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RESUMO

Palmigichus elaeisis Delvare e LaSalle, 1993 (Hymenoptera: Eulophidae) e
Trichospilus diatraeae Cherian e Margabandhu, 1942 (Hymenoptera: Eulophisiée
parasitoides preferencialmente de pupas de lepidopteres sido estudados visando
utilizagdo em programas de controle biolégico. O objetieoal foi verificar se a
associagdo entrB. daeisis e T. diatraeae compromete a eficiéncia biologica desses
parasitoides em pupa d®iatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera:
Crambidae). Os experimentos foram conduzidos no Haafio de Entomologia /
Controle Biolégico da Faculdade de Ciéncias Agrarias, éJsidade Federal da Grande
Dourados, em Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasilc&pitulo I, os objetivos foram
comparar os aspectos bioldgicos reprodutivo3.ddiatraeae e P. elaeisis criados em
pupa deD. saccharalis, e as habilidades para localizar e parasitar pupas deso-
praga no interior de colmos de cana-de-agUcar. Trirg@isepupas dB. saccharalis
foram individualizadas em tubos de vidro (2,5 x 8,5 a@njlistribuidas em trés
tratamentos representados pela exposi¢do aos paraspordesa fémea de. elaeiss

ou uma fémea d&. diatraeae ou ainda a uma fémea &eelaeisis + uma fémea d&.
diatraeae. Apds 24 horas os parasitoides foram retirados dbsstie as pupas
hospedeiras mantidas a 25°C, 70% de umidade relativahoras de fotoperiodo até a
emergéncia dos parasitoides. A maior taxa de parasitessde emergéncia foi palPa
elaeisis. Quando essas duas espécies foram colocadas juntapaa@sitar a pupa,
verificou-se a emergéncia apenaddelaeisis, sendo considerada a espécie dominante
em parasitar pupas dB. saccharalis no interior de tubos de vidro. Para analisar a
habilidade de busca e parasitismo foram utilizados tseteninco colmos de cana-de-
aclcar de 10 a 15 cm e feito um orificio em cadanoplha qual foi introduzida uma
pupa deD. saccharalis com 24 horas de idade. Apds a fixacdo das pupds, colmo

foi inserido dentro de garrafas plasticas transpaseMessas garrafas foram liberadas
21 fémeas de. elaeisisou 21 fémeas dE diatraeae ou ainda, 21 fémeas theelaeiss

+ 21 fémeas d4. diatraeae representando os tratamentos. Apos 72 horas as pupas
foram retiradas do interior dos colmos, individualizadm tubos de vidro a 25°C, 70%
de umidade relativa e 14 horas de fotoperiodo até agénmma dos parasitoides. A
maior taxa de parasitismo e de emergéncia foi paraliatracae e ndo houve
emergéncia dP. elaeisis. Nao foi constatado parasitismo quando os parasitcatas f
liberados juntosTrichospilus diatraeae apresentou maior eficiéncia em parasitar e se
desenvolver em pupas de saccharalis inseridas no interior de colmos de cana-de-
acucar. No capitulo 11, objetivou-se estudar as infegagntreP. elaeisise T. diatraeae
criados em pupa dB. saccharalis. Setenta e duas pupas Be saccharalis foram
individualizadas em tubos de vidro (2,5 x 8,5 cm), eenlstribuidas em seis
tratamentos com doze repetigdes. Os tratamentos foraeseepados pela ordem de
exposicdo das espécies (ambos parasitoides libgatos e primeiro uma espécie, 24
horas depois a outra e vice-versa) e diferentesidihe (uma ou sete fémeas
parasitoides). Posteriormente, os parasitoides fordmades dos tubos e as pupas
hospedeiras mantidas em camaras climatizadas a Z28% de umidade relativa e 14
horas de fotoperiodo até a emergéncia dos adultopatasitoides. A emergéncia dos
parasitoides, a duragéo do ciclo de vida (ovo-adwt@yogénie e a razéo sexual foram
avaliadas. Com o aumento da densidade de fémed&s daeisis por pupa deD.
saccharalis, verificou-se a dominancia deste parasitoide per&nwiatraeae quando
colocados ao mesmo tempo no interior de tubos de yidra parasitar pupas @e
saccharalis. Ao se analisar a influéncia dos tratamentos sobre asctedsticas



biologicas de cada espécie de parasitoide verifieogue, independente da densidade e
ordem de exposicdo das espécies de parasitoides, guamo a densidade (sete
fémeas), maior a progénie, consequentemente, menac&dudo ciclo de vida (ovo-
adulto) deP. eaeisis e T. diatraecae. Com base na metodologia utilizada e nos
resultados obtidos, a espécie parasitoideelaeiss ou T. diatraeae) que primeiro
localizar a pupa hospedeira, independente da sua ddasfdma ou sete fémeas) tera
maior chance de gerar seus descendentes.

Palavras-chave: Competicdo entre parasitoides, lacaliz de hospedeiro, biologia
reprodutiva.



