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Resumo

SCHEUNEMANN, Tiago. Biologia e Comportamento Reprodutivo de Palpita
forficifera (Lepidoptera: Crambidae). 2018. 73f. Dissertacdo (Mestrado) -
Programa de Poés-graduacdo em Fitossanidade, Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas, 2018.

Palpita forficifera Munroe, 1959 (Lepidoptera: Crambidae) é uma das principais
espécies de importancia econdmica para a olivicultura no Brasil e no Uruguai. De
origem neotropical esta espécie ocorre em varios paises da América do Sul. Pelo
fato dos cultivos de oliveira ser recentes no Brasil, pouco se conhece de sua
bioecologia, comportamento e consequentemente de seu controle. Desta forma, o
objetivo deste trabalho foi estudar a biologia em diferentes hospedeiros e o
comportamento de acasalamento e oviposicdo de P. forficifera. Para o estudo da
biologia avaliou-se o desenvolvimento da espécie nas cultivares de oliveira
Arbequina, Arbosana e Koroneiki e no hospedeiro alternativo ligustro (Ligustrum
lucidum Ait., Oleaceae). Como parametros bioldgicos foram avaliados a duracao e a
viabilidade das fases de desenvolvimento, o nimero e a duracdo dos instares, a
razdo sexual, fecundidade, longevidade e a durac&o dos periodos de pré-oviposi¢éao,
oviposicao e pos-oviposicdo. Com base nessas informacgdes foi elaborada a tabela
de vida de fertilidade de P. forficifera. Para o estudo de comportamento de
acasalamento e oviposicao foi determinado em campo o sexo emissor do feromdnio
de acasalamento e em laboratério foram registrados o ritmo de emergéncia de
machos e fémeas; a idade, horario e duracdo do acasalamento; numero de cépulas,
presenca de espermatoforos e hordrio de oviposicdo. Lagartas alimentadas com
ligustro apresentaram a maior duracdo da fase larval e consequentemente, do
periodo ovo-pupa. A viabilidade larval foi menor na cv. Arbosana, o que refletiu na
menor viabilidade no periodo ovo-pupa. Lagartas alimentadas na cv. Koroneiki
deram origem as fémeas com maior fecundidade. A partir da avaliacdo conjunta dos
parametros biologicos e da analise da tabela de vida de fertilidade, a cv. Koroneiki
propiciou o maior aumento demografico populacional. Os resultados a campo
demonstraram que os machos sdo atraidos pelas fémeas para o acasalamento,
sendo possivel ser capturados até cinco machos por armadilha em apenas uma
noite. O ritmo de emergéncia ocorre de forma sincronizada, ndo demonstrando
ocorréncia de protandria (machos emergindo antes das fémeas) ou protoginia
(fémeas emergindo antes dos machos). A cépula ocorre entre 0 sétimo e vigésimo
terceiro dia de vida, sendo mais frequente da terceira e sexta hora da escotofase. A
duracdo média da primeira copula foi de 174 minutos, sendo que 35% dos casais
recopularam, podendo haver até cinco coOpulas. A ocorréncia da copula foi
confirmada através da presenca do espermatéforo na bursa copulatrix. O horéario de
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oviposigdo se concentra nas primeiras seis horas da escotofase. Os resultados
obtidos com os estudos da biologia e com o comportamento de reproducao
possibilitam avancar no conhecimento da espécie e assim, subsidiar estudos
visando o manejo desta praga que tem causado danos consideraveis na cultura da
oliveira.

Palavras-chave: pragas da oliveira, lagarta-da-oliveira, bioecologia, comportamento

sexual.
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Abstract

SCHEUNEMANN, Tiago. Biology and Reproductive Behavior of Palpita
forficifera (Lepidoptera: Crambidae). 2018. 73f. Dissertacdo (Mestrado) -
Programa de Poés-Graduacdo em Fitossanidade. Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas, 2018.

Palpita forficifera Munroe, 1959 (Lepidoptera: Crambidae) is one of the main species
of economic importance to the olive groves in Brazil and in Uruguay. From the
neotropical region, this species occurs in various countries from South America.
Since olive groves are recent in Brazil, little is known about its bioecology, behavior
and consequentially its control. Thus, the objective of this work was studying the
biology in different hosts and the mating and oviposition behavior of P. forficifera. To
the biology study, we evaluated the development of the species in the olive cultivars
Arbequina, Arbosana and Koroneiki and in the alternative host privet (Ligustrum
lucidum Ait.,, Oleaceae). The biological parameters evaluated were duration and
viability of the developmental phases, the number and duration of instars, sexual
ratio, fecundity, longevity and the duration of the periods of pre-oviposition,
oviposition and post-oviposition. Based on this information, the fertility life table for P.
forficifera was elaborated. To the study of mating and oviposition behavior, the sex
responsible for releasing the sexual pheromone was determined in field and in
laboratory were registered the emergence rhythm of males and females, the age,
timetable and duration of the mating, number of mating, presence of spermatophore
and oviposition timetable. Caterpillars fed on privet presented the longest duration of
larval phase and, consequentially, of egg-pupae. The larval viability was smaller in
cv. Arbosana, which reflected in the smaller viability in egg-pupae period. Caterpillars
fed on cv. Koroneiki originated females with higher fecundity. From the joint
evaluation of the biological parameters and the fertility life table, cv. Koroneiki
propitiated the highest population increase. The results in field showed that males
are attracted to the females for mating, being possible to capture up to five males per
trap in only one night. The emergence rhythm occurs in a synchronized way, not
occurring protandry (male emerging before female) or protogyny (females emerging
before males). The mating occurs between the seventh and the twenty-third day of
life, being more often between the third and the sixth hour of scotophase. The
average duration of the first mating was 174 minutes, and 35% of the couples
remated, occurring up to five mating. The mating was confirmed through the
presence of spermatophore in the bursa copulatrix. The oviposition time was
concentrated in the first six hours of scotophase. The results obtained with the
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studies of biology and reproductive behavior enable to advance in the knowledge of
this species and thus, subsidize studies aiming the management of this pest, which
has been caused considerable damage to olives.

Keywords: Olive tree pest, olive tree caterpillar, bioecology, sexual behavior.
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1- Introducéo geral

A oliveira [Olea europaea Lineu, 1753 (Oleaceae)] é a Unica espécie da
familia Oleaceae que produz fruto comestivel (Coutinho et al., 2015). No Egito foi
constatada a mais antiga referéncia por volta do século 16 a.C., onde constava que
os fenicios iniciaram a comercializacdo do azeite de oliva nas llhas Gregas. A partir
desta data o seu cultivo aumentou e ganhou enorme importancia no século 4 a.C.,
guando foram estabelecidos os primeiros plantios comerciais (BONTEMPO, 2008).

Com o passar do tempo e com a expansao ultramarina nos séculos XV e XVI
ocorreu a introducéo da oliveira em diversos locais, como na India e no Brasil. Apds
a 2° Guerra Mundial, os primeiros plantios de oliveiras comerciais apareceram no
Sul de Minas Gerais. Segundo registros, nas décadas de 50 e 60 varios Estados
produziam oliveira, dentre eles Sao Paulo (SP), Parana (PR), Santa Catarina (SC),
Rio Grande do Sul (RS), Minas Gerais (MG), Espirito Santo (ES), Rio de Janeiro (RJ)
e Maranhdo (MA) (GOMES, 1979).

Atualmente, a oliveira € cultivada em varias regides do mundo com destaque
para as de clima subtropical e temperado, como 0s paises proximos ao
mediterraneo, estando a cadeia agricola concentrada basicamente em dois
produtos, o azeite de oliva e a azeitona de mesa. A producdo mundial de azeitonas
em 2016 foi de 19,3 milhdes de toneladas (t), em area cultivada de 10,6 milhdes de
hectares. A Espanha é o maior produtor (6,5 milhdes de t), seguido pela Grécia (2,3
milhdes de t), Italia (2 milhdes de t), Turquia (1,7 milhdes de t) e Marrocos (1,4
milhdes de t), que juntos concentraram 73% da oferta mundial. Por sua vez, o Brasil

ocupou a trigésima sexta posi¢cdo, com producdo de 647 t. Na América do Sul, os
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principais produtores de azeitonas sdo Argentina (17,5 milhGes de t), Chile (11,1
milhdes de t) e Peru (5,6 milhdes de t) (FAOSTAT, 2018).

Atualmente, o Brasil € o terceiro maior importador de azeitona (105,8 mil t),
depois dos Estados Unidos (135,4 mil t) e da Russia (135,9 mil t) e 0 sexto em
importacdo de azeite (71 mil t). Devido ao grande mercado consumidor brasileiro
para azeite e azeitona de mesa, nos Uultimos 10 anos, projetos tém sido
implementados nos Estados das regifes Sudeste e Sul, para o desenvolvimento da
olivicultura, visando diminuir a dependéncia por estes produtos. Assim, a cultura vem
ganhando importancia e tem aumentado anualmente, principalmente nos estados do
RS, SC, SP e MG (RIZZO; ARGUMEDO, 2011; FAOSTAT, 2018).

