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Biological Aspects of Cirrospilus neotropicus Diez & Fidalgo (Hymenoptera: Eulophidae), Parasitoid of
Phyllocnistis citrella Stainton (Lepidoptera: Gracillariidae)

ABSTRACT - The biology of Cirrospilus neotropicus Diez & Fidalgo reared on third instar Phyllocnistis
citrella Stainton larvae having Citrus limonia Osbeck as host plant, was evaluated under controlled
conditions (25 = 1°C; 12h photophase). The survival, immatures development, longevity, sex ratio, host
feeding and oviposition ratio of C. neotropicus, were registered. Two groups of parasitoid females were
evaluated: one, with parasitoids obtained from P. citrella pupae collected in citrus orchards and the
other group came from laboratory rearing. These females, after mating, were maintained individually
on gerbox containers with honey and pollen as food source. At each 48h, 12 P. citrella larvae were
changed. The average biological cycle of the female progenies from orchard and laboratory generation
groups were 11.8 and 11.6 days, respectively. The males progenies had biological cycles of 11.6 and
10.9 days, as well. The shortest immature survival period, for both studied groups was the larval
(57.3% - orchard group and 57.4% - lab group). The mated females average longevity (21.8 days) was
superior than the non mated ones (9.1 days) for the orchard group. The average daily oviposition rate
for this last group was also significantly superior (2.8 eggs /day) than the lab group (1.6 eggs / day).
The same trend was observed for the average daily host feeding rate (1.7 larvae /day for the orchard
group and 0.9 larvae/ day for the lab group). These data suggest that C. neotropicus have potencial as
a biological control agent of P. citrella.

KEY WORDS: Citrus leafminer, life cycle, fecundity, fertility

RESUMO - A biologia de Cirrospilus neotropicus Diez & Fidalgo, tendo como hospedeiro lagartas de
terceiro instar de Phyllocnistis citrella Stainton criadas em folhas de limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia
Osbeck), foi avaliada em estufa climatizada (25 + 1°C; fotofase de 12h), registrando-se a duragéo e a
sobrevivéncia das fases imaturas, a longevidade, a razdo sexual, as taxas de oviposicdo ¢ a atividade
de predagdo. Dois grupos de fémeas foram acompanhados, um proveniente de cdmaras pupais de
P. citrella coletadas em pomares de citros, e, outro de uma criacao de laboratério. As fémeas foram
mantidas em caixas gerbox, recebendo, a cada 48h, 12 lagartas de P. citrella, mel e pélen. A duracdo
média do periodo de ovo a adulto para os individuos gerados por fémeas de campo e de laboratério foi,
respectivamente, de 11,8 ¢ 11,6 dias para fémeas e 11,6 ¢ 10,9 dias para machos. A menor sobrevivéncia
foi registrada para a fase larval na prole de ambos os grupos de fémeas, 57,3% - campo e 57,4% -
laboratorio. A longevidade média de fémeas do campo acasaladas (21,8 dias) foi significativamente
superior a das de laboratorio acasaladas (16,8 dias). A taxa média de oviposicao para as fémeas de
campo (2,8 ovos/dia) foi significativamente superior as das de laboratdrio (1,6 ovos/dia). O mesmo foi
observado para o nimero médio diario de picadas alimenticias (1,7 lagarta/dia para fémeas de campo
e 0,87 lagarta/dia para as de laboratdrio). Os dados indicam que C. neotropicus tem potencial como
agente de controle biologico de P. citrella.

PALAVRAS-CHAVE: Minador-dos-citros, ciclo de vida, fecundidade, fertilidade

Himenopteros parasitoides sdo organismos que tém & Gauld 1991). Em ecossistemas agricolas possuem também
grande importancia bioldgica e ecoldgica por participarem  importancia econdémica, por atuarem na regulacdo de
em mais de 50% das cadeias alimentares terrestres (LaSalle  populagdes de pragas (Godfray 1994).
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Microhimenoépteros, especialmente de Eulophidae, tém
sido registrados atuando sobre popula¢des do minador-dos-
citros, Phyllocnistis citrella Stainton, espécie considerada
praga, especialmente por facilitar a entrada da bactéria
Xanthomonas citri pv. citri, causadora do cancro citrico
(Chagas et al. 2001).

Dentre os culofideos, espécies de Cirrospilus sao
referidas como ectoparasitdides de lagartas do minador-
dos-citros em instares ja avangados (Schauff et al. 1998).
Os ovos desses parasitoides podem ser depositados tanto na
mina como na lagarta e, embora mais de um ovo possa ser
colocado, tem sido constatada a emergéncia de apenas um
adulto (Clausen 1940). Para algumas espécies de Cirrospilus,
¢éregistrada a ocorréncia de partenogénese arrendtoca, o que
pode influenciar na razdo sexual da prole, de acordo com
condi¢des ambientais especificas (Urbaneja 2000, Lo Pinto
et al. 2005)

Em Montenegro, RS, em levantamentos de parasitoides
nativos do minador-dos-citros, a espécie mais freqiiente foi
Cirrospilus neotropicus Diez & Fidalgo (Hymenoptera:
Eulophidae). Essa espécie foi registrada apenas em freqiiéncias
menores que o parasitdide exotico Ageniaspis citricolla
Logvinovskaya (Hymenoptera: Encyrtidae), que havia sido
liberado em pomar proximo das areas de estudo (Jahnke et
al. 2005, Efrom et al. 2007). Apesar de C. neotropicus ter
sido registrada pela primeira vez nas regides de Cuitlahuac
¢ Colima (México) no ano 1996 por Bautista-Martinez et al.
(1996) e Perales-Gutiérrez et al. (1996), sua descrigao foi feita
somente em 2003 (Diez & Fidalgo 2003). Entretanto, até o
presente, ndo existem relatos de seu ciclo bioldgico.

Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar e
comparar aspectos do ciclo bioldgico de C. neotropicus,
provenientes de dois grupos de fémeas, um oriundo de
camaras pupais de P. citrella coletadas em pomares de citros
e, outro, de criagdo sob condi¢des controladas. Segundo
Garcia (1991), a sobrevivéncia da prole de parasitéides pode
depender da adequagdo do hospedeiro, da fase imatura da
fémea e da planta sobre a qual esta se desenvolveu. Assim,
fémeas que se desenvolveram em plantas em pomares no
campo podem apresentar proles com maior sobrevivéncia do
que aquelas criadas em condicdes artificiais. Avaliaram-se a
duracdo e a sobrevivéncia das fases imaturas, a longevidade, a
razao sexual, as taxas de oviposicao e a atividade de predacdo
dos adultos. Segundo Parra e al. (2002), esses aspectos
sdo importantes na avaliacdo da qualidade do parasitoide
criado em laboratdrio em comparagdo com 0s que ocorrem
na natureza.

Material e Métodos

Criacgao de C. neotropicus. Camaras pupais de P. citrella
coletadas em pomares de citros em Eldorado do Sul, RS,
foram acondicionadas em recipientes plasticos (25 x 15 cm)
contendo no fundo papel filtro umedecido e mantidas em
estufa climatizada (25 + 1°C; fotofase 12h) para a obtengao de
adultos de C. neotropicus. Apds a emergéncia, os parasitoides
foram transferidos, na propor¢ao de cinco machos para uma
fémea de C. neotropicus, para tubos de vidro (3 x 10 cm)
com algodao umedecido no fundo e alimentados com mel

e polen macerado, fechados com filme PVC e mantidos na
estufa climatizada. A diferenciagado entre os sexos baseou-se
na descrigdo de Diez & Fidalgo (2003).

Decorridos cinco dias da emergéncia, as fémeas foram
transferidas para caixas gerbox (12 x 12 x 3 cm) contendo
folhas de citros com 12 lagartas de P. citrella de terceiro
instar ¢ meio agar-agua (AA) a 2% no fundo, para manter
a turgidez das folhas. As folhas com lagartas provinham de
mudas de Citrus limonia Osbeck mantidas em tubetes em sala
climatizada (25 + 1°C; 65 + 10% UR; fotofase 12h). A cada
dois dias, novas lagartas foram oferecidas para as fémeas de
C. neotropicus. As folhas recolhidas foram observadas em
estereomicroscopio e as que continham ovos dos parasitoides
foram colocadas em placas de Petri (10 x 1,5 cm) com meio
agar-agua a 2% (AA2%). Parte dos parasitoides emergidos
foi utilizada para a manutencao da criacdo e o restante nos
experimentos de biologia.

Biologia de C. neotropicus. Vinte ¢ trés fémeas de C.
neotropicus que emergiram de camaras pupais de P.
citrella provenientes do campo ¢ 22 oriundas da primeira
geracdo de laboratorio, foram acasaladas conforme descrito
anteriormente.

Apos o periodo de acasalamento, as fémeas foram
individualizadas com lagartas de P. citrella conforme
condi¢des ja mencionadas, para oviposi¢do. A cada 48h, as
folhas contendo lagartas com ovos de C. neotropicus foram
retiradas e novas lagartas foram oferecidas até a morte da
fémea. Registrou-se, nessas condicdes, a longevidade das
mesmas, a fertilidade, a fecundidade, as taxas de oviposi¢ao
e de picadas alimenticias das fémeas.

As folhas com lagartas parasitadas foram observadas
em estereomicroscopio, registrando-se o niumero de ovos
depositados ¢ o de picadas alimenticias. Em seguida, as
folhas foram acondicionadas, individualmente, em placas de
Petri (10 x 1,5 cm) com meio AA 2% e mantidas em estufa
climatizada. Diariamente, as placas foram examinadas e
registrou-se o niimero de larvas do parasitdide, o de individuos
mortos ¢ o de pupas formadas, de modo a estimar o tempo
de desenvolvimento e a sobrevivéncia das diferentes fases
imaturas, até a fase pupal. Também foram registrados alguns
aspectos morfologicos e comportamentais dos insetos.