ABSTRACT

Palmistichus elaeisis Delvare and LaSalle, 1993 (Hymenoptera: Eulophidaed)
Trichospilus diatraeae Margabandhu and Cherian, 1942 (Hymenoptera: Eulaghidre
parasitoids preferentially pupae of Lepidoptera andbeas studied to use in biological
control programs. The overall objective was to verifyetiler the association between
P. elaeisis and T. diatraeae compromises the biological efficiency of these ptoais

in pupae ofDiatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Crambidae). The
experiments were conducted at the Laboratory of Enfmggo/ Biological Control,
Faculty of Agrarian Sciences, Federal Universitycodnde Dourados, Dourados, Mato
Grosso do Sul, Brazil. In Chapter |, the objectivesewir compare the biological
aspects of reproductive diatraeae andP. elaeiss reared on pupae &. saccharalis,
and the skills to locate and parasitize pupae of this ip&sttin the interior of stalks of
cane-sugar. Thirty-six pupae Df saccharalis were individualized in glass tubes (2.5 x
8.5 cm) and distributed in three treatments represemntekosure to parasitoids by a
female ofP. elaeisis or a female off. diatraeae or a female oP. elagisis + one female
of T. diatraeae. After 24 h the parasitoids were removed from the tanelspupae kept
at 25 ° C, 70% relative humidity and 14 h photoperiotll emergence of parasitoids.
The highest rate of parasitism and emergence was fefaPisis. When these two
species were put together to parasitize the pupa® Wes only the emergence Bf
elaeisis, considered the dominant species parasitize pupBesatcharalis inside glass
tubes. To analyze the ability to search and parasitisne wsed seventy-five stalks of
cane-sugar 10 to 15 cm and made a hole in each steich was introduced a pupa of
D. saccharalis 24 hours old. After fixation of the pupae, each stem wasrted into
transparent plastic bottles. These cylinders were et females d?. daeisis or 21
females ofT. diatraeae or even 21 females &% elaeisis + 21 females of. diatraeae as
treatments. 72 hours after the pupae were removed tinennterior of the stalks in
separate glass tubes at 25 ° C, 70% relative humidity 1@ndh photoperiod until
emergence of parasitoids. The highest rate of paras#isth emergence wags.
diatraeae and no emergence d¢1. elaeisis. Parasitism was not observed when the
parasitoids were released togethirichospilus diatraeae showed greater efficiency in
parasitizing and developing in pupae [@f saccharalis inserted inside culms of cane
sugar. In Chapter Il, aimed to study the interactions &et®. elacisisandT. diatraeae
reared on pupae obD. saccharalis. Seventy-two pupae obD. saccharalis were
individualized in glass tubes (2.5 x 8.5 cm) were digteld in six treatments with
twelve replicates. The treatments consisted of expadsutiee order of species (both
parasitoids together and released a first kind, 24 hdtesthe other and vice versa)
and different densities (one to seven females pai@sjtdSubsequently, the parasitoids
were removed from the tubes and pupae maintainedviroemental chambers at 25 °
C, 70% relative humidity and 14 h photoperiod until adwhergence of parasitoids.
The emergence of the parasitoids, the duration ofifineycle (egg to adult), progeny
and sex ratio were evaluated. With the increasing deotiiemaleP. elaeisis by pupa
of D. saccharalis, there was the dominance of this parasitoid agdingdiatraeae
simultaneously when placed inside glass tubes to piaeapiupae oD. saccharalis.
When analyzing the influence of treatments on the bio#d characteristics of each
species of parasitoid was found that, independent dityeand order of exposure of
species of parasitoids, the higher the density (sdeerales), the more offspring,
consequently, shorter life cycle (egg to adultPoélaeiss andT. diatracae. Based on
the methodology used and results obtained, the pachspsEcies R. elaeisis or T.

Vi



diatraeae) to first locate the host pupae, regardless of theimsily (one or seven
females) will have a greater chance to generate tfispring.

Keywords: Competition among parasitoids, host locatigeroductive biology.

Vi



INTRODUCAO

Parasitoides séo insetos de vida livre quando adultoaselawas se alimentam
do corpo de um hospedeiro Unico, ainda vivo, podeselo endoparasitoides ou
ectoparasitoides, idiobiontes ou cenobiontes, que invémame matam o hospedeiro
quando se desenvolvem completamente. Quase 10% piésiessdescritas em todo
mundo séo parasitoides (MILLS, 2009). Parasitoidesa&aido consideravel atengao
devido ao seu potencial para regular a abundanciasd®s nos ecossistemas naturais
ou agroecossistemas. Diversas espécies de inset@sg#agefetivamente controlados
por meio da conservagdo ou liberagcbes de parasit@deprogramas de controle
bioldgico em todo o0 mundo (GODFRAY, 1994). Nos aizsiemas, 0 parasitismo é
responsavel por parte da regulacdo dos niveis popudasiale insetos, sendo um
herbivoro atacado por varias espécies parasitoiday ([#988).