Um dos fatores limitantes para a expansdo da cultura é a presenca de
artropodes-praga, especialmente o micro-acaro-da-oliveira Oxycenus maxwelli
(Keifer, 1939) (Acari: Eriophyidae) (RICALDE et al., 2012), a cochonilha-preta
Saissetia oleae (Olivier, 1791) (Hemiptera: Coccidae), e a lagarta-da-oliveira
(RICALDE; GARCIA, 2013). Destes artropodes-praga, a lagarta-da-oliveira Palpita
forficifera Munroe, 1959 (Lepidoptera: Crambidae) € considerada a principal praga
dos olivais no Brasil (RICALDE; GARCIA, 2013) e no Uruguai (PAULLIER, 2013). Os
danos séo ocasionados pelas lagartas, podendo ocorrer perdas de até 90% da area
foliar, afetando seriamente o desenvolvimento das brotacdes da planta. Quando em
alta infestagéo pode se alimentar de folhas senescentes, flores e frutos. Infestacdes
elevadas no final do verdo e no outono durante a maturagéo também podem reduzir
producédo de frutos em 30%. Como consequéncia das injurias causadas pela perda
da area foliar, as plantas reduzem a producdo no préximo ano, pois as lagartas
alimentam-se das brotacdes que irdo dar origem a frutificacdo no ano seguinte
(COUTINHO et al., 2015; SCHEUNEMANN et al., 2017).

Em todo mundo existem cerca de 156 espécies de Palpita (Lepidoptera:
Crambidae) (ITIS, 2017). Dentre estas destacam-se: Palpita unionalis Hibner 1796,
gue ocorre principalmente na regido do Mediterraneo; Palpita vitrealis (Rossi, 1794),
ocorrendo na Africa, Asia, Australia, Europa e América; Palpita persimilis Munroe,
1959 e P. forficifera que ocorrem na Ameérica, principalmente a do Sul. Dentre os
principais hospedeiros de Palpita, sdo registrados varios géneros de Oleaceae como
Jasminum, Ligustrum, Oleae, Fraxinus e Phillyrea em diferentes regides do planeta
(TZANAKAKIS, 2003; ATHANASSIOU et al., 2004).
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Para tornar possivel a implementacdo do Manejo Integrado de Pragas (MIP)
nesta cultura é de suma importancia o conhecimento da bioecologia de P. forficifera,
uma vez que, para 0 estabelecimento de um plano de manejo, devem ser
considerados fatores como o desenvolvimento em diferentes cultivares, a
longevidade, fecundidade, aspectos da reproducao, entre outros (FAVETTI, 2013).
Também, destaca-se a importancia dos estudos sobre comunicacdo quimica, na
perspectiva de subsidiar estudos com a identificacdo do ferombnio sexual que
podera ser utilizado para o0 monitoramento e controle.

Neste sentido, o presente trabalho tem como objetivo gerar subsidios para o
conhecimento da biologia e aspectos da reproducao de P. forficifera em condi¢des

de laboratério.
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RESUMO
A lagarta-da-oliveira, Palpita forficifera Munroe, 1959 (Lepidotera: Crambidae) é a
principal praga da oliveira (Olea europaea L., Oleaceae) no Brasil. O objetivo do
trabalho foi estudar a biologia de P. forficifera em diferentes hospedeiros e elaborar a
tabela de vida de fertilidade visando conhecer o seu desenvolvimento. A biologia foi
realizada com as cultivares de oliveira Arbequina, Arbosana e Koroneiki e o hospedeiro
alternativo ligustro (Ligustrum lucidum Ait., Oleaceae), em condic¢Oes controladas de
temperatura (25£2°C), umidade relativa do ar (60£10%) e fotofase (14 horas). Foram
avaliadas a duracdo e viabilidade das fases de ovo, lagarta e pupa, nimero e duracéo de
instares, razdo sexual, peso de pupa, duracdo dos periodos de pré-oviposicdo,
oviposicdo e pos-oviposicdo, fecundidade e longevidade. A partir destes pardmetros
elaborou-se a tabela de vida de fertilidade. Lagartas alimentadas com ligustro
apresentaram a maior duracao da fase larval e consequentemente, do periodo ovo-pupa.
A viabilidade larval foi menor na cv. Arbosana, o que refletiu na menor viabilidade no
periodo ovo-pupa. Lagartas alimentadas na cv. Koroneiki deram origem a fémeas com
maior fecundidade. A partir da avaliacdo conjunta dos parametros biolégicos e da
andlise da tabela de vida de fertilidade, a cv. Koroneiki propiciou o maior aumento

demografico populacional.

Palavras-chave: Praga da oliveira, lagarta-da-oliveira, ligustro, desenvolvimento
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Introducéo
O Brasil é o terceiro maior importador de azeitona (105,8 mil t) do mundo e o sexto em
importacdo de azeite (71 mil t) (FAOSTAT 2018). Estima-se que o Pais produza apenas
1% do azeite consumido, e em funcdo do grande mercado consumidor brasileiro para
azeite e azeitona de mesa, projetos tem sido implementados nas regides Sudeste e Sul
do Brasil para o desenvolvimento da olivicultura, visando diminuir a dependéncia
destes produtos do mercado externo.

Para as condi¢des do Brasil, um dos fatores limitantes para a expansdo da
cultura é a presenca de artropodes-praga, especialmente o micro-acaro-da-oliveira
Oxycenus maxwelli (Keifer, 1939) (Acari: Eriophyidae) (Ricalde et al. 2012), a
cochonilha-preta Saissetia oleae (Olivier, 1791) (Hemiptera: Coccidae) e a lagarta-da-
oliveira Palpita forficifera Munroe, 1959 (Lepidoptera: Crambidae) (Ricalde et al.
2015). Destes artropodes, a lagarta-da-oliveira é considerada a principal praga dos
olivais e se encontra distribuida em todas as regides produtoras (Prado & Silva, 2006,
Ricalde et al. 2014, Ricalde et al. 2015). Os danos sdo ocasionados pelas lagartas que se
alimentam de brotacdes novas, e quando em alta infestacdo, podem consumir folhas
senescentes, flores e frutos (Ricalde et al. 2014, Coutinho et al. 2015, Scheunemann et
al. 2017). Como consequéncia dos danos causados pela perda da area foliar, as plantas
reduzem a producdo de frutos no préximo ano, pois as lagartas alimentam-se das
brotacdes que irdo dar origem a frutificacdo no ano seguinte. Por outro lado, os danos
causados nos frutos diminuem a rentabilidade e qualidade do azeite.

Entretanto é frequente no estado do Rio Grande do Sul o plantio de ligustro
(Ligustrum lucidum Ait., Oleaceae), especie que além de ser utilizada na arborizacéo
urbana, também é cultivada como cortina vegetal em plantios de frutiferas e oliveira

para protecdo dos ventos e também servem como porta enxerto de cultivares de
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oliveiras (Coutinho et al. 2015). O grande problema é que ligustro é considerado
hospedeiro alternativo da lagarta-da-oliveira, uma vez que também se desenvolve nesta
espécie vegetal e pode propiciar a manutengdo de P. forficifera no periodo de
entressafra da oliveira (Scheunemann et al. 2017). Na Turquia, Ligustrum vulgare L.
Oleaceae ja foi relatada como hospedeiro principal de Palpita unionalis Hiibner 1796
(Lepidoptera: Crambidae) (Azimizade et al. 2003).

Em todo mundo existem cerca de 156 espécies de Palpita (ITIS, 2017). Dentre
estes lepiddpteros destacam-se: P. unionalis Hilbner 1796 que ocorre principalmente na
regido do Mediterraneo; Palpita vitrealis (Rossi, 1794) presente na Africa, Asia,
Australia, Europa e América; Palpita persimilis Munroe, 1959 que ocorre na América
do Sul e recentemente foi constatada na Florida, EUA (Hayden & Buss, 2013); e, P.
forficifera que ocorre na América do Sul (Paullier, 2013, Ricalde et al. 2014, Ricalde et
al. 2015). Esta ultima espécie, corre grande risco de ser introduzida em outros paises,
semelhante ao ocorrido com a espécie P. persimilis, introduzida nos Estados Unidos da
América. Dentre os principais hospedeiros de Palpita sdo registrados varios géneros de
Oleaceae como Jasminum, Ligustrum, Oleae, Fraxinus e Phillyrea em diferentes
regides do planeta (Tzanakakis 2003, Athanassiou et al. 2004). Para P. forficifera
devido ao fato do cultivo de oliveira ser explorado economicamente em anos recentes
no Brasil, pouco se conhece a respeito de sua ocorréncia, hospedeiros, biologia e
consequentemente, das técnicas para 0 seu manejo. Assim, objetivou-se com esse
trabalho estudar a biologia de P. forficifera em diferentes hospedeiros em condicGes de

laboratério e elaborar a tabela de vida de fertilidade.
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Material e Métodos
O trabalho foi realizado no Laboratério de Entomologia da Embrapa Clima Temperado
(Pelotas, Rio Grande do Sul, Brasil), em condi¢des controladas de temperatura
(25+2°C), umidade relativa do ar (60£10%) e fotofase (14 horas).
Obtencdo de insetos e criacdo de manutengdo. Adultos de P. forficifera foram
coletados em plantios de oliveira na Embrapa Clima Temperado, Pelotas, Rio Grande
do Sul (RS), Brasil (31°40°55°7”S, 52°26°11”°0 ¢ altitude de 45 m), com o auxilio de
armadilha luminosa (Modelo 515, ISCA Tecnologias, ljui, RS, Brasil) provida de luz
ultravioleta (300 a 390 mp). Os adultos foram transportados ao laboratorio e
acondicionados em gaiola plastica transparente (22 cm de altura x 16 cm de diametro).
Na parte superior foi colocado tecido tipo tule, fixado com atilho de borracha. Os
insetos foram alimentados com solucdo aquosa de mel a 10% e &gua por capilaridade
em recipiente de 50 mL. Para a obtencdo de ovos, foi colocado sob o tule, papel filtro
(12,5 cm de didmetro) e sobre este, pano esponja vegetal (Spontex, PaneSponja, Ilhéus,
BA, Brasil) com finalidade de manter a umidade. Ap6s 24 horas, o papel filtro contendo
os ovos foi retirado da gaiola e acondicionado em uma placa de Petri (15 cm de
didametro x 3 cm de altura) sobre outro papel filtro umedecido. Por ocasido da ecloséo,
as lagartas com idade de 12 horas foram utilizadas nos experimentos.

