuais do 0 e Q de M. unipuncta.
A- armadura genital do 8; B- aparelho genital interno do 6; C- forma
do pénis quando em copula; D- espermatoforo;E- armadura genital da

femea; F- aparelho genital interno da Q; G- bolsa copuladora.
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na, o exocorion e outra interna, o endocorion.

Examinando ao microscopio podemos ver que 0 exocorion
(Fig. 9) apresenta uma ornamentagﬁo fina e reticulada de malhas

poligonais. irregulares.

Estes poligonos sao mais pequenos na vizinhanga do
micropilo, que se encontra no polo anterior do ovo. Eles aumentam de
tamanho quando se afastam desta regiao e acabam por desaparecer no

polo posterior do ovo.

As paredes destes poligonos sao irregulares e duplas a

presentando estrangulamentos a intervalos quase 1guais.

Fig., 9: Ewxocorion e micropilo do ovo (a, b); c¢. pormenor de um

poligono.

0 micropilo (Fig. 9 ) situado no apex do ovo forma uma
rosacea composta por ornamentagoes cuneiformes de numero variavel .
Ao centro desta rosacea distinguimos cinco orificios corresponden -
do as aberturas dos canais micropilares. A regiao micropilar & seme-
lhante a descrita por GUENNELON (1966) para 4drchips rosana mas a im

plantagao ‘dos orificios dos canais micropilares & totalmente diferente.

Alem disso, nao observamos quaisquer outras perfura-

goes semelhantes as que foram observada em A. rosana.
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8.3.1 - Ciclo Biologico

D R R )

Dez grupos de larvas, desde a sua eclosao foram coloca
das a temperatura de 229c e 70% de humidade e alimentadas com dieta

artificial segundo o metodo ja descrito anteriormente.

As larvas tem habitos nocturnos e passam por seis esta
dos antes daninfose. No entanto POND  (1960) e GUPPY (1969) afirmam que

a temperaturas baixas as larvas podem ter sete estados.

No QUADRO 1 registamos o tempo do desenvolvimento lar-—-
var e ninfal, a mortalidade e o sex-ratio. A percentagem total das
femeas foi de 52,1 e a dos machos 47,9 (x2 total = 4,96 e 0,1 <P
40,255

Num trabalho anterior (FERREIRA, 1978) fizemos um estu
do sobre o efeito da temperatura (159, 209, 259, 279) no desenvolvi-
mento larvar e ninfal e na mortalidade. O tempo 'de desenvolvimento &
-inversamente proporcional a temperatura dentro da gama de temperatu-—
ras por nos referidas,GUPPY (1969) apronfundou mais este efeito da
temperatura e refere que de 139 a 299 o desenvolvimento e completo
mas a 109 e 319 os insectos nao sobrevivem para alem do ultimo esta-
do larvar. O desenvolvimento a diferentes temperaturas constantes tra

duz-se por uma curva sigmoide.

MCLAUGHLIN (1962) diz-nos que a mortalidade larvar do
39 ao 69 estado aumenta com a temperatura e o tempo de exposigao a

essas temperaturas.

Nos obtivemos maior numeros de larvas ou ninfas mor-—



+ + =
Numero Des. Des. Percentagem Percentagem Machos Femeas
Populagao de indi- larvar ninfal larvas ninfas

viduos (dia) (dia) mortas mortas No Percentagem N@ Percentagem

A 48 24 15 : = = 27 52,2 21 43,8

B 46 24 15 - 4,3 24 522 22 47,8

C 48 26 15 - - 26 54,2 22 45,8

D 46 25 14 = 4,3 20 43,5 26 56,5

E 48 25 14 - - 22 45,8 26 54,2

F 47 30 15 .1 = 25 53,2 22 46,8

G 43 29 15 - 11,6 18 41,9 25 58,1

H 42 30 12 2.3 11,9 18 42,9 24 5741

I 45 30 14 6,6 - 20 44,4 25 55,6

g 42 30 14 2,3 11,9 18 42,9 24 . 57 1

Totais 455 - - - - 218 47,9 237 52,1

X = 53,3508 15,3%00 1,3 2 0,6 b b T 1 g - - = -

o - 2,7 0,9 2,1 5,3 - = = =

QUADRO 1: Caracteristicas biolbgicas de M. unipuncta HAW,

_g(?_.
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tas, a 15%9c do que nas outras temperaturas testadas. O tempo de de -
senvolvimento larvar a 259C foi de vinte e oito dias e o desenvolvi-

mento ninfal de 24,5 dias.

A alimentagao e um factor que esta em relagao linear
com 0 crescimento e desenvolvimente sobretudo no 59 e 69 estado lar-

vares segundo MUKERJI etal., (1970).

As feémeas comegam a emergir antes dos machos mas o in-

tervalo entre as duas emergencias nao ultrapassa um dia.

As fémeas, apos a emergéncia,apresentam os ovarios nao
maduros. A maturagao e atingida durante a vida imaginal durante um
periodo variavel com a temperatura. A 229C, ao terceiro dia apos a

emergencia a femea comega a por.

Os machos tem 0s seus 0orgaos sexuais maduros no momen-

to da emergencia e a copulagao pode ter lugar imediatamente.

Ocasionalmente, as borboletas permanecem em copula e
nao podem separar—se acabando por morrer. Este fenomeno e mais fre-

quente quando a temperatura e elevada e a humidade fraca.

Segundo BREELAND (1958), uma so cqpulagao e suficiente
para que se de a fecundagao, contudo, GARRIDO (1974) assinala que
M. wnipuncta e um Lepidoptero de copulagao multipla. A fémea & sem-

pre receptiva apos um periodo de repouso.

0 periodo de incubagao dos ovos e variavel segundo a
temperatura, Mais adiante aprofundamos o estudo do desenvolvimentoem
P P

brionario.

8.3.2 - Comportamento da postura

D I T I

Nao observamos o comportamento da postura na nature =
za, observagao extremamente dificil, mas ela foi observada no labora
torio, nas caixas de cultura, sobre os suportes de papel encerado e
sobre o milho, bem como, sobre as gramineas das pastagens. As femeas

escondem 0s ovos nas bainhas das folhas chegando mesmo a enrolar a
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folha (Fig. 14) o que torna dificil encontra-los no campo, dificul-
dade esta, apontada por todos os autores que se tem dedicade ao estu
do desta praga. RILEY gratificava com somas importantes quem lhe trou

xesse ovos de Mythimna postosmno campo.

A femea parece ter preferencia pelos sitios humidos. No
entanto as folhas secas sao também locais ‘referenciados pelos auto-

res como locais de postura (Fig. 14).

A postura comega ao fim da tarde e prossegue durante
as primeiras horas da noite. Algumas vezes, mas raramente, podemos

observar as femeas a por durante o dia.

No laboratorio, as femas depositam os seus ovos entre

as pregas dos suportes de papel (Fig. 5).

Uma femea, na altura da postura, revela, um comporta-
mento agitado; as asas vibram continuadamente, e raplidamente e, com
0 ovipositor telescopado em arco, ela procura ''mervosamente', ao log!
go dos suportes, o local ideal para depositar 0s seus ovVoS. Assim
que o encontra, ela introduz o ovipositor na parte mais afastada do
bordo do suporte e comega a colocar os ovos numa mesma fila, em di-
recgao ao bordo externo do papel, efectuando movimentos com o abdo -

mem.

Em seguida ela volta, novamente, a parte mais interna
e deposita os ovos, numa segunda fila, ao lado da primeirad, e depois
continua este movimento de vai e vem. A postura fica, assim, consti-

tuida por varias filas de 3 a 5 ovos cada uma, formando uma ooplaca.

A medida que ela vai pondo os ovos vai cobrindo-os com
uma sgcreggo produzidanas glandulas coletéricas que endurece rapida-
mente em contacto com o ar. Esta secregac e transparente e forma uma
especie de cimento que cola os ovos éntre si e ao substrato. Esta

substancia nao se dissolve na agua, fixadores e corantes alcoolicos.

Verificamos que no caso dos ovos nao serem ferteis ou

de falta de espago a ooplaca tem uma forma menos regular.
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8.3.3 - Periodo de postura e produgao dos ovos

Isolamos 20 casais e controlamos o numero de dias de
postura, o numero de ovos depositados e a longevidade das femeas, a

229C e 707 H. R. (QUADRO 2). .

Verificamos que o numero maximo de ovos postos por fe-
mea foi de 1 288, em sete dias. O numero de dias de postura varia de
dois a nove, com uma media de 6,1. A longevidade média das femeas &
de 12,3 dias com um maximo de 19 dias. Segundo GUPPY (1961) as fe-

meas vivem 17 dias e os machos 19.

BREELAND (1958) obteve o numero maximo de 1 759 ovos pa
ra uma femea capturada na natureza e este autor estima que a poten -

cialidade da especie deve estar proxima dos 2 000 ovos.
As femeas podem por ovos nao ferteis em numero elevado.

0 tempo que uma femea leva para depositar um ovo e de

25,6 segundos. Para BREELAND a media e de 5 ovos por minuto.

8.3.4 — Dinamica da postura

L T N R R

Neste estudo seguimos a postura diaria de dois grupos
A e B constituidos respectivamente por 14 e 6 casais. A temperaturae

humidade experimentais foram de 229C e 70%.

Na Fig. 10 podemos observar que a postura atinge o
seu maximo entre os segundos e terceiros dias nos dois grupos. O pe-
riodo de pre-oviposicao foi de 3 dias e o nimero de dias de postura

foi de 8 para o grupo A e de 6 para o grupo B.

Os valores sao ligeiramente mais elevados do que para
os casais isolados (6,1). Para GUPPY (1961), o periodo de postura e

de 7 dias e as femeas poem mais ovos em grupo do que isoladas.
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Fig. 10- Dinamica da postura das femeas de M. wnipuncta.

¥ A. Grupo de 14 casais

B B. Grupo de 6 casais

SAULITSH (1975) estudou a dinamica da postura em 2
grupos de 5 a 20 individuos e concluiu que a fecundidade das femeas
e mais elevada nos grupos de 5 individuos. Também obtivemos o mesmo
resultado. A fecundidade e superior no grupo com menos individuos |,
mas tendo em conta as medias e nao os totais de ovos postos. Os nos-—
sos resultados diferem, no entanto, dos deste autor no que diz res -
peito ao periodo em que o numero de ovos & maximo. Para SAULITSH o
numero de ovos aumenta gradualmente ate ao decimo nono dia. Nos nos
sos testes o numero maximo de ovos foi obtido entre os segundos e

terceiros dias nos dois grupos como ja referimos anteriormente.



_50_

Numero Nimero de dias Longevidade (dias)
Casais de ovos de postura das femeas

1 1 228 7 11

2 854 8 12

3 906 6 11

4 400 * b 16

) 900 * 9 16

6 798 8 18

7 54 2 12

8 1 047 9 14

9 595 4 14

10 795 6 19

10 303 = 6 13
12 745 6 16

13 707 5 12

14 1 023 8 12

15 818 9 12

16 926 8 i

17 841 3 6

18 850 5 i

19 924 3

20 924 3 5

X 781,92 60,2 6,1 - 0,5 12,3 = 0,8
o] 269,4 2,2 357

QUADRO 2: Fecundidade. Niumero de dias de postura e longevi-

dade das femeas isoladas.

* Ovos nao ferteis
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§.0.5 = Reparticao das posturas obtidas em fungao do

TR I I N I R}

‘numero de ovos que elas contem

R I I R B I T

0 tamanho das ooplacas depositadas por M. unipuncta e

muito variavel.

Numero de
ooplacas
100 — _

Fig.11: Repartigao das posturas
em fungao do numero de
ovos que elas contem

50—
o
0 Nde ovos
50 150 250 350

Na (Fig. 11) representamos a repartigao das posturas ob-—
tidas, em laboratdrio, i temperatura de 229C e sob uma humidade rela
tiva de 70%, em fungao do nUmero de ovos que elas contem, por clas-
ses de 50 ovos. Sao as ooplacas contendo um numero entre 1 a 50 as
mais frequentes. GARRIDO (1974) obteve 469 ovos.numa ooplaca. O_mﬁxi _

mo de ovos que observamos, por ooplaca, foi de 350.
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8.3.6 = Influenc1a de temperaturas constantes na 1ncuba§ao

-------- I T I T I N

do ovo de Mythimma unipuncta

----------- R R R R R R

a) Metodos

Colocamos ovos acabados de serem postos a temperatu -
ra de 5, 10, 15, 20, 25, 30, 32, 33 e 449C. 0 numero de ovos utiliza
dos em cada teste foi de 50. As temperaturas mantiveram-se invaria-
veis durante toda a experiéncia pois recorremos a banhos termostati-

cos a agua. A humidade relativa foi de 75%.

Foram registadas as eclosdes em cada uma das temperatu
ras o que nos levou a poder calcular o tempo de incubaggo, a percen-

tagem de eclosao e o seu intervalo.

b) Escala termica do desenvolvimento em condigoes
constantes. Viabilidade dos ovos e tempos  de
Aincubagao (QUADRO 3 )

Os resultados mostram que o desenvolvimento embriona-

rio de M. unipuncta pode efectuar-se desde a postura a eclosao do

TEMPERATURAS (9C) 5 10 15 20 25 30 32 33 34

Tempo de desenvol
vimento (em dias) - 44 12 6 4 3 4 - -

Intervalo de eclo
sao (em dias) - 6 <1 <1 <1 1 - = =

Percentagem de e-
closao

90,6 100 100 100 100 100 = =

QUADRO 3 : Tempo de incubagao dos ovos em funcao da temperatura.
Percentagem de eclosao - Intervalo de Eclosao
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ovo, em certas condigoes termicas.

As percentagens e intervalos de eclosao nao mostram di
ferengas significativas numa gama de temperaturas bastante vastas

(15% « 329).

Apenas a 109C aumenta o intervalo de eclosao e diminui
a percentagem de eclosao mas, mesmo a esta temperatura, a taxa de e-

closao & ainda elevada (90,6%).

A 59C, o embriao continua a desenvolver-se. Apos 34
dias, as capsulas cefalicas aparecem mas, os embrices completamente

desenvolvidos, também nao eclodem.

N‘.ODE DiAS
50—
40—
35
30—
25
20
15
10
5
i
5 10 15 2'0 2'5 30 ! T°C

Fig.12: Curva da duragao do desenvolvimento embriomario de M. uni-

puncta e a sua recta de regressao.

VELOCIDADE
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Os ovos colocados a 329C, apresentam uma incubagao 1

dia mais longa, em relagao aos colocados a 309C.

A 339C, os ovos desenvolveram-se até ao estado de cap-
sula cefalica, mas morrem no interior dos corions. Colocamos 20 des
tes ovos, a tempefatura de 209C e oito eclodiram, enquanto que 0s
restantes 12, nao eclodiram. Uma outra vintena de ovos foi posta a

259C mas nenhum deles eclodiu.

Na Fig. 12 tragamos as curvas de desenvolvimento  nas
diferentes temperaturas constantes. A equagao de regressao

y = 1,29%x - 10,34 tem um coeficiente de regressao r2 = 0,90.

A intersecgao da linha de regressaocom a abcissa, (89C),
€ o limite inferior teorico de desenvolvimento do ovo. Se situarmos
estes dados no quadro das condigoes climaticas dos Agores, apercebe-
mo-nos que os tempos de incubagao dos ovos de Mythimma, nestaregiao,
variam entre 6 e 44 dias ao longo do amo e de 12 a 44 dias no perig
do invernal. Este lapso de tempo elevado & particuiarmente favoravel

a descoberta destes ovos pelos Tricogramas.

8.3.7 - Estudo da embriogénese em condigoes constantes

4 e 8 & 8 s 48 e ® s 4 a8 a0 @ v b a2 s a9 s e saan * s s s s ® a4 s e e .

a) Material e Metodos

Os ovos utilizados neste nosso estudo provem da cultu-
ra mantida no laboratorio. Os ovos, recuperados imediatamente  apds
a sua postura, sao colocados em tubos de vidro que por sua vez sao
introduzidos nos banhos termostaticos as temperaturas de 15, 20, 25
e 30@QcC.

Estes ovos sao retirados dos banhos para serem fixa -
dos e corados pelo azul de toluidina, método de HAGET (VOEGELE 1968)

que modificimos e adaptdmos a estrutura dos ovos de Mythimma.

A fixagﬁo e feita com Carnoy durante 40 minutos, picag
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do ligeiramente o corion com uma agulha extremamente fina. Os ovOos
permanecem 1 hora no azul de toluidina. Para a desidratagao os ovos
ficam 15 minutos em doilis banhos sucessivos de alcool a 809, 15 minu-
tos em dois banhos de alcool a 90@; depois 10 minutos em dois banhos
de alcool a 1009 e por fim 10 minutos num banho de alcool butilico .

As montagens foram feitas em balsamo do Canada.

Realgamos o facto de os ovos terem sido sempre manti-

dos em ooplaca.

8.3.8 - Embriogenese a 209C - descrigao das pr1nc1pals

D I R R A ] . e L

etapas e estados diferenciados (Fig. 13)

D I I T T S RS

a) Fommacao da blastula

0 ovo recentemente posto mostra uma estrutura granulo-

Sa.

Ao fim de 10 horas, o ovo apresentanumerosas celulas
de forma cubica que parecem migrar para a periferia do ovo. Saoc as

células que constituirao a blastoderme (estado I).
b) Diferenciacdo do esbogo  embrionarioc

Entre as 10 e 21 horas, as celulas blastodermicas for-
mam uma banda que envolve quase por completo a zona equatorial peri=-
ferica do ovo (estado II). As extremidades cefalica e caudal estao
apenas separadas por um estreito istmo. A banda germinativa de M. u-
nipuncta & do mesmo tipo que a de Heliothis zea e de Cochlidion 1i-
macodes (CHRISTENSEN, 1953) mas difere da de Archips rosana (GUENNE-

LON, 1966) pela sua metade posterior.



Fig. 13 - Estados do desenvolvimento embrionario de Mythimma unipuncta HAW.
x 110

1 - Estado I; 2-Estado II; 3 - Estado III; 4 - Estado IV; 5, 6 — Es

tado V; 7, 7a = Estado VII; 8 - Estado VIII et IX; 10 - Estado XI ;

11 - Estado XIV.

- G =
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c) Condensacao e agundamento da banda germinativa
Formacdo das membranas anexas .

Pelas 24 horas, a banda germinativa apresenta uma for-—
ma menos alongada. As celulas da banda adquirem uma forma colunmar. A
extremidade anterior, orientada para o micropilo, comega a ter uma
forma bilobada. A extremidade posterior continua a ser arredondada .
Ao mesmo tempo ela mergulha progressivamente no vitelo. A serosa e

o amnios diferenciam-se (estado III).
d) Alongamento e segmentagao da banda germinativa

A banda germinativa alonga-se, a regiao posterior aos
lobos cefalicos torna-se mais estreita e & possivel diferenciar o
protencefalo. Pelas 31 horas aparecem os segmentos gnatais e tora -

cicos {(estado 1IV).

A banda germinativa continua o seu crescimento. A meta
merizacac prossegue de maneira rapida. Os segmentos abdominais fazem

a sua aparigao.

0 embriao alarga-se ao nivel do protencefalo e do to-
rax. O abdomen enrola-se e a parte caudal alarga-se tambem, formando
o decimo primeiro segmento ou "telson". O embriac toma uma forma he-

licoidal (estado V).
e) Desenvolvimento dos apendices

Os esbogos dos apendices aparecem no decurso da etapa
de metaﬁerizagao, eles tornam-se mais nitidos no fim desta etapa. Pe
las 39 horas, o embriao apresenta uma forma helicoidal mais acentua-
da. Os apendices toracicos tomam a forma de gomos. Os esbogos das an
tenas, das maxilas e mandibulas formam saliéncias largas e arredon-

dadas (estado VI).

Pelas 42 horas, os tres pares de saliencias correspon-

dentes as futuras patas toracicas sao bem visiveis (estado VII).
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§) Encurtamento de embriao

Pelas 66 horas, o embriao adquire a forma da futura
larva. A orientagao do embriao naoc mudou. O crescimento das paredes
laterais & acompanhado pelo encurtamento do embriao. Distingue-se

ja a cabega da futura larva (estado VIII).
g) Blastocinese

Pelas 82 horas, ao mesmo tempo que o embriao se fecha
dorsalmente, faz uma rotagao de 1809 a volta do seu eixo e toma a po
sigao definitiva até a eclosdo, o que provoca um movimento importan
te do embriao. Agora, a superficie ventral encontra-se virada para o
vitelo, e a superficie dorsal, para o corion do ovo. Este movimento
nao se da simultaneamente ac longo do embriac. Comega primeiro, pelo
abdomen e, algumas horas depois, todo o embriao terminou o seu movi-

mento de rotagao (estado IX).
h) Fase §inal do desenvoluiments embrionario

Apos a blastocinese, o embriao apresenta a posicao da
larva prestes a eclodir mas o seu aspecto e tamanho ainda vao mudar.
A capsula cefalica e a placa toracica ainda nao estao diferenciadas.
A cabecgatoma uma nova forma pelo alongamento da parte dorsal e dos

apendices sensoriais e bucais,para diante (estado X).

Pelas 96 horas (estado XI) sao visiveis dois rudimen-
tos dos olhos de um castanho escuro situados de cada lado da cabega.
Estes orgaos visuais sao constituidos por seis ocelos dispostos em
arco. Na extremidade anterior da cabega, distinguem~se quatro pares
de apendices mais ou menos alongados e dirigidos para a frente. Sao
as antenas, as mandibulas, as maxilas e o labio. O intestino € bem

vigivel.

Podemos ainda diferenciar nesta ultima fase de desen -

volvimento tres etapas. No decurso ‘da primeira, o embriao volta a
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aumentar de tamanho e ocupa agora quase todo o espago de que ele dis
poe. O grau de pigmentagao cefalica servira para distinguir as duas
outras etapas. Pelas 106 horas, a capsula cefalica apresenta os es-
cleritos com os bordos castanho escuro. Notam-se ja as sedas da futu

ra larva (estado ¥XII).

Enfim, entre as 106 e 144 horas a pigmentagao vai es-
tender-se a capsula inteira, a placa toracica comega a aparecer (es-
tado XIII) e o embriao devora o conjunto das membranas que o envol-

vem: amnios, serosa, membrana vitelina e endocorion.

A capsula cefalica & ja bem escura (estado XIV). Com
as mandibulas, o embriao faz um orificio no exocorion, na vizinhanga
do micrdpilo, e comega a emergir, a cabega primeiro, depois, o resto

do corpo.

A repartigao dos estads submetidos a diferentes tempe-

raturas constantes de incubagao esta indicado no QUADRO n9 4.

8.3.9 - Discussao e Conclusao

I R T R I I A

0 desenvolvimento embrionario de M. unipuncta apresen—
ta as caracteristicas gerais da embriogenese dos Lepidopteros. O em-
briao & do tipo imerso. A serosa e amnios constituem dois envelopes

distintos.

No contexto deste trabalho, a. formagao destas membra-
nas nao foi observada. Em Heliothis zea e segundo PRESSER e RUTSCHKY
(1957), a serosa e o amnios sao as que normalmente se encontram nos
Lepidopteros. A serosa forma-se antes do amnios, e envolve a super-
ficie externa da banda germinativa, as suas celulas apresentam 2 a &
nicleos. 0 amnios comega a formar-se nas extremidades anterior e
posterior da banda germinativa apos a formagao da serosa., E mais

estreito do que a serosa e as suas celulas tem um S0 nucleo.

A primeira blastocinese nao foi bem observada . 0 movi-
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TEMPERATURA 9C

159C  209Cc 259C 309C

Formagao da blasto-

derme Estado I 24 H 10 H 6 H -

Diferenciagao do
eshogo embrio

nario ‘ Estado II 33 H 21 H 10 H -

Condensagao e a-

fundamento da banda
germinativa. Forma-
cao das membranas a

nexas Estado III 36 H 24 H - -

Alongamento e segmen

~ Estado IV 48 H 31 H 20 H -
RHCHR 0 DADH BEYIL  parudn @ 64 H 39H 24H -
nativa
Desenvolvimento des Estade VI 72 H 39 H 36 H 12 H
apendices Estado VII 96 H 42 H - =
Encurtamento do
embriao Estado VIII 148 H 66 H 40 H 24 H
Blastocinese Estado IX 160 H 82 H 48 H 33 H
Finalizagao do de-
senvolvimento em -
brionario Estado X 183 H 96 H 60 H 42 H
Estado XI 211 H 96 H 68 H 54 H
Estado XIT 231 H 106 H 74 H =
Estado XIII 258 H 144 H 96 H 62 H
Estado XIV 288 H 144 H 96 H 72 H
QUADRO &4 : Variagao da duragao do desenvolvimento embrionario

(em horas) em funcao da temperatura.
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mento de rotagao precoce do embriao foi assinalado por varios auto-
res: HUIE (1918) em Eudemis naevana, CHRISTENSEN (1953) em (Cochlidion
limdcodes, GUENNELON (1966) em Archips rosana. PRESSER e RUTSCHKY
(1957) descrevem igualmente para Heliothis zea este primeiro movimen
to de blastocinese mas situam-no mais tarde na embriogenese, quando
o embriao terminou a sua metamerizagao, todos os apendices gnatais e
toracicos fizeram a sua aparigaoeoproctodeum esta invaginado. Ate
esta etapa o embriao nao mudou de posigao, a extremidade encontra-se

perto do micropilo.

0 embriao comega entao uma rotagao de 909 e, algumas
horas mais tarde, encontra-se enrolado a volta da zona equatorial do
ovo. Ao mesmo tempo, diminui de tamanho, muda de posigao e toma a

forma de um arco.
A cabega encontra-se por baixo do micropilo.

0 embriao de M. unipuncta apresenta tambem estes movi-
mentos mas parece-nos, contudo, que um movimento bem mais precoce tem
lugar apos a form@gao da banda germinativa que se dispoe na zona e-=
quatorial do ovo. Na altura em que a extremidade anterior se torna
bilobada, ela ja esta perto do micropilo e tudo se passa comoemArchips
rosana onde a primeira blastocinese tem lugar no estado chamado de

“"cupula embrionaria".

E de realgar tambem que os embrioces de M. unipuncta:se
apresentam tanto do lado esquerdo dos oves, como do .direito. Seguin-
do a ordem da deposigao dos ovos numé ooplaca, verificamos que a fe-
mea ndo poe alternadamente um ovo de rotagao destra e outro de rota-

gao sinistra. Encontramos 50 p.100 de uns e de outros.

Este fenomeno foi descrito por HUIE (1918) em Fudemis
naevena é por GUENNELON (1966) em Archips rosana.

A lei de HALLEZ & respeitada no que concerna os polos
anterior e posterior. Na ooplaca, todos os ovos se apresentam com O

polo anterior na mesma direcgao.

HUIE (1918) admite a hipotese da proveniencia dos ovos
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ser diferente para explicar este fenomeno: ovario direito e ovario es

querdo.

0 estudo do tempo de incubagao a diferentes temperatu
ras constantes permitiu verificar que a velocidade de desenvolvimen-
to € inversamente proporcional a temperatura no estado de blastula.A
medida que prossegue a embriogénese o embriao mostra uma menor sensi
bilidade a temperatura. Aséim, entre 259C e 159C os tempos de desen—
volvimento passam do simples ao quadruplo para o estado I, do sim -
ples ao triplo para o estado II e do simples ao duplo para os esta-
dos IV a VII para voltar a ser do simples ao triplo nos estados se-—

guintes,

Entre 309C e 159C, as relagoes sao sucessivamente de 1
a 6 para o estado VI a VIII, 1 a 5 para o estado IX e 1 a 4 para os

estados seguintes.

A heterogeneidade do desenvolvimento existe em  qual-
quer das temperaturas. Ela acentua-se nmos Ultimos estados do desen -
volvimento embrionario, isto e, a partir da ultima blastocinese para
as temperaturas baixas (159C), o que explica, alias, o intervalo ob-
servado nas emergencias. A 209C, 259C e 309C, a heterogeneidade embo

ra exista e menos visivel na fase final do desenvolvimento.

9. STOCK DOS 0OVOS DE MYTHIMNA UNIPUNCTA

Necessitando o nosso trabalho da utilizagao de ovos
de Mythfmna como hospedeirosde substituigao para a multiplicagao dos
Tricogramas, fomos obrigados a fézer diversos ensaios que nos permi-
tissem "matar'" o ovo hospedeiro deixando, no entanto, a possibilida

de aos oofagos de al se desenvolverem.

A necessidade de dispormos de ovos, em permanencia, e
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'+ de podermos armazena-los para experiencias a realizar posteriormente
levou-nos a termos de acondicionar os ovos de Mythimma lancando mao,
quer de radiagoes ultravioletas, quer do frio. Tinhamos, portanto ,
de saber qual o tempo minimo de exposigao as radiagoes U. V. de ma -
neira a suprimir a possibilidade da eclosao das larvas que se tornam
inconvenientes pelo facto de atacarem e destruirem os ovos  parasi-

tados de onde ainda o parasita nao emergiu.

Tendo em conta o trabalho realizado por VOEGELE et al.,
(1974) em Ephestia kuehniella, exposemos os ovos de Mythimma de 12 a
36 horas, as radiacoes de uma lampada de U. V. de 15 watts colocadaa

65cm de distancia, durante 15,30 ou 45 minutos.

Apas a exposigﬁo, colocamos os ovos a uma temperatura
de 259C e 75ZH. R. Em todos os lotes de ovos, o desenvolvimento fez-
-se ate ao estado de capsula cefalica mas sem atingir o estado de e-

closao.

Os ovos de M, unipuncta, colocados a uma temperatura de
39C puderam ser conservados durante 30 dias sem que tenha havido al-

teragao sensivel na sua vitalidade.

ApOs este tempo de conservacao ao frio, colocamos 0S8
ovos a uma temperatura de 259C e 75ZH. R. 0s ovos desenvolveram - se

até ao estado de larva mas a eclosao nao teve lugar.

