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RESUMO - Foi estudada a biologia e foram determinadas as exigéncias térmicas de Catolaccus grandis
(Burks)(Hymenoptera:Pteromalidae), parasitéide do bicudo-do-algodoeiro, Anthonomus grandis
Boheman, as temperaturas constantes de 18; 20; 23; 25: 28; 30; 35 e 38°C, umidade relativa do ar de
60 + 10% ¢ fotofase de 14 horas. As duragdes de desenvolvimento do ovo até a emergéncia do adulto,
em machos, variaram de 8,61 a 26,48 dias, e, em fémeas, de 9,44 a 31,40 dias, de acordo com a
temperatura na qual o parasitéide se desenvolveu. Os ovos do parasitdide ressecaram e ndo ocorreram
eclosdes de larvas a temperatura de 38°C. As temperaturas bases e as constantes térmicas de C. grandis
variaram de acordo com o instar, a fase de desenvolvimento e o sexo.

Termos para indexagdo: inseto, Anthonomus grandis, controle bioldgico, micro-himenoptero, tempera-
tura.

BIOLOGY AND THERMAL REQUIREMENTS OF CATOLACCUS GRANDIS
(BURKS)Y(HYMENOPJERA:PTEROMALIDAE) PARASITOID OF COTTON BOLL WEEVIL

ABSTRACT - The biology and thermal requirements of Catolaccus grandis (Burks)
(Hymenoptera:Pteromalidae) a parasitoid of cotton boll weevil, Anthonomus grandis Boheman were
studied at constant temperatures of 18; 20; 23; 25; 28; 30; 35 and 38°C, relative humidity of 60 £ 10%
and a 14L:10D photoperiod. The development time from egg to adult emergence of males was of 8.61
to 26.48 days and for females was of 9.44 to 31.40 days, in function of the temperature in which the
parasitoid was maintained. Parasitoid eggs desiccate and fail to hatch at 38°C. Lower developmental
threshold temperatures and thermal constants for development of C. grandis vary with the instar,

immature stages, and sex.

Index terms: insect, Anthonomus grandis, biological control, microhymenoptera, temperature.

INTRODUCAO

O bicudo-do-algodoeiro, Anthonomus grandis
Boheman, ¢ uma das principais pragas do algodoei-
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ro herbaceo (Gossypium hirsutum L., raga latifolium
Hutch.) no Brasil (Ramalho et al., 1990; Ramatho &
Silva, 1993).

Os métodos de controle até hoje empregados con-
tra essa praga baseiam-se quase que exclusivamente
na aplicagdo de produtos quimicos, os quais causam
significativos danos 4 entomofauna benéfica
(Ramalho & Gonzaga, 1991; Ramalho, 1994). Por isso,
o controle bioldgico do A. grandis, com parasitoides,
desponta como uma alternativa economicamente vi-
avel e ecologicamente vantajosa para os
cotonicultores, uma vez que ndo agride o meio
ambiente.
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Pesquisadores tém chamado a atengio sobre a
importancia econdmica e ecoldgica do uso de
parasitéides, como estratégia para reduzir popula-
¢0es do bicudo no Brasil (Pierozzi Junior, 1985;
Ramalho et al., 1989; Ramalho & Wanderley, 1996).
Esses artrépodos contribuem para o controle do
bicudo, nos diferentes agroecossistemas do algo-
doeiro, alimentando-se interna ou externamente das
formas imaturas de 4. grandis.

Nos Estados Unidos da América do Norte, sdo
conhecidas 42 espécies de artrépodos parasitdides
do bicudo (Cross & Chesnut, 1971). No Brasil, o
bicudo é atacado por 13 espécies de parasitdides
(Ramalho & Wanderley, 1996). Ramalho (1994) co-
mentou que, na Regido Nordeste do Brasil, a morta-
lidade natural do 4. grandiis, causada por parasitismo,
deve-se principalmente a agdo dos parasitdides
Catolaccus grandis (Burks) e Bracon vulgaris
Ashmead.

Considerando-se que C. grandis é um parasitéide
exotico, ¢ imprescindivel que se desenvolvam estu-
dos relacionados a sua biologia e exigéncias térmi-
cas, uma vez que o clima exerce um importante papel
sobre as populag¢des de insetos. Entre os elementos
climéticos, a temperatura € o que afeta mais direta-
mente o inseto, podendo esse fator determinar a maior
ou a menor densidade populacional dos inimigos
naturais (Southwood, 1968). Por outro lado, o de-
senvolvimento de sistemas de previsdo para o uso
de parasitdides em programas de manejo integrado
de pragas depende necessariamente do entendimen-
to da relagdo entre temperatura e desenvolvimento
das espécies de parasitoides a serem envolvidas no
programa.