As folhas de oliveira usadas para a alimentagcdo das lagartas foram obtidas de
plantas cultivadas em casa de vegetagdo, utilizando um substrato composto de solo
(50%), material organico (30%) e vermiculita (20%), em vasos plasticos de 20 litros. O
manejo e os tratos culturais foram realizados seguindo-se as recomendac®es técnicas da
cultura (Coutinho et al. 2015). Tanto para as cultivares de oliveira como de ligustro
foram utilizadas folhas novas, recém expandidas da parte apical dos ramos.

Biologia de P. forficifera em diferentes hospedeiros. Foi avaliado o desenvolvimento
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de P. forficifera nas cultivares de oliveira Arbequina, Arbosana, Koroneiki e no
hospedeiro alternativo ligustro. Oitenta lagartas, com até 12h de idade foram
individualizadas em tubos de vidro (8,5 cm de altura x 2,5 cm de didmetro) e
alimentadas com uma folha fixada em uma solugdo gelatinosa de &gar-agua a 3% (25
ml). Os tubos foram fechados com algoddo hidréfobo e o alimento foi substituido
conforme a necessidade até o final da fase larval. Por ocasido da pupagéo, procedeu-se a
pesagem das pupas apdés 48h de sua formacdo, em balanca analitica (Shimadzu do
Brasil, modelo AUY 220) e realizou-se a separagdo por sexo, conforme descrito por
Butt & Cantu (1962). As pupas foram acondicionadas em pote plastico (40 mL)
contendo um pedaco de algoddo umedecido, até a ocorréncia da emergéncia.

Posteriormente, casais com até 24h de idade foram individualizados em gaiolas
plasticas transparentes (17 cm de altura x 10 cm de didmetro) com a parte superior e
inferior cobertas com tecido tule. A alimentacdo dos adultos e a obtencdo das posturas
foram realizadas conforme descrito para a criacdo de manutencdo. A oviposicdo foi
registrada diariamente, sendo o ndmero de ovos contabilizado com auxilio de
microscépio estereoscépico. Na segunda postura, determinou-se a duracdo e a
viabilidade da fase de ovo.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com 80
lagartas por tratamento. Os parametros bioldgicos avaliados nas fases imaturas foram a
duracdo e a viabilidade de ovo, lagarta, pupa e ovo-pupa, peso de pupas, numero e
duracdo de instares e a razdo sexual. O numero e a duracdo de instares foram
determinados a partir da medicgéo diaria da largura da capsula cefalica, em microscopio
(ZEISS, Germany, Stemi SV11). A razédo sexual (rs) foi determinada pela equacdo: rs =
fémea / (fémea + macho). Na fase adulta foram determinados os periodos de pré-

oviposicao, oviposicdo e pds-oviposicdo, a fecundidade e a longevidade. A partir dos
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parametros bioldgicos obtidos nos estagios imaturos e adulto calculou-se a tabela de
vida de fertilidade estimando-se a taxa liquida de reproducédo (R,), a taxa intrinseca de
crescimento (Ry), o tempo médio de geragdo (IMG) e a taxa finita de aumento (L)
(Southwood 1995).

Andlise estatistica. Os dados foram analisados quanto a normalidade pelo teste de
Shapiro Wilk; a homocedasticidade pelo teste de Hartley; e, a independéncia dos
residuos por andlise grafica. Os dados foram submetidos a analise de variancia (p<0,05),
constatando-se significancia estatistica, os efeitos do hospedeiro foram avaliados pelo
teste Tukey (p<0,05). Para a razdo sexual, as propor¢des médias foram comparadas pelo
teste Z (p<0,05), protegido pelo teste de Qui-quadrado (p<0,05). Para determinar o
namero de instares, utilizou-se a curva multimodal de frequéncias para as capsulas
cefélicas, na formulacdo das hipoteses a serem testadas no modelo linearizado da regra
de Dyar, através do software Mobae (Modelos Bioestatisticos para a Entomologia)
(Haddad et al. 1995). A longevidade (dias) de fémeas e machos foi analisada por meio
da construcdo das curvas de sobrevivéncia utilizando o estimador de Kaplan-Meier, as
quais foram comparadas pelo teste de log-rank (R Development Core Team 2015). Os
pardmetros da tabela de vida de fertilidade foram estimados através da técnica de
“Jackknife” (Meyer et al. 1986), utilizando-se o “Lifetable.sas” (Maia et al. 2000) no

ambiente “SAS System”.

Resultados e Discusséo

A duracéo do periodo embrionario ndo diferiu significativamente (F = 32,71, gl =3, P <
0,087) entre os hospedeiros avaliados, sendo registrada uma variacéo de 3,85 a 3,92 dias
(Tabela 1). Estes dados sdo proximos do observado para ovos de P. unionalis (3,71

dias) mantidos na mesma condicdo térmica, mas criados na cv. Gemlik de oliveira
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(Kumral et al. 2007). Porém, séo inferiores aos 4,16 dias relatados para P. unionalis,
quando as lagartas foram criados na cultivar Ayvalik a 24°C (Yilmaz & Geng 2012) e
ao valor de 4,6 dias quando P. unionalis foi criada em oliveira de cultivar ndo
informada (Shehata et al. 2003).

Lagartas de P. forficifera alimentadas com ligustro apresentaram a maior
duracéo da fase larval (19,10 dias), diferindo significativamente dos demais hospedeiros
(F=281,78, gl =3, P <0,0001) (15,88 dias nas cvs. Koroneiki e Arbequina e 16,50 dias
em “Arbosana”) (Tabela 1). Resultados proximos foram obtidos para P. unionalis
quando alimentadas com oliveira (cultivar ndo informada), sendo de 16,3 dias a uma
temperatura variavel de 16,8 a 22,9°C (Shehata et al. 2003) e de 17,44 dias a 25°C
(Kumral et al. 2007). Entretanto, valores superiores (23,35 dias a 24°C) foram
registrados para a duragédo da fase larval de P. unionalis, alimentadas com oliveira cv.
Ayvalik (Yilmaz & Geng 2012) e inferiores, sendo variaveis de 8,6 e 7,6 dias para
machos e fémeas, respectivamente, quando alimentados também em folhas de oliveira
de cultivar ndo conhecida (Badawi et al. 1976).

Para a fase de pupa, determinou-se que o ligustro proporcionou uma menor
duracéo (8,66 dias), sendo esta significativamente inferior aos demais hospedeiros (F =
15,94, gl = 3, P < 0,0001) (Tabela 1). Resultados préximos foram registrados para a P.
unionalis quando alimentadas em brotacdes de oliveira (9,4 dias) (Shehata et al. 2003).

De uma maneira geral observa-se que as duracOes das fases de desenvolvimento
de P. forficifera sdo proximas as registradas para P. unionalis, com algumas variagdes
que provavelmente devem ser em funcdo do alimento utilizado para o desenvolvimento
e/ou das condi¢bes ambientais (Noori & Shirazi 2012, Yilmaz & Gen¢ 2012). No caso

de P. forficifera, observa-se que em ligustro, o desenvolvimento larval é mais lento em
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relacdo as cultivares de oliveira que em média possuem uma diferenca no
desenvolvimento de menos de um dia.

Para o periodo ovo-pupa de P. forficifera constatou-se significancia para o
efeito do hospedeiro (F = 26,68, gl = 3, P < 0,0001), sendo a duragédo de 28,86, 29,02,
28,94 e 31,48 dias quando criados nas cultivares de oliveira Arbequina, Arbosana e
Koroneiki e em ligustro, respectivamente. Assim, mesmo possuindo um
desenvolvimento mais lento, o ligustro possibilita a multiplicacdo de P. forficifera e
desta forma, ndo deveria ser utilizado como quebra vento nos olivais, pratica comum no
sul do Brasil.

Para a viabilidade das fases de ovo (F = 117,85, gl = 3, P < 0,0001) e periodo
ovo-pupa (F = 26979,7, gl = 3, P < 0,0001) foi verificada significancia do efeito dos
hospedeiros testados (Tabela 1). Fémeas alimentadas com a cv. Arbosana apresentaram
maior viabilidade de ovos (94,01%) diferindo significativamente dos demais
tratamentos, embora a menor viabilidade foi superior a 80% (Tabela 1). Um estudo
realizado sobre a biologia de P. unionalis em oliveira cv. Ayvalik demonstrou que a
viabilidade de ovos foi de 82,6% (Yilmaz & Gen¢ 2012), sendo, portanto, proximo das
menores viabilidades registradas para ovos de P. forficifera. Entretanto, em outro estudo
com P. unionalis, em cv. Amarelo, foi registrada viabilidade do periodo embrionario
menor em relacdo a P. forficifera (77%) (Khaghaninia & Pourabad 2009).