O tempo de desenvolvimento de ovo a adulto e a
sobrevivéncia, foram acompanhados na prole proveniente
da geragdo de campo em 22 fémeas ¢ 277 machos e, na
prole da geracdo de laboratorio em 46 fémeas e 98 machos.
Nesses registros levou-se em conta a condigao do hospedeiro
(parasitismo simples ou superparasitismo, com e sem picadas
alimenticias).

Apods a emergéncia, os parasitoides foram sexados e
transferidos para frascos de vidro (10 x 35 mm) com fundo
plano, fechados com filme pléstico e mantidos na mesma
estufa climatizada com alimento (mel e poélen macerado). A
razdo sexual da prole foi calculada conforme Silveira Neto
et al. (1976) e testada em relagdo a idade das fémeas.

Os registros da oviposi¢do foram feitos em intervalos
de 48h, e, muitas vezes, na primeira observagdo, ja eram
constatadas larvas. Adicionalmente, o desenvolvimento
embrionario foi registrado a partir de posturas efetuadas por
apenas nove fémeas, todas da geragao de campo. Para tanto,
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estas foram mantidas com machos por cinco dias e, apos,
foram oferecidos hospedeiros, os quais foram observados
trés vezes, durante a fotofase, em intervalos de 6h. Toda vez
que se registrava a presen¢a de um ovo, o hospedeiro era
individualizado em placa de Petri (10 x 1,5 cm) contendo
meio AA 2% e observado no mesmo intervalo, até a eclosao.
Foram avaliados, no total, 120 ovos.

Alongevidade das fémeas foi avaliada para 23 individuos
provenientes do campo e 22 da geragao de laboratorio,
mantidos nas condi¢des descritas acima. A longevidade foi
avaliada em 15 machos acasalados provenientes da geragdo
de laboratdrio, os quais, apés o periodo de acasalamento,
foram individualizados em frascos de vidro (10 x 35 mm)
contendo algoddo umedecido no fundo, fechados com
filme plastico e mantidos em estufa climatizada, recebendo
mel e poélen macerado como alimento. Em individuos ndo
acasalados, a longevidade foi avaliada para 10 fémeas e 10
machos provenientes do campo, e 49 fémeas e 36 machos
da geragdo de laboratdrio, os quais foram mantidos, desde
a emergéncia, individualizados, nas mesmas condigdes dos
machos acasalados.

Os dados foram analisados quanto a normalidade pelos
testes Shapiro-Wilk e D’Agostino e, submetidos a analise
de variancia (Anova um critério) ou Kruskal-Wallis. A
correlagdo entre os dados (nimero da progénie e idade das
fémeas) foi calculada através do coeficiente de correlagdo
linear de Pearson. A propor¢ao entre os sexos foi comparada
pelo teste x* para comparagdo de proporgdes. O nivel de
significancia adotado foi (o = 0,05). As analises numéricas
foram feitas pelo programas BioEstat® 4.0 e Microsoft Office
Excel® 2000.

Resultados e Discussao

Desenvolvimento das fases imaturas. Ovos de C.
neotropicus apresentam aspecto cilindrico ou reniforme e
coloragdo esbranquicada ou hialina, dispostos externamente
ao corpo do hospedeiro, semelhantes aos de Cirrospilus
proximo a /yncus (Hymenoptera: Eulophidae) (Urbaneja
2000). Geralmente as fémeas depositam os ovos em
contato com a lagarta de P. citrella, entretanto alguns sdo
colocados distantes até 5 mm, fazendo com que as larvas
de C. neotropicus tenham que ir em busca do hospedeiro.
Comportamento semelhante foi observado por Lo Pinto
(1997) para o eulofideo Ratzeburgiola incompleta Boucek,
ectoparasitoide de P. citrella, que comumente oviposita
junto ao corpo do hospedeiro. Contudo, quando o ovo
¢ depositado afastado, a larva do parasitéide consegue
encontra-lo. Para os eulofideos Cirrospilus pictus (Ness)
e C. diallus Walker, Lo Pinto et al. (2005) registraram que
21,55% dos ovos foram depositados até 6 mm de distancia
do hospedeiro paralisado (P. citrella), sendo que as larvas
apresentaram o mesmo comportamento que o observado em
C. neotropicus.

Apos a eclosdo, a larva apresenta aspecto hialino e
tamanho diminuto (menores que 0,3 mm), semelhante ao
ovo, caracteristicas também observadas por Urbaneja (2000)
para C. prox. lyncus.
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A larva inicia a alimentag¢do logo apds encontrar o
hospedeiro, variando, ao longo do desenvolvimento, o
ponto onde se alimenta no corpo deste. Por ser hialina,
pode-se observar o canal alimentar da larva o qual se contrai
ritmicamente durante o processo de alimentacao.