Os ovos tratados com U. V. e conservados ao frio mais

de uma semana apresentam alteragoes importantes na sua vitalidade,

Assim, utilizamos radiacoes U. V. durante 45 minutos
como medida de seguranga, no caso de utilizagao imediata dos ovos
mas para operacoes a realizar num periodo de tempo mais longo prefe-

rimos guardar os ovos ao frio a uma temperatura de 39C.



10. CICLO EVOLUTIVO DE M. UNIPUNCTA

10.1 - Generalidades

O numero de individuos de uma populagao varia de acor-
do com o ambiente (bidtico e abiotico) que segundo as circunstancias
pode favorecer ou a producao de mais ou menos individuos ou a morte

dos mesmos num dado intervalo de tempo.

A migragao de ou para o local, da populagao, tambem afec

ta o tamanho da mesma.

A estrutura de uma populagao, ou seja, a idade e a dis
tribuigao dos individuos que a compoem e um aspecto importante por-
quanto uma dada populagao pode ser formada por individuos aproximada-
mente da mesma idade ou no mesmo estado de desenvolvimento ou ser

constituida por individuos de todas as idades.

No 19 caso a situagao e conduzida pelos ciclos climati
cos anuais ou por alguns aspectos especificos da biologia das espe -

cies, como por exemplo,a diapausa.

No 29 caso, as geragoes nao estao sincronizadas mas
sim fortemente sobrepostas como & o caso de M. untpuncta nos Agores ,
em que as populagoes sao compostas por diferentes proporgoes de indi-
viduos de idade diferente. Podem ser responsaveis desta situagao os
factores de mortalidade ligados especificamente a idade como & o caso

do parasitismo.

A idade estrutural duma populagao & naturalmente impor
tante quando pretendemos empregar meios biologicos de luta pois ape -
nas um ou dois estados de desenvolvimento podem ser utilizados pelos
inimigos naturais de modo a haver sincronizagao dos seus ciclos de vi

da para que o controlo possa ter sucesso.



_65_

No intuito de conhecermos, por um lado, quais os perig
dos do ano em que as lagartas causam mais prejuizo nas pastagens, e por
outro, quais os periodos propicios para a largada dos Tricogramas no cam-
po, empreendemos um estudo sobre o ciclo evolutivo das populagSes larva -
res e adultas de M. unipuncta escolhendo 3 zonas de diferentes  altitudes

na ilha de S. Miguel.

Nao pretendemos atraves de um modelo matematico fazer
uma analise de dinamica das populagoes de M. wnipuncta pois numerosos te-
riam de ser os dados a recolher sobre os factores que interferem na dinami
ca das populagoes (clima, alimentagao, doengas, predadores, parasitas, fac
tores geneticos e fisiologicos etc.) e isso exigiria uma amostragem mais
laboriosa e demorada de que nao dispomos. Apenas nos referiremos a 2 facto
res que nos parecem ter uma certa importancia na limitacao desta praga e

que sao a precipitagao e o parasitismo larvar.

10.2 - Metodos

As amostragens para a avaliagﬁodas populagoes larva -
res foram realizadas utilizando o metro quadrado ao acaso, 2 vezes por se-
mana, totalizando ZOm% durante os anos de 1981, 1982 em 3 estagSes de alti
tudes diferentes: Ralva—Feteirés (80-100m) Remedios (300m) e Cerrado dos
Bezerros (537m) constituindo uma area aproximada de 6ha. Eram regista-
dos o numero de larvas de todos os estados, pupas, adultos e n9 de casu -

los de Apanteles militaris, parasita da larva.

Para o estabelecimento das curvas da actividade dos a=-
dultos de M. unipuncta, apenas registamos dados de 2 estagoes, efectuando-
—~se as colheitas uma vez por semana mna estagao da Lagoa do Congro (580m)
e 2 vezes por semana na estagao das Arribanas (250m). A falta de meios tec
nicos e as condigcoes climatéricas nao permitiram que pudessemos obter da-

dos completos sobre outras estagoes.

As capturas foram realizadas atraves de armadilhas lu-
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minosas (Fig. 14) compostas por um funil em chapa de férro, sendo a
parte exterior pintada de preto e a interior de branco; 4 alhetas em
chapa de zinco pintadas de branco, verticais, formando uma cruz sobre
o funil; uma lampada de luz negra de 20W com 600mm de comprimento e
38mm de diametro (F20T12 - BLB) colocada entre as alhetas. OSPES que
suportam o funil sao em tubo de ago. Como fonte luminosa recorremos a
2 baterias de 12 volts cada instaladas em caixas de madeira com tec
to de zinco para as proteger das intemperies. O tecto da armadilha e

de forma quadrangular e em ferro zincado.

0Os insectos eram recolhidos em copos ou sacos de plas-—

tico fixados na parte inferior do funil e contendo barras de''Vapona

10.3 — Resultados

As larvas do 19 estado sao extremamente pequenas(cerga
de 2 a 3mm)e isto explica que elas passem despercebidas no meio da
multidao de folhinhas das gramineas, nas pastagens, O que nos levou
a nao incluir este estado nas Figs. 15, 16 . Apos a eclosao do  ovo
elas permanecem agregadas e escondidas nas folhas e quando perturba-
das segregam um fio de seda pelo qual se suspendem e descem lentamen
te para o solo. No 29 estado, as larvas perdem-esta caracteristica .
As larvas desta idade ainda sao dificeis de encontrar, no campo, mas
podemos verificar pelas Figs. 15, 16 que elas aparecem ao longo de

todo 0 ano o mesmo acontecendo com oS outros estados larvares.

Durante o dia as larvas dissimulam-se sob os monticu-
los de terra, folhas secas das gramineas ou detritos os mais diver-

sos incluindo as bosteiras. Quando perturbadas enrolam-se sobre si

mesmo (Fig. 14).

A partir do 49 estado larvar as lagartas comegam a cau

sar prejuizos mais importantes e rapidos. Nas gramineas forrageiras e



a,b- Posturas de M, unipuncta em folhas de gramineas das pastagens;

c,d- Desgaste provocado pelas larvas em milho e folha de graminea da

pastagens; e— larvas de varias idades numa pastagem; f- Aspecto de

uma pastagem apos ter sido danificada pelas larvas de Mythimma.
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las podem devorar toda a parte verde da planta (Fig. 14). Nos cereais
em estado vegetativo relativamente avangado elas atacam as folhas dei

xando apenas a nervura principal.

Em nosso entender o ciclo anual das'populagaes larva -

res pode conceber—se esquematicamente da seguinte maneira.

No fim do Inverno encontram-se larvas de todos os esta
dos (Fig. 15) embora os seus efectivos sejam bastantes reduzidos. A
actividade dos insectos esta francamente diminuida o que nao e de es-
tranhar. Os meses Fevereiro e Margo sao os mais frios e com uma preci
pitacao elevada (Fig. 17), e por outro lado, os individuos estao ou em

forma de pupa ou comegam a emergir.

A partir de Abril a densidade populacional vai aumen -
tando havendo maior percentagem de individuos jovens. Em Julho apare
cem os estados mais vorazes ou seja o 59 e 69 estados larvares, cu-
jos estragos variam de ano para ano. No mes de Agosto ha uma quebra
nas populagoes larvares. Esta-se no periodo da ninfose e das novas
posturas que vao originar a terceira geragao, a que, habitualmente |,
causa mais prejuizos. Setembro e o mes em que as densidades populacio
nais sao mais elevadas (Figs. 15, 16), atingindo-se com frequencia en-
tre 70 a 80 larvas por metro quadrado. No entanto, o numero maximo por
nos encontrado foi de cerca de 200 larvas por metro quadrado. Nao te-
mos conhecimento de que alguma vez estes numeros tenham sido ultrapas

sados.

Se observarmos as Figs. 15, 16 podemos verificar que
a densidade populacional e diferente nas 3 estagoes em estudo  sendo
o numero de individuos mais elevado nas pastagens baixas (Relvas-Fe -

teiras) e que em 1982 os valores foram mais elevados.

Seria de esperar que, Cerrado de Bezerros, a pastagem
mais elevada, apresentasse valores inferiores em relagao a estagao de
Remedios de altitude media, mas tal nao aconteceu e julgamos que isto
possa estar relacionado com o microclima desta zona, ou com  as

praticas culturais normalmente bem elaboradas.

Os dados obtidos durante os anos de 1981 e 1982 vie -
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ram confirmar os ja conhecidos a partir de 1976 dos trabalhos realiza

dos por GARCIA e TAVARES (1977, 1979) e TAVARES' (1981).

Como factores limitantes das densidades populacionais
podemos pensar que a pluviosidade & o factor abiotico com maior in-
fluencia. Se observarmos a fig. 17 verificamos que a pluviosidade foi
mais importante em 1981 que em 1982. Ao observarmos os graficos da e-
volucao das populagoes larvares figs. (15, 16) veremos que, precisa-

mente em 1982, as populagoes larvares foram mais numerosas.

Se por outro lado ateﬁtarmos nos graficos da fig. 18
que representam o n® de casulos de Adpanteles militaris, parasita da
larva, constatamos: que este entomofago e mais frequente nas pasta -
gens baixas (Relva-Feteiras); que comega a aparecer no mes de Maio e
se prolonga até ao mes de Outubro; que o seu numero foi mais elevado
em 1981 que em 1982. Pensamos encontrar tambem nestes factos uma ex-
plicagao para se ter verificado uma densidade larvar de M. wnipuncta
mais importante no ano de 1982. A densidade do parasita concentra - se
no mes de Agosto, embora as suas populacoes sejam importantes nos me-
ses de Julho e Setembro precisamente nos meses em que a biomassa de

M. unipuncta e maior tal como e referido por GARCIA e TAVARES (1978).

Para o estudo da actividade dos insectos adultos utili
zamos como método de captura as armadilhas luminosas que descreve =

mos anteriormente.

Desde 1879 que as armadilhas luminosas sao um instru-
mento de estudo dos insectos (GARRIDO et al.,, 1979). O fototropismo po
sitivo de grande nimero de insectos de habitos crepusculares ou noc

turnos tem sido muito GUtil nos estudos entomologicos.

Ao longo dos anos, diferentes tipos de armadilhas va-
riando na forma e fonte luminosa tem sido ensaiadas pois os insectos

nao reagem todos da mesma maneira.

Sao numerosos os factores que influenciam o numero de
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Fig. 19 - Curvas das capturas de M. untpuncta em S. Miguel.
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individuos de uma determinada especie capturada por uma armadilha lu-
minosa. Esses factores podem ser ou intrinsecos ao insecto, como por
exemplo, a idade, o sexo, o estado nutricional e de desenvolvimento ,
o0 estado sensorial e a aptidao para o voo, ou extrinsecos ao insecto,
e temos meste caso, a temperatura, a humidade relativa, o vento e a

luminosidade entre outros.

As armadilhas de luz ultravioleta fluorescente sao ho-
je correntemente utilizadas no estudo das populagoes dos Lepidopteros
nos seus variados aspectos: distribuicao, flutuagoes sazonais, volti-

nismo, migracoes etc.. Tambem tem sido empregues como meio de luta.

A estimativa das populagoes adultas atraves deste meto
do s0 podera ter um significado estatistico apos varios anos de apli-
cagao. No entanto, os dois anos de observacao (1981, 1982) em duas
zonas de altitude diferente ja nos podem fornecer algumas indicagoes
Uteis sobre a actividade dos adultos de M. unipuncta, e nomeadamente,

- - " "
gsobre o periodo de postura das femeas que nos interessa particularmen

te para o estabelecimento de estrategia de luta atraves dos oofagos.

Se observarmos as curvas de captura (Fig. 19) o que
ressalta de imediato e a concentragao das populacoes adultas entre os
meses de Junho e Cutubro, embora na zona mals baixa (Arribanas) tam-

bém aparegam adultos entre Fevereiro e Abril.

Na zona mais elevada (Lagoa do Congro) o ciclo e mais
tardio cerca de 15 dias e os efectivos, nos dois anos, foram mais im-
portantes. Numa so mnoite, na segunda quinzena de Agosto foram captura

dos 6 739 individuos com o sex ratio O: Q de 1: 1,8.

Qutro aspecto a salientar e que tal como seria de espe
rar as densidades populacionais em 1982 foram mais importantes compa-
radas com as de 1981 o que concorda com o que ja observamos para as

populagoes larvares.

10.3.3 - 0 Voltinismo

L A N

A especie pode apresentar duas ou mais geracoes se-
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gundo as regioes geograficas. Assim por exemplo, no Canada, Norte da
China, na regiao de Vladivostok e Coreia existem 2 geracoes. Na  re-
giao Central dos Estados Unidos assim como no Sudoeste da Franga com-

pletam-se 3 geragoes. Cinco geragoes existem no Tennessee. Em Kouang~

‘=Toung, na China, podem existir 6 a 8 geragoes (BALACHOWSKY, 1972).

Nos Agores, nomeadamente em S. Miguel, pensamos que e-

xistem 3 geragoes completas embora se observarmos as curvas de captu-
e . a = .

ra pudessemos admitir que eventualmente haveria uma 4. geragao prin-—

cipalmente nas pastagens mais baixas.

No entanto, se tivermos em conta que para GUPPY (1969)
M. unipuncta necessita de 575 graus/dia numa base de 109C, para com -
pletar uma geragao, verificamos qde se acumularmos os graus/dia em

S. Miguel (Arribanas) utilizando a formula

Maxima Diaria - MInima Diaria

— 109C
2

obtemos para 1982 um somatorio de 1515,5 que nao chega para tres ge-
ragoes completas. Sabendo também que o calculo dos graus/dia & ~ sus-
ceptivel de variar segundo o método utilizado e conjugando todos os
dados que possuimos consideramos que M. unipuricta tenha realmente 3

geragoes.

10.3.4 - 0 problema da hibernagao

D R I I I R I

#

A hibernagao varia tambem segundo as regioes geogafi -
cas. Pode haver hibernagao em to&os os estados: larvas, crisalidas e
adultos mas, segundo SAULITSH (1957), a hibernacgao faz-se, mais fre-
quentemente, no ultimo estado larvar. MARCOVITCH (1957) afirma também

que M. unipuncta hiberna no estado larvar, nas pastagens.

Nos Agores, mais propriamente em S. Miguel, parece-nos
que nas zonas elevadas as larvas dos Gltimos estados e as crisalidas
podem eventualmente entrar em quiescencia, pois 0s insectos nascidos
no Outono nao atingem o estado imaginal senao na primavera do ano se-

guinte. Contudo, nao possuimos, por enquanto, dados sobre este as-—
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pecto do ciclo desta praga.

10.4 - CONCLUSAO

A conjugagao do estudo da evolugao das populagoes lar-
vares e adultas usando a metodologia referida permite-nos conhecer com

um certo rigor o ciclo anual de M. unipuncta na ilha de S. Miguel.

Embora saibamos das limitagoes inerentes aos metodos
de captura dos adultos e que dois anos de amostragem nao sao suficien
tes para uma conclusao segura da actividade das populagoes adultas |,
julgamos poder concluir que M. wunipuncta nos Acores tem 3 geracoes. Os
adultos sao comuns em quase todos os meses do ano com excepgao de No-
vembro e Dézembro. A 12 geragao encontra-se de Abril a Junho. Em Ju-
lho aparece a o8 geracao muito mais numerosa. A Regiao a partir desta
altura e até Outubro & invadida por uma multidao de adultos pertencen
te ja a 32 geragao que e, sem duvida, a que sempre maiores prejuizos

causa.

Encontram-se algumas diferengas entre as pastagens das
zonas baixas e das zomas altas. A precipitagao e o parasita larvar 4.
militaris tem um papel importante na limitagao das densidades das po-
pulagoes larvares. A zona de pastagens intermedia foi a que revelou
sempre densidades populacionais baixas e estamos em crer que isto se
deve ao facto de ser uma pastagem em que as praticas culturais sao

realizadas com eficacia.

Pensamos tambem que nos meses de temperatura mais ele-
vada as larvas tendem a migrar para as zonas mals elevadas pois o es-

tado fenologico da vegetacgao lhes & mais propicio.

A utilizacao das armadilhas sexuais a partir das-fero—
monas de M. wunipuncta, ja sintetizadas por varios autores . (GRANT,
1972, McDONOUGH L. M., et al., 1980, FARINE, 1981, 1982; KAHM.J. A, et
al., 1982; STECK W. F., et al., 1982), oferece um meio valioso ao nos

so alcance no estudo e controlo desta praga. Contamos poder iniciar a sua apli-
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cagao com o modelo fornecido pelo INRA (Fig. 20) com capsulas conten-
do uma mistura complexa de varios hidrocarbonetos nao saturados de 16

carbonos.

As curvas das capturas dos adultos permite-nos estabe-
lecer a estragegia da largada dos Tricogramas no periodo de  postura

de Mythimna unipuncta.
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TERCETLRA PARTE

1. GENERALIDADES

Os Tricogramas constituem um largo grupo de microhime-
nopteros parasitoides protelianos de ovos de Lepidopteros, insectos
muitas vezes perigosos para as culturas; tem, pértanto, um valor eco
nomicamente importante. Podem também parasitar outros grupos de in-
sectos: Coleopteros, Nevropteros, Himenopteros, Hemipteros e Dermap-
teros (KOT 1969; e MARSTON et al., 1973). Num recente trabalho STEVEN
JULTANO (1982 cita duas especies de Tricogramas parasitas de Dipte

ros Seciomyzidae e de outros Dipteros aquaticos.

Se bem que utilizemos a maior parte das vezes o termo
parasita para definir este grupo de insectos, trata-se, de facto, de -
parasitoides termo de certa controversia que nos entendemos tal co-
mo o define VAN DEN BOSCH, como um insecto que parasita outro insec-
to. Os Tricogramas eliminam completamente o estado do hospedeiro de
que eles dependem e que eles consomem integralmente. Sao tambem pro-

telianos pelo facto do estado do hospedeiro ser pre-imaginal.

Estao repartidos por todas as regioces do globo. O seu

tamanho varia com o hospedeiro (SALT, 1941; SUSAN SOUTHARD et al.,1982).
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Os meios naturais e cultivados, que ainda se mantem ao
abrigo das intervengoes dos pesticidas quimicos sao muito ricos em

especies e poucas delas sao ainda neste momento conhecidas.

Existem na Estacao de Luta Biologica de Antibes cerca
de tres centenas de estirpes colectadas em regioes, biotopos e hospe
deiros variados e que estao em cultura permanente. Cada uma delas

tem um numero de ordem de entrada no laboratorio.

Com todo este material a nossa disposigao teriamos em
primeiro lugar, de escolher as estirpes susceptiveis de serem utili-
zadas contra M. untpuncta. Tendo em conta a especificidade parasita-
ria dos Tricogramas em relagao aos Noctuideos ocupando o estrato
herbgceo (bidtopo de Mythimma), seleccionamos 9 estirpes com os  ser
guintes numeros: 1 - 5 - 14 - 16 ~ 40 - 57 - 68 - 76 — 81,

2. SISTEMATICA

Os Tricogramas sao himenopteros calciddides pertencen-
tes a familia Trichogrammatidae e a sub-famila Trichogrammatinae. Os
dois generos mais conhecidos desta familia sao Trichogramma WESTWOOD

e Trichogrammatoidea GIRAULT.

. As especies do género Trichogramma sao caracteriza -
das por grandes asas anteriores que na face superior possuem sedas
mindsculas dispostas em linhas radiais (em grego Trichos = seda e
grama = linha). Uma 53 vela importante vem tocar tangencialmente o
bordo anterior (subcosta e radius). As antenas dos machos tem um fla
gelo nao segmentado revestido de sedas, caracteristicas que sao uti-

lizadas em taxonomia.

A dificuldade de identificagao dos Tricogramas, tal co

‘mo nos diz VOEGELE e PINTUREAU (1982), e o perigo de confundir uma
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especie com uma outra aquando da utilizagao destes oofagos em luta
biologica, obrigam ao recurso de um conjunto de varias tecnicas co-
mo: a mixiologia (estudo dos cruzamentos) para nos aproximarmos  de
maneira certa da nogao de especie; a, electroforese, excelente auxi -
liar que nos permite mais facilmente separar as especies e medir as
distancias genaticas ; a biometria que poe em evidencia certasdi
ferencas morfoldgicas; o microscopio de varrimento que permite de-
tectar novos caraéteres, por vezes preciosos, nao esquecendo, no en-—
tanto, as vantagens do exame directo dos individuos atraves do mi-
croscopio optico com o qual, alias, e possivel reencontrar os carac-

teres observados em ultrastrutura.

3. CARACTERIZACAO DAS ESPECIES

3.1 - Criterios utilizados

A pigmentagao, a ciliagao das asas e das antenas foram
os primeiros caracteres a serem utilizados para distinguir as espé-
cles mas estes caracteres podem ser influenciados pela  temperatura

ou pelo hospedeiro (FLANDERS, 1907; GIRAULT, 1915; QUEDNAU, 1956).

TELENGA (1958) estabeleceu a diagnose das especies so-

bre a forma do "fragma'.

A especificidade do "habitat", embora real, como  por
exemplo, os pantanos para T. semblidis, as zonas aquaticas para T,
japonicum bem adaptada aos arrozais, as arvores para T. embryophagum
ou o estrato herbaceo para T. evanescens, e dificilmente utilizada

em sistematica.

HINTZELMAN (1925), ISHIT (1941), TSENG (1965), VIGGIA-
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NI (1968, 1971) sublinham o valor taxonomico das genitalias dos ma-
chos mas, e a NAGARKATTI e NAGARAJA (1971, 1977) que se deve uma re-

visao do genero baseada neste critério.

VOEGELE e PINTUREAU (1982) fizeram tambem revisao dos
grupos e especies do genero Trichogramna baseada na  caracterizagao
morfologica do aparelho genital e das antenas e,recorrendo a4 biome-
tria, puderam estabelecer 64 especies de Tricogramas cujo 8tatus e
aceite. Este numero aumentou recentemente para 67 com a descrigao de
3 novas especies: 7. sembeli; T. higai e T. vargasi (OATMAN et al.,
1982).

No campo da ultrastrutura VOEGELE et al., (1975) estuda
ram a morfologia das antenas das femeas, e concluiram que as sedas
localizadas na placa antenal constituem criterios de alto valor

taxonomico.

POINTEL (1977) no intuito de ir mais longe no estudo
deste grupo retomou as observagaes sobre a morfologia do aparelho ge
nital ao microscopio de varrimento. VOEGELE e BERGE (1976); PINTUREAU
e BABAULT (1980, 1981), mostram que e possivel com o auxilio da e-

lectroforese separar as especies de Tricogramas.

Parece-nos, portanto, que a morfologia classica asso -
clada a biometria (RUSSO, 1980), ao estudo da ultrastrutura e a
caracterizagzo enzimatica permitem identificar, de uma maneira segu
ra, as diferentes especies do genero postas em evidencia pelos estu-

dos mixiologicos.

Tecndica

Para a montagem das genitalias ou do insecto perfeito
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utilizamos um meio de montagem conhecido por liquido de Faure, ou
"gama clorada" que e uma solugao de hidrato de cloral, glicerina e
goma arabica em agua destilada. A dissecgao da genitalia e feita

directamente, neste meio liquido, com a ajuda de agulhas ultrafinas.

Para alem da forma da genitalia fizemos medigoes das
varias pecas que compoem a genitalia bem como das sedas do flagelo ,
e dos varios articulos da antena dos machos que constituem caracte -
res de valor taxonomico tal como foi demonstrado por RUSSO (1980) ,

RUSS0 e PINTUREAU (1981).
Estinpe 1:

0 estudo morfologico da genitalia (Fig. 21) e das
antenas do macho permite ligar esta populacao a T. evanescens WEST.
espécie que foi descrita, de novo, por PINTUREAU e VOEGELE (1981) a

partir precisamente desta estirpe.
Estinpe 5; (Fig. 22)

0s machos apresentam as pegas genitais, as antenas e
cor semelhantes a da estirpe n? 1. Os critérios mixiologicos e biold
gicos mostram igualmente que deve tratar-se de T. evanescens como
veremos nos capitulos seguintes, mas as especificidades parasitarias
e as distribuicoes geograficas das estirpes 1 e 5 parecem indicar

que elas pertencam a duas ragas distintas.
Estinpe 16:

A observacao dos caracteres morfologicos desta estirpe
faz-nos inclui-la no nove grupo evanescens de PINTUREAU e VOEGELE
(1980) que ao fazerem a revisao do genero Tricograma a colocam no
sub-grupo evanescens. 0 estudo mixiologico, enzimatico e morfologico

(incluindo o biometrico) levaram aqueles autores a considerarem esta
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Fig. 21 - Cenitalia e antena do macho de T. maidis (A e C) e T. evanescens

(El), (B & D).
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Fig. 22 - Genitalia e antenas dos machos de T. evanescens (E 5) (A e C) e ‘

7. achasae (B e D).
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estirpe como uma especie nova que denominaram de 7. maidis (Fig.21).
Estinpe 14.

A genitalia dos machos (Fig. 22) levam—nos a incluir
esta populagao no grupo achaeae de NAGARAJA e NAGARKATTI (1977) que

segundo estes autores comporta 2 espécies: T. achaecae e T. raoi.

No entanto, VOEGELE e PINTUREAU (1982) incluem 7. raotz
no grupo parkeri. A estirpe 14 apresenta os volselos ao mesmo nivel
dos parameros. E de cor castanha nos dois sexos e podemos considera-

-la como pertencénte a especie T. achaeae.
Estinpe 40.

Esta estirpe tem uma cor preta nos dois sexos. A geni
talia dos machos (Fig. 23 ) permitem inclui-la na especie T. japoni-
cun descrita por ASHMEAD em 1904. Pertence ao grupo japonicum de
NAGARKATTI e NAGARAJA (1971; 1977) que comporta uma outra espécie:
T. pallidiventris NAGARAJA. T. japonicum & caracterizada por uma la-
mina dorsal em forma de ferradura, uma carena ventral pouco aparente

e um gedeagus com apodemas curtos.

NAGARAJA (1973) assinala que as duas espéecies sao mor-
fologicamente identicas; as unicas diferengas residem no aspecto es-
branquigado da parte ventral do torax das femeas e no comprimento
do ovipositor que ultrapassa com vantagem o abdomen em pallidiven -
tris. Estas caracteristicas fazem com que a estirpe 40 possa perten

cer a T. japonicum,

Segundo OATMAN et al.,(1982) esta especie assemelha - se
bastante com T. sembeli OATMAN e PLATNER, podem distinguir-se pe-
la carena ventral curta. mas distinta,nesta dltima especie. Os apex
dos CS (volselos) e DEG (lamina dorsal) sao consideravelmente poste-
riores aos apex dos GF (parameros) em T. japonicum enquanto que em

T. sembeli eles estao praticamente ao nivel dos GF. A forma da 1ami-

na dorsal tambem difere bastante.
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Estinpe &1:

Esta estirpe & negra como 7. japonicwn mas a genita-
lia dos machos (Fig. 23) & bem diferente. A morfologia do apare-
lho genital externo do macho leva-nos a inclui-la no grupo euproctt
dis que segundo NAGARKATTI e NAGARAJA (1977) e monotipica com uma so
especie: T. euproctidis (GIRAULT).

PINTO (1978) apos um exame do tipo de GIRAULT faz no-
tar que a especie que NAGARKATTI e NAGARAJA (1971) dizem ser 7. eu—
proctidis & diferente da descrita por GIRAULT (1911). A capsula geni
tal ilustrada por NAGARKATTI e NAGARAJA, parece ser muito mais es—
treita (tres vezes mais longa que larga) e os volselos (GF) em vez
de estarem ao mesmo nivel da 13mina dorsal (DEG) e da care-

- na médio-ventral (MVP), prolongam-se para alem delas.

Segundo VOEGELE (1982) a estirpe 81 & muito ‘proxima
da de NAGARKATTI e NAGARAJA (descrita por VOEGELE sob o nome de 7.
pintot) mas nao se cruza com ela, apresenta uma falobase menos alon-

gada e descreve-a dando-lhe o nome de T. brassicae.
Estinpe 57:

Os dois sexos tem a mesma cor excepto no dorso que nos
machos se apresenta com manchas castanhas mais extensas: a cabega e
amarela escura; antenas mais claras a excepgao dos segmentos basais;
torax amarelo com os bordos laterais castanhos; patas amarelas com
a parte dorsal dos femures e dos tarsos manchados de castanho; tergi
tos abdominais castanho claro, mais escuros na zona central da parte

posterior; esternitos mais claros.

Macho - As antenas (Fig. 24 ) tem um flagelo alongado
munido de sedas relativamente longas, espessas na base e afiladas
no apex. A capsula genital (Fig. 24 ) & larga (0,39 do comprimen -
to); a lamina dorsal & subaguda no apex, sinuosa lateralmente e com

uma chanfradura na base; volselos e lamina dorsal sao do mesmo com-
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Fig. 23 - Genitalia e antenas dos machos de T. japonicum (A e C) e T. bras-

gtcae (B e D).
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Fig. 24 - Genitalia e antenas dos machos de T. pretioswn (A e C) e T. exiguum

(B e D).
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primento, a carena ventral relativamente longa, estreita e muito a-

guda e um pouco menos longa que os volselos e lamina dorsal.

Femea - Ovipositor um pouco mais longo (1,12) que a tI

bia posterior.

0s caracteres que acabamos de descrever coincidem com
a descrigao de T. exiguwn de PINTO e PLATNER (1978). Contudo, certas
relagoes entre os comprimentos calculados por estes autores diferem
das nossas observagoes; assim, a relagao entre o comprimento da seda
mais longa e a largura do flagelo e ligeiramente inferior a dada per
PINTO; por outro lado, a relagao entre a largura do flagelo e o seu

comprimento e mais elevada na nossa estirpe.

PINTO et al. (1978) assinalam que T. exiguwn & proxima
de T. faseiatwm de NAGARKATTI e NAGARAJA (1971) e de T. minutwm RI-
LEY. Distinguem T.exZguwn de T. minutum pela forma das sedas mais ro
bustas em 7. exiguum,pelo comprimento mais importante do aedeagus e

pela cor mais clara das femeas em T. minutum.