A viabilidade da fase larval diferiu significativamente entre os hospedeiros
testados (F = 3860, gl = 3, P < 0,0001), variando de 27,50% para os insetos que foram
alimentados com cv. Arbosana a 85% quando alimentado com cv. Koroneiki e ligustro
(Tabela 1). Estudos realizados para outras espécies de Palpita demonstram uma grande
variacdo quanto a viabilidade da fase larval. Palpita unionalis criadas em oliveira cv.

Ayvalik apresentaram viabilidade larval de 61,6% (Yilmaz & Gen¢ 2012), enquanto que
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a mesma espécie, alimentada com a cv. Amarelo apresentou viabilidade de 81,44%
(Khaghaninia & Pourabad 2009), sendo este resultado mais préximo aos dados
encontrados no nosso estudo, para a cv. Alberquina. Entretanto, na cv. Arbosana foi
observado que grande parte das neonatas ndo se alimentaram, morrendo nos primeiros
dias de vida. Esta caracteristica pode ser relacionada a algum composto secundario
presente na cultivar em quantidades que tornem a planta deterrente a alimentagéo, ou
impalatavel (Bellanda & Zucoloto, 2009).

Para a fase de pupa a viabilidade obtida foi de 100% nos quatros hospedeiros
avaliados, indicando que estes alimentos testados ndo interferem na viabilidade pupal (F
= 0,01, gl =3, P =0,99) (Tabela 1). Quando se avaliou a viabilidade do periodo ovo-
pupa registraram-se valores proximos de 72% para todos 0s hospedeiros, com exce¢ao
dos criados na cv. Arbosana, onde a viabilidade foi de cerca de 26%. A baixa
viabilidade observada em cv. Arbosana sugere que este hospedeiro ndo proporciona
melhor desenvolvimento a espécie quando comparado aos demais, possivelmente
devido a uma inadequacao fisica ou quimica.

O valor de razdo sexual de P. forficifera obtido em ligustro (0,45) diferiu dos
demais hospedeiros (y?= 7,43, gl = 3, P = 0,04) (Tabela 1). Para P. unionalis criada em
oliveira cv. Ayvalik foi observada uma razédo sexual de 0,55 (Yilmaz & Geng 2012),
sendo similar ao encontrado neste estudo para P. forficifera nas cultivares de oliveira
estudada.

Para o peso de pupas ndo foram registradas diferencas significativas e os valores
sdo proximos a 0,082 g, tanto para fémea (F = 0,20, gl = 3, P = 0,8936) quanto para
macho (F = 1,72, gl = 3, P = 0,1674) (Tabela 1). Em estudo realizado com P.

nigropunctalis criadas em L. lucidum, foi registrada diferenca significativa no peso de
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pupas de fémeas (0,0875g) e machos (0,0821g) (Gotoh et al. 2011). Porém ndo foi
verificada diferenga no peso de pupas entre os sexos para P. forficifera.

Durante o desenvolvimento larval de P. forficifera foram observados cinco e seis
instares nos quatro hospedeiros. A média de crescimento para cinco e seis instares foi de
1,45 e 1,49 para a cv. Arbequina, de 1,56 e 1,45 para a cv. Arbosana, de 1,42 e 1,29
para a cv. Koroneiki e de 1,28 e 1,65 para ligustro, respectivamente (R2 = 0,99 e 1,00).
Valores esses, que estdo dentro do intervalo de variacdo de 1,1 a 1,9, estabelecidos por
Dyar (1890) (Figura 2). Para P. unionalis foram registrados valores similares a cinco
instares em oliveira cv. Amarelo (Khaghaninia & Pourabad 2009) e de seis instares,
registrado em oliveira cv. desconhecida (Badawi et al. 1976; Tzanakakis 2003).

A duracdo de cada instar foi caracterizada por variagdes, sendo que o terceiro
instar normalmente apresentou menores duracdes em todos os hospedeiros (Tabela 2).
Foi observado que a mortalidade larval foi maior no primeiro instar em todos os
hospedeiros, decrescendo ao longo do desenvolvimento larval. De forma similar, P.
unionalis alimentanda em oliveira cv. Amarelo, também apresentou mortalidade
semelhante a P. forficifera (Khaghaninia & Pourabad 2009).

Para os periodos de pré-oviposicao (F = 1,23, gl = 3, P = 0,3062), oviposi¢do (F
= 2,38, gl = 3, P = 0,0776) e pos-oviposicao (F = 1,50, gl = 3, P = 0,2218) ndo foram
observadas diferencas significativas para o fator de tratamento testado (Tabela 2). Para
P. unionalis alimentadas com folhas de oliveira cv. Ayvalik foram registradas duracoes
de 2,3, 8,0 e 2,4 dias para os periodos de pré-oviposi¢do, oviposi¢ao e p0s-oviposicao,
respectivamente (Yilmaz & Geng 2012). Em outro estudo realizado para P. unionalis
alimentada com cultivar de oliveira desconhecida, foram registrados valores de pré-
oviposicdo, oviposicdo e pds-oviposicdo de 2,1, 12,7 e 0,8 dias, respectivamente

(Shehata et al. 2003). Os valores de oviposi¢do foram semelhantes aos obtidos para P.
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forficifera. Da mesma forma, Badawi et al. (1976) observaram que P. unionalis criada
em cultivar de oliveira desconhecida, apresentou trés dias para o periodo de pré-
oviposicao e cinco dias para o de oviposicao.

Para a fecundidade foi verificada diferenga significancia para os hospedeiros
testados (F =3,64, gl = 3, P = 0,0190), sendo que os valores médios variaram de 172,33
ovos em insetos alimentados com a cv. Arbosana a 416,06 ovos para insetos
alimentados na cv. Koroneiki. Para P. unionalis foram relatados valores varidveis de
fecundidade, quando criados em diferentes hospedeiros, mas em semelhantes condigfes
térmicas. Quando criadas em oliveira cv. Ayvalik, a fecundidade média foi de 352 ovos
(Yilmaz & Geng 2012), enquanto que quando alimentadas com oliveira cv. Zard a
fecundidade foi de 182,33 ovos (Noori & Shirazi 2012), sendo préximo ao observado
para P. forficifera alimentada na cv. Arbosana. Quando avaliada a fecundidade de P.
unionalis coletadas em pomares de oliveira cv. Gemik, nos intervalos de agosto a
setembro e de setembro a dezembro, registrou-se uma fecundidade de 233 e 296,
respectivamente (Kacar & Ulosoy, 2012). Nesse sentido, fica evidente que para P.
forficifera, alimentada nos hospedeiros cv. Arbequina e Ligustro apresentaram
fecundidade proxima ao observado nos meses de setembro a dezembro para P.
unionalis. A fecundidade esta relacionada a nutricdo, sendo que a reserva energética
adquirida durante os estagios larvais de insetos holometabolos sera utilizada,
principalmente no processo de metamorfose, e 0 excedente, em parte é destinado para a
reproducdo em adultos (Renwick & Chew 1994).

A longevidade tanto de fémeas (X2 =1,8; gl = 3; p = 0,612) (Figura 2 A) quanto
de machos (X2 = 3,1; gl = 3; p = 0,381) (Figura 2 B) ndo diferiu significativamente nos
diferentes hospedeiros. As fémeas foram menos longevas do que os machos, que

apresentaram a mais de 5,24; 9,55; 3,84 e 2,79 dias quando as larvas foram alimentadas
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nas cvs. Arbequina, Arbosana, Koroneiki e em Ligustro, respectivamente. Para outras
espécies de Palpita, como P. unionalis foram registrados valores inferiores de
longevidade em relacdo a P. forficifera, mas também n&o foi verificada diferenga na
longevidade entre os sexos, obtendo 16,3 dias para machos e 16 dias para fémeas,
quando criados na fase larval na cv. Ayvalik de oliveira, sob 24°C (Yilmaz & Geng
2012). No entanto, Kumral et al. (2007) e Shehata et al. (2003) relataram que a
longevidade de P. unionalis variou de 9,92 a 11,4 dias para fémeas e 9 a 11,9 dias para
machos em condic¢Bes semelhantes de laboratorio.

Quando analisada a tabela de vida de fertilidade, observou-se que a taxa liquida
de reproducdo (R,) (F = 4,68, gl = 3, P = 0,0044), a taxa intrinseca de crescimento (Ry,)
(F=6,84, gl = 3, P =0,0003), o intervalo médio entre as gera¢des (IMG) (F = 3,02, gl =
3, P =0,0341) e a taxa finita de aumento (A) (F = 6,87, gl = 3, P = 0,0003) diferiram
significativamente para os hospedeiros testados (Tabela 4). A taxa liquida de
reproducdo, ou seja, a capacidade da populagdo aumentar em nimero a cada geracao é
um indicador importante da dindmica populacional, que resume a aptidao fisioldgica da
capacidade fisiologica de um inseto (Richards 1961; Kumral et al. 2007). Esta taxa foi
de 16,99 vezes na cv. Arbosana, enquanto que para a cv. Koroneiki 0 aumento da
populacdo foi de 106,58 vezes, podendo este ultimo hospedeiro ser considerado
adequado para o desenvolvimento da lagarta-da-oliveira. Kumral et al. (2007) obtiveram
uma R, de 298,33, em oliveira cv. Gemlik, aproximadamente 2,8 vezes superior ao
valor encontrado para P. forficifera na cv. Koroneiki. A comparacdo entre a taxa liquida
de reproducdo permite avaliar o potencial de cada hospedeiro para 0 aumento da
populacdo do inseto. Os dados apresentados neste estudo comprovam alto potencial
biodtico de P. forficifera, embora no campo possa ter influéncias de fatores climaticos e a

acao de inimigos naturais que provavelmente contribuem para reduzir esse potencial.
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A taxa intrinseca de crescimento nas cvs. Arbequina e Koroneiki foram de 0,104
e 0,113, respectivamente, diferindo significativamente das demais cultivares que
apresentaram os menores valores. Para P. unionalis este parametro foi de 0,163 em
oliveira, cv. Gemlik (Kumral et al. 2007). Quanto ao intervalo médio entre geracoes,
observou-se maior valor em Ligustro que néo diferiu da cv. Arbosana, mas que diferiu
das demais. Da mesma forma, a taxa finita de aumento e/ou taxa de crescimento diario
da populacdo diferiu significativamente, sendo maior em cv. Arbequina (1,11) e cv.
Koroneiki (1,12), em relacdo a cv Arbosana (1,07) e ligustro (1,09) (Tabela 3).