Parasitoides representam o grupo mais comum de inimigosisada Classe
Insecta para o controle biol6gico, com predominaneiaspécies de Hymenoptera. Na
ordem Hymenoptera, as familias Braconidae, Ichneuraenid Eulophidae,
Pteromalidae, Encyrtidae e Aphelinidae apresentanspéces mais empregadas no
controle biolégico (VAN DRIESCHE E BELLOWS, 1996).nte as espécies de
Eulophidae estudadas visando utilizagdo em programesntiele bioldgico no Brasil,
destacam-s@almistichus elaeisis Delvare e LaSalle, 1993 (PEREIRA et al., 2008a)
Trichospilus diatraeae Cherian e Margabandhu, 1942 (Hymenoptera: Eulophidae)
(PEREIRA et al.,, 2008b). Essas espécies parasitagferpncialmente pupas de
lepidopteros desfolhadores e broqueadores incluinddraca-da-canaDiatraea
saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Crambidae) (PAROMNBERTI-FILHO,
2000; FAVERO, 2009) (BITTENCOURT e BERTI FILHO, 199%onsiderada uma
das principais pragas da cultura da cana-de-ag¢8aesh@rum officinarum) (PINTO et
al., 2006ab).

Palmistichus elaeiss foi relatado parasitando pupas Bepseudosoma involuta
(Sepp, 1852) (Lepidoptera: Arctiidagselasia eucerus Hewitson, 1872 (Lepidoptera:
Riodinidae) (Delvare e LaSalle 1993fabulodes sp. (Lepidoptera: Geometridae)
(BITTENCOURT e BERTI FILHO 1999),Thyrinteina arnobia (Stoll, 1782) e
Thyrinteina leucoceraea Rindge, 1961 (Lepidoptera: Geometridae) (PEREIRAlgt
2008a). O hébito generalista &e daeisis caracteriza esse inimigo natural como um

agente promissor para ser utilizado no controle de Iptedds desfolhadores
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(PEREIRA et al.,, 2008a). Pupas deiatraea saccharalis (Fabricius, 1794)
(Lepidoptera: Crambidaepnticarsia gemmatalis Huibner, 1818 Heliothis virescens
(Fabricius, 1781)Jpodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae)
foram testados com sucesso para criacd@ daeiss em laboratorio (BITTENCOURT
e BERTI FILHO, 1999; BITTENCOURT e BERTI FILHO, 20D

Trichospilus diatraeae Cherian e Margabandhu, 1942 (Hymenoptera:
Eulophidae) foi estudado como potencial agente no aentoiolégico de pragas
(BOUCEK, 1976, PARON, 1999; ZANUNCIO et al.,, 2008, sua presenca foi
constatada nas familias: Crambidae (CHERIAN e MARGABANJ, 1942),
Noctuidae (ETIENNE e VIETTE, 1973), Pyralidae e Nymlidae (BOUCEK, 1976),
Geometridae (BENNETT et al., 1987), Pieridae (TORRERBA, 1994), Arctiidae
(PARON e BERTI-FILHO, 2000) e Oecophoridae (OLIVRAIRet al., 2001). Também
foi relatado em pupas di@yrinteina arnobia (Stoll, 1782) (Lepidoptera: Geometridae)
(PEREIRA, et al., 2008b) e dédanolophia consmilaria, Walker 1860 (Lepidoptera:
Geometridae) (ZACHE et al., 2010). Aspectos morfologie bioldgicos deT.
diatraeae foram estudados em pupas Oe saccharalis (Fabricius, 1794)Anticarsia
gemmatalis Hubner, 1818 Spodoptera frugiperda Smith, 1797 eHeliothis virescens
(Fabricius, 1781) e os resultados mostraram a possiteliddel criacdo desses
parasitoides nesses hospedeiros (PARON e BERTI-FIL2800).

Parasitoides tém alta especializagdo comportamental e fiseldgicompeticdo
por recursos, porém, aqueles que parasitam o medidioede desenvolvimento do
hospedeiro podem apresentar competicdo interespecificAINEA et al., 2007).
Portanto, o estudo das relagfes interespecificas exisemtesna comunidade € de
fundamental importancia para a implantacdo de prograleasontrole biolégico de
pragas (ULYSHEN et al.,, 2010), pois tais relacdes pod®vorecer parasitoides e
predadores em estratégias de manejo integrado des{kd&LA e PALLINI, 2002).