Para VOEGELE e PINTUREAU (1982) T.exiguwn pertence ao
grupo minutum tal como T. minutum. T. fasciatum é incluida no Zrupo
flandersi.

A sinonimia de T.ex?guwn &, no entanto, controversa pa

ra estes autores.

A descricao de T. faseiatum por NAGARKATTI e NAGARAJA
(1971) (ilustragao da genitalia do macho) corresponde tambem a es-
tirpe 57 mas ela nao & detalhada. O material que nos examinamos tem
a mesma proveniencia (Mexico, hospedeiro: Heliothis zeaq) que.-o que
serviu para a nova descrigao feita por estes autores. A nova descri-
cao e ilustracao de T. faseiatum feita por PINTO etal. (1978) apre-

senta menos semelhangas com a nossa estirpe 57.

De momento, nos identificamos esta estirpe 57 com T.

exiquum PINTO e PLATNER.
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Estinpe 68§

A cor do macho assemelha-se a da estirpe 57. A femea
e mais clara, de cor amarela uniforme com excepg¢ao da extremidade dos

tarsos e do ovipositor que sao acastanhados.

Macho - As antenas tem um flagelo relativamente longo
e arqueado na base, as sedas sao longas. A relagao largura sobre o com
primento da falobase (Fig. 25) & de 0,34. A lamina dorsal e moderada -
mente estreita no apex, os bordos laterais sao sinuosos e chanfrados
na base. A lamina dorsal e volselos atingem 0,87 do comprimento da
capsula genital. A carena ventral e longa,estreita e pontiaguda no a-
pex, com um comprimento muitoc ligeiramente inferior ao da lamina dor -

sal e ao dos volselos. 0 aedeagus e ligeiramente mais comprido que os

apodemas.

Femea - Ovipositor 1,12 mais comprido que a tibia pos-
terior.

Esta especie provem do Mexico onde parasitava Heliothis
zea.

Foi descrita por VOEGELE e PINTUREAU 1982 que a denomi

naram de T. nagarkattiti.

Segundo estes autores ela nao pode ser confundida com
T. minutwn descrita por PINTO et al., 1978 cujas sedas sao mais curtas
(2,2 vezes mais longa que a largura do flagelo contra 2,8 em 7. nagar

kattit) .

Nos individuos por nos observados este indice encontra
-se mais perto do Indice de PINTO que de VOEGELE e PINTUREAU, isto e ,
para 32 individuos montados em lactofencl ¢ indice encontrado foi de
2,1 10,0l e para 20 individuos montados em liquido de Faure {(goma clo-

rada) obtivemos o mesmo Indice.

0s autores desta especie 7. nagarkattii estudaram o
seu perfil biometrico que faz ressaltar a semelhanca com 7. pretiosum

diferenciando-se, contudo, pelas sedas das antenas serem mais curtas.

VOEGELE e PINTUREAU incluem esta especie no grupo eva-

nescens subgrupo pretiosui.
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Fig. 25: Genitalia da femea (A) e genitalia e antena do macho (B e C)

de T. nagarkattii.
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A estirpe 76 cuja genitalia do macho esquematizamos na
(Fig. 24 ) identifica-se com T. pretiosum descrita por RILEY em 1879
sob o nome de Tricogramma pretiosa mas cuja descrigao & sucinta. NA-
GARKATTI e NAGARAJA (1971) descrevem novamente esta espécie mas insu
ficlientemente. PINTO e PLATNER (1978) retomam esta descrigao a par-
tir de individuos provenientes de ovos de Aletia argillacea  (Colom
bia) de H. zea (Costa Rica) e de varios hospedeirosdos E. U. A..Es
ta ultima corresponde aos caracteres da estirpe 76 quanto as diver-
sas relagoes de medidas citadas por estes autores, com excepgao para
o comprimento do flagelo em relagao ao comprimento da tibia . poste-

rior (1,07 em vez de 1,29).

Em 1982 OATMAN, PINTO e PLATNER descrevem novamente es
ta especie a partir de populagoes do Hawai que anatomicamente nao di

ferem das populagoes da California com as quais se cruzam.

VOEGELE e PINTUREAU (1982) colocam 7. pretioswn no sub

grupo pretiosum do grupo evanescens.

7. pretiosum apresenta o flagelo com sedas bastante

longas (3,5 vezes a largura do flagelo).

3.2.2 - Estudo mixiologico

----------------- .

Os cruzamentos vao permitir-nos confirmar a separagao
das especies que acabamos de denominar. Analisaremos os cruzamentos
entre estirpes que apresentam semelhangas morfologicas, particular-

mente no interior de dois grupos 1, 16, 5 e 57, 68, 76.

No que concerne as estirpes 1 e 16 PINTUREAU e VOEGELE
{(1980) demonstraram que 0s cruzamentos entre 91 e 616 se realizam
normalmente (numero de descendentes um pouco diminuido, mortalidade
aumentada, percentagem de esterilidade e nao fecundagao também um

pouco aumentadas, taxa sexual da descendenciaum pouco diminuida).
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Por outro lade,no cruzamento reciproco, Q16 e 81
a descendencia e reduzida de metade e o numero de femeas e fraco
(0,167). A percentagem de femeas que apenas dao origem a machos au-

menta bastante.

Segundo estes autores trata-se de uma incompatibilida-
de genetica a qual se junta uma incompatibilidade etologica. Em estu
dos posteriores (1982) estes autores chegam a conclusao de que se
trata de duas especies distintas, de facto, embora os hibridos se

possam cruzar durante varias geragoes.

No que diz respeito as populagoes 1 e 5 elas cruzam-se

bem nos dois sentidos.

Para as estirpes 57, 68 e 76, VORGRLE (1976) assinala
que 08 cruzamentos reciprocos sao negativos e que Se passa o mesmo
com os cruzamentos efectuados entre estas entidades especificas e T.

evanescens, T. japontcum e T. brassicae.

Os resultados obtidos ao nivel dos cruzamentos confir-
mam portanto as diferengas ou semelhangas reveladas na comparagaomor

fologica.

3.2,3 — Estudo electroforatico

I R I I I e e L)

Varios autores tem salientado o interesse em utilizar
as proteinas nos estudos taxonomicos e filogenéticos dos microorga -
nismos por duas razoes: trata-se de caracteres gualitativos nao su -
jeitos ao meio e que emanam directamente da estrutura genética. Com-
parando as propriedades eléctricas das proteinas nos diferentes ta-
ma, relevam-se as diferengas geneticas. A electroforese constitui ,
portanto, uma tecnica que permite por em evidencia a importancia da
divergencia genetica entre os individuos, as especies ou os taxa su

periores.

Na Estacao d'Antibes, a electroforese & uma téecnica de
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uso corrente para a caracterizacao das especies de Tricogramas em
cultura (VOEGELE e BERGE, 1976; PINTUREAU et al., 1979, 1980, 1982; JAR
DAK et al., 1979).

a) Tecnica

Estudamos nas 9 populagoes um s0 sistema enzimatico: as
esterases. A tecnica utilizada e a descrita por PINTUREAU e BABAULT
(1980).

A electroforese e realizada sobre um gel de poliacri
lamida a 7% em placa de 1,5mm de espessura sob uma tensac de 100V

durante 15 minutos e 300V durante 45mn. .

A revelagao das esterases faz—-se no corante Fast Blue

BB, o produto da reacgao com o naftil B acetato.

Cada amostra e constituida por uma vintena de filhos
de uma femea virgem, portanto, globalmente identicos, sob o ponto de
vista genético, 2 mae e que sao esmagados. O numero de repetigges o=

fectuado foi de 10 a 45 por estirpe.

b) Estudo das esterases

al Resultados

0 conjunto das 9 estirpes estudadas revelam 24 bandas
distintas e de intensidades diferentes (+, ++, +++) correspondendo

a 13 loc? (PINTURFAU comunicacao pessoal). QUADRO 5 J.

Quatro estifpes (1, 5, 16, 40) apresentam 5 bandas (a
16 por vezes apresenta 6 (PINTUREAU, BABAULT, 198l); 2 estirpes (14 e
68) 6 bandas; uma estirpe (57) 7 bandas e uma estirpe (76) 8 ban-
das (Fig.26).

Nenhum polimorfismo fol detectado nas 8 das 9 estirpes,
na estirpe 16 um individuo apresentou uma banda diferente das ou-

tras 44.
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N9 loez Meles Intensidade
da banda
Est 0 (1) 0,04 2 2 2
Est 1 0,07 R
- 0,09 -
Est 1 0,10 ) S
) 0,13 + o+
! 0,16 b e
Est 1' 0,18 P
Est 2 0,20 P
! 0,22 %
! 0,24 &
Est 3 0,28 4
¥ 0,31 §
Est 3" 0,39 o
Est 3' 0,40 + o+
Est 3" 0,41 2
Est 3" 0,42 &
Est 4 0,45 + o+
! 0,46 5 i
Est 5 0,48 i =
) 0,50 NP SUEY
Est 6 0,51 P
" 6,53 S
Est 6" 0,56 +
Est 8 0,63 4
QUADRO 5

13 loect

em 5 estirpes de Tricogrammas.
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5: 24 bandas de intensidade (+, ++, +++) correspondem a

(1) Significa somente que este locus foli descoberto depois da

descrigao do locus 1.
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R) Analise dos resultados
Estinpe ]

Apresenta 5 bandas: RF 0,07 (locus Est 1); RF 0,22 (Io
F
cus Est 2); RF 0,28 (locus Est 3); RF 0,50 (locus Est 5) e R (locus

Est 6). 0s S5 loei activos sao monomorfos.
Estinpe 16

Cinco loeci sao activos, entre os quals & monomorfos

(Est 1, 2, 5, 6). O locus Est 3 e fracamente polimorfo.

Em 45 individuos 44 sao homozigdticos g’ég e 1 heterozi
2
gotico 8’%? (PINTUREAU et al., 1980). Esta estirpe apresenta uma  so
3

banda, a primeira, que e diferente das bandas da estirpe 1, ou seja,

caracterizam-se por um alelo diferente no lZocus Est 1.
Estinpe 5

Esta estirpe apresenta 2 bandas comuns a das estirpesl
e 16. As bandas que diferem provem dos loci Est 1, 2 e 3. As 3 estir

pes 1, 16 e 5 apresentam os mesmos 5 lLoc? activos.
Estinpe 14

Seis loci honomorfos sao activos. A banda de RF 0513
provem do Zocus Est 1 comum as tres estirpes precedentes. Aparece
aqul uma banda RF 0,20 proveniente de um alelo do locus Est 2; uma
banda RF 0,28 do locus Est 3 (tambem presente nas estirpes preceden-
tes); uma banda rF 0,40 do locus Est 3; uma bandé de R' 0,45 corres-
pondente ao locus Est 4 e uma ultima de RF 0,48 do locus Est 5. Esta
estirpe esta bastante distanciéda do grupo evanescens precedente QUA
DRO 6).
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Estinpe 40:
Esta estirpe apresenta 5 loci monomorfos (Est 1., 3,
3", 4 e 5). A estirpe 40 (T. japonicwn) apresenta, como se Ve, um

genotipo bem diferente das estirpes anteriores.
Estirpe 57

Nesta estirpe, existem 7 loei activos (Est 1, 1', 3",
3", 4 e 8) todos monomorfos. 0 locus Lst 8 aparece pela primeira vez

a estirpe 57 & bem distinta das populagoes precedentes.
Estitoe 668

Podemos diferenciar 6 loet activos (Est 1, 1', 3, 3",
0,12 0,18 0,31 0,39 0,48
0,13 0,18 0,317 0,397 0,48°

S e 6) aos quais corresponde o genotipo
0,51 ‘
0,51

wn

Extizen To

A estirpe 76 & a populacao que possui o nimero de ban-
das mais elevado,8. Aparece uma banda RF 0,09 alelo do locus Est 1
A banda RF 0,04 do Zocus Est 0 existe unlcamente nesta estirpe. Os
outros loci sempre monomorficos sao: Est 1, Est 1', Est 3', Est 3",

Est 5 ¢ Est 6"
Estinpe §1

Esta estirpe também nao apresenta polimorfismo. Exis-
tem 7 bandas das quais nemhuma @ nova, 0Os 7 loei activos sao: Est 1,

Est 1", Est 2, Esk 3, Esk 5, Bst 6 e Est 6%.

No QUADRD 6 representamos as distancias genéticas de
NEI (1972) calculadas a partir dos loci que codificam para as estera

ses, e que apenas se pode aplicar a especies bastante afastadas.

Verificamos, assim, que as estirpes mais proximas sao

1, 16, 5. Quando se compara as distancias geneticas calculadas entre
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a populacao T. maidis (16) e as populagoes T. evanescens (1,5) nota-
mos que as distancias (0,08 e 0,26) sao inferiores ou iguais a calcu

lada entre as populagoes T. evanescens (1,5).

Isto & devido, provavelmente ao numero um pouco reduzi
do dos Zocz estudados nestas populagoes que sofreram uma deriva gené

tica e uma fixagao aleatoria de alelos.

E.1 E.5 E.14 E.16 E.40 E.57 E.68 E.76 E.81

0,26

E.14 |0,62 0,62

E.16 | 0,08 0,26 0,62

E.40 !0,48 0,61 0,48 0,48

. E.57 (1,18 0,95 0,62 0,95 1,18
E.68 | 0,77 0,48 0,77 0,77 0,95 1,18
E.76 |0,95 0,77 0,62 0,95 0,77 1,18 1,46

E.81 0,61 0,48 0,62 0,61 0,95 1,87 0,36 0,95

QUADRO 6 : Distancia genética, calculada a partir dos locZ
que codificam as esterases, entre 9 estirpes de

Tricogramas.

Estudos efectuados posteriormente PINTUREAU gt Al
1982 chegam a conclusao que estas duas estirpes pertencem a espécies

diferentes.

No que respeita ao grupo 56, 68, 76 as coisas apare -
cem menos claras e poucas afinidades existem entre estas estirpes .

05 . ; s
As n." 57 e 76 parecem estar mais proximas da n? 14, a n? 68 da
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n® 81. As distancias sao contudo grandes e a homogeneidade morfolsgi

ca nao e encontrada.

A estirpe 40 aproxima-se das estirpes 1, 14, 16 e 5

mas permanece afastada das outras.

As diferentes populagoes examinadas distinguem-se com
o auxilio destes caracteres com excepgao das estirpes 1, 5 e 16. Con
firmam globalmente as diferengas e semelhancas ja reveladas a partir
do estudo morfologico e mixiologico. Distancias importantes ressal -

tam entre nagarkattii, pretiosum e exiguum .

Se bem que nao seja suficiente, a analise electrofore-
tica das esterases oferece um meio de melhor precisar as convergen -
cias e divergencias entre as espéecies de Tricogramas. Qutros siste-
mas enzimaticos (malato-desidrogenases e tetrazolio-oxidases) actual
mente em estudo na Estagao d'Antibes deverao afinar as primeiras con

clusoes obtidas apenas sobre as esterases. -

3.2.4 - Estudo biologico

. D P

a) Generalidades

Os Tricogramas, apesar de uma certa polifagia, apresen
tam para uma dada populacac e em condigoOes naturais, uma  adaptagao

nitidamente marcada a certos hospedeiros preferidos.

Eles desenvolvem geralmente um numero de geragoes Su-

perior ao do seu hospedeiro e quando aparece a nova geragao do:para-
%

sitoide a postura do hospedeiro esta praticamente terminada. Os Tri-

cogramas sao, por este facto, a maior parte das vezes tributarios

de um hospedeiro intermediario.

0Os imagos comegam a sua vida activa realizando uma a-

bertura no corion do ovo hospedeiro. Quando varios Tricogramas se
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desenvolveram num mesmo ovo (superparasitismo), eles utilizam geral-
mente o mesmo orificio de saida. A postura comega logo apos a emer -
gencia das femeas. Frequentemente, os machos esperam as femeas junto
do orificio de saida e copulam-nas imediatamente apos a sua emergen-—

¢ia.

Logo a emergencia as femeas dispoem de um nimero de o-
vos variavel de uma especie a .outra, e tambem com o tamanho do  ovo
hospedeiroe com a concorrencia devida ao superparasitismo (PIZZOL,

1978) no decurso do desenvolvimento.

Os ovos nao fecundados e segundo as especies dao ori -
pem por partenogenese quer a machos (arrenotoquia), quer a femeas

(telitoquia) quer a femeas e machos raros (deuterotoquia).

No que diz respeito ao desenvolvimento dos Tricogramas
no ovo hospedeiro, mencionamos ainda que a velocidade deste processo,
como alias em todos os insectos, e fungao da temperatura, e repre -
senta uma caracteristica da especie. Efectuamos, em primeiro lugar ,
um estudo comparado das etapas de desenvolvimento a 259C nas 8 popu-
lagoes e examinamos em seguida para cada uma delas, as duragoes de
desenvolvimento, a fecundidade e a longevidade em fungao da tempera-

tura.

b) Desenvoluimente de & especies de Tricoghamas;
breve descnicao das etapas de desenvolvimento

Neste estudo utilizamos ovos de Ephestia parasitados pe
las 8 especies de Tricogramas durante 15 minutos. Os ovos foram colo
cados a 259C e 75% H. R. depois picados e fixados no Carnoy e cora-

dos com azul de toluidina.

As etapas do desenvolvimento se bem que descritas por
alguns autores (GATENBY, 1917; FLANDERS, 1937; KRTSHNANMURTIL, 1937 ;
PIZ70L, 1978; HAWLITZKY etal., 1982) sao ainda mal conhecidas. Ao de-
senvolvimento embrionario seguem-se 3 estados larvares, a pre-ninfa e

a ninfa.
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A  incubagao do ovo & muito rapida, durante menos de 24
horas. Dado que as nossasobservacoes foram feitas com intervalos de
24 horas nao foi possivel observar as etapas do desenvolvimento em -

brionario.
by} 0 ovo imediatamente apos a sua postura

0 ovo do Tricograma & alongado (60u de comprido) arre-
dondado no polo anterior e afilado no polo posterior. Esta forma &
comum a todas as populagaes observadas com excepggo de T. Japonicum
que possul um ovo em forma de bastonete afilado nos dois polos e mui

to mais comprido (100u).
b2) 0 "Free-£iving embryo”

A quando das disseccoes e montagens, 24 horas apos o co
mego do desenvolvimento, detectamos o aparecimento concomitante de 3
estados diferentes que se sucedem a intervalos de tempo muito curto,

provavelmente algumas horas.

Pudemos, no entanto, observar as 24 horas precisas pa-
ra as estirpes 14 e 40 o primeiro destes estados. Devido ao forte
crescimento do embriao, o corion, nestas duas espécies, rompe-se e
liberta o que BEY BIENKO (1967) chama um "free-living embryo' assina
lado igualmente por VOEGELE (1969) noutros himenopteros parasitas. E
le evolui rapidamente numa larva. Com efeito, logo que o embriao a-
tinge o seu crescimento maximo, ve-se destacar sucessivamente dois
envelopes. O primeiro que e a trofoserosa que se rompe primeiro e

adquire a forma de um crescente que se torna esferico mais tarde,

Esta formagao esférica coloca-se ao lado da jovem lar-

va.

0 segundo, que corresponde provavelmente a muda embrio
naria como acontece noutros parasitas, liberta a larva neonata pro -

priamente dita.
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b,) 085 thes estados Larvares (L., L,, L

3 10 Lys Ll

O primeiro estado larvar e muito breve. Apenas dura al
gumas horas. Conseguimos observa-lo em todas as especies nas mnossas
primeiras montagens apos 24 horas de desenvolvimento. 0 segundo esta
do larvar toma uma forma cilindrica mais alongada que a do primeiro
estado e e extremamente fugaz. Para HAWLITZKY et al.,(1982) este esta

do dura a volta de 1 hora a 239C.

0 terceiro estado larvar & o mais iongo e sofre uma
grande evolugao. Adquire uma forma em pera e ocupa 1/3 do compri -
mento do ove hospedeiro e 1/4 da sua largura. Vai crescendo acaban-
do por ocupar a totalidade do ovo hospedeiro passando algumas horas

_neste estado antes de se transformar em pré-ninfa. Segundo HAWLITZKY
etal,(1982), a ingestao do conteudo do ovo hospedeiro faz-se gragas
a uma potente musculatura estomoideal por bombagem e tambem pelas man
dibulas aceradas que, alias, sao bem visiveis no 39 estado larvar de

todas as especies que observamos.
b4) A Pre-ninfa

A este estado corresponde para algumas espécies de
Tricogramas uma interrupgao do desenvolvimento quando submetidas a
certas condigoes ambientais como veremos mais adiante. Tal como PIZ-
ZOL (1978) observamos,que a larva do terceiro estado ja madura é
globolosa e aplica-se contra a membrana vitelina do ovo hospedeiro .
Verificamos.a regressao das glandulas salivares que eram bem desen -
volvidas na L3. Os discos imaginais estao desenvolvidos. As patas
sao bem visiveis. Distinguem-se ja as asas anteriores e posteriores,
os lobos cefalicos, as antenas e o aparelho reprodutor. A pré-ninfa
tem um aspecto tipico devido a presenca de um tecido adiposo carrega
do de produtos de excregao azotada resultante do metabolismo diges-
tivo (provavelmente os''urate - bodies''de Flanders, 1937). Estas granu
139665 fortemente pigmentadas reunem-se em pequenos ilhéus. Trata-se

de uratos que foram caracterizados por uma reacgao histoquimica es-
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pecifica segundo HAWLITZKY et al., 1982. Na ninfa estes produtos vao

condensar-se progressivamente.

A pré-ninfa ja esta formada apos 72 horas de desenvol
vimento para as estirpes 14, 40, 57, 68, 76, apos 96 horas para as

estirpes 1 e 5 e 120 horas para a estirpe 81.
b5) A ninfa

Este estado aparece a partir de 96 horas de desenvolvi
mento para algumas especies (7. achaeae, T. japonicum, T.exigwum, T.
nagarkattir, T. pretioswn) e um pouco mais tarde para as outras (QUA
DRO 7 ).

A pré-ninfa jovem & branca. Os apendices toracicos a-
longam-se progressivamente. Nota-se ja um estrangulamento separandoa
cabega do torax. A ninfa, pelas 120 horas apresenta uma cabega bem
. . - - . . L b - . #
individualizada. As omatidias ja sao perceptlvels com uma cOTr rosa
palida. A metamerizacao do abdomen & nitida. As omatidias vao  pro-

gressivamente passar do vermelho claro ao vermelho escuro.

Nesta altura os ocelos tornam-se distintos. Os segmen-
tos toracicos estao diferenciados. O fragma e visivel. Pelas 144-
~-168 horas a esclerificagao dos segmentos do abdomen, do torax e da
cabega tem o seu inicio. As gonadas também ja estao diferenciadas. Pe
las 129 horas a ninfa esta formada. A esclerificagao e quitinizagao
sdo mais extensas. Todas as sedas estao presentes. A asa anterior es
tende-se. O aparelho bucal esta completamente formado. Ac longo do
desenvolvimento ninfal os ilheus do mesentério contrairam-se pro—

gressivamente, como ja anteriormente referimos.
o) Conclusao
Pela analisedo QUADRO 7 verificamos que as especies es—

tudadas apresentam velocidades de desenvolvimento diferentes. Pode -

mos estabelecer trés grupos de especies por ordem crescente da dura-
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Etapas do :

i i e E.1 E.5 E.l4 E.40 E.57  E.68 E.76 E.81
Free living embryon = = 24 24 H - - = -
L1 240 24 24 24 H 24 24 H 24 24 H
L2 48 B 36 36 36 H 36 36 36 48 H
L: 3 72 H 72 48 48 H 48 48 48 72 H
Pré-ninfa 96 H 96 72 72 H 72 72 72 120 H
Ninfa branca 120 H 120 96 g6 H 96 96 96 144 H
Ninfa de olhos rosa 144 H 144 120 120 H 120 120 120 144 H
Ninfa cinzenta 168 H 168 144 144 ® 144 144 H 144 168 H
Ninfa completa 192 H 192 168 168 H 168 168 168 192 H
Emergéncia 216 H 216 192 192 H 192 192 216 240 H

QUADRO 7: Duracao das etapas de desenvolvimento a 259C nas 8 estirpes de

Tficogramas observadas de 24 em 24 horas.
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¢ao de desenvolvimento. O primeiro grupo & constituido pelas estir-
pes 14, 40, 57, 68 e 76. 0 segundo grupo compreende as populagoes 1 e
5 que tem a mesma velocidade de desenvolvimento para todos os esta-
dos com excepgao para a Ll que tem uma duragao mais curta na estir-

pe 5.

Finalmente o terceiro grupo (estirpe 81) tem um desen-
volvimento particularmente longo ligado a lentidao do desenvolvimen-

to pré-ninfal.

Verificamos, portanto, que o desenvolvimento embriona
rio e muito rapido, e decorre em menos de 24 horas; a larva da pri -
meira idade tem uma duragac de algumas horas; o desenvolvimento lar-
var realiza-se entre 24 a 48 horas; a pre-ninfa dura 24 horas para
todas as espécies com excepcao para T. brassicae (48 horas); o esta-

do ninfa e o mais longo (96, 120 horas).

Constatamos igualmente que as etapas de desenvolvimen-—
to se sobrepoem revelando assim uma heterogeneidade que resulta prova
velmente quer do intervalo que vai do primeiro 2o ultimo ovo posto(l5

minutos) quer do estado de maturacao do ovo nas bainhas ovaricas

d) Ingluencia da temperatura sobre a duracdo de
desenvolvimento em § estinpes de Thicegramas

dl} Genenalldades

Sendo provavelmente a temperatura o factor do meio
mais importante para os seres vivos, e normal que muitos autores te-

nham estudadc os seus efeitos.

‘

No caso dos insectos existe um cortejo numeroso de da-
dos gquanto as L desenvolvimento nomeadamente a velo
cidade de crescimento a mortalidade, vitalidade dos adultos, poten -
cialidade reprodutora etc.. Podemos citar os trabalhos de DAVIDSON ,
1944 ; HUFFAKER, 1944; DAVIAULT, 1974; CHAUVIN, 1956; DAVID e CLAVEL,
1966, 1969; MATESSON e¢ DEKER 1968 entre outros, e especificamente
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sobre os Tricogramas os de LUND, 1934; QUEDNAU, .1956; SAVESCU, 1970,
1971; RUSSO, 1980; JARDAK, 1980; BUTLER e LOPEZ, 1980; VOLDEN e
CHIANG, 1982.

Abordaremos primeiro o caso mais simples, ou seja, quan
do o desenvolvimento se faz numa gama de temperaturas medias onde a
velocidade de desenvolvimento e proporcional a temperatura. As coi -
sas complicam-se, evidentemente, nas zonas das temperaturas muito al
tas e muito baixas. O objectivo deste estudo e comparar as popula -
coes de que dispomos dispensando-nos de fazer uma analise matematica’
das diferentes curvas de desenvolvimento. Devemos, contudo, subli-
nhar que as condigoes de temperatura uniforme estao evidentemente mui
to afastadas das da natureza. 0 optimo termico & certamente diferen-
te para os diferentes estados de uma mesma espécie e a escolha de

uma temperatura determinada e fixa e sempre arbitraria.

Sempre se considerou que a aceleracao do desenvolvimen
to & proporcional a temperatura. Esta aceleracao exprime-se pela re-
ciproca da hiperbole obtida colocando as temperaturas em abcissas e
a duragao do desenvolvimento em ordenadas. A reciproca corta o eixo
. das temperaturas num ponto que ce designa por ''zero do desenvolvimen
to'" mas que mem sempre coincide com o limiar termico inferior experi
mental; e de sublinhar-que o logaritmo da aceleracao e proporcional a
temperatura (regra de VAN'T HOFF e ARRHENIUS) e a reciproca da
temperatura absoluta (CHAUVIN, 19568).

d,! Metodo
O0s ovos de Ephestia foram parasitados por um certo nu-
mero de femeas de cada uma das populagaes, durante 15 minutos. 0s o-
vos parasitados foram postos a desenvolver as temperaturas de 35
10, 15, 20, 30, 34 e 359C e a uma humidade de 75%. Para a especie T.

nagarkattit as temperaturas 11, 12, 13 e 14 foram também testadas.

As temperaturas foram mantidas invariaveis com o auxi-

lio de banhos termostaticos. As emergencias foram seguidas duas ve-
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zes por dia. A taxa de emergencia foi registada para cada temperatu-

ra.

No QUADRO 8 apresentamos o conjunto dos resultados
obtidos. As curvas de desenvolvimento foram tragadas e o zero do de-
senvolvimento calculado a partir da reciproca da hiperbole, ou seja,

a recta de regressao (Figs. 27, 28).
ds) Analise des resultados

A 59C nenhuma especie pode desenvolver-se. Todas as
espécies se desenvolvem a 109C até ao estado de ninfa (excepgao quan

to a T. achaece) sem atingirem, contudo, o estado imaginal emergido.

Se observarmos o QUADRO 8 constatamos que a duragao
do desenvolvimento {D) mais curta, se situa a 309C, para todas as
populagoes com excepgao das estirpes 76 e 81. Esta temperatura nao
pode ser considerada, contudo, como um optimo. Com efeito, & dificil
manter estas populagaes a 309C pelo facto da sua fecundidade bai-
xar acentuadamente. A 359C o desenvolvimento faz-se, em parte, mas

s0 as estirpes 76 e 81 chegam ate a emergencia dos adultos (Figs.27, 28).

0 inverso da duracao do tempo de desenvolvimento ( %-)
¢ frequentemente considerado como a expressao da velocidade do desen
volvimento. Sabemos que quando consideramos uma gama de temperaturas
bastante alargada a velocidade de desenvolvimento nas temperatwras ex
tremas nao varia linearmente mas segundo uma curva logistica ou

curva em S.

0 aumento da velocidade prova que existe uma acelera -
gao. Esta nao e uniforme. A velocidade deveria continuar a acelerar
e aumentar a medida que a temperatura se eleva mas o que se verifica

@ que a partir dum certo ponto a aceleragao diminui.

A temperatura a partir da qual ela comega a baixar cor
responde 4 abcissa do ponto de inflexao da curva logistica (DAVIDSQN,
1944) .