O alimento utilizado pelos insetos herbivoros pode ser prejudicial para o seu
desenvolvimento devido a presenca de metabdlitos secundarios das plantas (taninos,
ligninas, alcaloides e glicosideos fendlicos), contelddo de &gua, tenacidade e
pubescéncia (Mansingh, 1972; Schroeder, 1986; Matsuki & MacLean 1994; Casher
1996; Konno et al. 2009). Essas defesas quimicas e fisicas alteram-se com o
envelhecimento das folhas, e essas mudancas também podem afetar o desempenho da
alimentacdo em herbivoros.

Os parametros demograficos obtidos de P. forficifera criados nos diferentes
hospedeiros sob condicBes controladas de laboratério, auxilia na avaliagdo da qualidade
das plantas hospedeiras. A taxa intrinseca de aumento e a média de tempo entre
geracdes reflete a adequacdo da planta hospedeira. Como também outros fatores, a
sobrevivéncia e fecundidade sdo afetados pelo valor nutricional do hospedeiro (Pereyra
& Sanchez 2006). As caracteristicas como a morfologia da folha, composi¢do quimica
ou outras interacdes ndo foram examinadas neste estudo, poréem este estudo fornece
fundamentacdo em relacdo aos hospedeiros de P. forficifera e, como tal, sera til para

estudos futuros. Pode-se concluir que dos hospedeiros testados, todos permitem o
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desenvolvimento de P. forficifera, mas em termos de aumento de populagdo a cv.

Koroneiki se destacou em relagdo aos demais.
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Fig. 1 Number of instars of Palpita forficifera reared on different hosts. A) cv.
Arbequina; B) cv. Arbosana; C) cv. Koroneiki; and, D) Privet; under controlled
conditions of temperature (25£2°C), relative humidity (60+£10%) and photophase (14 h).

Black arrows represent the 5 instars and gray color 6 instars.

Fig. 2 Survival curves for females (A) and males (B) of Palpita forficifera reared on
different hosts. A) cv. Arbequina; B) cv. Arbosana; C) cv. Koroneiki; and, D) Privet;
under controlled conditions of temperature (25+2°C), relative humidity (60+10%) and
photophase (14 h).Curves followed by the same letters for each sex do not differ by the

log-rank test. (Tms — average time of survival).
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Tabela 1. Valores médios (+ EP) de parametros biolégicos das fases de ovo, lagarta e

pupa de Palpita forficifera criada em diferentes hospedeiros.

Cultivares de oliveira

Parametros biol6gicos Ligustro
Arbequina Arbosana Koroneiki
Fase de ovo ™ 3,86+0,06 3,92+0,11 3,88+0,08 3,85+0,10
g Fase de lagarta 15,88+0,15 ¢ 16,50+0,23 bc15,88+0,17c 19,10+0,19 a
%« Fase de pupa 9,12+0,06 a  9,18+0,12a 9,18+0,05a 8,66+0,07 b
=
&

Periodo ovo-pupa 28,86+0,28 b 29,02+0,21 b 28,94+0,17 b 31,48+0,28 a
Fase de ovo 88,41+0,06 b 94,01+0,5a 82,84+0,09 d 86,26+0,63c
Fase de lagarta 82,50+0,29 b 27,50+0,06 ¢ 85,00+0,58 a 85,00+0,58a

Fase de pupa™ 100,0+0,00 100,0+0,00 100,0+0,00 100,0+0,00

Viabilidade (%)

Periodo ovo-pupa  73,05+0,06 a 25,85+0,06 b 73,50+0,29 a 73,33+0,06 a
Razdo sexual ? 0,56 a 0,55a 0,55 a 0,45 b
Peso de pupa/fémea (g)™ 0,082+0,001  0,081+0,003 0,083+0,001 0,081+0,002

Peso de pupa/macho (g)™ 0,081+0,001  0,081+0,003 0,081+0,001 0,084+0,001

T 'Médias (= erro padréo) acompanhadas por mesma letra na linha no diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05).
Valores seguidos pela mesma letra na linha néo diferem entre si pelo teste de comparagdo de proporgdes (p<0,05). ™:
n&o significancia pelo teste F (p<0,05) da analise de variancia.
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Tabela 2. Namero de instares com respectiva largura média da capsula cefalica (mm) e intervalo de variagdo (entre parénteses), duragdo média

dos instares (dias), constante de Dyar (K) e coeficiente de correlacio (R?) para Palpita forficifera, criada em diferentes hospedeiros.

Cultivares de oliveira Ligustro
Instar Arbequina Arbosana Koroneiki

5 instar 6 instar 5 instar 6 instar 5 instar 6 instar 5 instar 6 instar
0,2271 0,2271 0,2284 0,2284 0,2313 0,2313 0,2695 0,2047

I (0,1425-0,3325) (0,1425-0,3325) (0,1900-0,3325) (0,1900-0,3325) (0,1425-0,3325) (0,1425-0,3325)  (0,1425-0,4275)  (0,1425-0,2375)
3,4697 3,8030 3,9091 4,2727 3,3521 3,8857 5,8841 3,0000
0,3841 0,3729 0,3859 0,3859 0,3681 0,3681 0,4755 0,3120

I (0,3325-0,5225) (0,3325-0,4275) (0,3325-0,5225) (0,3325-0,5225) (0,3325-0,4275) (0,3325-0,4275)  (0,4275-0,5225)  (0,2375-0,4275)
1,8333 1,3485 2,4545 2,1364 1,8592 1,3286 1,4638 2,8696
0,6374 0,5386 0,5700 0,5700 0,6100 0,5359 0,6937 0,4755

1"l (0,5225-0,7125) (0,4275-0,6175) (0,5225-0,6175) (0,5225-0,6175) (0,4275-0,7125) (0,4275-0,6175)  (0,5225-0,8075)  (0,4275-0,5225)
1,4848 0,6970 0,9545 0,8182 1,8873 0,8429 2,4058 1,4783
1,0562 0,6675 0,9253 0,7832 1,0217 0,6639 1,1316 0,6937

v (0,7125-1,4225) (0,6175-0,7125) (0,6175-1,2350) (0,6175-0,9500) (0,7125-1,1875) (0,7125-1,1875)  (0,8075-1,5200)  (0,5225-0,8075)
2,9394 1,0758 3,2273 1,7273 2,3944 1,1571 3,1594 2,4493
1,5058 1,0562 1,6243 1,0791 1,6389 1,0217 1,7028 1,1316

\ (1,425-1,805) (0,7125-1,425)  (1,2350-1,8050) (0,9500-1,2350) (1,1875-1,8050) (0,7125-1,1875)  (1,5200-1,8050)  (0,8075-1,5200)
4,0000 2,7576 4,2273 1,4545 4,5352 2,2714 4,3043 3,0435
1,5058 1,6243 1,6389 1,7028

VI (1,425-1,805) (1,2350-1,8050) (1,1875-1,8050) (1,5200-1,8050)
3,8788 4,2273 4,5000 4,3188
K 1,45157 1,49176 1,55696 1,44923 1,42374 1,28577 1,27911 1,65167
R’ 0,99998 0,99998 0,99999 0,99999 0,99999 0,99998 0,99999 1,00000
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Tabela 3. Valores médios (x EP) de parametros bioldgicos da fase adulta de Palpita
forficifera quando criada em diferentes hospedeiros.

Cultivares de oliveira
Parametros bioldgicos Ligustro
Arbequina Arbosana Koroneiki

Fecundidade’ 294,47+42,19ab 172,33+58,25b 416,06+41,93a2 296,61+48,16ab

Periodo de pré-

oviposic&o>"™ 9,70+#1,05 11,25+1,14  9,04+0,99  11,40+0,94
Periodo de
oviposicdo®" 10,68+0,83  8,50+1,24  12,72+1,06 9,30+1,25

Periodo de pds-

oviposicdo®" 10,04+1,26 8,50+2,18 7,74+1,34 6,10+1,27

1 = Ndmero de ovos, 2 = Dias. Médias (z erro padrdo) acompanhadas por mesma letra na linha ndo diferem entre si

pelo teste Tukey (p<0,05). ™: ndo significancia pelo teste F (p<0,05) da analise de variancia.
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Tabela 4. Parametros da tabela de vida de fertilidade de Palpita forficifera quando criada nas

fases imaturas em diferentes hospedeiros.