Completado o desenvolvimento, a larva de C. neotropicus
cessa a alimentacdo, observando-se, algumas vezes, um
afastamento do hospedeiro e posterior liberacdo do meconio,
passando em seguida a pré-pupa. O distanciamento do
hospedeiro também foi registrado para R. incompleta (Lo
Pinto 1997) e C. pictus e C. diallus, por Lo Pinto et al. (2005).
A liberagao do meconio pode se dar em apenas uma porgao,
ou em varias por¢des em forma de pequenas colunas (2 a 12)
ao longo do corpo. Isso também foi registrado por Urbaneja
(2000) em C. prox. lyncus. Lo Pinto (1997) observou que
a expuls@o do mecdnio em R. incompleta ocorreu sempre
em apenas uma por¢ao. Lo Pinto ez al. (2005) registraram a
liberagao de meconio em C. pictus, como porgdes fecais (trés
a seis pequenas colunas ao redor do corpo), sendo que a larva
posicionava o meconio através de movimentos rotatorios do
gaster. Segundo Viggiani (1964), a distribuicdo do meconio
em pequenos montes, observada em eulofideos, tem o intuito
de prevenir o colapso da mina do hospedeiro, o que poderia
causar o ressecamento da pré-pupa ou da pupa caso fosse
liberado numa porg¢ao unica.

A pupa de C. neotropicus recém-formada apresenta
coloragdo branca, passando a preta em menos de 12h,
mudangas também registradas em outros eulofideos
parasitdides de P. citrella (Lo Pinto 1997, Urbaneja 2000,
Lo Pinto et al. 2005).

Duracio e sobrevivéncia das fases de ovo, larva e pupa.
O periodo médio de incubagdo dos 120 ovos provenientes de
fémeas da geracdo de campo, examinados a cada 6h, foide 1,1
+ 0,03 dias (média + EP). Entre as geragdes nao se registrou
diferenca significativa, tanto para machos (H =4,75; gl = 1;
P =0,36) quanto para fémeas (H = 3,29; gl = 1; P=0,07).

A duragdo da fase larval total foi em média de 4,4 dias,
ndo diferindo entre os sexos, tanto para a progénie de fémeas
de campo (H = 0,35; gl = 1; P = 0,554), quanto para a de
laboratorio (H = 2,79; gl = 1; P = 0,09). Entre as gerag¢des,
ndo foi registrada diferenca significativa tanto para machos
(H=0,01; gl = 1; P=0,923), como para fémeas (H = 0,46;
gl=1;P=0,537) (Tabela 1).

A duragdo média do periodo pupal da prole da geragdo
do campo foi de 6,3 dias para fémeas e 5,2 dias para machos,
sendo essa diferenca significativa (H = 20,54; gl = 1; P =
0,001). Para a prole da geragdo de laboratdrio, as fémeas
também apresentaram maior tempo de desenvolvimento (6,0
dias), sendo a diferenga significativa em relagdo aos machos
(5,6 dias) (H=4,033; gl = 1; P=0, 0446) (Tabela 1).

A duragdo média do desenvolvimento de ovo a adulto
foi de 10,9 dias para os machos da prole da geragdo de
laboratdrio e 10,6 dias para os da geragdo de campo, sendo a
diferenca significativa (H=5,05; gl = 1; P=0,03) e variando,
em ambas, de 7 a 14 dias (Tabela 1). A duracao média do
ciclo de ovo a adulto de fémeas geradas a partir do grupo
de campo (11,8 dias; minimo 9, maximo 14), ndo diferiu
significativamente (H = 3,29; gl = 1; P = 0,07) daquelas
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Tabela 1. Dura¢do média (dias) (= EP) das fases de ovo, larva, pupa ¢ do ciclo bioldgico de fémeas e machos de C.
neotropicus das proles provenientes de fémeas da gera¢do de campo e de laboratorio, criados sobre P. citrella (25 = 1°C;

fotofase 12h).

Fases de desenvolvimento

Prole Sexo
Ovo Larva Pupa Total
c Fémea 1,0£0,05 44+0,17 6,3+0,22aA 11,8+0,23a A
ampo
P Macho 1,0£0,02 4,4+0,07 52+0,22bB 10,6+022bB
. Fémea 1,0 £0,08 4,5+0,34 6,0+0,34a A 11,6 £0,19a A
Laboratorio

Macho 1,0£0,02 43+0,07 5,6 £0,26b A 10,9 +0,09b A

Meédias seguidas, nas colunas, por mesma letra mintscula, comparagdes entre os sexos de mesma geragao e, por mesma letra
maiuscula, comparagdes do mesmo sexo entre geragdes, nao diferem entre si ao nivel de significancia de (o < 0,05).

oriundas do grupo de laboratério (11, 6 dias; minimo 9,
maximo 16). O tempo de desenvolvimento de ovo a adulto
foi superior nas fémeas, tanto na prole da geragdo de campo
(H =14,003; gl = 1; P = 0,0002) quanto na de laboratério
(H=4,26; gl = 1; P=0,04). O desenvolvimento mais lento
das fémeas segundo Godfray (1994), pode estar relacionado
ao maior acimulo de reservas e ao fato de as fémeas serem
geralmente maiores que os machos.

Em outras espécies de eulofideos, tem sido registrado
um ciclo mais longo para as fémeas, a 25°C (Urbaneja et
al. 2002, Bazzocchi et al. 2003). Os resultados obtidos no
presente trabalho corroboram os registrados por esses autores.
Entretanto o ciclo bioldgico (ovo-adulto) registrado para C.
prox. lyncus a 25°C em lagartas de P. citrella, ndo apresentou
diferengas entre os sexos (Urbaneja ef al. 1999). O mesmo foi
observado por Lo Pinto ef al. (2005) a 26 °C, para C. diallus
e C. pictus tendo como hospedeiro a mesma espécie.