Se a partir da curva logistica podemos calcular un



= T1L =

Estirpe

Estirpe Estirpe Estirpe  FEstirpe  Estirpe Estirpe Estirpe
1 5 14 40 o7 68 76 81
1 1 1 1 1 1 1 1
we > 3 P 5. P 5 P 5 P 5 P 3 P 5 P 3
119 = = = = = = = = = - 69,6 1,4 - = = =
120 - -~ - - - - = - - - 5,719 - - - -
130 = = = = = = = = & = 45§ @4 = & = -
149 = = = = - = = - - - 35,7 2,8 - o - =
159 34,4 2,9 36 2,8 34 2,9 35.8 2,8 34,2 2.9 30,8 3,2 35,1 9,839,1 2,6
209 17,4 5,7 11 5.9 15,2 16,5 16,4 6;L1L 16 6,3 15,3 B85 14,8 5,7 18,2 3D
259 10,2 9,8 10,3 9,7 10,3 9,7 11,1 9 10,2 9,8 9;6 10,4 10,5 10:5 10,2 9,8
309 17,3 13,6 7,3 13,7 7 14,3 6,8 14,7 6,8 14,7 6,9 14,5 6,7 14,9 7,1 14,9
349 7,9 12,6 7,9 12,6 7,9 12,7 6,8 14,7 7,3 13,7 7.2 13,9 6,8 14,7 6,7 14,1
359 = = =" = = - L = = = = = 6,8 14)7 6,8 14,7
QUADRO 8: Duragao (D) e velocidade (%) do desenvolvimento nas 8 estirpes
de Tricugrammas em funcao da temperatura.
EStirPE Estirpe Estirpe Estirpe Estirpe Estirpe Estirpe Estirpe
1 5 14 40 57 68 76 81
£, 10,49 10,49 10,29 11,20 10,49 10,49 10,49 10,69
k 148,99 150,49 152,49 153,20 150,99 146,9 153,39 146,99
tn 13499 13,99 13,79 14,79 13,9¢ 13,89 14 14,290
Equagao linear 0,58x~ 0,58x~ 0,58x- 0,68x- 0,63x~ 0,62x- 0,64x- 0,64x~
y= ax - a; 5335 5,39 5,13 7,38 6,18 5,59 6,34 6,63
Coeficiente de
regressio (r’) 0,92 0,92 0,90 0,96 0,94 0,98 0,94 0,94

QUADRO 9: Caracteristicas biologicas das 8 estirpes de Tricogramas.
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optimo de desenvolvimento compativel com a observagﬁo, nac podemos ,
no entante, a partir dela calcularmos matematicamente os limiares
inferiores e superiores de desenvolvimento. Contudo, o limiar infe-’
rior de desenvolvimente (to) & dado pelo ponto onde a recta de re-
gressac corta o eixo das temperaturas. Ele também pode ser calculado

pela equaggo de SAVESCU

w1l = x2tZ
to =

K] = %2

tl e t2 sao temperaturas consecutivas que se situam na
zona onde a velocidade @ linear e x1, x2 a duragao do desenvolvimen

to correspondente a Bl & 2.

SAVESCU calcula tambem uma constante termica (K) que re
presenta a soma de temperaturas necessarias para o desenvolvimento

de um ciclo biologico e que se pode determinar pela equagao
K =%n (tn - to)

Esta constante apresenta variacoes se nos afastamos da
zona onde a velocidade se ajusta a uma recta. A temperatura de pro-

liferacao (tn) e calculada do modo seguinte:

No QUADRO 9 representamos estes diferentes parametros pa
ra todas as especies e damos a equacao da regressao ¢ o seu coefi -

ciente de regressao.

No que respeita a especie T. nagarkattiideterminamos ,
a partir das hiperboles experimentais e tedricas e sezundo o método
de SAVESCU 1971, as zonas favoraveis e desfavoraveis para o desenvol

vimento desta especie (Fig. 29).

No QUADRO 1€ registamos os dados e calculos que nos permi
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tiram tragar 'as curvas de desenvolvimento tedrica e experimental.

Trés regimes de temperaturas podem ser definidos:

@) A do regime optimo entre 13,82 a 309C onde a es-—
pecie se desenvolve a uma velocidade proporcional a temperatura e

onde a temperatura nao é nefasta 2 capacidade reprodutora.

b) Aquele considerado como quente entre 300 e 349 e
onde os individuos podem desenvolver-se com uma aceleragao a dimi -
nuir traduzindo uma acgao desfavoravel do calor sobre certos proces-

sos biologicos.

AR Tempo biologico (Xn) Y= % (tn — to) X= 365
t9
n - . - . .
Teorico Experimental Teorico Experimental

10,4 = = = =

11 - 69,6 1,4 5,2
13 91,7 52,7 3,9 6,9

13 56,4 42,5 6,4 8,6

14 40,7 - 35,7 8,9 10,2

15 31,9 30,8 1) ;4 12

20 15,2 1553 23,8 23,9

25 10 9,6 36,2 38

30 59 6,9 48,6 53

34 6,2 752 58,5 51
QUADRO 10 : Duragao do desenvolvimento em fungao da temperatu

ra pars I.nagarkattii (estirpe 68) .
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¢) Um regime frio entre 10,49 e 13,89, onde a espe-

cie e ainda capaz de se desenvolver mas com uma capacidade reprodutora

fortemente diminuida.

=)

% 2"

254

VELOCIDADE

Fig. 29-Curvas de desenvolvimento tedrico e experimental e respec
tiva recta de regressao. Zonas favoraveis *- e desfavora

veis W ao desenvolvimento de T.nagarkattit.
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e) Ingluencia da temperatura socbre a taxa de
emesgencia nas § estinpes de Trichogramas.

No QUADRO 11 resuminos os resultados obtidos e damos

tambeém a percentagem das femeas emergidas

Percentagem das femeas Percentagem de emergeéncia

Toc 1 5 14 40 57 68 76 81 1 5 14 40 57 68 76 81

15 64 77,5 65 - 74,4 72,670,1 65,394 91 83 - 85,182,29,291,1
20 64 64,2 76,2 82 82,6 60 24 64,298,396 94 96 97 9%,298 98
25 62,281 82 &,369,3 67 67,8 0,197,299 96 86 87,28 97 93,6
30 67,6 78,6 79,4 6861 74,428,273 95,197 92 94 85,5851 95 96
34 54 - 90,56 70,2 46 68,376 5S4 - -16 49,1 53,3 42,6 86,3 89
35l-—————5464—~'————8296

QUADRO 11 : Percentagem das femeas emergidas e percentagem do nﬁmg
ro de ovos parasitados eelodidos para cada estirpe em

funcaoda temperatura.

Verificamos que as percentagens de emergéncia relativa
mente elevadas até 309C decrescem fortemente a 349 com excepgao  das
estirpes 76.e 81 para as quais se mantem,elevadas. Na gama das tempe-—

raturas estudadas nao parece que o "sex-ratio" seja influenciado.
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§) Ingludneia da temperatura sobre a fecundidade e
sobre a Longevidade em § estinpes deThicoghamas.

41) Generalidades

Sublinhamos ja a importancia da temperatura no desen -
volvimento pré-imaginal dos Tricogramas. O factor térmico modifica com
efeito, como alias na maior partes dos insectos, de forma profunda ‘e
irreversivel a fisiologia do estado adulto. A incapacidade de se re -
produzirem e a morte precoce das femeas criadas a temperaturas bai-
xas e altas, parecem ser aparentemente, as modificagoes mais notaveis
que observamos e constituiram caracteristicas proprias a cada especie

estudada.
42) Metodos

Apos o desenvolvimento até ao imago em cada uma das
temperaturas constantes e para cada populagao, isolamos trinta femeas
das quais 15 iriam fazer a sua postura nas temperaturas em que se de

senvolveram e as outras 15 fariam a sua postura a uma temperatura que

consideramos como uma temperatura media de desenvolvimento, isto &,
250C. As temperaturas de desenvolvimento pre—imaginal escolhidas e
mantidas rigorosamente constantes foram: 159, 209, 259 e 309. Cerca

de 150 ovos de Ephestia colados sobre uma plaqueta de cartolina hi
drdulica sobre as quals se colocou uma gota de mel, foram apresenta-
dos a cada uma das femeas durante 7 dias. Apos este periodo, as plaque

. tas sao retiradas e o numero de femeas vivas ou mortas e registado.

A humidade relativa foi mantida a volta dos 759%7. A
longevidade corresponde apenas aos 7/ dias e torna-se necessario preci
sar que o que chamamos fecundidade & na realidade a fecundidade apa -
rente pols apenas se toma em conta o numero de ovos hospedeiros para-
sitados e nao o numero de ovos emitidos por cada femea que exigiria
uma técnica mais fina dificilmente aplicavel e muito mais exigente em

tempo.

Quanto a fecundidade, os resultados foram estatisti-

camente analisados pelo metodo de TUKEY, com excepgao das estirpes em



Estirpe Estirpe Estirpe Estirpe Estirpe Estirpe Estirpe Estirpe
FempeTEnLes 1 5 14 40 57 68 76 81
Desenvol B Ly _ - _ . 3 e
i o Postura X o) X o] X o X o X o X o} X o} X o
vimento ;
159 159 24 6,5 34,3 13 2,5 2 5l = = 275 9,4 T 11 24 8,8 By 5,4
159 259 43,3 182 42,4 L% 4,22 2,8 - = 3555 113 80,1 24,4 37, % 11 i 9
209 209 79 13,5 59,5 i T 24,3 12,1 32,4 6,4 81 20,6 108 24 41 23 20,2 12
209 259 79,2 13 b ! 1752 37 12 33 4 83 19,4 107,2 26,5 %353 33 30 16,7
259 259 75 20,2 7253 16,4 24 1,2 14,3 5,4 48 13 98,5 21,7 58,3 11,2 56 19
309 309 43,5 By 7 40,3 12 L., L 6 17‘ 643 30 21,8 42 10,3 AT 14 50,2 22,7
309 252 52 14 43 751 1843 11 22 4,2 45,8 103 60- 16 52 16 61,3 13,4

diferentes temperaturas.

QUADRO 12: Media dos ovos parasitados em 7 dias e desvio padrao para as 8 estirpes de Tricogramas nas

il < N
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que a percentagem de femeas mortas e o numero restrito de femeas poe-
doras obtidas a 159C e 30X nos obrigou quer a utilizar o teste de

STUDENT quer a elimina-las da analise.

$3) A gecundidade ¢ Longevidade: resuliados
experimentais

Os resultados agrupados no QUADRO 12 permitemnos cons—
tatar que as fecundidades sao variaveis segundo a temperatura para
uma mesma populagao mas que, em geral, as melhores fecundidades sao
obtidas a 209 e a 259 com um optimo, para quase todas as populagoes ,
a 259C. A estirpe 68 apresenta uma fecundidade mais elevada a tempera
turas baixas que a temperaturas elevadas. O fenomeno inverso observa

-se para as outras espécies.

Estes resultados salientam o facto de todas as espe -

cies terem uma fecundidade que lhes e propria para cada temperatura.

As curvas das fecundidades médias para as 8 popula -
gaes estao representadas na Fig. 30 e os resultados das percentagens
das femeas mortas e das fémeas vivas que nao puseram apos 7 dias, en-

contram-se registados no OUADRC 13.

Analisaremos primeiramente as caracteristicas de cada
especie e em seguida faremos as comparagoes interespecificas e in-

traespecificas.
Estinpe 1

A fecundidade maxima e obtida a 209. Ela nao e, no en-
tanto, significativamente diferente da observada a 259C, para as fe-
-meas desenvolvidas nesta ultima temperatura ou cujo desenvolvimento
pre-imaginal se desenrolou a 209C. A fecundidade a temperaturas bai-
xas e a mais fraca e difere significativamente das precedentes, mas
a mortalidade e sobretudo importante a partir de 309C. Passa-se o mes

mo com as femeas que tendo um desenvolvimento a 159, sao colocadas a
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259 para efectuarem a postura. As femeas suportam bem uma temperatura
baixa mas a sua actividade diminui. A percentagem das femeas vivas

mas que nao poem e nula neste intervalo de temperatura.
Estinpe 5

Esta especie tem um comportamento quase igual ao da po-
pulagao acima referida mas apresenta a 309 e 159 uma forte mortalida-
de e a 159C uma percentagem mais elevada de femeas que nmao poem. Pare
ce-nos que as femeas sao mais vulneraveis as temperaturas extremas e

menos adaptadas as temperaturas baixas.
Estinpe 14

Esta populacao apresenta uma fecundidade bastante  redu-
zida qualquer que seja a temperatura. A 159C a sua actividade & mui-
to fraca;33,3 p.100 das femeas nao puseram. Todas as femeas emergidas

a 159C e colocadas a 259C para a postura morrem apos 7 dias.

A 309C a mortalidade & igualmente muito importante.
Estinpe 40

Esta especie tem uma fecundidade reduzida e longevidade
curta. A mortalidade & total ao fim de 7 dias em todas as  temperatu
ras; 209C parece ser a temperatura mais favoravel e as variagoes indi
viduais sao fracas. A 159C alguns individuos interrompem o seu desen-
volvimento donde a ausencia de resultados sobre a fecundidade a esta

temperatura.
Estinpe 57

E novamente 209C a temperatura mais favoravel a fecun-
didade e sobrevivencia. Estas diminuem sensivelmente as temperatu -
ras extremas. Mesmo a 259C a fecundidade ja diminui acentuadamente e

a mortalidade atinge 100%. As femeas suportam melhor as temperatu -
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ras baixas mas a sua fecundidade traduz as pertubagoes fisiologicas

resultantes duma temperatura desfavoravel.
Estinpe 68

Esta populagao & de longe a que possui a melhor fecundi
dade. O numero de ovos parasitados a 209 e 259C por femeas que tive
ram um desenvolvimento pre-imaginal a 209 foi respectivamente de 108

e 107,2. A 259C a sua fecundidade e ainda bastante elevada (98,5).

Ela prefere as temperaturas baixas as elevadas. Com e-
feito, a morpalidade a 159C e de 20 p.100 enquanto que a 399Cela eleva
-se a 93 p.100. O numero de ovos parasitados foi de 77 a 159C contra

42 a 309cC.
Estinpe 76

A zona de temperaturas que favorece a fecundidade pare-
ce situar-se entre 259 e 309C com um Optimo a 259C. Esta estirpe pare
ce bem adaptada as temperaturas bastante altas onde ela apresenta, nao

so uma fecundidade melhorada mas tambem uma mortalidade mais fraca.
Estinpe 8!

Como a populagao precedente, esta estirpe apresenta a
sua capacidade biotica melhorada pelas temperaturas 259 e 309C. A sua
fecundidade e mediana. As temperaturas baixas a mortalidade muito ele
vada €& provavelmente responsavel pelas fecundidades quase nulas obser-—

vadas a 159C.

1

Esta especie tem uma "paragem' no seu'desenvolvimento a
159C. Os individuos que emergem a esta temperatura tém uma activida

de muito diminuida.
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Fig.30: Curvas das fecundidades das 8 estirpes de Tricogramas.

A, C, E. Posturas as temperaturas de desenvolvimento.
B, D, F. Posturas a 259C.



Estirpe

Estirpe Estirpe Estirpe "Estirpe -Estirpe Estirpe Estirpe
Temperaturas . : _
. 1 2 14 40 57 68 76 81
e Postura  ZQM %0 N.P ZQM %0 N.B %QM %0 N.P %ZOM %0 N.P %QM %0 N.B ZQM %0 N.P ZQM %0 N.P ZQM %0 N.
I, : 20 20 N. 20 2Q N. 50 2Q N. 20 A0 N. 50 2Q N. 20 20 N. 20 2Q N. 20 20 N.
159 159 6,7 26,7 13,3 33,3 33,3 100 60 20 0 5.3 0 86,7 0
15¢ 259 46,7 100 0 100 0 100 100 60 0 60 0 93,3 0
209 209 g3 0 0 13,3 0 100 40 26,7 0 40 0 20 0
200 259 1343 0 0 1353 0 100 80 2657 0 20 0 6,7 0
259 259 6,7 6.,.7 0 0 0 100 100 26,7 0 40 0 5353 0
309 309 66,7 86,7 0 53,3 0 100 53,3 93,3 0 13,3 0 53,3 0
309 259 0 46,7 0 26,7 6,6 100 100 45 0 6,7 0 6,7 0

temperatura de desenvolvimento pre-ninfal e a 259C, nas 8 estirpes de Tricogramas.

QUADRO 13: Percentagem das femeas mortas (9 M) e das femeas vivas sem pestura (9 N.P) apos 7 dias de postura em cada

- 9271 -
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§4) Comoaracdc de medias. Diferencas
Linten e intraspecdgicas

Pela observagao do QUADRO 13 e da Fig. 28  podemos
constatar que a fecundidade varia com a temperatura e de uma estirpe

para outra. Aplicamos o método de TUKEY para a comparagao das medias.

No entanto, em virtude da influencia desfavoravel das
temperaturas altas e baixas (mortalidade e diminuigao da  actividade
das femeas) observada em algumas populagoes, a redugao dos efectivos
impediu-nos de fazer uma analise global das 8 populagoes estudadas. Fo
mos portanto obrigados a fazer analises parciais e, quanto aos resul-
tados obtidos as temperaturas de 159 e 309, a utilizar o teste de
STUDENT e mesmo a suprimir desta analise as estirpes 14, 40, 81 com

efectivos muito baixos.

A comparagao das medias (QUADROS 14, 15,16) permitiu cons
tar para as estirpes 57 e 68 diferengas intraspecificas significati
vas entre o desenvolvimento pre-ninfal a 309C seguido de postura a es-—
ta temperatura e a 259C. Se as temperaturas de postura e de desenvol
vimento sao respectivamente de 309 e 159 as unicas populagoes que a-
presentam diferengas nao significativas sao as estirpes n? 5 e nf957 .
Quanto as medias obtidas a 209 e 259 a Gnica diferenga significati -

va e observada na estirpe 81.

As especies desenvolvendo-se a 159C e cujas temperatu-
"ras de postura sao respectivamente 159 e 259 parasitam um numero de

ovos que nao e significativamente diferente.

No que diz respeito as diferencas interespecificas e de
salientar que T. nagarkattii {estirpe 68) distingue-se de todas a ou-
tras estirpes. Contudo, a 309C esta diferenca desaparece. Quanto as
outras estirpes apresentam diferencgas significativas ou nao segundo -

as temperaturas consideradas.
g) Conclusao

Estes resultados permitem-nos concluir que a  tempera-
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QUADRO 14: Matriz designificancia para as fecundidades medias (7 dias) em 5 estirpes de Tricogramas em fungao

da temperatura. Método de TUKEY; limite inferior do desvio de 2 médias = 18,9 com o risco de 5Z.
S= Significativo; NS= Nao Significativo.
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8= Significativo; NS= Nao Significativo
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QUADRO 16: Matriz de significanciapara a fecundidade em funcao da temperatura de 5 especies de

Tricogramas. Teste de STUDENT com o risco de 5%. S= Significativo; NS= Nao Significativo.
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tura ¢ um factor regulador da actividade metabolica dos Tricogramas ,
pela sua acgao imediata e directa e tambem por efeito diferido, que

poe em jogo mecanismos epigenéticos.

As modificagoes fisiologicas provocadas pelas temperatu
ras extremas levam sucessivamente a uma redugao na percentagem de e-
mergencia, a uma vida abreviada e finalmente a uma baixa na  fecun-
didade. Esta Ultima pode explicar-se quer por uma diminuigao dos tu-
bos ovaricos, quer pela reducao da actividade ovogencética, fendmeno
bem conhecido noutros insectos: Drosophila melanogaster (LINS, 1963;
DAVID e CLAVEL, 1969; DAVID e COHET, 1971; COHET et al., 1974); Schis
tocerca gregaria (PAPILLON, 1965); Plodia interpunctella e Ephestia
cautella (LUM, 1977} por exemplo.

As caracteristicas bioldogicas que acabamos de  estudar
para as nossas populagoes fazem ressaltar ainda uma vez mais que se
trata efectivamente de entidades especificas diferentes e que apenas
as estirpes 1 e 5 parecem proximas apesar de algumas diferencas mani-

festadas ao nivel das temperaturas extremas.
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b. HIBERNAGAO

Para alem de um primeiro trabalho realizado por VOEGE-
LE, 1976, e do de PETERSON, 1930, para o comego do periodo outonal ,
nao existia nenhum estudo sobre a hibernagao dos Tricogramas em con-

'digoes naturais.

Baseados nos perfis termicos das diversas especies que
foram estudados na Estagao de Zoologia de Antibes, pudemos examinar a
hibernagao das 9 populagoes que tém vindo a ser estudadas nas condi-
goes climaticas desta localidade e também algumas observagoes poste-
riores foram realizadas, na ilha de S. Miguel, sobre tres destas po-

pulagoes.

Efectuamos diariamente as operagoes seguintes de 19 a
25de janeiro de 1979.

a) Postura, em presenga de 1000 ovos d'Ephestia
kuehniella a 229C, durante uma hora, duma populagao de femeas vindas
de um lote de 1 000 ovos parasitados e desenvolvidos nesta mesma tem
peratura, alimentadas 24 horas. Os individuos colocados nestas condi
goes naturais correspondem, portanto, aos primeiros ovos postos de
maneira a evitar a possibilidade de heterogeneidade de indugao liga-
da , como viram SIMMONDS (1946), SCHNEIDERMANN e HORWITZ (1958), a

cronolegia da progenitura.

b) Apos eliminagao dos pais, os ovos parasitados sao
colocados em tubos sob um abrigo constituido por uma caixa em rede,
situada a um metro do solo, sob a copa de uma arvore, e sumariamente

coberta por um tecto de "plexiglas'" nao exposto ao sol.

¢) Registo do escurecimento dos ovos parasitados |,
e do intervalo das emergencias calculando o numero de adultos saidos

assim como a percentagem total de emergencias nos diversos tubos



segundo a data d2 entrada.

Para os fados climatices, servimo-nos de um termohi -

A3}

grografo ben como dos dados fornecidos pela Estacao de Moteorologia

i

do Asroperto de Nice (Fig. 3

ey
&

Apos a contagem da percentagem total das emergencias os
£

ovos nao ecledidos foran frequencemente dissecados para verificar -

mos & exisiencia de parasitismo e o estado dos oofazoes. Foi reali-

zado um controlc ilgualments por dissec¢ao e ecoloracas, para as estir

T

pes 1, 5, 16, 40 e 81, 31 d2 Jemeirc para os oves parssitados  em

[13]

31 da Outubro. Este trabalho foi realizado com uma colabaragao espe

Vemos (Figs.32 33 que e possivel distinguir dois grandes
P

4.1.1 =~ Trichogre—g maidie (estirpe 16)

LR S A S S I T T S R S

a) Dienentes iipos de desenvolvimento

Representames na Fig. 32 para cada parasitisme diarie:
¢ tempo de escurecimento dos ovos, o tempo e o intervzle do desen -
velvimento até a emergencia dos adultos. Podemos distimguir, em con=
dicoes ouronais e invernais, guatro tipeos de desenvolvimento funda ~
mentais e bem demarcados.

» - -«
Tipo 1: (Desenvolvimenta continuoc)

Todos es individuos evoluem até ao estado adulto. Esta

situagao encontra-se para os ovos parasitados de 19 a 23 de Setembro.
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Fig. 31 - Temperatura e Humidade Relativa na regiao de Antibes.
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de Setembro a 25 de Janeiro, nas 4 populagoes de Tricogramas.
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Tipo 2: {(Desenvolvimento continuo parcial)

Uma fracgao da populagao continua o seu desenvolvimen-
to até ao estado adulto, a outra entra em diapausa. E o caso dos o-

vos parasitados de 24 de Setembro a 13 de Outubro.
Tipo 3: (Desenvolvimento interrompido)

2 Todos os individuos entram em diapausa o que se produz

de 15 de Outubro a 31 de Dezembro.
Tipo 4: (Desenvolvimento abortado)

0 desenvolvimento aborta num estado mais ou menosg pre-
coce antes do escurecimento dos ovos parasitados. Este tipo aparece

. - . -
no principic de Janeiro.

Existe uma relagao muito estreita entre estes tipos

de desenvolvimento e as condicoes térmicas que iremos examinar.

b) Aspectos conhecidos do desenvolvimento em
relagao as condigies termicas

Para compreendermos melhor os processos de desenvol-
vimento em condigoes invernais utilizdmos alguns dados indispensa -
veis fornecidos por RUSSO (1980), que concernam estrictamente o de-

senvolvimento a temperaturas constantes.

1) Limiar térmico inferior teorico: 11,99, a-

baixo do qual o desenvolvimento nao se da.

2) Limiar de proliferagao: 15,289 aquele a par-
tir do qual o desenvolvimento ate ao estado

imaginal pode efectuar-se.

3) Tempos de desenvolvimento nas diferentes tem~

peraturas constantes.
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TEMPO EM DIAS TEMPEEATURAS TIPOS DE DESENVOLVIMENTO
Q0
B 15@ Diapausa
32 169 Diapausa parcial
25 L1709
20,5 189
18 199 Desenvolvimento conti-
nuo
16 209
13 219

¢) Metodologia explicativa dos digerentes tipos
de desenvolv.imento

Dispomos de temperaturas de 3 em 3 horas sob abrigo du
rante todo o ensaio bem como das maximas e minimas diarias. A soma dos
graus acumulados de 3 em 3 horas por dia exprime bastante bem as
quantidades de calor recebidas. Se apenas tivermos em conta as parce
las de 3 horas onde a temperatura & superior aos limiares de proli-
feragao e térmico inferior teorico respectivos teremos, por dia, a
parte efectiva dos termoperiodos que serviram para o desenvolvimen
to. Estes somatorios diarios podem ser considerados mo seu desenro-
lar sucessivo, ou pelo seu cumulo durante os periodos corresponden -
tes a fases de desenvolvimento, por exemplo, a do ovo parasitado ate

ao seu escurecimento, ou do ovo parasitado a eclosao.

Dividindo estas temperaturas cumuladas pela duragao
em dias, destas fases obtemos um graw/dia medio de desenvolvimento pa
ra estas fases. Podemos, pois, exprimir cada desenvolvimento numa

data determinada pelos criterios seguintes:

1) 0 grau/dia medio A, que corresponde ao soma;é
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2)

3)

4)

5)

6)

Vemos na
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rio de todas as temperaturas durante o perio-
do que vai do ovo parasitado até ao escureci-

mento.

0 grau/dia medio B, como o precedente mas pa-

ra toda a evolugao pre-imaginal.

0 grau/dia medio C, que resulta do somatorio
das temperaturas superiores a 11,99 durante
o periodo que vai do ovo parasitado até - ao

Seu escurecimento.

0 grau/dia medio D, que corresponde unicamente
ao somatorio das temperaturasa 15,289 durante
o periodo quevaidoovoparasitado ate ao seu escu

recimento.

A soma dos dias que comportam as temperaturas
superiores a 15,289 (SI) e 11,99 (SZ) para o
periodo do escurecimento (e) e para o do de-

senvolvimento completo {ecl.).

Enfim, para cada dia, a soma das temperaturas
superiores a 15,289 (Jl) e 11,99 (J2) para

cada 3 horas.

No que concerne as maximas e minimas, sao dificeis de
cumular para exprimirem. em graus/dia, o desenvolvimento, por diversas
razoes como & posto em evidencia por ARNOLD (1960), mesmo apds trans
formagao por triangulacao como fez SEVACHERIAN et al.,1976. O seu in-
téresse reside,sdbretudo,em situar visualmente os termoperiodos em

relagao aos limiares acima referidos.
d) Explicagdo do desenvoluimento continuo (tipo 1)

Pig. 34 que todos os termoperiodos diarios se si
tuam acima do limiar de proliferacao de 19 a 27 de Setembro. Os ovos

parasitados de 19 a 23 de Setembro tem uma velocidade de desenvolvi-
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Fig. 34: Minima e maxima da temperatura e duragac do escurecimento de
19 a2 23 de Setembro (ltp, lti) limites termicos de prolifera

gao e inferior

mento até ao escurecimento muito rzpido, de 5 dias, que lhes permite
Prosseguir a sua evolu;ﬁo sem serem perturbadecs por termoperiodos in
dutores de diapausa que aparecem a partir de 28 de Setembro e que a-
penas apanham uma pequenina parte do desenvolvimento pre-ninfal. A
duragzo do desenvolvimento pré-imaginal varia de 21 a 24 dias e  as
percencagens de emergéncia sao elevadas: de 94 a 997. Esta ultima es
tende~se de 4 a 12 dias.

0 grau/dia medio B &, respectivamente, de 19 a 23 de
Setembro: 145, 144, 142, 144 e 142. O grau /dia medio equivalente nas

diferentes temperaturas constantes g o seguinte:

159 120
16% 28
179 136
189 144
192 152
209 160

219 168
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Verificamos, por conseguinte, que o desenvolvimento a
‘temperatura variavel coincide com o de uma temperatura constante de
189 e uma duragao de ciclo aproximadamente de 20 dias e meio em vez

de 21 dias.

. Limiares a partir dos quais este desenvolvimento con-

tinuo e possivel para todos os individuos:

Grau medio para A: 1559
Grau medio para B: 1409
Grau medio para C: 1609

Grau medio para D: 209

Soma diaria das temperaturas acima de 15,289 (Jl):ISSQ

Uma' fraca proporgao de individuos (1% em 19.9 e 2,37 em
20.9) entram em diapausa. Eles correspondem aos ovos parasitados que
estiveram submetidos entre o segundo e terceiro dia de desenvolvi-
mento pre-ninfal a somas de temperaturas Jl inferiores a 1559 e
gque estiveram a 20 de Setembro a temperaturas inferiores ou iguais

ao limiar de proliferacao.

e} Explicagao do desenvolvimento continuo
paieial (tipo 2)

A Fig. 35 mostra-nos, novamente que basta que ape-
nas uma parte do desenvolvimento pre-ninfal se faga em condigoes de
temperaturas alterhadas, parcialmente abaixo do limiar de pro -
liferacao, para que uma porgao da populagao entre em diapausa.
Assim os ovos parasitados postos sob abrigo a 23 de Setembro a-
penas tiveram uma pequena parte do seu desenvolvimento exposto as
condigoes de indugao de diapausa, os de 24 entram, em par-

te, em diapausa. Esta situacao mantem-se ate 13 de OQutubro.
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Fig. 35: Minima e maxima de temperatura de 23 de Setembro a 13 de .