Cultivares de oliveira

Parametros Ligustro
Arbequina Arbosana Koroneiki
IMG 41,20+0,92Db 43,07+1,70ab 41,29+0,75b 44,50+0,98a
Ro 73,10+13,85ab 16,99+6,55b 106,58+18,06a  47,52+11,44b
Rm 0,104+0,006a  0,067+0,011b 0,113+0,004a  0,087+0,006b
A 1,11+0,007 a 1,07£0,01b 1,12+0,0054a 1,09+0,007 b

Médias (+ erro padrdo) acompanhadas por mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). R, (taxa

liquida de reprodugdo), R, (taxa intrinseca de crescimento), IMG (tempo médio de geragdo) e A (taxa finita de aumento).



Artigo 2 - Journal of Economic Entomology

48



10

11

12

13

14

3- Artigo 2 - Comportamento de acasalamento e oviposi¢gao de Palpita forficifera

(Lepidoptera: Crambidae)

Tiago Scheunemann®*, Roberta Manica-Berto®, Sandro Daniel Nornberg®, Rafael da

Silva Gongalves®, Anderson Dionei Griitzmacher*, Dori Edson Nava®*

! Programa de Pés-Graduagao em Fitossanidade, Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas, RS 96010-900, Brasil

2 Triade — Comunicagdo Cientifica, Pelotas, RS, Brasil

% partamon — Solucdes para o Manejo Integrado de Pragas, Pelotas, RS, Brasil

% Laboratério de Entomologia, Embrapa Clima Temperado, Rodovia Br 392 Km 78,
96010-970, Pelotas, RS, Brasil

*Autor correspondente



15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

50

RESUMO

Palpita forficifera Munroe, 1959 (Lepidoptera: Crambidae) é a considerada a principal
praga da oliveira (Olea europaea L., Oleaceae) no Brasil e Uruguai. O objetivo deste
trabalho foi estudar o comportamento de acasalamento e oviposi¢do de P. forficifera em
campo e laboratério. Em campo foi determinado o sexo emissor do feroménio de
acasalamento e em laboratério foram registrados o ritmo de emergéncia de machos e
fémeas; a idade, horario e duracdo do acasalamento; nimero de copulas, presenca de
espermatdéforos e horéario de oviposicdo de P. forficifera. Os resultados a campo
demonstraram que 0s machos sdo atraidos pelas fémeas para o acasalamento, sendo
possivel capturar até cinco machos por armadilha em apenas uma noite. O ritmo de
emergéncia ocorre de forma sincronizada. A copula ocorre entre o sétimo e vigésimo
terceiro dia de vida, sendo mais frequente na terceira e sexta hora da escotofase. A
duracdo média da primeira cépula foi de 174 minutos, sendo que 35% dos casais
recopularam, podendo ocorrer até cinco copulas. A copula foi confirmada através da
presenca de espermatoforo na bursa copulatrix da fémea. O horario de oviposicao se
concentra das 20:00 as 02:00 horas. Os resultados obtidos permitem conhecer o
comportamento reprodutivo e sdo uteis para futuros estudos visando a identificacdo do

feromodnio sexual de P. forficifera.

Palavras-chave: Biologia reprodutiva, comportamento sexual, praga da oliveira,

lagarta-da-oliveira
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Introducéo

O cultivo de oliveira (Olea europaea L., Oleaceae) ocorre principalmente em regides de
clima subtropical e temperado, visando a producéo de azeite de oliva e de azeitona de
mesa. A producdo mundial de azeitonas em 2016 foi de 19,3 milhdes de toneladas (t),
em é&rea cultivada de 10,6 milhdes de hectares. A Espanha foi o maior produtor (6,5
milhGes de t), seguida pela Grécia (2,3 milhdes de t), Italia (2 milhdes de t), Turquia
(1,7 milhdes de t) e Marrocos (1,4 milhdes de t), que juntos concentraram 73% da oferta
mundial. Na América do Sul, os principais produtores de azeitonas sdo Argentina (17,5
milhdes de t), Chile (11,1 milhdes de t) e Peru (5,6 milhdes de t) (FAOSTAT 2018).

O Brasil ocupa a trigésima sexta posicdo no ranking mundial, com uma
producéo de 647 t, ou seja, importa quase a totalidade de azeite e azeitonas consumidas.
Porem, nos ultimos anos este cenario esta mudando devido as oportunidades para
ocupar esse nicho de mercado. Assim, projetos visando o desenvolvimento da
olivicultura estdo sendo implementados nas regides Sul e Sudeste do Brasil (Coutinho et
al. 2009). No entanto, dentre os principais problemas fitossanitarios da cultura destaca-
se a lagarta-da-oliveira Palpita forficifera Munroe, 1959 (Lepidoptera: Crambidae) que
ocorre nas principais regides produtoras do Brasil (Ricalde et al. 2015). Palpita
forficifera € considerada uma especie multivoltina, sendo os danos ocasionados pelas
lagartas que se alimentam de brotacdes, e quando em alta infestacdo podem atacar
folhas senescentes, flores e frutos (Ricalde et al. 2014; Coutinho et al. 2015;
Scheunemann et al. 2017). Como consequencia dos danos causados pela perda da area
foliar, as plantas reduzem a producdo no proximo ano, pelo fato das lagartas
alimentarem-se das brotacfes que originam a frutificacdo no ano seguinte. Com 0s
danos ocasionados nos frutos hd uma reducéo na quantidade e qualidade do azeite e da

azeitona, comprometendo a rentabilidade. Além dos danos provocados pela praga ha um
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risco de que P. forficifera possa ser introduzida em outros paises. Atualmente, seu local
de ocorréncia esta restrito ao continente sul-americano, mas ha riscos de introduzida
para outras regifes, como ocorreu recentemente com a espécie simpatrica Palpita
persimilis Munroe, 1959 que foi detectada nos Estados Unidos (Hayden & Buss, 2013).

A atividade reprodutiva da maioria das mariposas ocorre durante a noite e assim
apresentam habitos crepusculares e/ou noturnos (NcNeil 1991). Nas espécies de
Palpita, como P. indica (Saunders, 1851) e P. unionalis Hubner 1796 (Lepidoptera:
Crambidae) o comportamento de acasalamento e oviposi¢cdo ocorre na escotofase
(Mazomenos et al. 2002; Hegazi et al. 2007; Choi et al. 2009). No Brasil, adultos de P.
forficifera tém sido coletados em armadilhas luminosas, indicando também que a
espécie segue o comportamento das demais do mesmo género. Entretanto, durante a
escotofase as atividades podem variar conforme a espécie de mariposa (Baughman
1991).

O manejo de P. forficifera tem sido dificultado, visto que ndo ha registros de
inseticidas (AGROFIT 2018). Além disto, as técnicas de monitoramento baseados na
avaliacdo visual das plantas infestadas pela praga e no uso de armadilhas luminosas néo
tem sido eficientes (Scheunemann et al. 2017). Neste sentido, estudos para caracterizar
0 comportamento reprodutivo de P. forficifera poderdo auxiliar na descoberta do
feromonio sexual que podera ser utilizado para o monitoramento e controle por
confundimento. Assim, o estudo podera contribuir com a producéo de oliveira, que vem
sendo realizados em sistemas de producdo organico ou agroecologico e assim produzir
azeites e azeitonas diferenciados e com maior valor de mercado. Desta forma, o objetivo
deste trabalho foi estudar o comportamento de acasalamento e oviposicdo de P.

forficifera em condi¢Ges de campo e laboratorio.
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Material e Métodos

O trabalho foi realizado em pomares da &rea experimental de campo e no Laboratdrio de
Entomologia da Embrapa Clima Temperado (Pelotas, Rio Grande do Sul, Brasil), em
salas climatizadas, com temperatura de 25+2°C, umidade relativa do ar de 60£10% e
fotofase de 14 horas.

Criacéo de P. forficifera. A criacdo foi estabelecida a partir da coleta de adultos em
pomares de oliveira com auxilio de armadilha luminosa modelo 515 (ISCA
Tecnologias, ljui, RS, Brasil) provida de luz ultravioleta. Os insetos foram transportados
para o laboratério e acondicionados em gaiola plastica transparente (22 cm de altura x
16 cm de didmetro) confeccionada a partir de garrafas PET de 5 litros. A parte superior
foi retirada e na abertura foi colocado tecido tipo tule, fixado com atilho de borracha. Os
insetos foram alimentados com solucdo aquosa de mel a 10% e também foi
disponibilizada &gua por capilaridade em recipiente (50 mL). Para a obtencédo de ovos,
foi colocado sobre o tule, papel filtro (12,5 cm de didmetro) e sobre este, pano esponja
vegetal (Spontex, PaneSponja, 1lhéus, BA, Brasil) umedecido. Apds 24 horas, o papel
filtro contendo a postura, foi retirado e acondicionado em uma placa de Petri (15 cm de
didmetro x 3 cm de altura) sobre outro papel filtro umedecido. Vinte e quatro horas
antes da ecloséo, os ovos foram colocados em caixa plastica (30 cm de largura x 30 cm
de altura x 45 cm de comprimento) contendo brotacdes de oliveira da cv. Koroneiki, que
serviu de alimentacdo para o desenvolvimento larval e também local de pupacédo. Apos
a emergéncia os insetos foram mantidos em gaiolas de criagdo, com aproximadamente
50 casais, para obtencao dos ovos e realizacdo dos experimentos.