Programas de controle bioldgico com multiplos agentesoditrole tém chances
de serem mais bem sucedidos que aqueles com agécag DENOTH et al., 2002). O
método de controle biolégico mais eficiente e utilizad@a paducéo das populagdes de
D. saccharalis em cana-de-acUcar € a utilizagdo do endoparasitdidel I@otesia
flavipes (Cameron, 1891) (Hymenoptera: Braconidae). Porémssac&acdo deC.
flavipes com o parasitoide de ovdsichogramma galloi Zucchi, 1988 (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) foi mais eficiente no controle Rlesaccharalis, viabilizando a

utilizacdo desta associagao de parasitoides de ovotaevdg no controle deste inseto-
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praga (BOTELHO et al., 1999), Em relagdo aos parasgquigaisT. diatraeae e P.
elaeisis (Hymenoptera: Eulophidae), apesar de trabalhos comapm o parasitismo de
T. diatraecae (PARON e BERTI-FILHO, 2000; FAVERO, 2009) P. dadss
(BITTENCOURT e BERTI-FILHO, 1999) em pupa d@e saccharalis, poucas séo as
informacdes a respeito da utilizacdo destes parasitomlesmirole bioldgico desta
pragas, por exemplo, sobre a possibilidade de competigiie 0s mesmos, caso sejam
utilizados em conjunto visando ao controleDdesaccharalis, 0 que motiva a responder

esta questao.



OBJETIVOS

Objetivo geral

Verificar se a associagédo enReelaeisis e T. diatraeae compromete a eficiéncia
biologica desses parasitoides em pupad.d=ccharalis.

Objetivo especifico

Comparar os aspectos bioldgicos reprodutivosTdéliatraeae e P. eaeisis
criados em pupas dB. saccharalis e as habilidades para localizar e parasitar pupas
desse inseto-praga no interior de colmos de cana-aara@lofficinarum).

Estudar as interagcfes bioldgicas eRtrelaeisis e T. diatraeae criados em pupas

deD. saccharalis.

Esta dissertacdo esta de acordo com as normas da ABNiTadaptacdes para
as “Normas para Redacéo de DissertacOes e Tesésiidarsidade Federal da Grande

Dourados.
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Biologia reprodutiva de Trichospilus diatraeae e Palmigichus elaess
(Hymenoptera: Eulophidae) criados em pupas de Diatraea saccharalis
(Lepidoptera: Crambidae)

Resumo: O conhecimento de aspectos biolégicos e atempentais constitui
informacéo bésica para realizar estudos como a setbc@spécies parasitoides com
potencial para o controle de pragas. O objetivo doatha foi comparar os aspectos
bioldgicos reprodutivos d€. diatraeae e P. elaeisis criados em pupa de. saccharalis

e as habilidades para localizar e parasitar pupas gesga no interior de colmos de
cana-de-agucar. Trinta e seis pupa®deaccharalis foram individualizadas em tubos
de vidro (2,5 x 8,5 cm) e distribuidas em trés tratdoserepresentados pela exposicao
aos parasitoides por uma fémeaRlelaeisis ou uma fémea d€&. diatraeae ou ainda a
uma fémea d®. elaeisis + uma fémea dd. diatracae. Apds 24 horas os parasitoides
foram retirados dos tubos e as pupas hospedeirasdasm@a 25°C, 70% de umidade
relativa e 14 horas de fotoperiodo até a emergémcgpdrasitoides. A maior taxa de
parasitismo e de emergéncia foi p&taelaeisis. Quando essas duas espécies foram
colocadas juntas para parasitar a pupa, verificcuesaergéncia apenas Beelaeisis,
sendo considerada a espécie dominante em parasits @gdp. saccharalis no interior

de tubos de vidro. Para analisar a habilidade deabeigrarasitismo foram utilizados
setenta e cinco colmos de cana-de-acUcar de 10 a ¥feito um orificio em cada
colmo, na qual foi introduzida uma pupablesaccharalis com 24 horas de idade. Apos
a fixac@o das pupas, cada colmo foi inserido dergrgadrafas plasticas transparentes.
Nessas garrafas foram liberadas 21 fémeds. éaeisis ou 21 fémeas d€. diatraeae

ou ainda, 21 fémeas d@ elaeiss + 21 fémeas dd. diatraeae representando 0s
tratamentos. Apds 72 horas as pupas foram retiradasntrior dos colmos,
individualizadas em tubos de vidro a 25°C, 70% de uded@lativa e 14 horas de
fotoperiodo até a emergéncia dos parasitoides. A maiar da parasitismo e de
emergéncia foi pard. diatraeae e ndo houve emergéncia te eaeisis. Nao foi
constatado parasitismo quando os parasitoides foragmadibs juntosTrichospilus
diatraeae apresentou maior eficiéncia em parasitar e se delsenvam pupas d®.
saccharalis inseridas no interior de colmos de cana-de-agucar.

Palavras-chave: Localizagdo de hospedeiro, controlédiio, parasitoides.