Considerando a condi¢do do hospedeiro, constataram-se
diferencas significativas somente para os machos provenientes
da geracdo de campo, em lagartas com parasitismo simples,
(H=19,02; gl = 1; P<0,01) (Tabela 2).

No presente estudo, machos provenientes de fémeas da
geragdo de campo, que se desenvolveram em hospedeiros
com picadas alimenticias, apresentaram ciclo total (ovo-
adulto) significativamente menor que o restante da prole

nesta condi¢do (H = 8,538; gl = 1; P = 0,003). Dados dos
outros grupos, entretanto, parecem indicar que ndo ha uma
influéncia substancial no tempo de desenvolvimento em
relacdo a condi¢do do hospedeiro (Tabela 3). Isso talvez
possa ser explicado pelo tamanho do hospedeiro, que ndo
foi registrado no presente trabalho. Lim & Hoy (2005)
observaram que, em lagartas de P. citrella de terceiro instar
de maior comprimento (média de 3,2 mm), a fémea de
Semielacher petiolatus Girault (Hymenoptera: Eulophidae)
¢ o imaturo conseguiram se alimentar ¢ desenvolver sem
prejuizos. Os autores ndo registraram diferencas significativas
entre o tempo de desenvolvimento de machos e fémeas nas
mesmas condi¢des em hospedeiros com parasitismo simples,
superparasitismo e picadas alimenticias.

Quando comparada a duragdo do desenvolvimento a
25°C, do hospedeiro em relacdo a C. neotropicus, o minador-
dos-citros levou, em média, 16,5 dias (Chagas & Parra 2000),
enquanto que o parasitdide demandou, em média, 10,8 £ 0,22
dias. Ou seja, durante o desenvolvimento de uma geracao de
imaturos de P. citrella é possivel o desenvolvimento de 1,5
geragdes imaturas de C. neotropicus, o que ¢ favoravel sob
o ponto de vista do controle bioldgico.

A sobrevivéncia média das fases imaturas das proles de
C. neotropicus nao apresentou diferengas significativas entre
as geragoes estudadas. Houve variacdo entre a sobrevivéncia

Tabela 2. Dura¢do média (dias) (= EP) das fases de ovo, larva, pupa ¢ do ciclo bioldgico de fémeas e machos de C.
neotropicus das proles provenientes de fémeas da gerag@o de campo e de laboratério, criados sobre lagartas de P. citrella
apresentando superparasitismo, parasitismo simples e no total (25 + 1°C; fotofase 12h).

Prole Parasitismo n Sexo Ovo Larva Pupa Total
S 2 Q 1,0 £ 0,00 4,0 +0,00 6,0 = 0,00 11,1+0,01 a
uper
C P 53 3 1,1£0,14 4,7+0,22 5,4+0,21 11,2+0,40 a
ampo
P Simp] 13 Q 1,0 +0,03 4,4+0,17 6,4 +0,24 11,8+0,31 a
imples
P 203 3 1,0 £ 0,00 4,3+0,18 5,1+0,24 10,4+1,07b
S 2 Q 1,0 £ 0,00 4,1+0,23 6,5+0,15 11,6+0,15 A
uper
. P 3 3 1,0 £ 0,00 3,7+0,17 7,00 + 0,00 11,7+0,33 A
Laboratorio
. 42 Q 1,0 £ 0,02 4,5+0,21 6,00 +0,18 11,5+0,26 A
Simples
93 I} 1,0£0,05 4,6 £0,21 5,61 £0,23 11,3+£0,23 A

Médias seguidas na coluna de mesma letra mintiscula ndo diferem significativamente (o < 0,05) para prole proveniente da

geracdo do campo e, mesma letra maitiscula, para prole provinda da geracdo de laboratério.
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Tabela 3. Dura¢do média (dias) (+ EP) das fases de ovo, larva, pupa ¢ do ciclo bioldgico de fémeas ¢ machos de C.
neotropicus das proles provenientes de fémeas da gera¢do de campo e de laboratorio, criados sobre lagartas de P. citrella
com e sem picadas alimenticias (25 + 1°C; fotofase 12h).

Prole Condigao n Sexo Ovo Larva Pupa Total
. 8 Q 1,0 £ 0,00 4,4+0,17 6,0 £0,25 11,4+0,36 a
c/picadas
c 107 3 1,0 £0,08 4,2+0,15 4,8+0,22 9,9+0,65b
ampo
P . 5 Q 1,0 £ 0,05 4,3+0,14 5,0+0,21 10,3+0,31 a
s/ picadas
96 3 1,0 £ 0,03 4,3+0,22 5,4+0,26 10,6 +0,72 a
. 13 Q 1,0 £ 0,05 4,6 £0,28 6,0+0,19 11,6 £0,36 A
c/picadas
. 39 I} 1,0 +£0,03 4,1+£0,11 5,9+0,32 11,0+0,31 A
Laboratorio
. 29 Q 1,0 £ 0,09 4,5+0,15 6,1 +0,37 11,7+0,43 A
s/ picadas
54 3 1,0 +£0,01 42+0,15 5,5+0,23 10,7 +0,24 A

Meédias seguidas, na coluna, de mesma letra mintiscula nao diferem significativamente (o < 0,05) para prole proveniente da geragao

do campo e, seguidas de mesma letra maiuscula, para prole provinda da geragao de laboratorio.