Determinacédo do sexo emissor do feromdnio para o acasalamento. O experimento
foi conduzido em delineamento experimental inteiramente casualizado com 15

repeticbes (armadilhas) instaladas no pomar experimental (1,3 ha) localizado na
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Embrapa Clima Temperado (31°40°47”S, 52°26°24”W e altitude de 57 m). Foram
utilizadas armadilhas (modelo Delta) contendo cartdo adesivo (20 x 18 cm) na base
interna. Trés machos ou fémeas virgens com um dia de idade foram mantidos em gaiola
plastica (6 x 8 cm) envolvida por tecido tule e contendo no seu interior um pedaco de
algod@o umedecido com solucdo aquosa de mel (10%). As armadilhas foram fixadas nas
oliveiras a uma altura de 1,5 m, arranjadas de forma aleatoria no pomar e intercaladas
por sexo. As avaliagbes de captura dos insetos foram realizadas diariamente, pela
manha, até a morte dos insetos da armadilha. Caso houvesse captura de adultos de P.
forficifera, estes foram contados, retirados das armadilhas e separados por sexo,
baseados na morfologia dos ultimos segmentos abdominais e da abertura genital dos
adultos (Figura 1).

Ritmo de emergéncia de machos e fémeas. Lagartas neonatas (12 horas) foram
individualmente em tubos de vidro (2,5 x 8,5 cm) contendo uma brotacdo (gema apical
e uma folha) de oliveira cv. Koroneiki fixada em 25 mL de solucdo geleificada (3%)
visando manter a turgidez do alimento. Os tubos foram tamponados com algodéo
hidrofobo e o alimento foi substituido conforme a necessidade durante a fase larval.
Quarenta e oito horas apds a pupacéo, os insetos foram separados por sexo conforme
Butt & Cantu (1962) e em seguida, acondicionados em recipiente plastico (40 mL) com
tampa perfurada para permitir aeracdo, contendo um pedaco de algoddo umedecido.
Diariamente as pupas foram observadas e a data de emergéncia foi registrada.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 80 repeticdes
(lagartas). O fator de tratamento testado foi o sexo (fémea e macho). Os resultados
foram expressos em percentual de fémeas e machos emergidos ao longo do tempo.
Comportamento de acasalamento. Para obtencdo de insetos virgens, as pupas

oriundas da criacdo de manutencdo foram separadas por sexo e individualizadas em
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recipiente plastico (400 mL) com tampa perfurada para permitir aeracdo. No interior foi
adicionado um pedaco de algoddao umedecido para manter a umidade, sendo apds
mantidos em camara climatizada com temperatura de 25°C e fotoperiodo invertido de
14:10h (Luz:Escuro). Apbés a emergéncia, casais de mesma idade foram
individualizados em gaiolas plasticas transparentes (10 cm de didmetro x 10 cm de
altura), com a parte superior e inferior fechados com tecido tule fixado por atilhos de
borracha. A alimentagcdo dos adultos foi realizada conforme descrito na criagdo de
manutencéo.

O delineamento experimental foi completamente casualizado com 30 repeticdes,
sendo cada repeticdo representada por um casal. Os casais foram mantidos em sala
climatizada, com iluminacdo das 18:00 as 8:00 horas. As observacOes foram realizadas
durante as 10 horas da escotofase entre o periodo de 08:00 e 18:00 horas, por 24 dias
consecutivos, utilizando luz vermelha (Delisle & McNeil, 1986). Como variaveis
independentes foram consideradas a idade da primeira copula, horario do acasalamento
e numero de copulas; e, como variaveis dependentes foram definidos os percentuais de
acasalamento, a duragdo do acasalamento e o percentual e duracdo das copulas.

Apos a morte da fémea e/ou ao final do vigésimo quarto dia, foi verificada a
presenca de espermatdéforo na bursa copulatrix (bolsa copuladora) das fémeas. Para tal,
fémeas foram individualizadas em tubos de vidro (2,5 cm de didametro x 8,5 cm de
altura), fechado com filme plastico e levado ao freezer (-10°C), onde permaneceram até
a dissecacdo da bursa copulatrix. Com o uso de uma tesoura histolégica e um bisturi foi
destacado o abdome do torax e colocado em tubo de vidro contendo 20 mL de solugéo
de hidroxido de potassio (KOH 10%), por 48 horas para a retirada de restos de tecido e

gordura aderidos a bolsa copuladora.
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Quarenta e oito horas apos, com o auxilio de pinga entomoldgica, o abdome foi

posto sob vidro de relégio (Syracuse®) e dissecado em microscépio (Leica, M80). Para
a abertura do abdome foram utilizadas duas agulhas histologicas, sendo uma delas
empregada para aprisionar o abdome e a outra para abrir e/ou cortar o tegumento. Uma
vez aberto o abdome, realizou-se a retirada dos tecidos gordurosos que ainda ficavam
envoltos a bolsa copuladora, com auxilio de pincel e agua. Em seguida, a bolsa
copuladora foi aberta e os espermatoforos contados. Este procedimento foi fotografado
sob microscopio com aumento de 3,2 vezes (Leica, M80).
Horario de oviposicdo. O experimento foi realizado utilizando-se metodologia idéntica
ao descrito para o experimento de acasalamento. O delineamento experimental foi
completamente casualizado, com 11 repeti¢des, sendo cada repeticdo representada por
um casal. O fator de tratamento testado foi o periodo de oviposicao.

Foram estabelecidos seis intervalos de duas horas durante o periodo da
escotofase (18:00-20:00, 20:00-22:00, 22:00-24:00, 00:00-02:00, 02:00-04:00 e das
04:00-06:00h) e um intervalo de 12h (06:00-18:00h) durante a fotofase para a avaliacdo
e contagem dos ovos por meio da troca do substrato de postura. O experimento foi
realizado por sete dias consecutivos. Os ovos foram contabilizados com o auxilio de
microscopio esteroscopico (ZEISS, Germany, Stemi SV11).

Analise estatistica. Os dados referentes ao ritmo de emergéncia foram analisados pelo
teste Qui-quadrado (x°) (p<0,05). Os dados de acasalamento e oviposi¢io foram
submetidos a analise de variancia através do teste de Kruskal-Wallis (p<0,05), seguida
da comparacdo multipla das médias com o teste de Nemenyi (p<0,05) (Elliot ¢ Hynan,
2011). O nimero de copulas foi analisado por modelo de regressao (p<0,05) polinomial
inverso de segunda ordem. A selecdo do modelo foi baseada no baixo residuo, baixo p-

valor, e alto R? e R? adj. As idades (dias), por ndo ocorrer ajuste de equacdo, foram
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comparadas com intervalos de confianca a 95%, esses intervalos foram plotados no
grafico e as diferencas foram consideradas significativas quando ndo houve

sobreposicao entre as barras verticais.

Resultados e Discussao

Determinacdo do sexo emissor do feromonio para o acasalamento. Durante o
periodo de avaliacdo de nove dias foi capturado somente macho em armadilhas que
continham fémeas virgens (Ver detalhe na Figura 2 A, B), indicando que as fémeas sao
responsaveis pela emissao do feromonio para a copula. Os machos foram capturados
nas armadilhas que continham fémeas a partir do terceiro dia de idade, totalizando 60%
(9) das armadilhas disponibilizadas no pomar (Figura 3).

McNeil (1991) menciona que na maioria dos casos em mariposas, as fémeas sdo
responsaveis pela emissdo do feromo6nio sexual para atrair os machos para 0
acasalamento. Como por exemplo, para a espéecie Ecdytolopha aurantiana (Lima, 1927)
(Lepidoptera: Tortricidae) observou-se que foram capturados de 8 a 13 machos por
armadilha, contendo de trés a seis fémeas por armadilha (Bento et al. 2001).

Ritmo de emergéncia de machos e fémeas. Fémeas e machos de P. forficifera
possuem o mesmo periodo de emergéncia ndo sendo observado diferenca significativa
entre 0s sexos (x*= 0,91, gl = 1, P = 0,3421) (Figura 4). Para as fémeas a emergéncia
ocorre no periodo de 22 a 30 dias ap6s a eclosdo e para os machos de 24 a 30 dias com
pico de emergéncia aos 25 dias para ambos 0s sexos. Este resultado evidencia a ndo
ocorréncia de protandria (machos emergem antes das fémeas) ou de protoginia (fémeas
emergem antes dos machos) para P. forficifera. O mesmo comportamento de
emergéncia foi registrado para as espécies Palpita indica (Saunders, 1851)

(Lepidoptera: Crambidae) e Heliothis virescens (Fabricius, 1777) (Lepidoptera:


https://en.wikipedia.org/wiki/Johan_Christian_Fabricius

213

214

215

216

217

218

219

220

221

222

223

224

225

226

227

228

229

230

231

232

233

234

235

236

237

58

Noctuidae) (Henneberry & Clayton, 1984; Choi et al. 2009). Para alguns lepiddpteros a
emergéncia de machos antes das fémeas pode conferir uma vantagem adaptativa para o
sucesso no acasalamento, especialmente quando os machos competem pelas fémeas
(Zonneveld 1997, Carvalho et al. 1998). No caso de P. forficifera, as fémeas séo
responsaveis pela selecdo sexual, j& que elas realizam o chamamento para o
acasalamento com a liberagdo do feromonio sexual.
Comportamento de acasalamento. Do total de casais avaliados, 66,67% acasalaram e
33,33% ndo acasalaram (Figura 5 A). Os acasalamentos ocorreram entre 0 sétimo e 23°
dia de idade, sendo que as maiores frequéncias da primeira copula foram verificadas aos
sete, dez e dezesseis dias apOs a emergéncia, representando 15, 15 e 20%,
respectivamente (x> = 68,71, gl = 23, P < 0,0001) (Figura 5 B). Estudo realizado com E.
aurantiana demonstram que as maiores frequéncias de acasalamentos ocorreram no
terceiro e quarto dia de idade, correspondendo a 44,7 e 36,8%, respectivamente (Bento
et al. 2001). No caso de P. forficifera o retardo no primeiro acasalamento e da
observacao da ndo concentracdo da copula em um periodo em relacdo a outras espécies,
como por exemplo E. aurantiana, pode estar relacionado caracteristicas fisiologicas da
espécie (maturacdo ovariana) e também a um processo de selecdo natural (McNeil
1991).