Abstract: Knowledge of biological and behavioral atpeonstitute basic information
for studies such as the selection of parasitoidispadth potential for pest control. The
objective was to compare the biological aspects ofockpmtive T. diatraeae and P.
elaeisis reared on pupae @f. saccharalis and skills to locate and parasitize pest pupae
inside stems of cane sugar. Thirty-six pupad®osaccharalis were individualized in
glass tubes (2.5 x 8.5 cm) and distributed in three texgtimwepresented by exposure to
parasitoids by a female ¢1. elaeisis or a female ofT. diatraeae or a female ofP.
elaeisis + one female of. diatraeae. After 24 h the parasitoids were removed from the
tubes and pupae kept at 25 ° C, 70% relative humidity 24 h photoperiod until
emergence of parasitoids. The highest rate of paras@imnemergence was fé.
elaeisis. When these two species were put together to paradigzpupae, there was
only the emergence ¢. elaeisis, considered the dominant species parasitize pupae of
D. saccharalis inside glass tubes. To analyze the ability to seanthparasitism were
used seventy-five stalks of cane-sugar 10 to 15 crmeaute a hole in each stem, which
was introduced a pupa Bf. saccharalis 24 hours old. After fixation of the pupae, each
stem was inserted into transparent plastic bottles. Thdseleng were released 21
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females ofP. elaeisis or 21 females oT. diatraeae or even 21 females ¢f. elaeisis +
21 females off. diatraeae as treatments. 72 hours after the pupae were removed f
the interior of the stalks in separate glass tubes at@5/0% relative humidity and 14
h photoperiod until emergence of parasitoids. The kigihate of parasitism and
emergence wad. diatraeae and no emergence @. elaeisis. Parasitism was not
observed when the parasitoids were released togdthehospilus diatraeae showed
greater efficiency in parasitizing and developing in gupfD. saccharalis inserted
inside culms of cane sugar.

Keywords: Host location, biological control, parasiid

Introducéo

Parasitoides séo reguladores populacionais de insetoslessEam como um
dos principal grupo de inimigos naturais em agroecossstgMILLS, 2009). Estéo
ditribuidos em inimeras familias de insetos e sua agipiao modo de vida parasitico
€ mais diversa e abundante em Hymenoptera (PENNACCHETRAND, 2006).
Parasitoides adultos séo de vida livre e quando imatseaaslimentam do corpo de um
hospedeiro Unico e ainda vivo, podendo ser endopzicees ou ectoparasitoides,
idiobiontes ou cenobiontes, que invariavelmente matam @ebeso quando se
desenvolvem. Diversas espécies de insetos-praga fdedivamente controlados por
meio da conservacgado ou liberagbes de parasitoidescgramas de controle bioldgico
(MILLS, 2009).

Dentre as etapas de um programa de controle biolégiioado de insetos-
praga com parasitoides, destacam-se a coleta, iderdificaco estabelecimento da
criacdo desses inimigos naturais em laboratério. Al&sodo conhecimento de seus
aspectos morfolégicos, comportamentais e principalmentdogcos, constitui
informacdo basica para se realizar outros estudos @rselecdo de espécies ou
linhagens de parasitoides com potencial para o conti®l@ragas (PARRA et al.,
2002).

Diversos aspectos séo investigados ao se estudar aidiepgodutiva de uma
espécie parasitoide, como, por exemplo, 0 nimero sigeldeiros (ovo, larva, lagarta,
pré-pupa, pupario, pupa ou insetos adultos) com Jalésacédo da coloracéo, presenca
de orificios) de parasitismo, o numero de individuos fardss emergidos por
hospedeiro (progénie), duracéo do ciclo de vida (@dt@), o nimero de fémeas em
relacdo ao total de individuos (razdo sexual), a solénesi@ dos individuos
(longevidade), o numero de individuos que nédo cotmple ciclo (imaturos) e tamanho
do corpo do parasitdide (PEREIRA et al., 2010ab).
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Trichospilus diatraeae Cherian e Margabandhu, 1942 (Hymenoptera:
Eulophidae) ePalmigtichus elaeisis Delvare e LaSalle, 1993 s&o parasitoides de pupa,
principalmente de lepidopteros relatados em sistemésoéay e florestais (PEREIRA
et al., 2008ab; GILSANTANA e TAVARES, 2008; ZACHE ét 2010).

A biologia deT. diatraeae e P. elaeisis foi estudada em diversos hospedeiros
PARON e BERTIFILHO, 2000; ZANUNCIO et al., 2008; PEREA et al., 2008b;
PEREIRA et al., 2010a); inclusive em pupaDliatraea saccharalis (Fabricius, 1794)
(Lepidoptera: Crambidae) (FAVERO, 2009; GRANCE, 20B)rém, as populacdes
destas espécies que sé@o criadas no Laboratorio den@aotpa/Controle Biologico da
Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), faraletadas inicialmente em
pupas de lepidépteros desfolhadores de eucalipto (FHZREH al., 2008ab) e isso nos
levou a questionar qual destas espécies parasitoidasitpacom maior eficiéncia a
pupa deD. saccharalis, uma vez que a lagarta desta espécie tem o habitoleoranno
interior do colmo de cana-de-acUcar (GALLO et al., 20@®sim o objetivo deste
trabalho foi comparar os aspectos biolégicos repreasitieT. diatracae e P. elagiss
criados em pupa dB. saccharalis, e as habilidades para localizar e parasitar pupas

dessa praga no interior de colmos de cana-de-agsazahérum officinarum).