Qutubro e duragao do escurecimento dos ovos parasitados de

23 a 27 de Setembro e de 11 a 13 de Qutubro.

Este tipo de desenvolvimento situa-se entre os limites

seguintes:

Grausmedios para
Graus medios para
Grauws médics para
Graw medics para

Somas Jl

Esta capacidade de

A: 1559 e 1259
B: 1409 e 1059
C: 609 e 339
D: 219 e 59
1559 e 959 (ao menos uma parte

do ciclo pré-ninfal)

uma populagao poder, em parte, fi -

car a espera de um hospedeiro atée a primavera proxima num estado de

dormencia, e por outro lado, poder ainda procurar, de maneira activa,

hospedeiros eventuais e particularmente vantajosa para um parasita.
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§) ExpLicacao do desenvolv.imento {nterrompldo
generalizado (tipo 3)

A partir de 15 de Outubro a soma das temperaturas dia-
rias superiores a 15,289 (Jl) cai abaixo de 959. Nenhum desenvolvi -
mento continuo e observado nestas condigoes (Fig. 32). Vemos apare -
cer outro fenomeno: uma parte do ciclo antes do escurecimento dos
ovos desenrola-se.abaixo deste limiar, numa altura em que uma parte

do termoperiodo cai abaixo do limiar térmico inferior (Fig. 36).

O uJy T U B R O

29 25 26 27 28 29 30 31

2.0 7 Y 7] Y

10

Fig. 36: Minima e maxima da temperatura de 15 a 31 de Outubro
e duragao'do escurecimento dos ovos parasitados a

15 de Outubro.

Parece-nos que a ultima metade do desenvolvimento an-
tes do escurecimento deve submeter—-se a estas temperaturas baixas pa
ra que haja uma diapausa generalizada para todos os individuos. As -
sim, oS ovos parasitados a 13 de Outubro escapam em parte a diapausa,
como se certas larvas, pelo facto do seu desenvelvimento ser mais répj_
do, terem podido subtrair um estado particularmente sensivel as con
digoes fortemente indutoras de diapausa. Os ovos parasitados a 15 de

Outubro veem, ao contrario, este estado sensivel exposto as tempera-
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turas  baixas. Estas reforcam-se, alem disso, a partir desta data. As

maximas aproximam-se de 159 - 169 depois, a 4 de Novembro, caem mes-
mo abaixo do limiar de proliferagao. A exposicao das larvas que pro-
vem dos ovos parasitados a 1 de Qutubro a temperaturas fortemente in
dutoras de diapausa, e, no entanto, suficiente para que aparega um
afrouxamento no desenvolvimento que se prolonga ate 50 dias. Resta -
-nos determinar a parte do desenvolvimento larvar que & necessaria sib
meter-se as condigoes indutoras de diapausa para passar do afrouxa -

mento a paragem.

E de salientar que o limiar J. de 959 corresponde a

1
uma temperatura de 11,879 a temperatura constante, quer dizer, a um
limiar térmico inferior teorico de 11,99. Reencontramos, portanto ,
pela sensibilidade do desenvolvimento a diapausa, o limiar do desen-

volvimento teorico calculado.

Este tipo de desenvolvimento situa-se, alem disso, en-

tre os limiares seguintes:

Graus medios para A: 1409 e 109
Graus medios para C: 339 e 09
Graus medios para D: 59 e 09

Somas Jl ¢ 959 e 09

Salientamos que o limiar A inferior (109) corresponde

a duracao do escurecimento mais longa: 39 dias.
a) Expﬂicag&d do desenvolvdmento abortado (tipo 4)

Nos principios de Janeiro, JeJd, atingem 09. Tudo se

passa como se todo o desenvolvimento parasse.

Os ovos parasitados nao atingem o estado de escureci

mento € morrem.
h) A Prediapausa

A diapausa manifesta-se por processos fisiologicos a-

parentes bastante diversos: os fenomenos de histolise da ninfa de
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Pegomya betae (MISSONNIER, 1958) por exemplo, ou apos a Ultima refei
cao da larva de Agrotis exclamationis (CAYROLet al., 1963). Nos TELEE
gramas este estado aparece logo que a larva do ultimo estado se imo-
biliza apos ter ingurgitado todo o conteldo do ovo hospedeiro e ter-—
minado a secregao do involucroda ninfose. Ele caracteriza-se, como ja
o demonstrou PIZZOL (1978), pela presenga de ilhéus de celulas forte
mente coradas de vermelho nas montagens apos coloragao com azul de
-toiuidina (Fig. 37). Verificamos igualmente a qﬁase desaparicao das
glandulas salivares e o aparecimento dos esbogos imaginais (antenas,
asas e patas). Este estado que podemos qualificar de pré-ninfal man-
tem-se durante todo o desenrolar da diapausa e mesmo durante todo o
periodo que a segue logo que ele se efectue a temperatura muito bai-

Xa.

Mostramos anteriormente, a existéncia de um estado lar
var sensivel anterior a pre-ninfa. Tudo se passa como se tivesse -
mos um estado de diapausa antecipado, nos Tricogramas, comparavel ao
observado por CAYROL et al.,{1963), noutros insectos. Parece tratar -
-se, como alias, para estes autores, de uma diapausigenese precoce

anterior ao estado morfogenetico bloqueado pela diapausa.

Corresponderia a prediapausa de BONNEMAISON (1945) e
de CHIPPENDALE (1977). Sublinhando no entanto a nossa ignorancia so-
bre o conhecimento desta etapa, diremos contudo como CHIPPENDALE, que
ela esta verdadeiramente ligada, como a diapausa e a postdiapausa |,

3 variagao da quantidade de hormona juvenil.
L) Percentagens de emergéncia

A Fig. 32 mostra-nos que as percentagens de emergen~
cia variam entre 80 e 99% ate 25 de Novembro, quer dizer, da mesma
maneira que em condigoes Gptimas. Apos esta data todo o termoperiodo
diario desce abaixo do limiar térmico inferior. Estas condigoes favo
recem o desenvolvimento da diapausa. Conduzem a uma baixa sensivel na
percentagem de emergencia. No principic de Janeiro J, e J atingem

1 2
como vimos 09, o desenvolvimento aborta e nenhuma emergencia & ob -
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Fig. 37 - Pre-ninfa das 5 especies de Tricogramas em diapausa. x 100

a, 3 - Estirpe 16; b~ Estirpe 1; c~ Estirpe 5; d- Estirpe 40;

e— Estirpe 81.
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servada.
i) Conclusdo

Existem, portanto, diversos graus de intensidade de dia
pausa e diversos mecanismos de protecgao contra os rigores invernais.
Logo que o termoperiodo comporta temperaturas inferiores a 15,289
mas a soma das temperaturas diarias por periodos de 3 horas ultrapas
se 1559, um certo numero de individuos entram em diapausa, e outro
nao. Logo que esta soma se situe abaixo deste valor e que uma parte
do termoperiodo se desenrole abaixo do limiar termico inferior teori

co toda a populacao entra em diapausa.

Logo que o termoperiodo se situe integralmente abaixo
do limiar do escurecimento dos ovos, o desenvolvimento larvar nao po
de prosseguir ate ao escurecimento. Quando uma parte do desenvolvi-
mento se faz nas condigoes indutoras de diapausa apenas observamos
“um alongamento do desenvolvimento e naoc a sua interrupgao. Fihalmen—
te, logo que todo o desenvolvimento comporta temperaturas superiores
a 15,289 nenhuma diapausa e observada. Esta expériéncia mostra — nos
igualmente que nao e necessario que o desenvolvimento se efectue con
tinuamente a temperaturas indutoras de diapausa. Uma estadia de algu
mas horas por dia a estas temperaturas, mesmo que sejam seguidas de
temperaturas elevadas, & suficiente para instaurar um estado de dia-
pausa. A hibérnagao em condigoes naturais mostra e confirma os resul

tados de PIZZOL (1978) bem como os de ZASLAVSKITI (1981).

Os estados do desenvolvimento embriomario e do primei
ro estado larvar sao menos sensiveis ao frio que os estados seguin -

tes.

E igualmente interessante notar que se pode distinguir
dois periodos aquando do aparecimento da paragem generalizada do de-
senvolvimento:aquele onde as condigoes indutoras de diapausa sao op-
timas, quer dizer apresentam um termoperiodo diario parcialmente a-
baixo do limiar termico inferior e aquele onde as condigoes induto-

ras de diapausa $a0 caracterizadas por  um termoperiodo,
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que desta vez esta situado integralmente abaixo do limiar termico in

ferior.

4.1.2 - Trichogramma evanescens (estirpe 1)

L L R R I R )

Esta especie originaria de Antibes apresenta um perfil

termico invernal do mesmo tipo que T. maidis mas distanciado de 12
dias no que concerna a entrada em diapausa (27 de Outubro em vez de
15 de Outubro para 7. matdis). E preciso, no entanto, salientar que
a 15 e 16 de Outubro, 13% dos individuos estao em diapausa nos dias
referidos, sublinhando também a semelhanga das sensibilidades des-

tas duas especies as temperaturas baixas.

Se a entrada em diapausa & mais tardia, as emergen -
cias em postdiapausa sao nitidamente mais precoces (3 de Abril para
0 parasitismo realizado a 27 de Cutubro em vez de 18 de Abril para
T. maidis) e estao ligadas, contrariamente ao que sucede com a espé-

cie precedente, com uma boa correlagao, ao grau dia medio.

Ve-se igualmente (Fig. 32) que os diferentes tipos de
desenvolvimento (continuo, continuo parcial e interrompido), podem
explicar-se pelas relagoes que existem entre os termoperiodos dia-
rios e 0s limiares termicos. Logo que os termoperiodos se situam aci
ma do limiar de proliferagao verifica-se um desenvolvimento para uma
parte ‘da populagao e quando eles ultrapassam parcialmente o limiar

termico inferior todos os individuos entram em diapausa.

Finalmente, temos que quando o desenvolvimento se  e-
fectua com os termoperiodos situados abaixo do limiar termico infe-

rior, aparece a mortalidade dos individuos nos estados prée-ninfais.

Este periodo de condigoes desfavoraveis aparece mais
cedo (21.11 em vez de 5.11)e e nitidamente mais curto que em 7. maidis
(5 dias em vez de 7 dias para o aborto no estado pre-ninfal e 13

dias para o aborto no estado ninfal de T. maidis). Esta resistencia
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as temperaturas baixas exprime-se igualmente por uma melhor percenta
gem de emergencia para os desenvolvimentos que se desenrolam em tais
condigoes e que andam avoltados 80 a 94%. Alem disso, o intervalo
do grau dia medio (145,49 2a979) para o desenvolvimento continuo e
sensivelmente mais largo que o de T. matdis (1459 a 1409). Este
intervalo, no desenvolvimento parcial continuo,vai de 72 a 43 em vez

de 139 a 105 para T. maidis.

4.1.3 - Trichogramma evanescens (estirpe 5)

I S x e oo 4.

Esta populagao identifica-se de maneira notavel no
que concerne o desenvolvimento larvar nas diferentes condigoes termi-
cas invernais. Para o desenvolvimento pre-ninfale imaginaleo mesmo
com excepgao para avelllocidade de desenvolvimento nitidamente mais eleva -
da na estirpe marroquina (data de uma emergencia, 14 de Margo, para
os ovos parasitados a 27 de Cutubro, em vez de 3 de Abril, para a es
tirpe de Antibes). As relagoes entre os termoperiodos, limiares ter-
micos, e graus/dia sao praticamente identicos nestas duas populagoes.
A esfirpe marroquina distingue-se, contudo, da precedente, pela pos-—
sibilidade qgue tem de se desenvolver durante todo o inverno meSsmo
no periodo de 21 a 26 de Dezembro apesar dos termoperiodos se situa-
rem abaixo do limiar inferior. Quanto as percentagens de emergencia

sao muito proximas da estirpe anterior.

4.1.4 - Trichogramma brassicae (estirpe /1)

D I R I .

Esta especie bastante afastada das precedentes, que
pertence pela forma das suas pecas genitais ao grupo euproctidis de
NAGARKATTI e NAGARAJA, & no entanto, muito semelhante, pelo seu com-—

portamento perante as condigoes termicas, a T. maidis. Distingue-se,



= 148 -

contudo, pela ausencia de desenvolvimento continuo parcial e por um
alongamento das emergéncias cujas percentagens, sao bastante mais re
duzidas. O grau/dia medio onde se instaura a diapausa e igualmente

mais baixa (90,32 em vez de 1059).

4.1.5 - Trichograma japonicun (estirpe 40)

Os limiares térmicos de proliferacao e inferior sao
os mais elevados das especies que temos examinado (excepgao para T.
maidig). Os termoperiodos transpoem, por conseguinte, estes limiares,
muito cedo, desde 25 de Dezembro para o limiar de proliferagao que
desencadeia um desenvolvimento continuo para apenas uma parte da po
pulagao, e, desde 15 de Outubro, para o limiar térmico inferior que
instaura, em todos os individuos, uma paragem no desenvolvimento. Des
de 18 de Novembro uma parte do desenvolvimento efectua-se durante ter
moperiodos que se situam quase integralmente abaixo do limiar térmi
co inferior o que provoca a morte da totalidade dos individuos duran
te o desenvolvimento pré-ninfal, e, logo que estes termoperiodos se
elevam ligeiramente, durante o desenvolvimento da pre-ninfa e da ninfa.
A percentagem de emergencia nesta especie reduz-se fortemente desde
10 de Outubro para se tornarlpréticamente nula a partir de 18 de No-

vembro.

4.2.1 - Trichopranma nagarkattii (estirpe 68)

R P s s oe s oaon e

lista especie evolui sem nenhuma interrupgac no seu de
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senvolvimento quaisquer que sejam as temperaturas.

As temperaturas baixas apenas.retardam o desenvolvimen
to alongando-o, podendo atingir os 99 dias desde o ovo atée a emergen

cia do adulto.

Estes resultados sao comparaveis aos obtidos por  PE-
TERSON (1930) em Setembro e Outubro na Nova Jersey. E interessante
verificar que a constante termica que podemos exprimir pelo grau dia
medio (b) e susceptivel de variar dentro de grandes limites desde
145,79 a 19 de Setembro ate 26,42 a 26 de Novembro. Podemos pergun-
tar-nos, alem disso se um tal desenvolvimento poderia ainda realizar
-se em condigoes climaticas adversas onde o grau/dia medio acabaria
por tender para zero. £ de notar, igualmente, que a correlagao entre
a duragao do desenvolvimento e o grau/dia médio & excelente (coefi-

_cilente 0,98).

Se todo o periodo invernal permite o desenvolvimen =~
to continuo de 7. nagarkattii todas as condicoes termicas nao sao i-
gualmente favoraveis.Vemos, com efeito na(Fig. 33), que as percenta-
gens de emergencia sofrem uma queda a partir de 26 de Qutubro, data
em que.o desenvolvimento se efectua, por inteiro, com termoperiodos
diarios situados, em parte, abaixo do limiar termico inferior. Logo
que o desenvolvimento larvar se efectue com termoperiodos que estao
praticamente abaixo do limiar termico inferior, esta percentagem des

ce para 15%.

4.2.2 - Trichogramma exiguim(estirpe 57)

I R I I

Esta especie evolui igualmente sem paragem de desenvol
_vimehto ate 20 de Novembro com duragoesque podem atingir 132 a 142
dias, correspondendo neste caso, a um grau/dia medio de 34,59 . Con-
tudo as percentagens de emergencia descem de maneira muito importan

te desde 15 de Outubro data onde os termoperiodos diarios estao par-
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cialmente situados abaixo do limiar de proliferagao.

Estes Gltimos, a partir de 20 de Outubro, atingem o 1i
miar termico inferior o que provoca a morte de mais de 90% dos indi-
viduos em diferentes estados. O grau dia medio, para este periodo,va
ria entre 649 e 34,59 em vez de 145,69 e 1139, intervalo que corres-
ponde a uma emergencia de mais de 90% de individuos. A partir de 20
de Novembro, o desenvolvimento prossegue sob termoperiodos situados
abaixo do limiar termico inferior ate 3 de Dezembro, o que desenca -
deia 100% de mortalidade antes do estado pre-ninfal. O mesmo se pas-—
sa de 29 de Dezembro a 15 de Janeiro. Entre estes dois perilodos o
mesmo depois, o desenvolvimento efectua-se com termoperiodos que so-
brepoem o limiar termico inferior o que permite a todos os indivi -
duos prosseguir a sua evolugao até ao estado pre-ninfa e para alguns

deles (1 a 18%) ate a emergencia.

4.2.3 - Trichogramma pretiosum (estirpe 76)

L L R R I I T

Esta especie comporta-se de maneira identica a prece -
dente o que se compreende porque os limiares térmicos sao identicos.
Ela épresenta, no entanto, uma maior resistencia as temperaturas bai
xas. Com efeito os intervalos onde o desenvolvimento pré-ninfal abor

ta sao mais curtos.

Comegam mais tarde e terminam mais cedo: de 22 a 27
de Novembro e de 30 de Dezembro a 11 de Janeiro. Por outro lado, a
percentagem das emergencias para os termoperiodos que sobrepoem os
limiares térmicos inferior e de proliferagdo sao nitidamente mais

elevados (7 a 847).

4.2.4 - Ivichogramna achacae (estirpe 14)

T R R R R T R

Encontramos para esta especie um desenvolvimento contf{
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nuo desde o comego do Outono ate 19 de Qutubro data em que o grau/
/diamédio desce de 145,5% para 68,69 e onde os termoperiodos se si-
tuam parcialmente abaixo do limiar de proliferagao durante toda a

duracao do desenvolvimento. Assim que, apenas uma parte deste ulti-
mo, se faga em tais condicoes,a percentagem de emergéncia dos adul

tos desce substancialmente (20 a 49%).

Nas condigoes climaticas da regiao de Antibes e tendo
como hospedeiros, ovos de Ephestia Kuehniella, T. achacae fica na
impossibilidade de passar o inverno. Esta especie conhecida por ser
susceptivel de resistir a invernos consideravelmente mais rigorosos
tais como os da Polonia (comunicagao pessoal de J. LEWIS), deve, pro-
vavelmente, ter um outro hospedeiro, ou necessitar de condigoes cli-
maticas muito particulares como, por exemplo, fotoperiodos associa -
dos a temperaturas muito diferentes das existentes na Cote d'Azur, pa

ra poder manter-se a temperaturas baixas.

4.3,- Conclusao

0 desenrolar do desenvolvimento das 9 populagoes de
Tricogramas no clima mediterranico de Antibes, realizado diariamente,
de Setembro a fins de Janeiro, permitiu-nos conhecer as respostas
destes parasitas a diversos termoperiodos. O conhecimento destas
respostas em relacao a estes diversos perfis térmicos deveria faeild
tar a escolha da especie ou especies de Tricogramas mais apta a a-

daptar-se as condigoes climaticas acorianas.

Entre os resultados esguematizados na Fig. 34 o mais
marcante ¢ a ligacao estreita que existe entre os dois limiares tér-
micos (inferior e de proliferacao), os termoperiodos, considerados
quer nos seus maximos e minimos quer no somatorio das  temperaturas
de 3 em 3 horas, e as duracoes de evolucao. Foram isoladas diferen-

tes fases de desenvolvimento cada uma mais ou menos longa e aparecen



Desenvolvimento s [ .maidis

desenvu.vinente , =
continuo et inponicum

{Dias)

mem T brossicae

Diapausa ®e® T.evanescens (i.l)

; - . E.5)
7 Mortalidade (
///A preninfal — T.pretiosum, T. exiguum
mms T.nagorkattii

®® T.achoeae

100

50

O uUurTUu®BB RO N OV EMB RO D EZE M BRDO J AN EI RO

Fig . 34: Desenvolvimento comparado outono—invernal de 9 populacoes de Tricogramas
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do mais ou menos cedo segundo as especies.

No fim do Outono todas as populagoes apresentam um de-
senvolvimento continuo o que lhes permite que uma ultima geragao se
faga no fim da estagao. Se considerarmos os desenvolvimentos mais
longos, mas que permitem ainda uma boa percentagem de emergencia, pe
lo menos 90% dos individuos, e que podem ser considerados como nor -
mais, as populagoes testadas, classificadas segundo a sua duragao de
evolugao, tem em relagao a estas duragoes, datas de comego do desen-

volvimento cada vez mails tardiéé (QUADRO 17).

NOMERO DAS ESTIRPES 40 16 14 76 81 57 5 1 68

Datas do comego do desenvolvimento 24-9 23-9 6-10 6-10 7-10 7-10 7-10 18-10 25-10

Duragdo da evolugdo em dias 25 24 31 34 36 37 57 60 73

QUADRO 17 : Data do comego e duragao do desenvolvimento continuo
mais longo (90% de emergencia, para 9 estirpes de Tri

cogramas) .

Esta caracteristica classifica finalmente as espé -

cies segundo o seu grau de sensibilidade as temperaturas baixas.

As mais sensiveis sao: T. japonicum e T. maidis que
tem limiares térmicos de proliferagao e inferior relativamente ele-

vadas.

f de salientar neste contexto o lugar particular de

T. nagarkattii que & a unica especie. a poder desenvolver-se continua
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mente durante todo o inverno. As estirpes 57 e 76 so tem esta possi-
bilidade até 10 e 11 de Novembro respectivamente e nao conseguem 50—
breviver apos estas datas. T. achaeae desaparece ainda mais cedo |,
desde 19 de Outubro. As outras especies sao obrigadas, afim de so-
breviverem, a entrar em diapausa. Ao desenvolvimento continuo corres
ponde, para todas as populagoes estudadas, um termoperiodo situado a

cima do limiar de proliferagaoc ou sobrepondo-o ligeiramente.

Logo que estes termoperiodos se situam entre o0s dois
limiares termicos penetramos na zona de inflexao onde desaparece a
possibilidade duma emergencia de 90% dos individuos em desenvolvimen
to continuo e onde aparece para 4 especies, paralelamente a uma par-
te da populacao que prossegue o seu desenvolvimento em continuo, uma

diapausa para a parte resistente (especies 16, 40, 5 e 1).

Quando o desenvolvimento se efectua em parte nos termo

- . . - - - - - 3 . -
periodos situados abaixo do limiar termico inferior, verificamos a
existéncia de diapausa generalizada para todos os individuos. Final-
mente, logo que este desenvolvimento se realize por inteiro abaixo
deste limiar, a mortalidade generalizada aparece e apenas escapam

duas populagoes: T. nagarkattii e T. evanescens (estirpe 5).

FE interessante notar (Figs.32, 33) que todas as especies
se demarcam muito bem em funcao das suas sensibilidades as tempera-
turas invernais podendo assegurar ate ao fim um desenvolvimento con-

tinuo ou a postdiapausa.

Temos, por ordem de maior sensibilidade e por conse -
guinte de poder terminar o seu ciclo num intervalo mais curto: T. na
garkattiv, T. evanzscong e T. pretiosun, T. evanescens (estirpe marro -
quina), 7. exiquun (estirpe de Antibes), T. brassicae e por fim T,

matdis.

Estes perfis termicos integram, nao apenas os efeitos
termicos propriamente ditos mas igualmente os do fotoperiodo e da hu
midade. Do mesmo modo que os ensaios de laboratorio salientam o efei
to principal das temperaturas,.eles permitem separar muito nitidamen

te as estirpes examinadas e situa~las, aparentemente, em relagao
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ao seu clima de origem: muito frio para T. mazdis (U. R. S. S.), T.
japonicum (Japao), T.brassicae espécie pertencendo ao grupo euprocti
dis essencialmente das zonas temperadas e T. evanescens na Europa .
Tres outras estirpes sao nitidamente mais meridionais ou tropicais :
T. evanescens (marroquina), T.exiguwn, T. pretiosum e T. nagarkat -
g

Podemos por a questao da razao da nao sobrevivencia de
T. agchaeae mal o inverno se aproxima. Parece que esta espécie, mesmo
em condigoes de temperaturas optimas, se desenvolve mal nos ovos de
Ephestia kuehniella e que seja, portanto, o hospedeiro de substitui

¢cao ao qual ela se adapta mal que se deva por em causa.

Quanto a T. evanescens (estirpe marroquina) apos o de-
senvolvimento da diapausa na zona de postdiapausa, as condigoes ter-
micas podem ter uma incidencia maior sobre a eliminagao da  paragem
do desenvolvimento na medida em que o periodo de frio que se  segue
geralmente a instalacao da diapausa fol insuficiente em duragao. Nes
tas condicoes sabe-se, com efeito, (PIZZOL, 1978) que a maior parte da
populagEo em diapausa retoma o seu desenvolvimento, mas de maneira
anormal, chegando a uma mortalidade escalonada e precoce dos indivi-

duos, da pre-ninfa ao jovem imago que acaba de emergir.

Para certas populagoes como 7. evanescens (estirpe de
Antibes) as leis que acabamos de ver que concernam a indugao da dia-
pausa e que fazem apelo as nogoes dos limiares térmicos em relagao
com os termoperiodos parecem suficientemente gerais e precisas para

explicar a aparigao do desenvolvimento continuo em fins de Janeiro.

No que diz respeito a escolha e certo que sao as espe-
cies meridionais com T. nggarkattii & cabega que devemos reter. Esta
tltima e qug_oférece melhores condigoes para um desenvolvimento con-
tinuo mas T: evanescens de origem marroquina apresenta contudo  uma
vantagem. A possibilidade de se provocar uma paragem no seu desenvol

vimento oferece um grande interesse nas produgoes em massa.

Em 1981 em condigoes outonais e invernals retomamos es

tas experiencias mas,em S, Miguel, para 3 das populagoes examinadas
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nomeadamente, I. matdis, T. nagarkattii e T. evanescens (estirpemar
roquina), a duas cotas de altitude diferentes: Ponta Delgada (80m) e
Lagoa do Congro (580m). As experiencias decorreram no periodo de 5
de Novembro a 4 de Margo. Verificamos nestas primeiras  observagoes
que qualquer das especies tem um desenvolvimento continuo em  Ponta
Delgada onde as temperaturas minimas nunca foram inferiores a 12,89C
nao atingindo portanto o limiar teérmico inferior, e na Lagoa do Con-
gro, zona de humidade relativa quase sempre a 95%, a especie T. na -
garkattii continua a revelar um desenvolvimento contInuo mas com
uma taxa de mortalidade de mais de 507. Todos os individuos de T. mai
dis entraram em diapausa durante toda a exposigao com um maximo de
intensidade de Novembro a Dezembro e T. evanescens tambem se revelou
capaz de interromper o seu desenvolvimento mas mais tarde, em Dezem-
bro. As percentagens de emergencias rondaram os 85% para ambas as es
pecies. 0 comportamento destas populagoes foi idéntico ao encontrado
na zona de Antibes e mais uma vez se confirmou a estreita relagao en

tre os termoperiodos e a diapausa (Fig. 35).

As temperaturas minimas na Lagoa do Congro oscilavam
entre 7,99C e 10,49C, portanto, abaixo dos limiares teérmicos infe -
riores e de proliferagao. A continuagao destes estudos permitira es-
bogar com maior profundidade e delimitar com maior precisao as zo—
nas da ilha onde estas espécies tém ou nao necessidade de recorrer a
estados fisiolbgicos compativeis com as condigoes ambientais desfavo

raveis.
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SEGUNDO CAPITULO : Relagoes Hospedeiro-parasita

1. ESPECIFICIDADE PARASITARIA

A possibilidade da descoberta do hospedeiro por via ol
factiva e sem duvida, uma das sequeéncias mais importantes da especifi
cidade parasitaria. Os Tricogramas parasitas oofagos, apercebem-se do
odor dos ovos dos Lepidopteros, que no entender de URQUIJO (1964, 1950)
ele chamou de ovotropismo. Eles apercebem-se igualmente do odor das bor
boletas adultas femeas e, portanto, do trago que elas deixam aquando
da postura, e 1sto gracas aosreceptores situados nas antenas (QUEDNAU,
1956) nas patas (LAING, 1937). Recentemente, LEWISet al., (1971, 1972 ,
1975, 1976) assim como NORDLUND etal.,(1974, 1976) descobriram que exis
tiam substancias atractivas para os parasitoides nas escamas das borbo
letas. Estas cairomonas provocam nao apenas a orientacao dos Tricogra
mas adultos mas estimulam a sua capacidade de postura e o conjunto dos
seus caracteres biologicos. LEWIS etal., 1982 chegaram a conclusao que
0 contacto com estas cairomonas activam a capacidade de pesquisa e por
isso poderiam ser utilizadas no campe para provocar uma malor percen-—
tagem de parasitismo. ALTIERI et al., 1981 e mais recentemente LEWIS e
al., 1982 demonstraram que substancias quimicas volateis das plantas in
tervem nas relagoes hospedeirc-parasitojde. E, por isso,elas tem sido

utilizadas em luta biologica (JONES et al., 1976; STENGEL et al., 1977).

Seria interessante, no quadro da caracterizacao biolo-
gica de mais de duas centenas de estirpes de Trichogramas em cultura

permanente na Estagao de Zoologia de Antibes, aperfeicoar um olfactams
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tro e definir uma metodologia susceptivel de permitir apreciar a desco
berta dos diversos hospedeiros (ovos) e insectos perfeitos, pelos para

sitoides bem como a actividade destes.

_ JOURDAN 1976 faz uma revisao criteriosa dos diversosti
pos de olfactometros e separa-os em dois tipos fundamentais: por escoa
mento e por difusao. Enquanto que os primeiros sao complexos e forne -
. cem resultados dificeis de interpretar, os segundos, pelo factodo seu
volume ser limitado (200cm3 para OKSANEN et al., 1970; 350cm3 para SELAN
DER et al.,1973, 1974), apresentam como principal defeito, uma unifor-
mizagao da distribuigao do odor e, portanto, uma ausencia de gradiente

e de grandeza orientadora.