Tabela 4. Sobrevivéncia média (%) (= EP) de cada fase imatura das proles das fémeas de C. neotropicus da geragao de
campo e da de laboratdrio desenvolvidas em P. citrella (25 = 1°C; fotofase 12h).

Prole Ovo Larva Pupa Total
Campo 98,5 + 0,04 57,3 +0,05 91,4+0,17 47,32 £ 0,04
Laboratério 94,8 £ 0,02 57,4 +0,05 71,2+ 0,04 43,38 £0,04

das diferentes fases de desenvolvimento (Tabela 4), sendo a
menor registrada na larval. A menor sobrevivéncia na fase
larval também foi observada em C. vittatus por Urbaneja et
al. (2002) (77,8%) em comparacdo com a de ovo (92,1%)
e a pupal (84,7%). Considerando o ciclo de ovo a adulto,
esses autores registraram a sobrevivéncia de 60,3%, superior
a verificada no presente estudo (Tabela 4). Urbaneja et
al. (1999) registraram para C. prox. lyncus sobrevivéncia
semelhante para a fase de ovo (93,9%), em relagdo as duas
espécies anteriores, e superior nas fases larval (93,6%), pupal
(100%) e total (87,9%).

As diferengas registradas entre o presente estudo e os de
Urbaneja et al. (1999) e Urbaneja et al. (2002) podem estar
associadas, entre outras causas, ao fato de o hospedeiro (P.
citrella) ter sido criado em C. limonia, que apresenta folhas
menores do que C. aurantium, laranjeira-azeda, substrato
sobre o qual foram criados os hospedeiros oferecidos para
C. prox. lyncus e C. vittatus. Além de espécies distintas de
plantas hospedeiras, os autores utilizaram mudas de um ano
de idade, com altura de 50 a 60 cm, acondicionadas em vasos.
No presente estudo, as mudas tinham em torno de meio ano
de idade, cerca de 25 cm de altura e estavam em tubetes.
Esses fatores podem ter influenciado o tamanho dos brotos

Comparando-se a sobrevivéncia da prole gerada entre as
duas geragdes, constataram-se valores sempre superiores para
a de campo, tanto em hospedeiros superparasitados (47,2 +
6,73%, campo e 28,2 + 6,80% laboratério; P=0,0001) quanto
naqueles com parasitismo simples (50,6 + 4,15%, campo e
34,0 £ 4,94%, laboratorio; P = 0,0192) (Tabela 5).

A sobrevivéncia ndo diferiu para as proles de ambas as
geragdes de C. neotropicus, em condigdes supostamente adversas
como a de hospedeiros superparasitados ou com picadas ali-
menticias que t€m seus recursos reduzidos (Tabela 5).

Longevidade, progénie dependente da idade e razao sexual.
Alongevidade média das fémeas acasaladas de C. neotropicus

Tabela 5. Sobrevivéncia média (%) (£ EP) do
desenvolvimento total das proles das fémeas de C.
neotropicus da geracdo de campo e¢ da de laboratério
desenvolvidas em diferentes condigdes de P. citrella (25 +
1°C; fotofase 12h).

Sobrevivéncia total (%) da prole

Condi¢ao do hospedeiro

. . . . . Campo Laboratério
oferecidos para o minador-dos-citros, visto que mudas maiores -
apresentam brota¢do mais vigorosa e, conseqiientemente, Superparasitado 47,1+£6,73 a 282+6,80b
folhas de maior tamanho, podendo propiciar maior abundancia Parasitado simples 50,5+5,15a 34,0+4,94b
de recursos para o desenvolvimento da praga (Heppner Com picada 420+626a 356+4.15a
1993). Segundo Godfray (1994) e Parra et al. (2002), a .
Sem picada 51,7+6,76 a 475+5,84a

maior quantidade de recursos oferecidos pelas plantas onde
os hospedeiros se desenvolvem, pode resultar em menor
mortalidade das fases imaturas dos parasitoides.

Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem
significativamente (o < 0,05).
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da geragdo de laboratério diferiu significantemente (F =
4,19; gl trat. = 1; gl erro = 43; P = 0,04) da constatada para
as provindas do campo, sendo estas tltimas, em média, mais
longevas (Tabela 6). Entre as fémeas ndo acasaladas de ambas
as geracdes, a longevidade média ndo diferiu (F = 2,81; gl
trat. = 1; gl erro = 59; P = 0,095).

Nao foi possivel a comparagdo da longevidade entre
os machos acasalados ¢ ndo acasalados da geragdo de
laboratorio, pelo fato de os individuos acasalados terem sido
mantidos, por cinco dias, em maior densidade (cinco machos
para uma fémea), enquanto que os outros permaneceram,
durante toda fase adulta, isolados.