Com base nesses fatos, realizou-se a presente
pesquisa, a fim de gerar informagdes sobre a biolo-
gia e determinar as exigéncias térmicas de C. grandis,
parasitéide do A. grandis.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada na Unidade de Controle Biol6-
gico (UCB) do Centro Nacional de Pesquisa de Algodao/
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EMBRAPA, Campina Grande, PB. O estudo foi conduzi-
do em cimaras climatizadas do tipo BOD, utilizando-se
temperaturas constantes de 18; 20; 23; 25; 28; 30; 35 ¢
38°C, umidade relativa do ar de 60 + 10% e fotofase de 14
horas.

Os espécimes do parasitdide utilizados na pesquisa
foram individuos de primeira geragio, provenientes de uma
criagdo mantida pela UCB/CNPA. A criagdo foi iniciada
com adultos coletados em campos de algodao, localizados
no municipio de Lagoa Seca, Paraiba. Alguns espécimes do
parasitéide foram enviados ao Dr. P. M. Marsh, do Depar-
tamento de Agricultura dos EUA, e identificados como C.
grandis (Burks).

Na criagdo de C. grandis, conduzida pela UCB, ado-
tou-se metodologia adaptada de Cate (1987), conforme o
seguinte procedimento: uma folha de parafilme é colocada
sobre uma placa de aluminio (20 x 20 x 1 cm), toda perfu-
rada com orificio de 0,80 cm de didmetro e 1,00 cm de
profundidade (placa A). Em seguida, outra placa de alumi-
nio (20 x 20 x 1 cm) (placa B), apresentando pinos de
aluminio com 0,88 cm de altura e didmetro de 0,67 c¢m,
para insergdo dentro dos orificios da placa A, é colocada
sobre a placa A e pressionada. As celas sao formadas no
parafilme pela pressdo exercida pelos pinos da placa B
sobre os orificios da placa A. E necessario que se aplique
uma camada fina de dgua sobre o parafilme, antes de cobri-
lo com a placa B. A dgua lubrifica o material e diminui os
danos ao parafilme. Depois de se pressionar a placa B
sobre a placa A, a placa B é removida e o parafilme molda-
do ¢ deixado sobre a placa A. As larvas de terceiro instar de
A. grandis sdo colocadas individualmente, em cada cela.
Depois do preenchimento de todas as celas com larvas do
bicudo, outra folha de parafilme é colocada sobre a placa.
As duas folhas de parafilme sdo seladas uma a outra, pela
pressdo exercida por uma carretilha. Esta pressdo € feita
entre celas, em todos os sentidos. As folhas moldadas de
parafilme com as larvas de A. grandis sdo colocadas em
caixas de criagdo, que contém fémeas gravidas do
parasitoide, a fim de que ocorra o parasitismo. Em interva-
los de 24 horas, as caixas de criag@o recebem novas folhas
moldadas de parafilme, juntamente com as larvas do bicudo,
e aquelas que ficaram expostas as fémeas do parasitdide
por um periodo de 24 horas sdo transferidas para caixas,
onde ocorre aemergéncia de C. grandis. A caixa de criagio
¢ de acrilico transparente, medindo 40 x 40 x 25 cm, com
duas aberturas circulares, localizadas em uma de suas late-
rais, para o acesso das maos do manipulador ao seu interior,
por luvas de tecidos fixadas nas extremidades. Dentro de
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cada caixa sdo colocados dois tubos de vidro com 4gua,
tampados com um chumago de algodéo, com o objetivo de
fornecer agua aos parasitdides € manter a umidade elevada
no interior da caixa.