FELICIANGELI (1973) melhorou este ultimo sistema, reno
vando o ar mas o dispositivo proposto & complicado e limitado nas suas

performances.

0 olfactometro de difusao (Fig. 36) que nos utiliza-

-

mos & inspirado do sistema de URQULIJO (1946). £ em material plastico a
crilico transparente e de forma paralelipipedica (10 x 10.x 6, ou seja
um volume de 600cm3). Sobre tres das suas faces existe uma aberturacir
cular de 3,5cm de diametro coberta por uma rede dé latao de malha fina
permitindo um bom arejamento. A caixa e colocada numa estufa ventilada

onde reinam as condigoes seguintes: 259C, 65ZH.R. e 16h de luz por dia.

A face inferior do olfactometro comporta 5 orificios
de lem de diametro por onde sao introduzidos cinco tubos, em vidro, fe-

chados por uma rolha perfurada por um microtubo de 1lmm de abertura.

A face lateral mais afastada dos cinco orificios com-

porta uma pequena janela.

Por esta janela introduzem-se osparasitoides (100 sob a
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Fig.36: Olfactometro utilizado para o estudo dos Tricogramas.

A : Caixa em plastico acrilico transparente.
ja : Janela por onde sao introduzidos os Tricogramas.
a : Abertura de arejamento; at: abertura por onde sao intro

duzidos os tubos B.

B. tv: Tubo de vidro; ro: rolha; mt: microtubo com lmm de dia-

metro.
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forma de ninfas prestes a emergirem*, enquanto que os tubos conterao os
iscos. 0s Tricogramas apresentam um fototropismo positivo e um geotro-
pismo negativo, o isco foil, portanto, colocado de tal maneira que para
ser alcangado os parasitoides tem que lutar contra estas duas orienta-
coes: o olfactometro e iluminado apenas na face aue contéem a janela (to

das as outras faces ficam no escuro) e a abertura dos microtubos & su-
perior.

Testamos a atractividade exercida por dois hospedeiros
sobre as 8 especies de Tricogramas disponiveis: ovos de Ephestia
kuehniella e de Mythimma unipuncta; as femeas de Ephestia  permitiram

medir o efeito das substancias produzidas pelos imagos.

Uma superficie constante de ovos hospedeiros (2cm2) e colo
cada em cada tubo da caixa. Para Ephestia kuehniella isto  representa
a volta de 800 ovos mas muito menos se se trata de M. unipuncta. Um so

imago, ou uma parte deste & alojada em cada tubo.

Uma observagao visual continua e de longa duragao per-—
mitiu verificar que os parasitoides entrados num tubo so muito TrTara -
mente salam o que nos permitiu efectuar as contagens do numero dos ma-
chos e das femeas, contrariamente ao metodo de URQUIJO (1946, 1950) ,

que consistia na quantificacao dos ovos parasitados.

Observamos igualmente que o nimero de individuos pre -
sentes nos tubos na manha e tarde dum mesmo dia nao era significativa
mente diferente. Este numero, no entanto, aumentava de um dia para o

outltro.

* Algumas gotas de mel que servirao de alimento aos adultos sao coloca
das no interior da caixa.



Este fenomeno pocdera provzvelmente ser explicado pelo

permitiu que apenas fizessemos uma contager diaria; as chservagoas fo-
tt

ram efectuadas durante tres dias consecutivos apGs a emergencia dos

T

1EiC0ogramas. #

Cada experimentacao e renovada duas vezes o Gue repre-

senta dez tubos, numerc de repeticoes limite devendo ser preferivel uti

lizar 2 caixas como demcnstramos mais adiante.
Um indice de capacidade de pesquisa do hospedeiro  ou

da femea do Lepidoptero (Icp) foi calculada assim:

{3ndl + Znd2 + od)

10

em gque n representa o numero de Tricogramas machos ou femeas que  en-

tram nos tubos nos dias i, ¢2 e d3.

Em conseguencla, para um tubo e um sexo do parasitoide

adl = pumerc de individuos presentes em dl
nd2 = (pumero de individucs presentes em d2)-ndl
nd3 = (numerc de individuos presentes em d3)-
~(ndl + nd2)
Este calculo permite disringuir para alem do RUmero

de Tricogramas atralidos, a rapidez da pesquisa.

Sendo os oves hospadeiros colocados sobre uma plagueta
de cartao hidraulico, fol necessario testar a acgao eventual dastes

substratecs sobre og parasito:ides.

As comparagoes sao feitas com o efeito do acaso (tubos
completamente vazios), sendo as médias calculadas sobre o modelc do

1cp (este trabalho fol realizado apenas com & escirpe 16).

Se o cartao hidraulico prepriamente dito mao exerce

gualquer acgao o mesmo nao se pode dizer da cor do cartao em relagao
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aos machos. Com efeito, testamos quatro cores (verde, vermelho, azul e

amarelo) de cartao.

As amarelas atraem os machos (t= 2,7 entre a ausen-
cia de plaquetas e a plaqueta amarela). As outras cores nao exercem

qualquer efeilto.

Adoptamos, portanto, uma cor unica, a amarela, e testamos to-
das as especies de Tricogramas em experiencia com o auxilio destas plaque-
tas cobertas de cola. Tendo-se registado grandes diferengas, definimos
um novo indice (Imo) calculado sobre o modelo do Icp e indicando o e-
feito do substrato (algumas espécies podem ser mais ou menos sensiveis)
sobretudo as diferengas de mobilidade: os Tricogramas mais activos tem
maiores possibilidades pelo simples facto de poderem penetrar nos tu-—

bos por acaso.

Um ultimo indice mede a atractividade do isco: Tat=
= Icp - Imo. Nas experiencias com as femeas de Lepidopteros, salienta-
mos que o Imo e calculado com os tubos inteiramente vazios pois as

borboletas sao colocadas dentro deles sem substrato.

1.3 - Indice de mobilidade

Oito estirpes de Tricogramas, pertencendo a varias es-

pecies foram estudadas (QUADRO 18 ).

Verificamos que o Imo €& na maior parte dos casos supe-

rior num dos sexos mas que tanto pode ser macho ou femea .

Enquanto que a estirpe 81 se desloca muito pouco, a
estirpe 57 @ muito activa e as do grupo evanescens (16, 5, 1) apresen-
tam numeros medios. As diferengas entre as estirpes extremas (8l e 57)
sao segundo o teste "t" altamente significativas (t= 45,5 para as fe-

meas e 3,8 para os machos).



- 164 -

Numero Imo
de Especies Proveniencia
Estirpe Femeas Machos
81 T. brassicae Franga 053 0,3
76 T. pretiosum Mexico 0,3 1,9
16 T. maidis U. R. S. S. 1,6 0,4
5 T. evanescens Marrocos 1.7 1,1
68 T. nagarkattii Mexico 2,42 3,6
1 T. evanescens Franga 25 3,7
14 T. achaeae U. S. A. 4,7 0,4
31 Ls exigiiu Mexico 753 4,2

QUADRO 18: Indice de =c-i..zade para 8 estirpes de Tricogramas

por ordem crescente deste indice nas femeas
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1.4 - Atractividade dos OvVOoSs hosPedelros

141 = Atract1v1dade de Ephestia kuehniella para

.......................

Constatamos (QUADRO 19 ) que a atractividade concerna
essencialmente as femeas e que as especies europeias do grupo evanes -
cens sao as mais sensiveis ao odor de E. kuehniella. Podemos classifi
car estas estirpes em tres grupos segundo o valor decrescente do seu
Iat: 1 e 16, 68, 5, 76 e 14; 8l. Notemos que apesar da estirpe 57 ser

muito movel ela e francamente atraida pelos ovos que lhe sao ofereci -

dos.
Ovos de M. unipuncta Ovos de E. kuehniella
Icp Iat Icp Iat
NQ Estirpe . —
Femeas Machos  TFemeas Machos  Femeas Machos  Femeas Machos
81 5,2 9 4,8 LB 0,7 1,1 0,4 0,8
_ 76 1,2 . 0,9 0 2.7 3,3 2ol 1:3
16 / 4,2 Lo 2,6 1,4 10,7 0,9 9,1 0,5
5 7 L, 3 6:;'3 052 4,1 0,1 2,4 0
68 10,6 4,6 " By4 1 59 Fu3 3.7 0
1 0,9 3,1 0,5 1,3 9,5 1,0 7,0 0
14 6,4 1,1 1,7 0,7 6,2 0,9 4,5 0,5
0 9,3 1,4 2,0 0

57 55 i 5,2

QUADRO 19 : Indices de éapacidade de pesquisa do hospedeiro (Icp e de
' atractividade (Iat) em 8 estirpes de Tricogramas; com-

paraggd de dois hospedeiros.
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1.4.2 - Atractividade de M. unipuncta para

-------- . 58 s 8 a8 3 e s s s 0T

-------------------

No nosso trabalho precedente (FERREIRA etal., 1979) nos
apenas testamos as estirpes 1 e 16 em relagao a este hospedeiro e de-
monstramos que a segunda era significativamente mais sensivel que a

primeira ao odor dos ovos de Mythimna.

Alargamos este estudo as outras estirpes ao nosso dis-—

por.

Pudemos, igualmente, classificar as 8 estirpes em 3
grupos segupdo o valor decrescente do seu Iat: 68, 5, 57, 81; 16, 1l4;
76 e 1. Desta vez vemos que e a estirpe americana do grupo minu -
tum (57) e as estirpes nao europeias (68, 5) do grupo evanescens que a
presentam maior atractividade em relagao aos ovos de M. unipuncta. E
interessante ressaltar que as estirpes dos dois grupos tem como hos-—

pedeiro de origem uma Noctuidae.

Apesar do numero elevado de geragoes que se sucederam
sobre o hospedeiro de substituigao, E. kuehniella, a preferencia para

o hospedeiro natural de origem foil conservada.

Os ovos de M. unipuncta fazem tambem aparecer uma dife
renga significativa nas estirpes 5, 81 e 1 (t= 2,5, 2,9 e 4,7) sendo
as duas primeiras mais atraldas pelos ovos do Noctuldeo enquanto que a

estirpe 1 nao lhe & sensivel e prefere nitidamente os ovos de Ephestia.

A estirpe 68 que apresenta o Iat mais elevado (8,4) em
relagao a M. unipuncta pertence a especie T. nagarkattii VOEGELE, PIN-
TUREAU espéecie muito proxima de T. minutwnm largamente utilizada em lu

ta biologica contra os Noctuideos.

1.4.3 - Localizagao da substancia atractiva dos

R I T R I I I I I e B R I

ovos hospedeiros

Utilizando a estirpe 16, testamos os ovos de Ephestia
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kuehniella lavados tres vezes em agua destilada e depois colados  so-

bre uma plaqueta de cartao hidraulico.

A atractividade destes ovos e nitidamente menor  Ppois
que o Icp passa a ser 4,7 para as femeas e 1,4 para os machos (o lat e

respectivamente de 3,1 e 1).

Assim, a substancia atractiva seria superficial e hi-
drosoluvel, o que pode ter uma consequencia na natureza: os parasitol
des devem ter maior dificuldade em encontrar os seus hospedeiros apos

um periodo de chuva se os ovos hospedeiros estiverem mal protegidos.

1.5.1 - Tecnica

P ]

Como ja referimos, os Tricogramas sabem descobrir as
borboletas femeas. Pretendemos, portanto saber se a atractividade do

imago era comparavel a do ovo.

As experiencias foram levadas a cabo com a estirpe 16
e Ephestia kuehniella. Colocamos, primeiramente, em cada tubo de caixa,
uma borboleta femea viva e depois com o objectivo de sabermos qual a
parte do individuo mais atractivo, colocamos por um lado as asas, e

por outro , o resto do corpo.

Por fim, testamos as glandulas coletéricas, cujas secre

¢coes, geralmente abundantes nos Lepidopteros, cobrem os ovos emitidos.

As varias experiencias deveriam elucidar-nos sobre a

fonte da cairomona que atral os Tricogramas.

1.5.2 - Atractividade das femeas de Ephestia vivas

L I I T I I

Verificamos (QUADRO 20) que o conjunto de odores exala
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dos por estes Lepidopteros atraem fracamente os machos e absolutamen
te nada os Tricogramas femeas. Mas este resultado pode ser devido ao
facto das borboletas prisioneiras emitirem substancias repulsivas ou

inibidoras. Continuamos as experiéncias utilizando borboletas imediata

mente apos serem seccionadas.

1.5.3 - Atractividade das femeas de Ephestia

R I I I R R

recentemente mortas

L L R I

As asas dos adultos (QUADRO 20 ) atraem um pouco  0S
Tricogramas machos; o resto do imago tem, ao contrario, uma acgao mais
importante sobre os dois sexos e sobretudo sobre os machos. Isto pode-

ria confirmar a influencia do aprisionamento da borboleta viva como

supusemos anteriormente.

Corpo Completo Asas Corpo sem Asas Glan.Coletericas
Icp Iat Iep Iat Icp Iat i o Iat
Ly 7 0 3,3 0,2 6,3 3.2 6,1 3,0
3,5 31 3.9 3,5 il46 11,2 4;5 4,1

QUADRO 20 : Indices de capacidade de pesquisa (Icp) e de atracti

vidade (Iat) da femea de Ephestia na estirpe 16.

1.5.4 - Atractividade das glandulas coletericas

L T T T )

Notamos (QUADRO 20 ) que as glandulas coletéricas a-
traem as femeas tanto como o corpo das borboletas sem asas, mas quan-

to aos machos esta atracgao e muito menor.

0 produto das glandulas coletericas exerce portanto uma

acgao sobre os dois sexos dos Tricopramas e sobretudo sobre as femeas
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enquanto que outras substancias presentes no conjunto do corpo das bor

boletas, incluindo as asas, atraem unicamente os parasitoides machos.

A atracgao das femeas e, no entanto, mais fraca do que
a dos ovos nao lavados e podemos também notar que o Icp com estes ovos
¢ sensivelmente igual i soma dos obtidos com os ovos lavados e glandu-
las coletéricas. 0 que indica que a atractividade dos hospedeiros e
devida a dois tipos de substancias, uma propria ao ovo (umatal substan
cia fol assinalada por VINSON, 1975 em Heliothis virescens) e  outra

depositada pela femea no momento da postura.

A accao das glandulas coletéericas sobre os machos e ,
ao contrario, superior a dos ovos lavados ou nao; a substancia prove -
niente do ovo pode, portanto, ser repulsiva ou inibidora para este se-

X0.

1.5.5 - Estudo da influéncia do nimero de repetigoes

L R R 2 B T T B S T Y * 44 5 9 3 v v aee s D I I A

-----------------------------------------

hospedeiros (Icp)

-------- R

Utilizamos a estirpe 16 nesta experiencia e os ovos

de E. kuehniella como atractivo.

Os Tricogramas foram introduzidos na caixa no  estado
adulto de maneira a controlar a taxa sexual., Quatro caixas (20 tubos)
foram seguidos para a taxa sexual de 80 femeas e 20 machos, tres cai-

xas (15 tubos) para a taxa sexual de 60 femeas e 40 machos.

As comparacoes dos indices Icp foram efectuados pelo

teste "t",

Comparagao dos resultados (Fig. 37) fornecidos por 2
caixas (as 6 combinagoes para a taxa sexual de 80 p.l00 de femeas petr-
“mitem 15 comparagoes;as 3 combinagoes para a taxa sexual de 607 de fe-

meas permitem 3 -comparagoes):

- Femeas. Para a primeira taxa sexual, 13  valores
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de "t" sobre 15 (87 p.100) indicam diferencas nao significativas e

sobre 15, diferengas significativas para o intervalo de confianca
s

2
de

95 p.100. Para a segundataxa sexual os 3 valores de "t" nio mostram di

»

ferencas significativas.

-Machos. Todas as comparacoes indicam diferengas
nao significarivas.
80Y 2 —;%——w — @ — 68—
(% : [ i
gg ‘3 : \ik\“\\\\\\\\\\ | !§§ i
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Fig. 37 - Indices de capacidade de pesquisa do hospedeiro {(ovos de
E. kuehniella) pelas 00 (Icp) quando a taxa sexval e de 80
ou 60% de Q0 : influencia do numero de repetigoes.
Comparagac dos resultados (Fig. 37 ) formecidos por 3
caixas (taxa sexual de 80 p.100 de femeas, 4 combinagoes permitem G

comparagoes): todas as comparacoes mostram diferencas naoc significati-

vas tanto nas fE:‘neas como nos machos.

Em consequencia parece-nos que 2 caixas seja um numero

de repeticoes limite e que sera preferfvel mo futuro utilizar 3 (ANUN-

CIADA et. al., 1981).



1.5.6 — Estudo da influéncia da taxa sexual da populagao

D L T S I L I T I U

de Tricogramas scbre o indice Icp

I I R I T )

Utilizzmos os mesmos parasitoides e hospedeiros gue an

teriormente seguindo a mesma tecnica.

Cem adultos de Tricogramas foram intrccduzidos nas cai-
xas nas taxas sexuais de 80 p.100 de femeas (4 caixas) e 60 p.1C0 (3

caixas; 40 p.100 (3 caizas) e 20 p.1l00 (3 caixas).

Nas femeas, para uma taxa sexual crescente, o Icp pas-
sa de 2,20 a 7,93, 11,53 e 13,15; nos machos ele passa de 3,93 a2,73,
1,74 e (,85.

A Fig. 38 mostrs que, nas femeas, o Icp nao aumenta re
gularmente. Parece gue 100 individuos deste sexo sejam um numero limi-
te pare 13 do qual o Icp nao asumentara mais (na estirpe de 7. maidis es

tudada quando o hospedeire & F. kushniella).
- .
Mesmo numercsos, os machos fornecem um Indice frace e

isto confirma as diferengas sexuzis ja reveladas.

Salienramos que para uma taxa sexual habitualmente com
preendida entra 5S¢ e 70 p.100 de femeas, Icp* naoc mostra variagoes su-

yeriores as devidas a amostragem (10,1 a 12,4 para as femeas; 2,3 e

)

o

.3 parz os machos).

£ portanto possivel, nao ter em conta este factor e in

troduzir nas caixas 100 ninfas prestes a emergirem tiradas zo acaso.

Este estudo mostra, contudo, que pao sera possivel com

parar as especies com partenogenese telitoca com as especies bissexua-

das (ANUNCIADA et. al., 1982).

% As Gnicas diferengas significativas situam-se nas femeas entreas tro
cas sexuais de 80 p.100 de femeas e 20 p.100, 60 p.100 e 20 p.100
40 p.100 e 20 p.100 (intervalo de confianga 99 p.100); nos machos, en
tre 80 p.100 e 20 p.100, 60 p.100 (intervalo de confianga 59 p.100),
80 p.100 e 40 p.100 (intervalo de confianga de 95 p.100).
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Fig. 38: 1Influencia da taxa sexual da populagao de 100 Tricogramas
bre a capacidade de pesquisa do hospedeiro (ovos de Ephes

tia kuehniella) nas Q e 0.



Com este novo tipo de olifactometro de difusao dispomos
de um instrumento relativamente sensivel para medir por um lado a mobi

-

lidade, a capacidade ce dispersan e exploragao de um sitis de  acesso

L

dificil gue nos exprimimos por indice Imo e, por cutro iade, e atracti

Ce substratos dos cvos-hospedeiros utilizades (cartao
hidraulico e goma arzhica) nzo szo atraentes para os Tricogramas, mas
a cor amarela desteg sudstratos exerce, no enfanto, uma influencia

o gue, alem disso, nac € de estramhar pois os Himepopteres szo facil -

mente capturados em armadilhas amareles.

3s oves dos Lepidopteros a2traem 0S8

e
gramas machos sao atraidos por substancias exaladas pelc conjunto do

as glandulas coletéricas. As
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escamzs intarvem provavelmente e isto confirma os trabalhos de LEWIS
et al., (1971, 1972, 1275, 1976 e 1982) mas a sua acgao faz-se sentir
principalmente sobTe oS machos, e isto & um resultado nove.

As oito estirpes de Tricograzmas testados em relagao aos
ovos de E. Fuenniellc mostram grandes diferengas separando as espacies
e, se nac existe uma especificidade parasitaria no senso estricto, apa
rece, mc entanto, uma preferencia marczia. As experiencias utilizadas
com os ovos de M. wnipuncta confirmam este fenomeno.

Este teste permitiu-nos também escolher as mais suscepti
veis de serem utilizadas no contirole de uma praga. No caso particu-
lar de ¥. unipuncta e a estirpe 68 que parece ser a mais adaptada a
este hospedeiro.

Este olfactometro permitira aprofundar esta nogao de
"preferendum' e podera ser utilizado nac apenas para os Tricogramasmas

pora QUMErosos outros insectos parasitas ou predadores.
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2. INFLUENCIA DO OVO HOSPEDEIRO SOBRE A FECUNDIDADE E LONGEVIDADE

EM 8 ESTIRPES DE TRICOGRAMAS

2.1 - A fecundidade

Numerosos trabalhos tem sido consagrados ao estado da
importancia dos factores nutritivos sobre a reprodugao e fecundidade
dos insectos. Entre outros podemos citar: TRAGER, 1953; MOOKHERJE, 1955;
HURPIN, 1962; BILLIOTI, 1963; LABEYRIE, 1960, 1972; VOEGELE, 1970; LA-
RAICHI, 1976;'ANUNCIADA.eta1., 1682; WU ZXT~XIN, 1982; WILLIAM C. NET-
TLES et al., 1982.

Diferengas minimas na natureza do alimento podem provo

car modificagoes importantes ao nivel do potencial biotico.

A influencia dos factores alimentares pode manifestar
-se quer durante a vida larvar quer durante a vida imaginal, segundo
o tipo de evolugao das gonadas. Com efeito ha duas categorias de espe-

cies:

a) As especies autogeneas para as quais os materiais u
tilizados durante a vitelogenese sao acumulados durante o desenvolvi
mento larvar. A capacidade reprodutora destas especies depende essen -

cialmente das condigoes de vida larvar.

b] A4 especies anautfogeneas cujos ovarios estao pouco
desenvolvidos aquando da emergencia e que exigem um periodo de alimen
tagao mais ou menos longo antes de comegarem as posturas. A fecundida-
de de tais especies & portanto, fungao do alimento consumido pelo adul

to.

Existem, no entanto, especies intermediarias cujo po-
tencial reprodutor e influenciado pelas condigoes troficas quer larva

res quer imaginais (LARAICHI, 1976).
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Numerosos entomofagos tem necessidade duma provisao em
proteinas para assegurar a sua reprodugao. A reprodugac & impossivel se

o adulto nao consome proteinas de origem animal.

E o que se passa com os Tricogramas que tem o habito
de absorver goticulas de hemolinfa ou do vitelo que aparecem a superfi

cie .do ovo apos a introdugao do ovipositor.

Dado que os Tricogramas se podem situar nesta catego —
ria de espécies intermediarias, fizemos um estudo sobre a  influéencia
de dois hospedeiros M. unipuncta e E. kuehniella na fecundidade, mas
esforgando-nos, como preconiza BILLIOTI (1963), ao ensaiarmos qualquer
interpretagao dos fendmenos nutritivos nos entomofagos, a integrar o

desenvolvimento larvar e a vida adulta.

2.1.2 ~ Metodo

Ovos de M. unipuncta foram parasitados pelas 9 estir -

pes de Tricogramas que tentamos caracterizar.

Apos a emergencia dos adultos, 30 femeas de cada estir
pe foram isoladas e alimentadas com mel. A cada uma destas 30 femeas
(geragoes F) e apresentada uma plaqueta de 250 ovos de Ephestia duran-

te 7 dias.

Apos este periodo a plaqueta e retirada e substituida
por uma nova plaqueta durante um periodo igual. Foi registado o numero

de femeas mortas no decorrer da primeira e segunda semanas.

0 protocolo foi repetido para 30 femeas filhas (gera

gaes Fl de cada estirpe).

] 0 nimero de ovos parasitado apos 7 e l4 dias por cada
estirpe fol comparado ao numero de ovos parasitados, segundo 0 mesmo
processo, por cada uma das 9 estirpes que realizaram n geracoes (Fn)

nos ovos de Ephestia.
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Os resultados figuram no QUADRO 21 onde se encontra

tambem registada a percentagem de mortalidade.

Esta experiencia foi realizada a 229C e 70%ZH. R.

.

Como as estirpes apresentam diferengas inter e in-
traespecificas nos diferentes niveis F, Fl e Fn aplicamos o metodo
de TUKEY com um intervalo de confianca de 95 p.l00 para a interpre-

tagao dos resultados.

Apos observagao dos QUADROS 22, 23 podemos constatar
que para a maior parte das estirpes o numero de ovos parasitados pe-
- las femeas F e mais elevado que o parasitado pelas femeas Fl, alias ,
as femeas sao maiores e e conhecida a correlagao positiva entre o ta-
manho da femea e a fecundidade. MARSTON e ERTLE (1973) observaram
que 7. minutwun produzia maior quantidade de ovos quando possuia abdo-
mens grandes. FLANDERS (1930) notou também que Tricogramas grandes

produziam uma maior descendencia.

Quanto as.diferengas existentes entre as especies nos
niveis Fe Fl notamos que ha diferengas significativas e nao significa

tivas.

Ridse = Comparagao entre F1l e Fn

------- R e O

As unicas estirpes que apresentam diferengas signifi-
cativas entre os niveis FL e Fn s3o as estirpes 1 e 8l e as suas me -
dias sao respectivamente 78,2, 83,5 em Fl e 60,4, 52,8 em Fn. E,eviden
ﬁemente, dificil 'ekplicar uma tal diferenga na estirpe 1 que nao a-

presenta diferengas de fecundidade em fungao do hospedeiro. No entan



Fecundidade em 7 dias ) Fecundidade em 14 dias

F F1 Fn F Fi ' Fn

e 3 7 09 X z 09 X z Qf B % 9 X Z Q9 3 )
mortas mortas mortas mortas mor tas mortas

1 81,5%6,2 13,7 78,2%2,3 0 60,4734 34,6 109,9%9,1 17,2 117,7%4,5 0 67,7-3,5 38,5
5 74,5%2,3 0 75,452,300 59,6%2,2 3,2 - 97,8%7,0 3,5 109,0%4,4 0 79,4%2,5 9,6
14 67,553,1 0 40,5%2,2 3,2 33,793,3 18,7 72,6%3,6 12,5 48,2%3,2 31,2 37,6%3,6 18,7
16 98,1%5,3 3,1 67,0%2,6 3,2 66,0%2,5 3,1 135,8%,7 6,2 99,7346 6,7 - 84,3%3,1 6,7

40 42,7%1,7 100 20,7%0,7 100 32,3%1,2 100 = ~ . - - "
57 123, 154,4 6,6  90,973,0 13,3  84,3%3,1 50  140,8%5,6 23,3 96,5-3,6 20,0 86,5%4,1 68,7
68  174,5°6,8 9,4  87,0%2,2 6,6  87,8%2,2 3,3 218 9.6 12,5 100,7%4,1 10,0 109,6-2,9 B
76 92,9%3,6 0 59,2%1,5 3,3 64,5%2,3 6,6 131,5%6,3 0 93,5%3,6 6,7 93,4°4,3 13,3
g1 103,2%5,5 0 83,5%4,1 0 52,8%3,7 6.5 147.457.1 3,3 96,6%5,2 16,6 59,5%4,6 25,8

QUADRO 21: Fecundidade media e percentagem de femeas mortas em 7 e 14 dias nas 9 estirpes de Tricogramas

provenientes de ovos de Mythimna (F) e de ovos de Ephestia (Fl e Fn).

= ELT —



F Fl Fn

Estirpes Estirpes Estirpes
68 57 8l 16 76 1 5 14 &40 57 68 81 1 5 16 76 14 40 68 57 16 76 1 5 81 14 40

68

57 S

gl. 1 & *8°

16 S S NS

76 S S NS NS

1 S S S NS NS

5 S S S S S NS

14 S S S S S NS NS

40 g 8 5 & § § © g
57 S S NS NS NS NS NS NS S
68 S S NS NS NS NS NS NS S NS
81 S S S NS NS NS NS NS S NS NS

1 S § S S NS NS NS NS S NS NS NS

= S S S S S NS NS NS S NS NS NS NS

16 S S S S S NS NS NS S S S NS NS NS

76 S S S S S S NS NS NS S S S S NS NS

14 S S S S S S S S NS S 8§ 8§ 8 S8 S8 8
40 S & § § 8 5 B 8 _ 8§ g 8§ - & & § @& g
68 S S NS NS NS NS NS S S NS NS NS NS NS S S S s
57 S S S NS NS NS NS S 8 NS NS NS NS NS S S S § NS

16 S S S S S NS NS NS S S S S NS NS NS NS S & S 8

76 S S S S S S NS NS S S S S NS NS NS NS S § S S NS

£ 1 S S S S S S NS NS S S S S S NS NS NS S § S S NS NS

5 S S S S5 S § NS NS S S § S S NS NS NS S § S S NS NS NS
81 S S S S S S S NS NS S S S S S NS NS NS S S S NS NS NS NS

14 S 8§ S S S S S S NS S S S S S S S NS NS s s s s s s 8
40 S S S S S S S S NS S § § § § g g NS NS S 8§ s S5.8 s NS

QUADRO 22: Matriz designificancia dos desvios entre as 9 estirpes de Tricogramas nos niveis F, F1, Fn (7 dias); limi

te inferior do desvio entre 2 medias = 16,6 com o risco de 5%. S- Significativo; NS- Nao significativo

- 8LT =



F : F1l Fn

Estirpes Estirpes Estirpes
68 81 57 16 76 1 5 14 1 5 68 16 57 81 76 14 68 76 57 16 5 1 81 14
68
81 S
57 S NS
16 S NS NS
= 76 S NS NS NS
1 1 S S S S°NS
5 S S S S S NS
14 s § 8 & S S S
il S S NS NS NS NS NS S
5 S § S NS NS NS S NS
68 S & § S 5 NS NS S NS NS
16 S S S S S NS NS S NS NS NS
= 57 S § S S S NS NS NS NS NS NS NS
81 S § S S S NS NS NS NS NS NS NS NS
76 $ S S S § NS NS NS NS NS NS NS NS NS
14 § & 8% B8 & 8 S NS S S ¢ 8§ 8 8 8
68 § S S S NS NS NS S NS NS NS NS NS NS NS S
76 S S S S S NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS S NS
57 S § S S S S NS NS S S NS ‘NS NS NS NS § S NS
16 S § S S S S NS NS S S NS NS NS NS NS 8§ S NS NS
g5 S s S S§ S S NS NS S S NS NS NS'NS NS - S S NS NS NS
1 S & & 8 8§ & 8 NS S 8 S S S S S NS S. S NS NS NS
81 § B8 §& § 8 8 8§ us S s S S S S S NS S S NS S NS N
14 s 8§ & § 8§ 8 § 8§ S s S S S S S NS § & 8 § & S NS

QUADRO 23: Matriz de significancia dos desvios entre as 8 estirpes Tricogramas nos niveis ¥, F1 e Fn (14 dias);

limite inferior do desvio entre 2 medias = 24,5 com o risco.de 5%. S- Significa_tivo'; NS- Nao Significativo
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to, para a estirpe 81 poderiamos dizer que se trata de uma influéen -

cia materna, ja que esta estirpe e efectivamente atraida por Mythimna.