De modo geral no presente estudo, os individuos
acasalados de ambas as geragdes apresentaram longevidade
média superior a dos ndo acasalados (Tabela 6). Especialmente
para as fémeas, a presenca do hospedeiro por todo o periodo
de vida, excetuando-se os cinco primeiros dias, pode ter
contribuido para a maior longevidade, uma vez que o
hospedeiro constitui importante fonte de nutrientes. Da mesma
forma, Ridgway & Mahr (1990) constataram longevidade
média maior nas fémeas de Sympiesis marylandensis Girault
(Hymenoptera: Eulophidae) acasaladas e mantidas com o
hospedeiro, do que nas nao acasaladas mantidas apenas com
uma fonte de carboidrato.

Registrou-se correlacdo negativa significativa (Fig. 1 A)
(r=-0,9121; P<0,001) no nimero médio da progénie gerada
a cada 48h, em relagdo ao aumento na idade das fémeas da
geragdo de campo. Isso ocorreu tanto para a progénie feminina
(r=-0,877;P=0,0019), quanto para a masculina (r =-0,878;
P =0,0001). Para as fémeas da geragdo de laboratério, no
total e para ambos os sexos, a correlagdo néo foi significativa,
(Fig. 1 B). Ridgway & Mabhr (1990) relataram que, a medida
que as fémeas de S. marylandensis envelheciam, havia uma
diminui¢do na geracdo de descendentes, corroborando os
resultados do presente trabalho.

Considerando a longevidade média de 21,8 dias para
fémeas provenientes da gera¢do de campo, 93% da progénie
feminina e 63% da masculina, foi originada até a primeira
metade da vida destas, o que corresponde a 65,4% do total.
Ridgway & Mahr (1990) também observaram que 90% da
progénie do sexo feminino foi gerada até o primeiro ter¢o da
vida e nenhuma fémea apos a metade da vida. Clausen (1940)
relatou que esse ¢ um comportamento bastante comum, visto
que fémeas jovens de himendpteros parasitdides possuem
maior vigor e procuram gerar descendentes fémeas no inicio
davida. Em relagdo as fémeas da geracgdo de laboratdrio, cuja

longevidade média foi de 16,8 dias, também se registrou
maior percentual de fémeas (23,4%) comparado ao de
machos (19,3%), entretanto, na primeira metade da vida,
estas geraram somente 29,4% da prole.

Foi detectada partenogénese arrendtoca em fémeas de C.
neotropicus de ambas as geracgdes, as quais, mesmo tendo
entrado em contato com machos, deram origem somente
a individuos do sexo masculino (Fig. 1). A partenogénese
arrenotoca ja foi referida para diversos eulofideos parasitoides
de P. citrella, como C. vittatus, C. prox. lyncus, C. pictus,
C. diallus e R. incompleta, e pode ser decorrente de fatores
tais como, pequeno tamanho e/ou disponibilidade limitada
de hospedeiros, ambiente confinado ou condigdes ambientais
adversas (Lo Pinto 1997, Urbaneja 2000, Urbaneja et al.
2002, Lo Pinto et al. 2005).

A razao sexual da progénie de dez fémeas de C.
neotropicus da geracdo de laboratorio e de cinco da
de campo que geraram individuos de ambos os sexos,
foi respectivamente, 0,48 ¢ 0,40. Esses valores podem
representar a razao sexual bioldgica da espécie. Urbaneja et
al. (1998) registraram proporgdo entre os sexos, de cerca de
1:1 para C. prox. lyncus e Quadrastichus sp., considerando
para o calculo somente as fémeas que geraram ambos 0s
sexos. Os autores observaram ainda, que a razao sexual de
ambas as espécies variou entre 0,4 ¢ 0,6.

Aporcentagem média de machos observada em C. vittatus
foi de 60,2 + 10,3% (Urbaneja et al. 2002), sendo proxima
a registrada para C. neotropicus considerando-se apenas as
fémeas nao partenogenéticas. Da mesma forma, Lo Pinto et
al. (2005) observaram que a propor¢do sexual foi de 0,73
machos: 0,27 fémeas, para C. pictus e de 0,83 machos: 0,17
fémeas para C. diallus. Segundo esses autores, esse padrdo
pode estar associado ao tamanho do hospedeiro disponivel.

Lo Pinto (1997) ja havia observado que R. incompleta
gera maior propor¢do de descendentes machos em lagartas
de P. citrella de segundo e terceiro instar, enquanto que as
de quarto instar foram utilizadas, na sua maioria, para gerar
fémeas. No presente estudo, esse fator ndo foi avaliado, uma
vez que foram oferecidos apenas hospedeiros de terceiro
instar, o que pode ter contribuido para o maior nimero de
machos registrados.

No ambiente natural, fémeas de parasitdides podem nao
ser fecundadas, ou apresentar partenogénese arrenotoca por
alguma restricdo do meio. Logo, a razéo sexual da populagéo
pode sofrer um desvio, causado pela prole das fémeas
partenogenéticas. Assim, levando-se em conta a populagao

Tabela 6. Longevidade média (dias) (+ EP) de machos e fémeas de C. neotropicus das gera¢des de campo e de laboratorio

acasalados e nao acasalados (25 + 1°C; fotofase 12h).