Botdes florais atacados pelo bicudo foram levados para
o laboratério, onde foram dissecados, e larvas de terceiro
instar foram retiradas e submetidas a um processo de de-
sinfec¢do com hipoclorito de sédio a 10%, durante um
periodo de 10 minutos. A seguir, as larvas do bicudo foram
transferidas para as celas de parafilme, previamente mol-
dadas. As larvas encapsuladas foram levadas para a caixa
de criagdo, onde ficaram expostas as fémeas gravidas de
C. grandis, por um periodo de seis horas. Passado este
periodo, as larvas foram observadas e aquelas que se en-
contravam parasitadas foram transportadas para as celas
de uma placa de plastico, do tipo teste Elisa. Em cada cela
foi colocada uma larva do bicudo com um ovo do
parasitoide, fixado em sua regido dorsal. Cinqiienta ovos
do parasit6ide foram estudados em cada uma das seguintes
temperaturas: 18; 20; 23; 25; 28; 30; 33 € 35°C. Apds a
eclosdo, cada larva do parasitéide foi marcada na regido
dorsal do segundo segmento abdominal, com tinta
fosforescente. As observagdes das formas jovens do
parasitoide foram feitas a cada seis horas, com o auxilio de
um microscdpio estereoscépico. Dessa forma, foram
registrados os dados referentes a periodo de incubagio,
duragdo de cada instar ¢ das fases ninfal e pupal do
parasitoide.

As diferengas na duragdo de desenvolvimento entre
machos e f8meas de C. grandis foram comparadas e anali-
sadas de acordo com o procedimento TTEST (SAS Institute
Inc., 1993). As exigéncias térmicas e os limites inferiores
de temperatura ou temperaturas bases (Tb) foram estima-
dos para as fases de ovo, de larva, de pupa e de ovo até a
emergéncia de adultos, e, para cada instar, utilizando-se a
lei de Reamur € o método da intersegdo de x, respectiva-
mente, empregados para outros insetos, por Ito et al.
(1968), Chiang & Sisson (1968), Eckenrode & Chapman
(1969), Campbell et al. (1974), Osborne (1982) ¢ Haddad
& Parra (1984). Os estudos de regressdes lineares foram
conduzidos pelo procedimento REG (SAS Institute Inc.,
1993).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A sobrevivéncia de C. grandis em cada instar
variou de 27,78 (primeiro instar: 35°C) a 100% (tercei-
ro instar: 28°C; quarto instar: 23, 30 e 33°C; e quinto
instar: 18,23,25 e 35°C)(Tabela 1). Estes dados mos-
tram ser o primeiro instar do parasitoide sensivel a
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temperaturas extremas, sendo 25°C a sua temperatu-
raideal.

A viabilidade de ovos foi relativamente alta, vari-
ando de 72 a 94%, de acordo com a temperatura, a
qual o parasitdide ficou submetido. Ocorreram, en-
tretanto, 100% de mortalidade de ovos, decorrente
de ressecamento, quando eles foram submetidos a
temperatura de 38°C (Tabela 2).

As sobrevivéncias da fase larval e do periodo de
ovo a emergéncia do adulto do parasitéide foram
mais altas  temperatura de 25°C, isto €, 59,46 € 34,00%,
respectivamente, e mais baixas a temperatura de 35°C
(8,33 € 2,00%, respectivamente). A sobrevivéncia da
fase de pupa de C. grandis variou de 33,33 (35°C) a
100% (18; 23; 28 € 30°C). Com base nesses resulta-
dos, pode-se concluir que a fase de ovo do
parasitéide é a que melhor se adapta a uma maior
amplitude de temperatura. A sobrevivéncia do
parasitoide, em cada instar, variou de 27,78 (primeiro
instar: 35°C) a 100% (terceiro instar: 28°C; quarto
instar: 23, 30 € 33°C; e quinto instar: 18,23,25,28 ¢
35°C). Os dados obtidos evidenciam que o primeiro
instar de C. grandis é sensivel a temperaturas extre-
mas, sendo 25°C a sua temperatura ideal.

As duragdes de desenvolvimento de ovos a emer-
géncia de adultos para os machos compreenderam
de 8,61 a26,48 dias, e, para as fémeas, de 9,44 a 31,40
dias, de acordo com a temperatura na qual o organis-
mo se desenvolveu. Os ovos de C. grandis apresen-
taram-se oblongos, brancos e translicidos, medin-
dode 0,61 a 0,92 mm, e recobertos por pequenissimos
espinhos, exceto na sua parte posterior ¢ final, onde
apresentava uma substéncia adesiva, para a fixagdo
do ovo do parasitdide a larva do seu hospedeiro. As
duragdes dos periodos embriondrios que deram ori-
gem a machos e fémeas foram de 0,59 a 1,96 ¢ de 0,50
a 1,96 dias, respectivamente. Os ovos do parasitoide
perderam agua e ndo ocorreu eclosdo de larvas a
temperatura de 38°C. A larva recém-eclodida apre-
sentou treze segmentos e comprimento de 0,63 a 0,92
mm; sua eclosdo ocorreu através de orificio feito por
um par de mandibulas, extremamente afiado, locali-
zado na parte posterior do cérion. A larva alimentou-
se sobre o hospedeiro (ectoparasitoide), mas nunca
no mesmo local. O tempo de desenvolvimento das
larvas que deram origem a machos variou de 2,50 a
10,98 dias, e o das fémeas, de 1,69 a 11,00 dias. A fase
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TABELA 1. Sobrevivéncia e dura¢io média do desenvolvimento de cada um dos instares de Catolaccus
grandis criados em larvas do bicudo-do-algodoeiro, provenientes de botdes florais, as
temperaturas de 18 a 35°C, umidade relativa do ar de 60 * 10% e fotofase de 14 horas.