Material e Métodos

Local de conducao dos experimentos

O experimento foi conduzido no Laboratério de EntomiakControle
Biol6gico da Faculdade de Ciéncias Agrarias (FCAVYdiaversidade Federal da Grande
Dourados (UFGD), em Dourados, Mato Grosso do SualsiB

Criacao do hospedeirdD. saccharalis

Para iniciar a criacdo, pupas Be saccharalis foram fornecidas pela empresa
BUG Agentes Bioldgicos, de Campo Grande-MS. A criag&gguiu a seguinte
metodologia: Ovos d®. saccharalis foram colocados em tubos de vidro (8,5 cm de
diametro e 13 cm de altura) contendo dieta artifi@#RRA, 2007) para alimentagéo
das lagartas recém eclodidas, onde permaneceram (@tiéno instar. Essas lagartas
foram transferidas para gerbox (6,5 cm de diametrb e de altura) com dieta de
realimentacdo (PARRA, 2007) até a formacéo das pumapupas foram recolhidas

dos gerbox, selecionadas através do peso e dasecatizas morfologicas e colocadas
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em tubos de PVC (18 cm de diametro e 22 de alturad pedmaneceram até a fase
adulta. Os adultos foram separados em vinte casai®eados em tubos de PVC (10
cm de diametro e 22 de altura), revestidos internamezonte folhas de papel sulfite

como substrato para oviposicdo dos ovos. Estes tubams filechados com tecido do

tipo “voil” e elastico (PARRA, 2007).

Criagdo do parasitéideT. diatraeae

Adultos deT. diatracae foram mantidos em tubos de vidro (2,5 cm de diametro
e 8,5 cm de altura) vedados com algodéo e alimentadogyoticulas de mel puro. Para
manutencgédo da criagéo, pupasileaccharalis com 24 horas de idade foram expostas
aos parasitoides por 24 horas. Apds esse periodopas foram individualizadas em
tubos de vidro e mantidas em camara climatizada a Z%9%,de umidade relativa e
fotofase de 14 horas, até a emergéncia de adultosor@mnimetodologia adotada por
Favero, 2009.

Criagdo do parasitdideP. elaeisis

Adultos deP. elaeisis foram mantidos em tubos de vidro (2,5 cm de diametro e
8,5 cm de altura) vedados com algodéo e alimentadogiotinulas de mel puro. Para
manutencgédo da criagéo, pupasileaccharalis com 24 horas de idade foram expostas
aos parasitoides por 24 horas. ApGs esse periodopas floram individualizadas em
tubos de vidro e mantidas em camara climatizada a Z8%,de umidade relativa e

fotofase de 14 horas, até a emergéncia de adultos.

Aspectos biolégicos reprodutivos

Foram utilizadas trinta e seis pupaddeaccharaliscom peso médio de 0,208¢g
e 24 a 72 horas de idade foram individualizadasudios de vidro (2,5 cm de diametro
e 8,5 cm de altura) e distribuidas em trés tratamentosl@ repeticdes, representados
pela exposicdo aos parasitoides por uma fémeR. d#aeisis ou uma fémea dd.
diatraeae ou ainda a uma fémea feelaeiss e uma fémea dé. diatraeae, todas com
72 horas de idade (PEREIRA, et al., 2008ab). O peras foi permitido por 24 horas.
Os parasitoides foram retirados dos tubos e as fhgsgedeiras mantidas em camaras
climatizadas a 25°C, 70% de umidade relativa e 14 shde fotoperiodo até a

emergéncia dos adultos dos parasitoides.
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O parasitismo [(nimero de pupas @e saccharalis com emergéncia de
parasitoides mais pupas que ndo emergiram adultd. daccharalis) / (numero de
pupas) x 100h emergéncia [(numero de pupasiesaccharalis com emergéncia de
adultos dos parasitoides) / (numero de pupas parasitad®)0], a duracdo do ciclo de
vida (ovo-adulto), o numero de parasitoides emergidospppa (progénie), a razéo
sexual (n° de fémeas/ n° de adultos), a longevidagdeldscendentes machos e fémeas
[momento da emergéncia dos adultos (alimentados atfoutp de mel puro) até o
ultimo dia de vida], e o tamanho do corpo em milimetto ihicio da cabeca até o
altimo segmento abdominal] de fémeas foram avaliadomortalidade natural dos
hospedeiros foi calculada (ABBOTT, 1925) nas meswem@sdicdes ambientais do
experimento, ou seja, pupas@esaccharalis foram individualizadas em tubos de vidro
(2,5 cm de diametro e 8,5 cm de altura) sem a prestogparasitoides. O sexo dos
parasitoides adulto§. diatraeae (PARON, 1999) e d®. daeisis (BITTENCOURT e
BERTI-FILHO, 1999)foram determinados baseado nas caracteristicas mackdddn
antena e do abdome.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizadm trés
tratamentos e doze repeticbes representados por urma qaga. Os dados das
caracteristicas biolégicas foram submetidos a analisarifincia, exceto os valores de
parasitismo e de emergéncia que foram submetidos a an&liseodelos lineares

generalizados com distribuicdo binomiak(r5).