. Campo Laboratorio
Sexo Condig¢ao - -
n Longevidade n Longevidade

Acasalado - - 15 33,4+4,17
Macho

Nao acasalado 12 17,9 £6,61 36 11,2+ 1,67

Acasalada 23 21,8 £ 1,88 A 22 16,8 + 1,56 B
Fémea

Nao acasalada 10 9,1 £2,01 49 14,2 +1,28

M¢dias seguidas nas linhas de mesma letra maitiscula, comparagdes entre geragdes para a mesma condi¢do, nao diferem

significativamente (o < 0,05).
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N° médio da progénie / 2 dias

—e— Macho

—a— Fémea

Idade (dias)

—a— Total

Fig. 1. Nimero médio da progénie gerada a cada dois dias por fémeas de C. neotropicus da geracao de campo (n=23) (A); e
da de laboratério (n = 22) (B) em relacdo a idade destas (25 = 1°C; fotofase 12h).

como um todo, a razdo sexual foi de 0,33 para fémeas de
laboratorio e de 0,08 para as de campo. Foi encontrada
diferenca significativa entre a propor¢@o sexual da prole das
fémeas da gerag@o de campo (y* =15,5; gl =1; P <0,001) e
de laboratorio (y>=8,52; gl =1; P <0,01). E possivel que as
fémeas provindas do campo, ao emergirem tendo encontrado
condigdes diferentes daquelas nas quais se desenvolveram,
tenham sofrido um impacto, acentuando o comportamento
partenogenético.

Segundo Godfray (1994), em parasitoides que apresentam
partenogénese arrendtoca, ¢ normal que a propor¢ao entre os

sexos flutue devido a diferentes fatores bidticos e abidticos
que influenciam o comportamento da fémea no momento
da postura.

Fecundidade, taxas de oviposicao e picadas alimenticias
de fémeas. A fecundidade média registrada para fémeas
da geragdo de campo (49,5 = 7,91 ovos/fémeas) diferiu
significativamente (F =6,31; gl =1; P=0,015) da constatada
para as fémeas de laboratorio (32,7 £+ 8,67 ovos/fémea)
(Tabela 7). Para C. vittatus, Urbaneja et al. (2002) verificaram
a fecundidade média de 39,17 ovos/ fémea.

Tabela 7. Valores médios (+ EP), maximos e minimos de fecundidade, taxa de oviposi¢ao (ovos/dia) e taxa de picadas
alimenticias (lagartas picadas/dia) registrados para as fémeas de C. neotropicus de geragdes provindas do campo e de
laboratorio, ambas tendo como hospedeiro P. citrella (25 + 1°C; fotofase 12h).

Campo Laboratorio
Média + EP Maximo Minimo Média + EP Maximo Minimo
Fecundidade 495+791 a 138 11 32,7+8,67b 69 1
Taxa de oviposi¢ao 2,8+0,28a 16 0 1,63+£0,16b 13 0
Taxa de picadas alimenticias 1,7+0,17 a 10 0 0,87+0,17b 9 0

Meédias seguidas de mesma letra na linha nao diferem significativamente (o < 0,05).
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Em relacdo as taxas diarias de oviposig@o, tanto em
C. prox. lyncus (5,2 = 1,4 ovos/dia) quanto em C. vittatus
(4,71 ovos/dia), os valores registrados respectivamente por
Urbaneja (2000) e Urbaneja et al. (2002), foram superiores
aos de C. neotropicus que diferiram significativamente entre
as geragdes (H=17; gl = 1; P <0,05) (Tabela 7).

Analisando o niimero médio de picadas alimenticias (lagartas
picadas/dia), o valor registrado entre ambas as geracdes de
fémeas de C. neotropicus diferiu significativamente (H= 7,04 ;
gl=1;P=0,008) (Tabela 7). Esses valores foram superiores tanto
aode C. prox. lyncus (0,5 0,1 lagartas picadas/dia) quanto ao
de C. vittatus (0,31 lagartas/dia), observados, respectivamente,
por Urbaneja (2000) e Urbaneja et al. (2002).

Os resultados obtidos confirmam o melhor
desempenho das fémeas provindas do campo, sendo,
entretanto, dificil determinar os fatores limitantes para as
fémeas oriundas do laboratorio. Além disso, as diferengas
entre os resultados do presente estudo e o de outras espécies
de Cirrospilus podem ser decorrentes de caracteristicas
intrinsecas de cada espécie ou das condi¢des distintas nas
quais os individuos foram criados.

Os parametros biologicos estudados sugerem que C.
neotropicus, de ocorréncia natural na regido produtora de
citros no Rio Grande do Sul, tem potencial como agente
de controle biologico de P. citrella. Além disso, apresenta
sincronia sazonal com o hospedeiro, especialmente em
condig¢des de campo (Jesus 2006), o que sugere a importancia
de técnicas de manejo que estimulem o crescimento
populacional e a permanéncia destes nas areas cultivadas.
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