Temp. ) Macho (dia) Fémea (dia)
(°C) Instar Num.  Sovrev.
indiv. (%) Intervalo de Intervalo de
Duragdo * EP variagao Duragdo * EP! variagao

18 Prim. instar 46 41,30 1,67 +0,08 1,50 - 1,75 1,70 + 0,00 1,50-1,98
Seg. instar 19 68,42 2.17+£0,08 2,00 - 2,25 2,10+ 0,10 1,75 -2,25

Terc. instar 13 84.62 1,84 + 0,08 1,75 - 2,00 1,87 £0.05 1,77 - 2.00

Quar. instar 11 72,73 2,15 +£0,07 2,00-2.23 2,23+ 0,07 2,00 -2,46

Quin. instar 8 100,00 1,83 + 0,60 1,00 - 3,00 2,59+ 0,32 1,75 - 3,46

20 Prim. instar 47 65,96 1,02 £ 0,07 0,83 -1,77 1,23 + 0,09 1,00 - 1,70
Seg. instar 31 83.87 0,90 £ 0,06 0,75 - 1,00 0,87 £ 0,05 0,75 - 1,00

Terc. instar 26 76,92 1,21 £ 0,19 1,02-1,77 1,22 £ 0,08 1,02 - 1,50

Quar. instar 20 75.00 1,25+ 0,14 1,00 - 1,52 1,53 +0,13 1,02 - 2,00

Quin. instar 15 86.67 1,92 £ 0,26 1,25-2.42 2.21+0,16 1,75-2,75

23 Prim. instar 47 53,19 1,12+ 0,09 1,00 - 1,25 1,16 + 0,07 1,00 - 1,55
Seg. instar 25 6,00 1,08 + 0.08 0,75 - 1,25 1,03 £ 0,07 0,75 - 1,63

Terc. instar 19 84,21 0,71 £ 0.08 0,50 - 1,00 0,75+ 0,03 0,75 - 1,00

Quar. instar 16 100,00 0.82+0,11 0,50 - 1,25 0,77 + 0,09 0,54 - 1,50

Quin. instar 16 100,00 1,40 £ 0,15 1,00 - 2,00 1,50 £ 0,11 1,00 - 2,00

25 Prim. instar 37 75,68 0,75 £ 0,01 0,72 - 0,99 0,80 £ 0,06* 0.72 - 1,03
Seg. instar 28 89,29 0,74 £ 0,02 0,50 - 1,00 0,84 + 0,06* 0,74 - 1,00

Terc. instar 25 96,00 0,99 + 0,04 0,75 - 1,25 0,95+ 0,05 0,75 - 1,00

Quar. instar 24 51,67 0,94 £ 0,04 0,75 - 1,25 1,00 + 0,08 0,75 -1,25

Quin. instar 22 100,00 1,03 £ 0,03 0,75-1,25 1,35+ 0,10 1,00 - 1,50

28 Prim. instar 47 40,42 0.76 = 0,03 0,75 - 0,77 0,76 £ 0,00 0,72 -0,73
Seg. instar 19 8421 0,60 + 0,02 0,56 - 0,75 0,57 £ 0,00 0,56 - 0,58

Terc. instar 16 100,00 0,70 = 0,03 0,53-0.74 0,71 £ 0,01 0,70 - 0.74

Quar. instar 16 87,50 0,80 + 0,07 0,72 - 1,31 0,82 + 0,09 0,72 - 1,28

Quin. instar 14 100,00 0,60 = 0,06 0,46 - 1,00 0,81 0,11 0,56 - 1,25

30 Prim. instar 43 46,51 0,71 + 0,06 0,58 - 1,00 0,78 £ 0,10 0,58 - 1,07
Seg. instar 20 70.00 0,75 + 0,05 0,50 - 0,99 0,77 £ 0,08 0,50 - 0,99