Habilidade de busca e parasitismo

Foram utilizados setenta e cinco colmos de cana-dexal{variedade IAC 86-
2480) com 10 a 15 cm de comprimento e um orificio emac nos quais foram
introduzidas uma pupa de. saccharalis com 24 horas de idade e peso médio de
0,182g. Apoés a fixagdo das pupas, cada colmo foridseno interior de garrafas
plasticas transparentes com capacidade de dois litessall garrafas foram liberadas
21 fémeas de. elaeisisou 21 fémeas dE diatraeae ou ainda, 21 fémeas teelaeiss
+ 21 fémeas dél. diatraeae com 72 horas de idade (PEREIRA, et al., 2008ab)
representando os tratamentos e foi permitido o parasitigon 72 horas. Apds esse
periodo as pupas foram retiradas dos orificios, iddalizadas em tubos de vidro (2,5
cm de diametro e 8,5 cm de altura) e mantidas emrednaa25°C, 70% de umidade

relativa e 14 horas de fotoperiodo até a emergénsiadidtos dos parasitoides.
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O parasitismo [(nimero de pupas @e saccharalis com emergéncia de
parasitoides mais pupas que ndo emergiram adultd. daccharalis) / (numero de
pupas) x 100k emergéncia [(nUmero de pupasliesaccharalis com emergéncia de
adultos dos parasitoides) / (numero de pupas paragitad@9], a duracéo do ciclo de
vida (ovo-adulto), o numero de parasitoides emergidospppa (progénie), a razéo
sexual (n° de fémeas/ n°® de adultos). A mortalidadaralados hospedeiros foi
calculada (ABBOTT, 1925) nas mesmas condi¢Oes anaisetho experimento, ou seja,
pupas deD. saccharalis foram inseridas no interior dos colmos de cana-deaag§em
a liberacdo dos parasitoides. O sexo dos parasitadig@sosT. diatracae (PARON,
1999) e deP. daeisis (BITTENCOURT e BERTI-FILHO, 1999joram determinados
baseado nas caracteristicas morfolégicas da antenabeldme.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizadm trés
tratamentos e cinco repeticdes, sendo cada uma conspiridinco pupas. Os dados
das caracteristicas bioldgicas foram submetidos & adéligariancia, exceto os valores
da porcentagem de parasitismo e de emergéncia gam fsubmetidos a analise de

modelos lineares generalizados com distribuicdo bingi@L05).

Resultados
Aspectos biolégicos reprodutivos

Palmistichus elaeisis foi o parasitide com maior taxa de parasitismo @¥f
e de emergéncia (91,66%) em pupddeaccharalis, quando criado em tubos de vidro
e T. diatraeae obteve 75% de parasitismo e de emergéncia (Figura tiuracédo do
ciclo de vida (ovo-adulto) dos parasitoid@selaeiss e T. diatraeae em pupa deD.
saccharalis foi semelhante entre os tratamentos (Tabela 1).

A progénie (nimero de parasitoides emergidos poa plgb. saccharalis) foi
maior paral. diatraeae (136,56+9,84) no segundo tratamento, quando compa@ado
adultos deP. elaeisis, obtido no primeiro tratamento (111,60+2,18p tratamento trés,
em que estas duas espécies foram colocadas juntasmento de parasitar a pupa de
D. saccharalis, verificou-se a emergéncia apenas Rleelaeiss com 107,18+4,99
adultos desse parasitdide (Tabela 1).

A razao sexual, ou seja, o numero de fémeas padesitemergidas em relacéo
ao numero total de parasitoides por pup®dsaccharalis foi superior & 0,95 em todos
os tratamentos. A longevidade de fémeasPdelaeisis foi maior no tratamento 1
(22,05%0,59) e tratamento 3 (20,40+0,80) quando comajpacom a longevidade de
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fémeas d€l. diatraeae no tratamento 2 (17,70+1,09 dias). A longevidade dehms
para P. elaeisis foi de 19,80+0,55 dias (tratamento 3), sendo supe® demais
tratamentos. O tamanho do corpo de fémed? émeiss é 2,04+0,01 mm e de fémeas
deT. diatraeae é 1,55+0,02 mm (Tabela 1).

Habilidade de busca e parasitismo

Palmistichus elaeisis e T. diatraecae encontraram e parasitaram pupasDOie
saccharalis no interior de colmos de cana-de-agucar. O maioasgsmo (56%) e
emergéncia (71%) foram encontrados phrdiatraecae e nao houve emergéncia Be
elaeisis (Figura 2). Nao foi constatado parasitismo de pugasD. saccharalis
introduzidas no interior de colmos de cana-de-acUcaandp os parasitoides foram
liberados juntos.