O acasalamento de P. forficifera diferiu significativamente em relacao ao horario
(x*= 18,81, gl = 9, P = 0,03) (Figura 5 C). Foram registrados acasalamentos das 20:00
as 05:00 h, sendo que das 22:00 as 02:00 h ocorreram 80% das copulas. Estudos com P.
indica, revelaram que os acasalamentos ocorreram por todo periodo da escotofase,
apresentando uma maior frequéncia entre a segunda e quarta hora da escotofase (Choi et
al. 2009). Por outro lado, Bento et al. (2001) avaliaram o acasalamento de E. aurantiana

e observaram que os insetos realizaram copulas das 17:00 as 21:00 horas, sendo que
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60% dos acasalamentos ocorreram das 19:00 as 20:00 horas. Provavelmente esta
diferenca no acasalamento de P. forficifera com E. aurantiana se deve aos habitos
crepusculares desta Gltima, ja que P. forficifera parece ter habitos noturnos. Nossos
resultados corroboram a indicacdo de que a maioria das mariposas possuem atividade na
escotofase, sendo que este comportamento é regulado pelo ritmo circadiano de cada
espécie (Cardé & Haynes 2004). O fato das espécies emitirem feromdnio em intervalos
especificos € considerado como um importante mecanismo para garantir o isolamento
reprodutivo (Cardé & Roelofs 1973). Estudo realizado com Crocidosema aporema
(Walsingham, 1914) (Lepidoptera: Tortricidae) revelou que 73% dos acasalamentos
ocorreram entre a quarta e sexta hora da escotofase, proximo ao que encontramos para
P. forficifera (Altesor et al. 2010).

A duragdo da primeira copula diferiu significativamente com a idade dos casais
(x* = 38,6818, gl = 23, P = 0,0215) variando de 121 a 221 min, sendo a média de 174
min (Figura 5 D). Estudos realizados com P. indica em condi¢bes de temperatura e
umidade relativa do ar proximo ao estudo com P. forficifera, mas com menor periodo
de escotofase (8h) indicam que a duragdo média do acasalamento foi de 48 minutos
(Choi et al. 2009), sendo, portanto, inferior a P. forficifera. Da mesma forma, para E.
aurantiana foi relatada uma duracdo de 101 minutos (Bento et al. 2001) e para C.
aporema foi registrado uma duracdo de 81 minutos (Altesor et al. 2010).

O numero de casais que copularam mais de uma vez (22%) foi reduzido
significativamente (F = 69,11, gl = 4, P < 0,0001) de maneira que este fendmeno
bioldgico ajustou-se ao modelo polinomial inverso de segunda ordem (F = 235,80, gl =
2, P < 0,0001) (Figura 6). Para outras espécies, como por exemplo, Cydia pomonella
(Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Tortricidae) foi observado de quatro a sete copulas em

condicdes de laboratdrio e no maximo duas copulas em condi¢bes de campo (Gehring &
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Madsen, 1963). O nimero de copulas registrado nas avaligdes do acompanhamento dos
casais, foi comprovado, através da dissecacdo da bursa copulatrix e consequentemente
determinado a presenca e 0 numero de espermatéforos (Figura 7), indicando que para
cada cépula ocorrem a transferéncia de um espermatoforo. Este resultado indica que
para a avaliacdo do numero de acasalamentos de P. forficifera é mais rapido e pratico a
dissecacdo da bolsa copuladora.

Foi observado que a medida que ocorreram mais de uma coOpula, a duragdo
média do acasalamento diminuiu diferindo significativamente (F = 51,74, gl = 4, P <
0,0001) e ajustando-se ao modelo polinomial inverso de segunda ordem (F = 105,37, gl
= 2, P < 0,0001) (Figura 8). A duracdo média das cOpulas foi reduzida com as
sucessivas copulas passando de 170 minutos para 20 minutos em insetos que copularam
1 e 5 vezes, respectivamente.

Horério de oviposi¢do. A oviposi¢do de P. forficifera difere significativamente em funcéo dos
periodos avaliados (y° = 20,35, gl = 5, P = 0,0011) (Figura 9). Cerca de 99% da postura ocorreu
das 20:00 as 06:00, indicando que esta atividade ocorre durante a noite. Dentro do periodo da
escotofase, o pico da oviposigdo se concentrou das 20:00 as 02:00 horas. Desse modo, ficou
evidente o habito noturno na oviposi¢do de P. forficifera com predominéncia dessa atividade
nas seis primeiras horas da escotofase. Apesar de o estudo ter sido realizado em condic¢des de
laboratério, onde ocorreu passagem dréastica, do periodo de fotofase para escotofase, acredita-se
que esse comportamento seja similar as condi¢cbes de campo. Para grande parte dos
lepidopteros, a luz tem grande influéncia sobre o comportamento reprodutivo e sexual, e a
diminuic¢do na intensidade de luz no entardecer estimula essas atividades para muitas espécies.
Em P. forficifera, a presenca de luz nitidamente inibiu a oviposi¢do, demonstrando que o inseto

é sensivel a esse estimulo.
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Fig. 1 Detalhe no final do abdémen de adultos de Palpita forficifera, caracterizando o
dimorfismo sexual. A) Machos; B) Fémea.

Fig. 2 Armadilha Delta utilizada para determinacdo do sexo emissor do feroménio de
acasalamento. A) Fémeas aprisionadas nas gaiolas; B) Macho aderidos ao piso adesivo
de Palpita forficifera. Os circulos indicam os machos capturados.

Fig. 3 Porcentagem de insetos capturados nas armadilhas para determinar o sexo
emissor de feromonio de acasalamento de Palpita forficifera

Fig. 4 Ritmo de emergéncia de fémeas e machos de Palpita forficifera. ns: néo
significativo entre os sexos pelo teste de Qui-quadrado (x?) (p<0,05).

Fig. 5 Comportamento de acasalamento de Palpita forficifera. (A) Percentual de insetos
que acasalaram; idade (B), tempo (C) e duragdo (D) do acasalamento. As barras
verticais representam os intervalos de confianga a 95%. Letras idénticas ndo diferem
entre si pelo teste de Nemenyi (p<0,05), comparando os tempos na escotofase.

Fig. 6 Frequéncia de acasalamento de Palpita forficifera.

Fig. 7 Parte da genitdlia feminina de P. forficifera. A) Bursa copulatrix sem
espermatdforo; B) Bursa copulatrix com espermatéforos; C) Espermatoforo; D) Dois
espermatdforos; E) Trés espermatdforos.

Fig. 8 Duracéo de acasalamento de Palpita forficifera em relacdo ao nimero de copulas.
As barras verticais representam os intervalos de confianca a 95%.

Fig. 9 Percentual de ovos colocados por Palpita forficifera em funcédo do horario. Letras
idénticas ndo diferem entre si pelo teste de Nemenyi (p<0,05), comparando os periodos

avaliados.
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5. Conclusdes gerais

- O hospedeiro ligustro proporciona a Palpita forficifera uma maior duragao da fase
larval e do periodo ovo-pupa em relagdo as cultivares de oliveira Arbequina,
Arbosana e Koroneiki, enquanto que a cv. Arbosana proporciona menor viabilidade
larval e consequentemente uma menor viabilidade do periodo ovo-pupa;

- Insetos alimentados em ligustro possuem uma menor razao sexual em relagéo aos
demais alimentos;

- O numero de instares de P. forficifera varia de 5 a 6 em todos os alimentos
testados;

- Os alimentos testados n&o influenciam no peso de pupas;

- Fémeas de P. forficifera foram mais fecundas quando alimentadas com a cultivar
Koroneiki;

- As cultivares Koroneiki e Arbequina propiciam um maior aumento demografico
populacional em relagéo a cultivar Arbosana e ao hospedeiro alternativo ligustro;

- Fémeas de P. forficifera sdo responsaveis pela emissdo do feromdnio sexual,
utilizado para o acasalamento;

- Machos e fémeas de P. forficifera emergem ao mesmo tempo, ndo demonstrando
protoginia ou protandria;

- Os acasalamentos de P. forficifera ocorrem do sétimo ao vigésimo terceiro dia de
vida, principalmente na terceira e sexta hora da escotofase;

- A duragd@o média da primeira cépula de P. forficifera € de 174 minutos;

- Machos de P. forficifera transferem um espermato6foro por acasalamento.

- O horério de oviposicdo de P. forficifera se concentra nas seis primeiras horas da

escotofase.
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