Terc. instar 14 92,86 0,73 £ 0,04 0,50 - 0,90 0,74 £ 0,08 0,50 - 1.00

Quar. instar 13 100,00 0,75 = 0,06 0,48 - 0,98 0,89 + 0,01 0,50 - 1,01

Quin. instar 13 92,31 0,96 + 0,07 0,73 - 1,27 1,05 £ 0,06 0,99 - 1,29

33 Prim. instar 45 44,44 0,60 + 0,07 0,48 - 0,72 0,61 +0,07 0,47 -0,73
Seg. instar 20 80,00 0,64 £ 0,08 0,50 - 0,77 0,56 + 0,06 0,50 - 0,75

Terc. instar 16 87,50 0,74 + 0,01 0,73 -0,75 0,56 + 0,06 0,50 - 0,75

Quar. instar 14 100,00 0,50 + 0,00 0,50 - 0,50 0,81 + 0,06* 0,75 - 0,98

Quin. instar 14 87.71 0,59 + 0,15 0,29 - 1,00 0,89+ 0,15 0,55-1,25

35 Prim. instar 36 27,78 - - 0,50 + 0,00 0,50 - 0,50
Seg. instar 10 70,00 - - 0,47 + 0,00 0,47 - 0,47

Terc. instar 7 57.14 - - 0,26 = 0,00 0,26 - 0,26

Quar. instar 4 75,00 - - 0,22 + 0,00 0,22 -0,22

Quin. instar 3 100,00 - - 0,24 + 0,00 0,24 -0,24

' Valores seguidos por asteriscos, na mesma linha, referentes a duragdo de desenvolvimento de macho ¢ fémea. sdo diferentes pelo teste “t”
(P= 0.05).

EP = Erro padrao.
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TABELA 2. Sobrevivéncia e duragio média do desenvolvimento de ovo, larva, pupa e forma jovem (de ovo
a emergéncia de adulto) que deram origem a machos e fémeas de Catolaccus grandis criados em
larvas do bicudo-do-algodoeiro, provenientes de botdes florais, as temperaturas de 18 a 35°C,
umidade relativa do ar de 60 £ 10% e fotofase de 14 horas.

Macho (dia) Fémea (dia)
Temp. Fase Namero  Sobrev.  DuragdotEP Intervalo de Duragao*EP! Intervalo de
°C) individuo (%) variagdo variagdo
18 Ovo 50 92,00 1,82+ 0,07 1,75- 1,96 1,88 + 0,05 1,75 - 1,96
Larva 46 17,39 9,65 + 0,66 8,98 -10,98 10,48 + 0,23 9,98 - 11,00
Pupa 8 100,00 13,92 +0,09 13,75 - 14,02 17,50 + 0,50* 16,00 - 19,00
Ovo a Adulto 50 16,00 25,40 £ 0,55 24,75 - 26,48 29,86 + 0,50* 28,73 - 31,40
M=3 F=5
20 Ovo 50 94,00 1,63 + 0,06 1,52-1,77 1,62 +0,05 1,52-1,77
Larva 47 27,66 6.30+0,18 4,85-7,88 7,06 + 0,23* 5,54 - 8,95
Pupa 12 91,67 7,73 £ 1,45 5,58 -12,00 10,72 + 1,22* 8,25-17,00
Ovo a Adulto 50 22,00 15,64+ 1,73 12,87 - 20,56 19,40 + 1,26* 14,89 - 25,02
M=4 F=7
23 Ovo 50 94,00 1,15+ 0,05 1,02 - 1,27 1,16 + 0,04 1,04 - 1,27
Larva 47 34,04 5,13+0,13 3,75-6,75 5,21 +£0,14 4,04 - 7,68
Pupa 16 100,00 8,29+ 0.44 7.21-9,79 10,36 + 0,23* 8,98 - 11,23
Ovo a Adulto 50 32,00 14,53 £ 0,61 13,02 - 16,56 16,76 + 0,24* 15,54 - 17,77
M=6F=10
25 Ovo 50 74,00 0,77 £ 0,01 0,74 - 0,99 0,76 + 0,00 0,75-0,78
Larva 37 59.46 4,45 + 0,06 3,47-574 4,94 + 0,10* 3,96 - 5,78
Pupa 22 72,73 6,92 £0,19 5,00 - 8,00 8,79+ 0,29 * 7,99 - 9,50
Ovo a Adulto 50 34,00 12.06 + 0,20 10,47 -1 3,24 14,40 £0,41* 12,97 - 15,22
M=12F=5
28 Ovo 50 94,00 0,72 £ 0.00 0,71-0,73 0,72 £ 0,00 0,72 - 0,73
Larva 47 29,78 3.46 £ 0,04 2.83-456 3,66 + 0,05 3,10-4,43
Pupa 14 100.00 6.13+£0.18 4,46-7,13 7,02+0,11* 6,75 - 7,46
Ovo a Adulto 50 28.00 10,03 + 0,29 8,48 - 11,28 11,41 £0,05* 11,21 -11,53
M=8 F=6
30 Ovo 50 86,00 0,81 +0,01 0,75-0,84 0,92 £ 0,00* 0,90 - 0,92
Larva 43 2791 3,90 £ 0,05 2,79-5,14 4,23 £ 0,06 3,07 - 5,36
Pupa 12 100.00 6,46 + 0,18 5,75 - 7,00 7,64 + 0,44* 6,00 - 8,25
Ovo a Adulto 50 24,00 11.23+0,18 10,60 - 11,81 12,81 £ 0,36* 11,65 - 13,65
M=7 F=5
33 Ovo 50 90,00 0,60 + 0,07 0,59 - 0,62 0,60 + 0,01 0,52 - 0,62
Larva 45 26,67 3.07 £ 0,04 2,50-3,74 3,43+ 0,07 2,77 - 4,46
Pupa 12 66,67 5.17+0,11 5,00 - 5,44 6,28 + 0,31* 5,54 -6,98
Ovo a Adulto 50 16,00 8.84+0.10 8,61 -9,09 10,30 + 0,24* 9,60 - 10,62
M=4 F=4
35 Ovo 50 72.00 - - 0,50 £ 0,00 0,50 - 0,50
Larva 36 8,33 - - 1,69 + 0,00 1,69 - 1,69
Pupa 3 33,33 - - 7,25+ 0,00 6,50 - 6,50
Ovo a Adulto 50 2.00 - - 9,44 + 0,00 9,44 - 9,44
M=0 F=1