2.3.1 - Comparagao entre F e Fl

T R R T T T T IR

As diferencas significativas intraespecificas conti -
" nuam a existir para todas as estirpes que revelavam esta diferenga pa

ra os 7 primeiros dias mas no que diz respeito as diferencas nao sig

nificativas, a estirpe 14 vem juntar-se as estirpes 1 e 5.

E necessario salientar que a estirpe 40 nao sobrevi -

ve para alem de 7 dias.

Podemos também verificar que todas as especies poem
pouco no decorrer da segunda semana. O numero de ovos postos durante
a segunda semana e inferior a 40, qualquer que seja o nivel conside-
rado (F, Fl e Fn). As unicas estirpes que ultrapassam ligeiramente es
te numero sao as estirpes 68 e 81 em relagao ao nivel F. A estirpe 57

deposita quase todos os seus ovos durante os 7 primeiros dias.

Determinamos o numero de ovos parasitados pelas fe -
meas (F) da estirpe 68 até a sua morte e obtivemos uma media de
242, 3,

2.3.2 - Comparacao entre Fl e Fn

D N T R

As estirpes 1 e 81, que apresentavam diferencas signi-
ficativas entre os niveis Fl e Fn apos 7 dias de postura, vem juntar
-se a estirpe 5 se considerarmos os 14 dias de postura. A fecundida-
de no nivel F1 & nitidamente superior a do nivel Fn para estas tres

estirpes.

.
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2.4 - A longevidade
Na nogao de longevidade & possivel distinguir, por um
lado, a longevidade fisiologica ou longevidade maxima e, por outro

uma longevidade real e que depende das condigoes de vida do ambiente.

E esta ultima due exprime, em geral, a longevidade me-
dia dos individuos de uma populagaoc. Se a longevidade fisiologica @
um caracter estavel, a longevidade media pode variar dentro de gran-
des limites sob a influéencia dos diversos factores extrinsecos cujos

mais importantes sao a temperatura e a nutrigao(PESSON, 1965).

Dado o numero elevado de especies em estudo nos esco -
lhemos a estirpe 68 para testar a influencia do hospedeiro sobre a

longevidade dos Tricogramas.

2.4.1 - Métodos

s e e s oe 0w

Esta experiencia foi realizada com 25 femeas prove -
nientes de ovos de M. unipuncta e 25 desenvolvidas em ovos de E;

kuehniella.

Cada femea foi isolada e alimentada com mel. De 7 em
7 dias apresentamos plaquetas contendo ovos de Ephestia as femeas

ainda vivas.

0 numero de femeas mortas em cada semana fol regista -

do.
2.4.2 - Resultados experimentais
As femeas vindas de ovos de M. unipuncta tem uma  es-
peranca de vida aumentada em relagao as provenientes dos ovos de

Ephestia (Fig. 39) .


http:temperatu.ra
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Fig. 39 : Curvas de sobrevivéncia em percentagem das femeas (estirpe 68)
e femeas provenientes dos ovos de M. unipuncta

B femeas provenientes dos ovos de E. kuehniella
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o s . . a
As primeiras estao ainda vivas na 6. semana (60%) en -

quanto que somente 36% das segundas estao vivas no fim da terceira se-

mana.

2.5 - Conclusao

Na (Fig. 40) representamos as fecundidades medias de 7

e 14 dias de todas as estirpes por ordem decrescente das medias.

Podemos, portanto, concluir que o potencial reprodutor
dos Tricogramas aumenta se eles se desenvolverem em ovos de  Mythimma
mas que este potencial baixa imediatamente logo que ele se desenvolva

em ovos de Ephestia.

0 mesmo acontecendo com a longevidade que aumenta sob

a influéncia do ovo hospedeiro.

Em termos praticos, se quisermos obter tricogramas ten-
do uma melhor "performance' no que diz respeito a sua capacidade repro
dutora e sobrevivencia teremos de ter em conta o ovo de substituigaoes
colhido para a sua multiplicagac em massa. SUSAN SOUTHARD etal., 1982
preconizam que antes de se efectuar uma largada de Tricogramas se faga
uma geragao sobre ovos hospedeiros de maiores dimensces para se obter

uma maior fecundidade e virulencia dos parasitoides.

No entanto, julgamos que, paralelamente, sera necessa
rio escolher as especies que apresentem uma especificidade marcada em

re13950 a praga contra a qual eles sao destinados.
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Fig. 40: Media (por ordem decrescente) do numero de ovos parasitados por 9 estirpes de Tricogramas em 7 dias
e para 8 estirpes em 14 dias nos niveis F, Fl e Fn.

X fecundidade de 7 dias; ® fecundidade de 14 dias.
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CONCLUSOES GERAIS

A extensao das zonas de pastagens em todas as ilhas
dos Agores fez com que Mythimma unipuncta HAW, favorecida pelo cli-
ma ameno, pudesse espalhar-se e pulular a tal ponto que esta praga re
presenta actualmente um dos problemas chave da economia do arquipela-

g0.

Esta realidade e as consequéncias da poluigao e dos
desequilibrios faunisticos provocados nestes agrosistemas, pelos tra-
tamentos quimicos que embora, por vezes necessarios, sao na maior par
te das vezes desmedidos, levou-nos a estudar as perspectivas ofereci
das por parasitoides odofagos do genero Trichogramma na luta contra es

ta praga.

Ao longo do nosso estudo sobre a dinamica das popula-
goes do hospedeiro, nos Agores, verificamos que as formas imaturas e-
xistem ac longo de todo o ano mas que apenas se demarcam com nitidez

tres geragoes sendo as larvas mais prejudiciais no Verao e Outono.

" M. unipuncta encontrou, ma pastagem, 0 seu habitat pre
ferencial tendo vindo a diminuir a sua frequencia no milho, cultura

que era seriamente atacada ha uma decada atras.

0 ciclo anual varia segundo a altitude aparecendo  as
geragoes 10 a 15 dias mais tarde nas zonas sucessivamente mais eleva-

das.

Se tomarmos em conta os factores abioticos como regu-—
ladores da densidade das populagoes verificamos que s a precipitacao

interfere mais acentuadamente na diminuigao da praga.

Os adultos sao mais numerosos em junho—Julho, Agosto-

-Setembro e Qutubro.

Nao observamos qualquer tipo de hibernagao e fenomenos

de migragao nos Agores nao sao conhecidos.
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Pudemos demonstrar que a fecundidade & consideravel po
dendo atingir 2 000 ovos, postos na maior parte num espago de tempo
curto, mas extendendo-se ao longo de varios meses, e que cada ooplaca
representa uma descendencia virtual importante, por vezes de 300 indi

-
viduos.

A destruigao precoce desta, antes de se verificar qual
quer dano na cultura, & de desejar tanto mais que, nos estados embrio
narios, M. unapuncta parece particularmente resistente aos factores
do meio, e que nos estados larvares o unico factor abiotico, que tem
alguma influencia na redugao das populagoes sera a precipitagao co-

mo ja dissemos.

As carecteristicas essenciais do ovo que pudemos  por
em evidencia sao: o seu tamanho grande, a sua acessibilidade relativa,
se bem que a coplaca esteja quase sempre escondida, e no quadro do
clima dos Agores, uma duragao de desenvolvimento variando entre um mi
nimo de 5 dias e um maximo de 44 dias, situando-se a meédia, mais fre-

quente, a volta dos 8 dias.

Perante tais condigoes, o odofago devera ser particu -
larmente fecundo, adaptado a temperaturas mais baixas que altas e hu-
midade relativa elevada, ser susceptivel de depositar a maior  parte

dos seus ovos no decorrer da primeira semana da sua existencia.

0 estudo embrionario empreendido mostrou-nos tambem
que este intervalo meédio se reduz ainda mais de um-ou dois dias pelo
facto da aparicao da capsula cefalica, etapa pouco propicia ao parasi

tismo.

A escolha de uma especie de Tricograma deveria ser o-
rientada neste sentido mas igualmente ter em conta a atractividade

do hospedeiro.

Ora, nos tivemos logo de inicio um primeiro obstaculo
a ultrapassar: a distingao entre as especies muitas vezes gémeas. Um
estudo dos caracteres morfologicos e enzimaticos permitiu-nos identi-
ficar, em relagao as 9 populagces escolhidas segundo certos critérios

como o estrato baixo ou graminicola assim como o hospedeiro de- ori -
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gem, 9 especies distintas em que 3 se revelaram, em seguida, novas,

Realizada esta primeira triagem, deveriamos atingir
um nivel de especificidade parasitaria mais preciso gragas ao estudo
da atractividade do hospedeiro através de um tipo de olfactometro no-
vo, de difusao, que concebemos e testamos. Permitiu-nos este olfacto-
metro definir um Indice de mobilidade, e de capacidade de pesquisa
susceptiveis de medir o "preferendum"” face ao hospedeiro e assim iso-
‘lar duas especies T. evanescens (populagao marroquina) e T. nagarkat-

ti7 particularmente adaptadas a M. wunipuncta.

Para alem dos testes a efectuar no campo, que alias ,
esfamos realizando, parece-nos que 7. nagarkattit seja a especie
com maiores requisitos. Ela explora conveniente o ovo deste Noctuideo,
e aparentemente, com grande frequencia, em monoparasitismo, o que
conduz particularmente a uma descendencia de maior envergadura,
por isso, melhor adaptada a dimensoes do ovo de M. wnipuncta mui-
to fecunda, (record entre os Tricogramas do niumero médio de ovos pos-
tos pof uma femea ate hoje citado), e proovogenica, capaz, por conse—
guinte, de parasitar a quantidade de ovos correspondente ao tamanho

da ooplaca de Mythimna.

) 0 estudo do perfil térmico dos parasitoides mostra-nos
alem disso, que T. nagarkattii & particularmente bem adaptada as tem-
peraturas relativamente médias e baixas correspondendo ao clima ago-

riano.

Neste contexto, a dinamica das populagoes dos Tricogra
mas. seguida dia a dia em condigoes outonais e invernais mostra-nos ,

contudo, que T. evanescens distingue-se da especie precedente por uma

paragem no seu desenvolvimento.

Este Ultimo, no quadro da produgao em massa, conduz a
possibilidade de um "stock" de longa duragao que permite o clmulo de
produgoes diarias deste entomofago tornando assim mais rentavel e ma-

leavel a produgao industrial.

Finalmente, as duas especies retidas, T. nagarkattii e

T.evanescens apresentan qualidades complementares e resta-nos saber
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qual sera o seu comportamento sobre o terreno, a sua capacidade de
adaptagao as condigoes de pastagens onde elas serao utilizadas e 0
grau de competicao interespecificas que eventualmente se podera esta-

belecer.

No presente momento, embora nao possamos quantificar
os resultados obtidos nas largadas efectuadas em 1982 em pastagens
de altitude (750m) e em 1983 em pastagens a 250m, que estao a decorrer,
podemos talvez adiantar que, os Tricogramas escolhidos dificilmente se
adaptarao as pastagens de altitude devido as condigOes abioticas de
elevada precipitagao; quanto as zonas medias e baixas e, pelas ob -
servagaes ja feitas, as percentagens de emergencia, no campo, sao da
ordem dos 96 p.l00 para ambas as espéecies e a sua dispersao parece-

-nos satisfatoria.

0 estabelecimento das curvas de voo de Mythimma wuni -
puncta atraves das armadilhas luminosas permitiu-nos sincronizar as

largadas dos oofagos com as posturas da praga.

Actualmente, o Laboratorio de Ecologia Aplicada tem
uma capacidade de produgao que ronda os 400 000 ovos/dia e calculamos
que com o aperfeigoamento da tecnologia semi automatizada podera atin

gir valores da ordem de 1 milhao por dia (c. p. de J. TAVARES).

Em caso de exito, a utilizacao dos Tricogramas contra
M. unipuncta, contrariamenﬁe a luta quimica permitira controlar esta
praga num estado em que ainda nao houve qualquer prejuizo para a cul-
tura e preservar a fauna parasitaria, nomeadamente Apanteles milita-
ris parasita larvaf bastante eficaz nas zonas de baixa altitude as-
sim como.’ Meteorus comunts e ainda Ichneumon sarcitorius var. funi-
pennia, paraéita“das ninfas. A, militaris, por vezes, e capaz de fazer

. . . - . - - .
baixar a densidade da praga abaixo do nivel de prejulzo economico.

No quadro.de uma luta integrada & igualmente possivel
reforgar a acgao do oofago associando @ sua utilizagao a luta micro -
biologica, com o recurso a Bacetllus thurigiensis. contra as  larvas
ou mesmo a varias estirpes de virus que sao responsaveis pela morte

de muitas larvas nas nossas pastagens.
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Uma tal estrategia de luta parece-nos de extraordina -
ria importancia e de desejar tanto mais que o produto final a salva -
guardar e o leite para o qual toda a ameaga de residuos toxicos deve
ser afastada se quisermos competir nos mercados nacionais e interna -

cionais.

Tal intervencao do tipo biologico permitiraz ao  mesmo

tempo proteger os equilibrios naturais do ecossistema insular.



= 190 =

BIBLIOGRATFTIA

ALAM M. Z., 1961 - On the biology of rice ear-cuttimg caterpillar E
Pseudaletia unipuncta (Haworth). J. Insect. Path. &, 1, 129-131.
— 1962 - A note on a new record of insect virus desease [in Pseuda
letia unipuncta (ngi] in East Pakistan. Pakist. J. Cei. Res, 14

kg B8

¥

ALTTERI M. A., LEWIS W. J., NCRDLUND A. D., 1981 - Chemical inte -
ractions between plants and Trichogramna wasps in Georgia  soy-

beans fields. Protection Ecology, 3, 259-263.

ANUNCIADA F. L., PINTUREAU B., 1981 - Etude de l'attraction de plu-
sieurs especes de Trichogrammes (Hym. Trichogrammatidal)  par
les ceufs de deux espéces de lepidopteres. Arquipélago, 2, 73-
~B3.

ANUNCIADA F. L., VOEGELE J., 1982 - L'importance de la nourriture
dans de potentiel biotique de Trichogramma maidis Pintureau et
Voegele et T. magarkattii Voegele et Pintureau (Hym Trichogramma
tidae)} et 1'oosorption dans les femelles en contention ovarien
ne - 1%° Symposiwn International sur les Trichogrammes. Les Col~
logques de L'INRA, 9,79-84,

ARNOLD C. Y., 1960 - Maximum -~ Minimum temperatures as a basis for

computing heat units. Proec. Amer. Soc. Hort. Sci.,76, 682-692.

ASHMEAD W. H., 1904 - Descriptions of new Hymenoptera from Japan
Jowrn. New-York Ent. Soc. 12, 168.

ATANAS S, et ABDULLA K., 1968 - Krimbi i gjetheve te miscrit (Cirphis
unipuncta) demtonjes i ri ne vendin toné. Bue. Ishkencave Bujge-—
sore, 7, 101-109.

AVASTHY P. N., CHAUDARY J. P., 1965 - Biology and control of armyworm
Psgudaletia unipuncta Haw. Indian Sugcane J., 9, 4, 249-251.


http:ovarl.en

= 18] =

BARBALESCU Al., 1975 - Testarea diferitelor insecticilide 1n courbate-
rea larve lor de (irphie umipuncta HAW. In conditiile de 1la

Rasht. Iran. A¥%. I. €. €. P. 7., 40, seria C, 213-218.

BEY BIENKO G. P., 1967 - Cinguante ans d'entomologie sovietique (1917-
-1967) Rev. EZnt. U. R. S. S., 46, 3, 505-550.

BIBOLINI C., 1970 - Comparsa e danni della Mythimma unipuncta HAW .
(Lep. Noctuidae) in Versilia e referimenti alla sue  importanza

fitopatologica mondiale. Frustula Entomologica, 10, 4, 1-38.

BILIOTTI E., 1963 - Caracteres particuliers de la nutrition chez les

insectes entomophages. Amn. Nufr. Alz. 17, 1, 319-327.

BONNEMAISON L., 1972 - Diapause et superparasitisme chez Trichogramna
evanescens WESTW. Bull. Soec. Ent. France, 77, 5-6 ,122-132.

BOTELLO M., 1967 - Plagas del arroz en corrientes {insectos y aca-
ros). VII Reunion latino americana de fitoteenic, Maracay, Vene-

zuela, 263 pp.

BOURSIN C., 1964 - Les Noctuidae Trifinae de France et de  Belgique
(conmtribution a l'etude des Noctuidoe Trifinae). Bull. Mens. Soc.

Lwn, Lyon, B, 204-240,

BREELAND S. G., 1958 - Biological studies on the armyworn Pseudaletia
unipuncta (HAWORTH),in Tennessee (Lepidoptera: Noctuidae). Jour-

nal Tennessee Acad. Soc., 33, U, 263-347,

BROUMAND H., 1963 - The unipunctae rice Noctuid Cirphis unipuncia Ha-

worth. [in Persian]. Ent. Phytop appi., 21, 1-9.

BURREL R.W., 1964 - Parasites of the armyworm in Louisiana, Pseudale-
tia wnipuncta. J. Econ. Entomol.,60, I, 179-193.

BUTLER G. D., LOPEZ J. D., 1980 - Trichogramma pretiosum: Development
in two Host im Relation to Constant and Fluctuating Temperatu -

tes. Ann Entomclo. Soc. dm., 73, 671-673.

CARNEIRO M. C., 1979 - Pragas das culturas na ilha de S. Miguel I Con-
gresso Internacional de Sociedade Portuguesa de Entomologia. Pon

ta Delgada, 36pp.



= 183 =

CAYROL R., JOURDHEUIL P, et MISSONNIER P., 1963 - Mise en evidence
d'un etat de diapause anticipee chez certains insectes. C. R, de.

Ser. Paris,256, 1850-1852.

CAYROL R. A., 1972 - Famille des Noctuidae in BALACHOWSKY A. S. Ento-
mologie appliquee a 1'agriculture. II. Lepidopteres, Masson & (e,
1345-1354,

CHANG POON-MIN, TANADA Y., 1978 - Serological study on the transmis-—
sion of a Granulosis virus of the Armyworm, Pseudaletia unipunc-
ta (Lepidoptera: Noctuidae) to Other Lepidopterous Species. J.
Invert. Pathk., 31, 106-117.

CHAUVIN R., 1956 - Physiologie de 1'insecte.Il. N. R. A., Paris, 911 pp.

CHIPPENDALE G. M., 1977 - BHormonal regulation of larval diapause. 4nn.
Ken. Entom., 22, 121-138.

CHRISTENSEN P. J. H., 1953 - The embryonic development of Cochlidion
limacodes BUFN. (Fam. Cochlididae, Lepidoptera). A study on 1li-
ving dated eggs. Dan. Biol. Skr., 6, n® 8, 46.

COHET Y., BOULETREAU-MERLE J., 1974 - Influences epigénéetiques sur la
reproduction d'un insecte: variation de la reactivite des fe-
melles de Drosophila melanogaster a la copulation en fonction de
leur temperature de developpement.(. R. Aecad. Se. Parzs, t 278 ,
Serie D, 3235-3238.

CORREIA DA CUNHA, RAPOSO J. R., ESTEVAO M. L., ENES J., 1970 — A Agri
cultura Agoriana ~ Realidades e Perspectivas. Ministério da Eco-

nomia - Secretaria de Estadc da Agricultura, 162 pp.

GROIZIER G. et MEYNADIER G., 1973 - Les proteines des corps d'inclu
sion des Baculovirus. II - Etude comparee de six granuloses. En-

tomophaga, 18, 3, 259-269.

CUMBER, R. A., ALLAN D. J., HELMORE L., 1977 - Introduction and
successful establishment in New Zeland of further strains of A4-
panteles rufricus Haliday (Hym: Bracconidae) to combat Pseudale
tta (Mythimma) separata (Malk.) (Lep: Foctuidae). New Zeland
Journal of Agricultural Research, 20, 2, 255-258,



DANILEVSKII A. S., 1965 - Photoperiodism and seasonal development of

7% by Wha

insects. JlZve & Boyd. Edimburg & London, 283 pp.

DAVIAULT L., 1974 - Action de la temperature et de 1'humidite sur
la biologie de Prisiiphora genicuicta HIG (Hymenoptére, Tenthre

dinide). Revue canadiennz de Biologie, 6, 2.

DAVID J. et CLAVEL M. F., 1969 - Essai de définition d'une temperatu
Te optimale pour le daveloppement de la Drosophile. (. R. Acad.
Se. Paris, t 262, Serie D, 2159-2162,

DAVID J. et CLAVEL M. F., 1969 - Influence de la température sur
le nombre, le pourcentage d'eclosion et la taille des oeufs pon-
dus par DTOSOpkua malanogaster. Ann. Soc. Ent. Pr. (N. 5.), 5,
1y 163%177.

DAVID J. et COBET Y., 1971 - Reduction de la longevite de Drosophi -
les adultes par elevage a basse temperature. (. B. dead. Se. Pa-

rig, t. 273, Serie D; 1028-1031.

DAVIDSON J., 1944 - On the relationship between temperature and rate
of development of insects at constant temperatures. J. anim. E-

col,, 13, 26-38.

DE BACH P., 1964 ~ Biological Control of Insect Pests and Weeds

Chapmer: & Hall. London, 844pp.

D. FERREIRA B., 1980 - Countribution a 1'Etudes des Vents et de 1'Hu-
midite dans les I1les Centrale de 1'Archipel des Agores. These

erne

3°.% cyele Universitée de Dijom, 629pp.

DOURADO J. B., 1979 - Relatdrio das actividades da Secgao de Forra-

gens dos Servigos Agricolas da Ilha de S. Miguel, Sipp.

FARINE J. P., FREROT B., ISART J., 1981 - Facteurs d'isolement chimi
que dans la secretion phercmonzle de deux Noctuelles FHodeninae
Mamestra brassicae (L.) et Peeudaletic wnipuncta (Haw) C. R. A-

cad. Sc. Parts, t 292 Serie III, 101-104pp.

FARINE J. P., 1982 - Les glandes exocrines male et femelle de Pseuda
letia wnipuncta Haw. (Lep. Noctuidae) et leur role dans le compor

tement precopulatoire des deux sexes. Agronomie, 2, S, 459-468,



- 194 -

FERNANDO MONTEIRO, 1982 - Agricultura Agoreana. Instituto Fontes Pe-

reira de Melo, Lisboa, 158pp.

FELICIANGELT M. D., 1973 - Accion atractiva de metepa sobre Fhodnius
prolixzus em condiciones experimentales. Fiv. Parasit., 34, L,

305-309.

FERREIRA L., 1978 ~ Emploi des Trichogrammes (Hym: Trichogrammatidae)
contre Mythirma wnipuncia (Lep. Noctuidae). Memoire du D. E. 4.

U. E. R. St Jerome, Marseille, 28pp.

FERREIRA L., PINTUREAU B. et VOEGELE J., 1979 - Un nouveau type d'ol-
factometre. Applic#tion a la mesure de la capacite de recherche
et a la localisation des substances attractives de l'hote chez
les Trichogrammes (Hym., Trichogrommatidae). 4nn. Zool. Ecol.
ditmes 11; 245 271279,

FLAKDERS S§. F., - 1930 - Mass production of egg parasites of the ge-

nus Trichogramma, Hilaardia, &4, 485-501.

FLANDERS §. E., 1937 - Notes on the life history and anatomy of Tri -

chogramma. Ann. Ewt. Soc. Amer., 30, 304-308.

FRANCLEMONT J. G., 1951 - The species of the Leucania wnipunsid group,
with a discussion of the generic names for the various segrega -
tes of Lemweanta in Forth America. Prog. Ent. Soc. Wash., 53,
2y 57=85.

FREY Y., 1880 - Die Lepidopteren der Schweiz W. Engelmann Verl

Leipzig, 454pp.

GARCIA V, et TAVARES J., 1977 -~ Ecologia e metodos de combate a 'La-
garta das pastagens' Mythimma (Cirphis) wnipuncta HAW. (Lepi-
doptera, Noctuidae). Relatorio e Comunicagoes do Instituto Uni -
versitario dos Agores, 28pp.

GARCIA V. et TAVARES J., 1978 - iMythimma unipuncta HAWORTH (Lepidopte
ra, Noctuidae) e o seu parasita larvar Apanteles militaris WALSH.
(Hymenoptera, Braconidoe) em S. Miguel (Agores). Arquipélago Sé-

rie Ciencias Natwrais, 1, 135-141.

GARCIA V. et TAVARES J., 1980 - Notas ecologicas sobre a '"lagarta das


http:Noctuid.ae

—= 1185 -

pastagens' (Mythirma umipureta HAWORTH) na ilha do Pico (Agores)

Avquipelago (5. €. N.), 1, 127-133,

GARRIDO A., 1974 - Contributional estudio del ciclo biclogico y com -
portamiento sexual en Mythimma wunipuncita HAW. Thesis doctoral,

Univereidad Politecwica de Madrid, 407pp.

GARRIDO A., LACASA A., RIVERO J. M., 1979 - Los cebos luminocsos al
servicio de la investigacion entomologica. Factores intrinsecosy
extrinsecos al insecto que influen cualitativa y cuantitativamen
te en las capturas v especies de Lepidopteros capturadcs en los

arrozales em 1975. An. INIA/Ser. Prot. Veg., 10, 105-126,

GATENBY J. B., 1917 ~ The embryonic development of Trichogramria eva-
nescens WESTW. a moncembryonic egg parasite of Donacia simplex

F.. Quaterly journ.Microsc. Se., London, 62, 149-187.

GIRAULT A. A., 1911 - Synonvmic and descriptive notes on the Chalci-
doid family Trichogrammatidae with descriptions of new species.

PTrans. An., Ent. Soe., 37, 46-48.

GOCDWIR R. H., 1968 - Nonsporeforming bacteria in the armyworm Psgu-
daletia untpuncta under gnoto biotic conditions. J. Invert. Path.,
1Ls Sy 358370,

GRANT G. G., BRADY 0. E., BRAND J. M., 1972 - Male armyworm scent
brush secretion identification and electroantennogram study of

major compeonents. Amn. Fnt. Soc. Amer., 65, 2, 1224-1227.

GUENNELON G., 1966 — Contribution a 1'etude de la diapausa embryon -
naire chez Archips rosana L. (Lepidoptera, Tortricidae). These,

Paris, 143pp.
GUENNELON G., 1968 - L'alimentation artificielle des larves des Lepi-
dopteres phytophages. Amn. Epiphyties, 19, 2, 539-570.

GUPPY F. C., 1961 - Life history and behaviour of the armyworm Psei-
daletia unipwieta (BAW). (Lepideptera: Noctuidae) in Eastern On-
PAELD « GoRs b,y 93, 1341=L153,

GUPPY F. C., 1967 - Insects parasites of the armyworm Pseudaletia umi

puncta {(Lepidoptera: Noctuidae), with notes of species observed



s T

in Ontarie. Can. Ent., 99, 94-106,

GUPPY F. C. et MILLER C. D., 1670 - Identification of coccons and last
instar larval remains of some Hymenopterous parasitoids of the
armyworm, Pseudaletia urnipwwta in Eastern Ontario. Can. Ent.,102,
1320-1337.

HARVEY G. T., 1967 - On coniferous species of Choristoneura in  North
America. 5 - Second diapause as a species character. Can. Ent. ,

99, 486-503,

HAWLITZKY N., BOULAY C., 1982 - Regimes alimentaires et developpement
chez Trichogramma maidis Pintureau et Voegele (Hym: TrickogrqﬁA
matidae) dans 1'oeuf d'Anagasta kuehniella Zeller (Lep: Pyrali-
dae). 1% Symposium Internationale sur les Trichogrammes - Les
colloques de 1'INRA, 9, 101-106.

HILL R. L., 1877 - Parasites helps control army caterpillar. New Zea -

tand Journal of Agricultural , 134, 1, 21-23.

HINTZELMAN V., 1925 - Beitrag zur Morphologie von Trichogramme evanes-
ceng WESTW.. Arb. Biol. Meichsanst. Land und Forsiw., 14, 171-
-224,

HUFFAKER C. B., 1944 - The temperature relations of the immature sta-
ges of the malarial mosquito, Anopheles guadrimaculatus SAY.
with a comparison of the developmental power of constant and varia-

bles in insect metabolism. Ann. Ent. Scec. Amer., 37, 1, 1-27,.

HUFFAKER C. B., MESSENGER P. S., 1964 - The concept and significance of
natural contrcl, in BZologiecal conirol of insect Pests and weeds
(®. DE BACH, ed), 74-177. Reinhold, WNew York.

HUFFAKER C. B., MESSENGER P. S., 1976 - Theory and practice of biologi
cal control. Academic Press Ine. (London) Ldt., 788pp.

HUIE L. H., 1918 - The formation of the germ band in the egg of the
holly tortrix moth, Eudemis naevana H. B.. Proc. r. Soc. Edin-
burgh, 38, 154~165.