' Valores seguidos por asteriscos. na mesma linha. referentes a duragao de desenvolvimento de machos e fémeas, sdo diferentes pelos teste “t”
(P = 0,05).
M =macho.
F =fémea.
EP = erro padrao.
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larval de C. grandis apresentou cinco instares. Re-
sultados semelhantes foram obtidos por Morales-
Ramos & Cate (1992a). Estudos conduzidos por Cross
& Mitchell (1969) e Johnson et al. (1973) revelaram
que o desenvolvimento de C. grandis apresentava
trés instares. O método adotado por esses autores
foi o de andlise de agrupamento, usando-se medi-
¢des da capsula cefélica. As duragdes do segundo,
terceiro e/ou quarto instares podem ter escapado,
quando utilizou-se a andlise de agrupamento, tendo
em vista a curta duragdo de cada um desses instares.
As ecdises nas larvas que deram origem a machos
ocorreram: a primeira, entre 0,48 e 1,75 dias; a segun-
da, entre 0,50 e 2,25 dias; a terceira, entre 0,50 € 2,00
dias; e a quarta, entre 0,48 e 2,23 dias. Nas fémeas
ocorreram: a primeira, entre 0,47 ¢ 1,98 dias; a segun-
da, entre 0,47 € 2,25 dias; a terceira, entre 0,26 ¢ 2,00
dias; e a quarta, entre 0,22 e 2,46 dias. Foi na fase
larval que se manifestou o canibalismo da espécie,
que ocorreu a partir do primeiro instar. O inicio da
formagdo de pupas (considerando a pré-pupa) que
deram origem a machos ocorreu de 0,29 a 3,00 dias
ap6s a quarta ecdise, e, naquelas que deram origem a
fémeas, ocorreu de 0,24 a 3,46 dias ap6s a quarta
ecdise. Na fase de pré-pupa, a larva cessou de ali-
mentar-se e desprendeu-se de seu hospedeiro. A
pupa recém-formada apresentou coloragdo branca e
comprimento de 1,80 a4,10 mm. Logo ap6s este peri-
odo, a cabega tornou-se preta e a pupa adquiriu uma
coloragdo marrom-avermelhada, tendendo a escure-
cer, até, finalmente, tornar-se completamente preta.
Foi nessa fase que se verificou o dimorfismo sexual.
Os machos apresentaram-se menores, € as fémeas,
com abdémen longo e afinado na extremidade, na
forma de uma cunha. Macho e fémea apresentaram
comprimentos de 1,80 a 2,40 e de 3,20 a 4,10 mm,
respectivamente. As duragdes da fase de pupa para
aquelas que deram origem a machos e a fémeas vari-
aram de 4,46 a 14,02 e de 5,54 a 19,00 dias, respectiva-
mente. Os machos do parasitéide apresentaram co-
loragdo preta, com uma 4rea transparente no peque-
no abdémen, e mediram de 2,10 a 2,70 mm de compri-
mento. As fémeas C. grandis apresentaram colora-
¢do preta e comprimento de 3,00 a 5,10 mm. Os olhos
do adulto de C. grandis mostraram-se vermelhos e
brilhantes sob a luz, e o fémur, castanho-amarelado,
caracteristicas que, segundo Johnson et al. (1973),
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diferenciam esta espécie das outras, principalmente
da Heterolaccus hunteri (Crawford).

Independentemente da temperatura (Tabelas 1 e
2), as duragdes da fase de pupa e do periodo de ovo
a emergéncia de aduitos de C. grandis que deram
origem a machos foram inferiores as das fémeas. En-
tretanto, as dura¢des de desenvolvimento das fases
de ovo e larva de C. grandis que deram origem a
machos foram inferiores ou iguais aquelas que de-
ram origem a fémeas, dependendo da temperatura
em que o parasitoide foi estudado. Morales-Ramos
& Cate (1992b) afirmaram que independentemente
da temperatura, a duragdo de desenvolvimento dos
machos de C. grandis é menor que a das fémeas.

As equagdes de regressdes lineares que descre-
vem as relagdes entre temperaturas constantes e ve-
locidades de desenvolvimento do parasitdide encon-
tram-se nas Tabelas 3 e 4, e s3o apresentadas grafi-
camente nas Figs. 1 a 4. Fung¢des ndo-lineares po-
dem fornecer estimativas mais precisas da relagdo
entre velocidade de desenvolvimento e temperatura
(Stinner et al., 1974; Taylor, 1981; Wagneretal., 1984).
Do ponto de vista pratico, estimativas do mais baixo
limiar de desenvolvimento de um inseto, através da
extrapolagdo linear, tém provado serem uteis para fins
de previsdo em varios estudos (Jones & Sterling,
1979; Lysyk & Nealis, 1988). Estes dados evidenci-
am que a velocidade de desenvolvimento de cada
instar, fase e forma jovem, varia de acordo com a
temperatura, €, por conseguinte, com a regido e a
época do ano. Portanto, pode-se concluir que a tem-
peratura exerce um importante papel na determina-
¢d0 do numero de geragdes desse parasitéide.

As exigéncias térmicas de C. grandis foram dife-
rentes entre instares e entre fases, dentro de cada
sexo e entre sexos (Tabelas 3 e 4). As temperaturas
bases (Tb), todavia, para o primeiro e o segundo
instares dos machos do parasitoide foram bastante
préoximas. O bicudo ndo ¢ mais tolerante que C.
grandis a altas temperaturas. Bacheler etal. (1975) e
Sharpe & Hu (1980) afirmaram que o bicudo alimen-
tado com botdes florais e submetido a temperatura
de 34°C comega a ter estresse no desenvolvimento.
Portanto, as velocidades de desenvolvimento de 4.
grandis s3o idénticas as de C. grandis, quando sdo
submetidos as mesmas temperaturas (Bacheler et al.,
1975). Isto sugere que C. grandis e A. grandis tém
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TABELA 3. Temperatura base (Tb), constante térmica (K), intercepta, coeficiente angular da equagiio de
regressdo! da velocidade de desenvolvimento de machos de Catolaccus grandis, criados em
larvas do bicudo-do-algodoeiro, provenientes de botdes florais, s temperaturas de 18 a 33°C,
umidade relativa do ar de 60 + 10% e fotofase de 14 horas.

Fase/fnstar Tb(°C) K (Grau dia) atEP b+ EP P R?