HURPIN B., 1962 - Alimentation, developpement et fecondite chez les

insectes. XI — La nutrition chez les poecilothermes. 1. N. R. A.,



- 197 -

Paris, 153-200.

IKEMOTO H., 1971 - On the black pigment of the larval integument of
the armyworm Leucania separata. Botyu—kagaku, 36, 3, 128-131.

IRSHENKO V. A., 1974 - Cirphis unipuncta in Sakhalin Zaschita Rastenit,
B Sl

ISHIT T., 1941 - The species of Trichogramma in Japan with des~

criptions of two new species. Kontyu, l4, 169-176.

JARDAK T., PINTUREAU B., et VOEGELE J., 1979 - Mise en evidence d'‘une
nouvelle espece de Trichogramme (Hym., Trichogrammctidae). Pheno
mene d'intersexualite, etude enzymatique. Amn. Soc. ent. Fr.,

(N. 8.}s 15, 43 635-642.

JARDAK T., 1980 — ftudes bioecologique de Prays oleae BERN (Lep: Hypono
meutidae) et de ses parasites oophages du genre Trichograme
(Hym: Trichogrammatidae): essais d'utilisation en lute biologi-

que. These 350 cycle. Universite D'Aix Morseille. 160pp.

JONES R. L., LEWIS W, J., GROSS H. R., NORDLUND D. A., 1976 - Use of
kairomones to promote action by beneficial imsect parasites, Pest
management with tnsect sex attractants, ACS: Symposium series 23
8, 119-134.

JOURDAND D., 1976 — Contribution a2 1'etude des olfactométres entomolo-
giques et de leurs ecoulements. Thése, Université Frampois Rabe

tats, Tours. 74pp.

KAYA H. K., BRAYION M. A., 1978 - Interaction Between Neoplanecta car-
pocapsae and a Granulosis Virus of the Armyworm Pseudaletia wni-

puncta,Journal of Nematology, 10, 4, 350-354.

KAYA H. K., 1980 - Granulosis Virus in the Intestinal Lumen of Neopla
necta carpocapsae: Retention of Infectivity after Treatment with

Formaldehyde of High p. B. J. Invert. Path., 35, 20-25.

KaMM J. A., McDONOUGH L. M., GUSTIN R. D., 1982 - Armywcrm (Lepidoptg
ra: Noctuidae) Sex Pheromone: Field Testo. Environ. Entomel., 11,

917-918.

KLYUCHKO Z. F., 1964 - Cirphis unipuncta in the Ukraine,Zashch. Rast.



= 198 =

Vredit Bolez, 10, &4&.

KOELER P. G., GOUGER R. J., SHORT D. E., 1977 - Control of Striped
grass loopers and armyworms in pasture. Florida Entomologisi, 60,

2, 103-104.

KOT J., 1969 - Facteur agissant sur l'efficacite des introductions de
Trichogramma WEST. Proc. of. XIIT econg.entom. de Moscou , 2
155=158.

KRAMER J. P., 1965 - MNosema necatrixz sp. n. and Thelohania diasoma
sp. n. microscoporidians from the armyworm Pseudaletia wni -

puncta (Haworth). J. Imvert. Pathoi., 7, 117-121.

KRISHNAMURTI B., 1937 - A microscopical study of the development  of
Trichogrammae minutum (the egg parasite of the sugarcane borers
in Mysore) and its parasitisation of the eggs of Corcyra cephalo
nica STRAINT. (che flour moth employed in the mass production of

Trichogremma). Proc. Ind. Acad. Sci., B, 7, 36-40.

LABEYRIE V., 1960 - Influence de 1'hote sur la fecondite d'Acanthosce-

lides obtectus S&Y.. C. R. Aec. S¢., 250, 615-617.

LABEYRIE V., et HUYGNARD J., 1972 - Relations trophiques et  comporte-

ment reproducteur des insectes. Amn. Soc. Royale Zool. Belg.,103,

1, 43=51,

LAING J., 1937 - Host finding by insect parasites. I. Observation on
the finding of hosts by 4Alysia manducctor, Mormoniella vitri-
6,

ennie and Trichogramma evanescens. J. anim. Ecol. 298-317.
p g E

LARAICHI M., 1876 - Etude biologique et ecologique des Ooencyrtus. The

se Doctorat es Sciences, Paris, 38%pp.

LEWIS W. J., SPARKS A. N. et REDLINGER L. M., 1971 - Moth odor: a me-
thod of host finding by Thrichogramma evanescens. J. Econ. Ento-
mol., 64, 2, 557-558.

LEWIS W. J., RICHARD L., JONES R. L., et SPARKS A, N., 1972 - A host
seeking stimulapnt for the egg parasite Trichograrma evansgscens .
Its sources and a demonstration of its laboratory and field acti

vities. dmn. Entomol. Soc. Am., 65, 5, 1087-1089.



5 189 =

LEWIS ¥W. J., JONES R. L., NORDLUND D. A, et SPARKS A. N., 1675 - Kai-

U

romones and their use for management of entomophagous insects. I.
Evaluation for increasing rates of parasitizatiomby Trichegramma

sp. in the field. J. Chem. Feol., 1, 3, 343-347.

LEWIS W. J., JONES R. L., NORDLUND D, 4., GROSS H. R., 1975 - Rairomo
nes and their use for management of entomophagous insects. II.
Mechanisms causing increase in rate of parasitization by ZIricho

gramma sp. J. Chem. Bcol., 1, 3, 349-360,

LEWIS W. J., JONES R, L., GROSS H. R. et NORDLUND D, A., 1976 - The ro-
ie of kairomones and other behavioral chemicals in host finding
by parasitic insects. Beravioral biology, 16, 267-289.

LEWIS W, J.. NORDLUND D. A,, GUELDNER R. C., TEAL P, E. A., TUMLINSON
J. H., 1982 - Kairomomes and their use for management of cutomo

phezous insects. XITI. kairomonal Activity for Trichogramma Spp.

of Abdominal Tips. Excretion, and a synthetic Sex PheramoneBlend

of Feliothis zea (Boddie) Moths. Journal of Chemical Ezclogy, 8,

X0, 1323=1331,

L'HOMME L., 1923 - Catalogue des lepidopteres frangais, Paris, 1 ,

LINTS F. A., 1963 — De 1'influence de ia formule caryo-cvtcplasmique et
du milieu sur les relatioms entre longevite et vitesse de crois-

sance chez Drosophila melancgester. Bull. Biol. Fr. Belg., 97 ,
605-626.

LUM P. T. M., 1977 - High temperature inhibition of development of Eu-
pyrenz sperm and of reproduction in Plodia interpunctella and

Ephestia cautella. J. Georgia Enicomol. Soe., 12, 3, 199-203.

LUND H., 1934 - Some temperature and humidity relations of two races
of Trichogramma minutum RILEY (Bym., Chalecididae). Ann. Ent .
Soz, Amer., 27, 324-340,

MARCOVITCH S., 1957 - Forecasting Armyworm Outbreaks - a Possibili -
€Y ~u ofs 8800 Bt 504 1s 112=115,

MARIANT M., 1940 -~ Fauna Lepidopteroruin Italiae, P. 1. Catalogo ragio-
P I


http:Chalcididn.el

nato dei Lepidotteri d'Italia. Griorn. Se. Fat. ed Zzon., YILIE,

3, 1-237.

MARSTON N,, ERTLE L. R., 1973 - Host influence cn the bicnomics c

-t

Trichogromm mivutum. Ann. ent. Soe. Am., 66, 1155-1162.

MATESSON J. W., DECKER G. C., 1968 - Development eof the European Corn
Borer at controlled constant and variable temperatures. J. Econ.

Entom., 58, 344-348,

McDONOUGH L. M., KAMM J. 4., BIER-LEON HARDT., 1980 - Sex pheromone of
the armyworm Pseudaletia unipuncta (Haworth), (Lepidoptera: Noctui

dae). Chem. Ecol., 6, 565-572.

MCLAUGHLIN R. E., 1962 - Bacterial flora of healthy and dead larvae of

Pseudalztia unipwneta (Haworth) J. Inseet Pavh., &4, 3,306-312,

MISSONIER J., 1958 - Contribution a i'etude de la diapause de Pegomya
CURT. et de P. ‘yoscys~< PANZ. (Dipteres, Muscidae). C. R. Acad.
Se., 217, 1673-1675.

MOOKHERJEE P. B. e NARAVANAN E. S., 1955 - Effect of nutrition on the
longevity and rate of reproduction in Trichogramma evansscens mi
nutum RILEY (Chaleidoidea, Hymencptera). Imdia J. Ent., 17
376-3B82,

MULDER D., 1962 - Diseases, pests and disorders of Guatemala grass in

Ceylon. FAQ Plant Prot. Bul?., 10, 3, 57-60.

NAGARAJA H., NAGARKATTI S., 1969 - Three new species of  Trichogramma

(Hymenoptera, Trichogrammatidae) from India. Entomophaga, 14
393-400.

NAGARAJA H., 1973 - On some new species of Indian Trichograrma (Hynz -

hY

noptera, Trichogrammetidae). Oriental inseets, 7, 2, 275-290.
NAGARKATTI S. e NAGARAJA H., 1971 - Redescription of some known spe-

cies of Trichogramma (Bym. Trichogrammatidee), showing the impor

tance of male genitalia as a diagnostic chzracter. Bull. Ent.

Res., 61, 13-31.

NAGARKATTI S. e NAGARAJA H., 1977 - Biosystematics of  Trichogramma

and Trichogrammatoidea species. Ann. Rev. Entormol., 22, 157-176.



- 201 -

NEI M., 1972 -~ Genetic distance between populatiomns. Ann. Fat., 106,
283-292.

WETTLES W. C., MORRISON R. K., ZHONG-NENGXIE., BALL D., SHENKIR C. A.,
VINSON S, B., 1922 - Synergistic Action of Potassium Chloride

and Magznesium Sulfate on Parasitoid Wasp. Ovipositiom. Sctence,

218, 1lea-166,

NORDLUND D. A., LEWIS W. J., GROSS H. R. e HARREL E. A., 1974 - Des-
cripticn and evaluvation of a method for field application of He-
liothie zea eggs and kairomones for Trichogramma. Envivon. Ento

moi. , 3, 981-984.

NORDLUND D. A., LEWLS W. J., JONES R. L. e GROSS H. R., 1976 - Rairo-
mones and thelr use for management cf entomophagous insects. IV,
Effectof kairomones on productivity and longevity of Triche -

gromma. pretioswn RILEY (Hymenoptera, Trichogrammatidas).d. Chen.

Eeol., 2, 67-72.

OATMAN E. R., PINTC J. O., PLATNER G. R., 1982 - Trichogramma (hym:

Trichogranrutidae) of Hawai. Paeifiec. Insects , 24, 1, 1-24.

st
D

OGURA N., YAGI S.,FUKAYA M., 71 - Hermonal control of larval colabo
ration in the common  armyworm Lewsaniag separata Walker Applied

Entomology and Zoology, 6, 2, 93-95,

OGURA N., 1975 - Bormonal control of larval colorarion in the armyworm
Leucarzia separata., Journal of Insect Physiology, 21, 3, 559-
-576.

OKSANEN H., PERTUNEN V. e KANGAS E., 1970 - Studies on the chemical
factors involved in the olfactory orientation of Biastophagus pr
niperda (Col. Scol.) Comir. Boyce Thompson Ingt. PL., 24, 13 ,
299-304,

OLIVEIRA W., 1981 - Alguns dados estatisticos dos Agores.fnfbrmag&o A-
grivcoela, 27, 4-5.

PAPILLON M., 1965 - Influence de la photoperiode et de la température
sur Jes elevages de Schistocerca gregaria (FORSK.), phase gregai

re. C. R. Acad. Se. Paris, 260, 6446-64438,



PESSOX P,, 1665 - Les equilibres naturels at la lutte biclogique en

=
Lo
s~
I
L)
o)

entomologle agricole. Arn. Inst. Nat. agr.

=] 5 |

PETERSON A., 1930 - A biological study of Trichkogramna minutuwm  RILEY

as an egg parasite of the criental fruit moth. Techn. Buil. U S.

Agrien, 215, 1+22,

PIXTO J. D., PLATNER G. R., OATMAN E. R., 1978 - Classification of
the identity of several common species of MNorth America Tricho-

gramwma (Bymencptera, Trichogramatidae). 4dnwn. Ent. Soc. Amer.,71,

s,

PINTURLAU B., GOUGET R., MARTOURET D., VOEGELE J.. 1979 - Choix d'une
souche de Trichograrma embryophagum (Eymeroptera, Trichograrma=—
la

tidaz) pour lutter comtre Laspeyresia pormonel

i (Carpocapse)
dans la region parisienne. Colloque franco bulgare, I. N. R. A.,

.

Bourd=szux, 25-28 set. 78.

PINTUREAU B., BABAULT M., 1980 - Comparaison des esterases chez g
souches de Trichogramma (Rya: Trichogramratidae) appartenant
au groupe d'espéces evanescens. Arck. Zool. exp. gen., 121, 24%-

-260.

PINTUREAU B., VOEGELE J., 1980 - Une nouvelle espéce proche de Tri-

chogramma evanescens WESTWOOD: T. maidis (Hym., Irichogrowmmati -

dae) ZEr.tomophaga, 25, Y, 431-440.

PINTUREAU B., BABAULT M., 1981 - Caracteérisation enzymatique de  Tri-

v}
—
mh
rt
q

chogramma  evanescenset T. maidis (Hym: Trichogramratida
de des hybrides. Entomophaga, 26, 1, 11-1i2.

PIZZOL J., 1978 - La diapause chez Trichogranr: evangscens WESTW. (Hy-
menoptera, Trichogrammatiduc) ecotype meldave parasite  oophage

de la Pyrale du mais. Diplome Ecole Pratique des Bautes Etudes

e

(3%7% section) Montpellier, 78pn.

ET'

POINTEL J. G., 1977 - L'appareil genital externs des males des Tricho-
grammes (Hym., Trichogrommatidae). Etude en microscopie electro-

nique a balayage. Ann. Zool. Ecol. Aniw., 9, 2, 319-342,

POITOUT S., BUES , 1971 - Elevage des chenilles de 28 especes de Le-



pidopteres Noctuidze et de deux espéces d'Arctiidae sur milieu
les

artificiel simple. Particularite d'elevage selon especes.

o | .

ann, Zool, Ecol. Anwim., 6, 3, 431-441.

POND D. D., 1960 - Life history Studies of the armyworm Pseudaleiia wuni
punceta (Lep. Noct.). in New Brunswick. Awn. Ewmt. 3oz, Amer., 54,

168.

PRESSER B. D., RUTSCHKY C.W., 1957 - The embryonic developmant on
the corp earworm Heliothie zea (BODDIE) (Lepidoptera, Phalasni-

dae) . Anv.. Ent. Soe, dmer., 50, 133-164,

PUTTARUDRIAH M., USMAN S., 1%57 - Flood causes Armyworm outbreak. Myasc

re agric. J., 32, 3-4, 124-131.

QUEDRAU W., 1956 - Die bioleogischen Kriterien zur Unterscheidung  von

Prichogramma ARTEN. Z. Pfi. Frankh. PFL. Path., 63, 333-344,

RADISEON A., MASSCOW J. M., 1974 - Tachinaires de Basse-Frovence et

leurs hotes. Bull. See. Ent. Fr., 79, 109-112,

RANGARAYAN ., SRIVASTAVA R, P,, CHAKRAVARTI B. P., 1568 - A note on
the different insect hosts of Serratia marcescens Bizio. Labdev.
T,

- -
¥

o« Sgt, Technol., 6-B; 3, 159160,

RAUN E. S., 1961 - A granulosis of the armyworm, Pseudaletia unipuncta

(Haworthk), in Iowa., J. Imsest Pgi®., 3, 2, 224-225.

(€w]

RILEY C. V., 1879 - Parasites of the cotton worm. Can Int., 11,
161-162.

RITTER K. S., TANADA Y., BESS R., OMI E. M., 1982 ~ Eclipse Period of
Baculovirus Infection in Larvae of the Armyworm Peewdaletia wuni-

puwnota. Jd. Imvert. Path., 39, 203-209.

RIVNAY E., 1963 - Present status of Lepidopterous pest of maize  and
other gramineous crops in Israel. FA0 Plant. Pret. Bull., 11, 1,

1~3.

RUSSO J., 1980 - Caracterisation de quatre souches de trichogrammes (Hy
menopteres, Trichogramatidae) trouves sur ponte d'Ostrinia nu-—
bilalis (Lepidoptere, Pyralidae). These 3T€cycle, Montpellier ,
136pp.


http:Techn.ol
http:artifici.el

= 20 -~

SATT G., 1941 - the effects of hosts wupon their insect parasites ;

Bio:. 4?2?)-5 16’ 239.—251'

rh
r-ra
bz
®

SAULTTSH A&. K, A., 1975 - Effects of photoperiod and density o
development of the Noctuides Jirfis unipuncta BAW. and Laphygma
exigua B. B. (Lepidoptera, Noctwidae). Entomol. Rev., 54, Z 5

9.

52—

SAVESCU A., 1970 - Analiza conditulor de crestere si dezvoltare a vies
pii oofage Trichogramma evanescers WESTW. in vederea  folosirii
ei ca mijlor de combatere biologic2z a'noctuidelor. Anglele
I. C. P, P., 6pp.

SAVESCU A., 1973 - Criteri pentru stabilirea conditiilor de lansare a

vespii Trichogramma embryophagwn BIG. in Schemele de luta inte-

P. P., 9, 363-376.

o
rf
i
rt
i
.

s
-
4
19

SCHUNETIDERMAN H. A., HORWITZ J., 1958 - The induction and termination
of facultative diapause in the Chalcid wasps Mormonielila vitri-
pevwis (WALKER) and Tritnepite Kilugii (RATZEBURG), J. Ezp. Biol,
35, 520-550Q,

SEITZ A., 1907 - Les macrolepidopteres du Globe. 179 partie: Les ma-

- - ; ~ 4 - ; eme o B e
crolepidopteres de la region Palearcrique, 3 . vol. Heteroceres
nectuiformes: 99-100.

SELANDER J., KALD P., KANGAS E., PERTTUNNEN V., 1974 - Olfactory beha-
viour of Hylobius abietis L. (Col. Curcuitonidae). I. Responses
to several terpenoid fractions isclated from scots pine phloem.

Ann. Entomol. Fenmn., 40, 3, 108-115.

SELANDER J., KANGAS E., PERTTUNNEN V., OKSANEN H., 1973 -  Olfactory
responses of Hylcbius abtetis L. (Col. Curculionidae), to substan

ces raturally present in pine or their synthetic counter parts .

Arn, Entomol. Fenn., 39, 40-45.

SEVACHERIN V., STERN M. V., MUELLER A. J., 1977 - Heat accumulationfor
timing Lygus Control Measures in a safflower—-cottcn complex. .

Econ. Entomol., 70, 39G-402,

SIMMONDS F. J., 1946 - A factor affecting diapause in Hymenopterous Pa


http:NOCtkia.a6

- 205 -

rasites. Bull. Ent. Res., 37, 1, 95-97.

SCUTEARD S. G., HOUSEWEART M. W., JENNINGS D. T., HALTEMAN W. A., 1682-
- Size differences of laboratory reared and wild populations of
Trichogrema minutwn  (Hym: Trichogromwmatidae), Can. Ent., 114,

3

693-698.
SPULER A., 1908 - Die schmetterlinge Europas I. Band, 227.

STAUDINGER 0., REBEL H., 1901 - Catalog der Lepidopteren des Pa—-
laearctischen Faunengebietes. FRIEDLANDER & SOHN., Berlin, 368pp.

STAVRAKIS G., KARALAZOS T., 1967 - Les chenilles phyllophages de la
famille Noctuidae (Lepidoptera) recoltees sur mais en Gréece du

Sud. Anuls Inst. phytopath. Benaki (N. S.), 8, 2, 58-59.

STECK W. F., UNDERHILL E. W., BAILEY B. K., CHISHOLM M. D., 1982- A 4-
component sex attractant for male meths of the armyworm Psewda-

letia wnipuncta. Ent. exp. & appl., 32, 302-304.

STENGEL M., VOEGELE J., LEWIS W. J., 1977 - Les Trichogrammes. Vb. Sur
vie hivernale de Trichogramma evanescens WESTW.. Souche moldave
et decouverte de T. cacoeciae MAR. sur pontes d'Ostrinia nubila
7112 EUBXN. dans les conditions agroclimatiques de 1'Alsace. Ann.

zool. Avdm,, 9, 313-317.

STEVEN JULIANO, 1282 - Influence of host a2ge on host acceptability
and suitability for a species of Trichogramna (Hym: Tricho-

grarmmatidae) attacking aquatic Diptera. Can. Ent., 114, 713-720.

TANADA Y., 1959 - Descriptions and characteristics of a nmuclear polyhe
drosis virus and a granulosis virus of the armyworm Pseudaletia
wnipunctz (Haw.) (Lep: Noctuidae). J. Insect. Path., 1, 3, 197~
~214.

TANADA Y., 1959 - Synergism between two viruses of the armyworm. Pseu—
daletia unipuncta (Haw.) (Lep. Noctuidee). J. Insect Path., 1 ,
3 Z15-231,

TANADA Y., 1961 - The epizooticlogy of virus diseases in field popula-
tions of the armyworm. Pseudaletia wnipuncta (Baw.). J.  Insect

Path., 3, 3, 310-323.



-~ 286 =

TANADA Y., TANABE A. M., 1964 - Response of the adult of armyworm, Pseu
caletia wunipuncta (Haw.), to citoplasmic-polyhedrosis virus in-

fection in the larval stage. J. Insect Path., 6, 486-490.

TANADA Y., HUKUHARA T., CHANG G. Y., 1969 - A strain of nuclear-poly-
hedrosis virus causing extensive celular hypertrophy. J. Insect

Paih., 13, 3, 394-409,

TAVARES J., 1981 - Mythimne wiipuncta Haw. e sua importancia nas pas-
tagens dos  Agores. II Cowngr. Internacional da S. P. E. N. Ma-

deira-Porrtugal. '

TELENGA N, A., 1958 - Taxonomical and Ecological characteristics of
species from the genus Trichogramna (Hymenoptera, Chalcidoidea).
Trans. I. Int. Conf. Insect. Pathol. and Brol. Contrcl. Pnr 5

358-359,

TRAGER W., 1953 - Nutriticn in ROEDER K. D., Insect Physiology, J. WI-
LEY, N. Y., 350-386.

TREMBLAY E., 1969 — Sulla carpofagia abituale delle larve di alcune
specie di Lepidotteri Nottuidi. Netiz. Mad. Piante, 80-81 (I11
ser, 7,8).

TSENG S., 1965 - On the identification of Trichogramma insects. Acta
nt. Siniea, l4, 4, 404-410.

3|

TUTT J. W., 1891 - The British Noctual and their varieties. Vol. 1 &

Ed, Warne & Son, London, l64pp.

URQUIJO P., 1946 - Seleccion de estirpes de Trichogramma minutium RILEY
de maxima efectividad parasitaria. Bol. Pat. Veg. Ent. Agr. 14,
199-226.

URQUIJO P., 1950 - Aplicacion de la genetica al aumento de la eficacia
del Trichogrcmma minutum en la lucha biologica. Bol. Pat. Veg.
Ent. Agr., 18, 1-20.

VAN DEN BOCH, MESSENGER P, S., GUTIERREZ A. P., 1982 - An Introduction

to Biological Control. Plenwn Press N. Y. and London. 247pp.

VIGGIANI G., 1968 - The significative of the male genitalia in the Tri
chogrammatidae (Hym., Chaleidoidea). XIIIe Intern. Congres. Entom.
Moscow.



VIGGIANI G., 1971 = Ricerche sugli Hymencptera Chaleidoidec.  XXVIIL.
Studic morfologico comparativo dell'armatura genitale externa

maschile dei Trichogrammatidae. Boll. Lab. Ent. Agr. "Filippo

Silvegtri' di Portiei, 29, 182-222.

VINSON §. B., 1975 - Source of material in the tobacco budwornm invol -
ved in host recognition by the egg-larval parasitoid, Chelonus

texanus. Ann. Entomol. Soe. Am., 68, 381-384.

VOEGELE J., 1968 - Embryogenese de Azlia cograta FIEB. (Heteroptera .
Penvavomidee) . Al Awamia, 24, 41-65.

VOEGELE Jo, 1969 - Les :’5.917;@ du Maroc. A:, Auﬂvﬂ"" 30, T=~135.,

VOEGELE J., 1970 - Les AelZa du Maroc et leurs parasites oophages. The

g2 de Doctewr es Sciences Natwrelles, Paris, 306pp.

VOEGELE J., DAUMAL J., BRUN Ph., ONILLON J., 1974 - Acrion du traite-

ment au freoid et aux ultraviclets de l'oeuf d'Ephestiac kuehniella
(Pyralidae) sur le taux de multiplication de Trichogramma evanes
cens et T. brasiliensis (Hymenoptera, Trichogrammatidae), Entomo

phaga, 19, 3, 341-348.

VOEGELE J., STENGEL M., SCH-3ERT G., DAWMAL J., PIZZOL J., 1975 = Pre~
miers rasultats sur l'introduetion en Alsace sous forme de 13-

chers saiscnniers de l'ecotype moldave de Irichogruma egvanes—

cens WESTW. contre la Pyrale du mals, Ostrinia nubilalis HUBN..
anim,, 7, 4, 535-5351.

[

Ann. oo

T
£z
&
O
o~

VOEGELE J., 1976 - La diapause et 1'heterogeneite du developpement chez
les Aeilva (Hetercptsra, Pentatomidae) et les Trichogrammes (Hy-—
menoptera, Trichogrammatidae). Ann. Ecol. Ecol. anim., 8, 3,367-
ot ¥ i

VOEGELE J., 1976a - Especies de Trichogramnas mexicanos. Problema  de
la classificacion binomial de los Trichogrammas. Compie rendu

4eme reunion nacional de Sanidad vegetal, Tapachula, 21-23.

VOEGELE J., BERGE J. B., 1976b - Les Trichogrammes (Insectes Hymenopte
res chalcidiens, Trichogrammatidae) caractéeristiques 1isoestera-
siques de deux especes (Trichogramma evanescens WESTW. et /i
achacae NAGARAJA, NAGARRATTI). C. R. Acad. Sec. Paris, 283,  Se-
rie D, 1501-1503.



- 208 -

VOEGELE J., 1982 - Decouvert et descripticn de deux nouvelles especes
de Trichogrammes du groupe ewnroctidis, Trichogramma brassicae e
T. Pinto? (Hym: Trichogrammatidae). Annls. Soc. ent. Fr.(N. S.),
18, 1, 163-166.

VOEGELE J., PINTUREAU B., 1982 - Caracterisation morphologique des
groupes et especes du genre TIrichogramma Westwood. Iler  Sympo-
stum sur les Trichogrammes - Les Colloques de 1'I. N. R. A., 9,
45=75,

VOLDEN S. C., CHIANG H. C., 1982 - Temperature relationships of deve -
lopment of Trichogramma ostriniae. ler Symposium sur les Tricho-
grames. Les Colloques de 1'I. N. R..A., 9, 97-100.

WU ZHI-XIN, QIN JUNDE, 1982 - Ovipositional response of Trichogramma
dendrolimi to the chemical contents of artificial eggs. Acta En-
tomologica Siniea, 25, 4, 363-372.

ZASLAVSKII V. A., UMAROVA T. Y., 1981 - Photoperiodic and temperatu -
re control of diapause in Trichograwra evanescens Westw. (Hym:

Trichogrammatidae) Entomologichesloe Obozremie, 60, 4, 721-731.

*AhAAkARAAEAATARA LN



ERRATA

ONDE SE LE DEVE LER-SE

no — prafacie pag.2 LinMa 25 .isiearincinasond s44snndnnaaiss o

tidos — Sumario Pag.5 1inha 17 vuvvuireveneenenvrosnnocnsnnns tipos
barperrabs = pag; 18 LIE B ssveisssmmmnwnbsinessssvsvmmnacs DetErraby
BB — PRELE TIBRA U9 cremmaninn s se s smmmmsesnnbson x5 o & e segmmme das

@, d = phg 8 1Hdhe & saumwesos« oismammpimes e § 3 5 S0 greed e,f
Fla. 14 = Pag.66 Tinha 1 wesssnsessssensseviesssdssi S fig.20
geogaficas - pag.76 1inha 21 ...ivveeveroneesivnnnveeanessas. geograficas
gaug <~ pag.Bl 1ioha 2 sueevevie i spmEsvEeEEe s s« e sesve e goma

88 — Pag. Ok LI0lE 25 ssacs@eins & s ¢ 8aiaessensmies ¥ § 45 s e a8

RF = D32.99 1inha & vevvvrvrevannseressarecnanacnsossesanes RE 0,53
& gumedo = plg. L0 Linha 12 seeisisssmesmonuninsssvesrmases Ausnds

As omaridias = pag: 106 1ioha 14 .uvesnssmsoniesiss swesss 08 omatidics
88 — PRE3T LIDNA 2L eyr cmenios e s sas mosnessensssnsssnsenas as

(21,11 em vor de 5.11) =pag.346 liphe 27 seesvsnssssasmnoney (531l pm wag de 21,12
aptd = PagsLlsl LiaHa 22 suuwnvsiss is sonsaemsseans s 56 a0 sanee aptas

adaptar—se ~ pag.151 linha 23 ....ceceseesssncsnsnssssnsssss adaptarsm-se

dé = pag. 167 linha 16 .usevesvesissssvivs S S § e da

atTactive — DAR.167 1inha 18 wvcis-issssmessaivitnshsseissns atractiva
conveniente - pag.187 1imha 15 ..u.iviveeeeencreeracsncsnanns convenientemente

A= A 187 LInha 15 cecvmmmian ows s s peumaamEmuasor s 55 ee R as

Eunipennls — Pag 185 LinHE 26 & iuisss sseaeainids &5 e aEneans fumipennis


http:pag.l.46

	Tese LA 1
	Tese LA 2