Ovo 10,24 13,80 ~0,741979 £ 0,294306 0,072451 £0,011418 0,001 0,89
Prim. fnstar 7,22 15,08 -0,478550 £ 0,250595 0,066270 £ 0,009721 0,001 0,90
Seg. fnstar 7,17 14,42 -0,538624 £0,511425 0,069324 £0,019841 0,017 0,71
Terc. fnstar 1,44 20,43 -0,070375 £ 0,505207 0,048941 £ 0,019599 0,050 0,56
Quar. {nstar 10,41 12,37 -0,841621 £ 0,426797 0,080855 £ 0,016558 0,004 0,83
Quin. fnstar 12,76 71,19 -0,132337 £0,041979 0,014047 £0,001629 0,000 0,94

Larva 9,42 71,19 -0,132337 £0,041979 0,014047 £0,001629 0,000

Pupa 2,04 164,39 -0,012386 1 0,042586 0,006083  0,001652 0,014 0,73

Ovo - Emergéncia Adulto 7,27 250,63 -0,020896 £ 0,017555  0,003990 * 0,000681 0,002 0,87

! 1/D = (at EP) + (b t EP)t, onde D = duragio (dia) e t = temperatura (°C).

EP = erro padrdo.
P = nivel de probabilidade (test “t”).

TABELA 4. Temperatura base (Tb), constante térmica (K), intercepta, coeficiente angular da equagiio de
regressiio' da velocidade de desenvolvimento de fémeas de Catolaccus grandis, criados em
larvas do bicudo-do-algodoeiro, provenientes de botdes florais, is temperaturas de 18 a 35°C,
umidade relativa do ar de 60 + 10% e fotofase de 14 horas.

Fase/instar Tb (°C) K (Grau dia) atEP b t EP P R?
Ovo 11,45 12,71 -0,901841 +0,332035 0,078702 £ 0,012251 0,000 0,87
Prim. fnstar 4,32 19,00 -0,227345 £ 0,298317 0,052636 £ 0,011007 0,003 0,79
Seg. instar 10,38 12,04 -0,861880 + 0,332711 0,083043 £ 0,012276 0,000 0,88
Terc. fnstar 15,36 7,28 -2,111182  1,056730 0,137440 £ 0,038991 0,012 0,67
Quar. fnstar 16,42 6,77 -2,426899 + 1,665624 0,147713 £ 0,061458 0,053 0,49
Quin. fnstar 18,03 6,68 -2,697965 + 1,484937 0,149593 £ 0,054791 0,034 0,55
Larva 13,41 53,14 -0,252422 £ 0,109839 0,018818 £ 0,004053 0,003 0,78
Pupa 1,07 214,09 - 0,005019 + 0,024446 0,004671 £ 0,000902 0,002 0,82
Ovo - Emergéncia Adulto 2,65 312,69 -0,008488 + 0,023353 0,003198  0,000862 0,010 0,70

' 1/D = (a £ EP) + (b = EP)}t, onde D = duragdo (dia) e t = temperatura (°C).

EP = erro padrdo.
P = nivel de probabilidade (test “t”).

adaptagdes fisiologicas aos mesmos limites de tem-
peraturas. Quando o bicudo se alimenta de mag4s,
no entanto, a velocidade de desenvolvimento dimi-
nui significativamente (Sharpe & Hu, 1980). Portan-
to, o bicudo € mais vulneravel a parasitismo, quando
se alimenta de magis.

A temperatura afetou os sexos de forma diferen-
cial. Assim, as razdes sexuais de C. grandis foram

idénticas, quando o parasitéide foi submetido as tem-
peraturas de 18 (1,00: 1,79),20 (1,00 1,89)e23°C
(1,0 0: 1,79). As proporgdes de progénie macho fo-
ram altas as temperaturas de 25; 28 € 30°C, isto €, 1,0
0:0,49,1,00:0,89 ¢1,00:0,79), respectivamente.
Entretanto, a 25°C, a proporgdo da progénie macho
foide 1,0 o: 1,09).
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CONCLUSOES

1. Independentemente da temperatura, a veloci-
dade de desenvolvimento dos machos de C. grandis
¢ maior que a das fémeas.
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FIG. 4 Relacido entre temperatura (C), duragiio (dia) e
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emergéncia de adulto) que deram origem a fémeas
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2. Ovos de C. grandis, quando submetidos a tem-
peratura de 38°C e 4 umidade relativa de 60 + 10%,

ressecam e ndo ocorrem eclosdes de larvas.
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3. As temperaturas bases e as constantes térmi-
cas de C. grandis variam de acordo com o instar, a
fase € o sexo.

4. Os resultados obtidos nesta pesquisa podem
ser utilizados na previsdo de desenvolvimento das
populagdes de C. grandis nos agroecossistemas do
algodoeiro, e, portanto, podem fornecer importantes
informagdes sobre o uso desse parasitéide nos pro-
gramas de manejo do bicudo-do-algodoeiro.

5. A temperatura afeta os sexos de C. grandis de
forma diferencial.
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