A duragdo do ciclo de vida (ovo-adulto) de diatracae em pupas deD.
saccharalis introduzidas no interior de colmos de cana-de-acfmiade 17,30+0,21
dias. A progénie (ndmero de individuos parasitoides gides por pupa deD.
saccharalis) de T. diatraeae foi de 220,70+45,10 adultos e a razdo sexual, ou seja,
nimero de fémeas parasitoides emergidas em relacAtnaero total de parasitoides

por pupa dd®. saccharalis foi 0,57+0,08%.

Discusséao

A maior porcentagem de parasitismo e de emergéedia @laeiss em pupa de
D. saccharalis, quando criado em tubos de vidro, pode ser atribuidaasérm
agressividade (maior tamanho do corpo, capacidadeaanitamento e voo) deste
parasitoide. Parasitoides apresentam a capacidade dar itjinas durante a
oviposicdo visando superar a resposta imune por smegdo do hospedeiro
(SCHMID-HEMPEL, 2005). E possivel quR elaeisis por ser maior, consiga injetar
mais toxinas na pupa dB. saccharalis quando comparado & diatraeae. Outro
resultado que comprova superioridade Rleslaeiss, em relacdo &. diatraeae foi
quando as duas espécies foram colocadas juntassoariempo para parasitar pupa de
D. saccharalis, pois houve emergéncia apenafPdelaeisis.

Palmistichus elaeiss e T. diatraeae apresentaram a mesma duracéao do ciclo de
vida (ovo-adulto), cerca de 22,8 dias. Isto permiteudiedjue, em casos de liberagbes
desses parasitoides no campo, o crescimento popudhpiotderd ser mais rapido que o

de D. saccharalis, pois este inseto-praga apresenta ciclo completo de adgemento
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de aproximadamente 40 dias, variando de acordo ctemperatura (GALLO et al.,
2002). O namero de geragfes anuais das populagdsssparasitoides sera o dobro
quando comparado cob. saccharalis (RODRIGUES, 2010). Isto é importante, para
que se obtenha eficiéncia no controle biol6gico dessgapmois a mesma apresenta
elevado potencial bibtico e capacidade de se protegéracoredadores e parasitoides,
além de resistir as mudancas climaticas, o que por qibéseia favorece o
aparecimento de populagbes que podem causar prej@Xpoessivos nos canaviais
(GALLO et al., 2002; PINTO et al., 2006ab).

A maior progénie del. diatraeae pode ser atribuida ao seu menor tamanho
corporal em relacdo R. elaeiss Por isso, é possivel que fémeas Tdaliatraeae
tenham ovipositado maior quantidade de ovos em pufda. daccharalis, do queP.
elagiss, gerando maior progénie. Além disso, a progénie mgpedo grau de
competicdo entre individuos em desenvolvimento derde® um hospedeiro
compartilhado (RIDDICK, 2008), resultando em menor tameado corpo (FIDGEN et
al., 2000). E importante ressaltar, que estas espéaiasitpides apresentam elevada
capacidade de reproducdo, ou seja, uma fémea amnsggrar mais de cem
descendentes com qualidade (tamanho e desempentw@utpy semelhantes dos
encontrados na natureza). Esta caracteristica biolddiadaa proporcdo de fémeas
parasitoides em relacdo a machos, na maioria das aeiea de 90 %, os credencia
como potenciais espécies para serem utilizadas egngonas de controle biolégico.

A longevidade dos adultos (machos e fémeadpy.d@aeisis e T. diatraeae foi
superior a 10 dias e considerada satisfatoria. Estedpedi® vida é suficiente para que
esses parasitoides, quando liberados no campo, sedugpm e encontrem Seus
hospedeirosCotesia flavipes, um parasitoide larval, com caracteristicas difereniges, v
em média dois dias e tem sido utilizada com sucdsaodo o controle biol6gico d2
saccharalis (PINTO et al, 2006ab). E importante mencionar, quantp maior o
periodo de sobrevivéncia na fase adulta, mais temmacti@asporte das biofabricas para
os locais de liberagdo. FémeasRl@laeisis sdo maiores quando comparado as fémeas
deT. diatraeae. Fémeas maiores tém maior potencial reprodutivo quedé menores
(HOHMANN e LUCK, 2004) e podem viver por mais tempmsaimento (ELLERS et
al., 1998). O mesmo pode ocorrer com machos maitmedp um maior tempo de vida
e com iSso um maior sucesso no acasalamento (SAGA®RRA, 2001). Também é

possivel que o tamanho do parasitdide influencie naltesao hospedeiro, pois a
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fémea pequena (menor tamanho em relagdo aos encentr@doalmente) é incapaz de
dominar um hospedeiro de qualidade (SAGARRA et @012

De maneira geralP. elaeisis apresentou melhores caracteristicas biolégicas
(parasitismo, emergéncia e longevidade) do duediatracae, quando criados
individualmente em pupas de saccharalis no interior de tubos de vidro. Quando estes
parasitoides foram criados em conjurRodaeisis foi considerada a espécie dominante.

Trichospilus diatraeae na densidade de 21 fémeas encontrou e parasitouenais
50% das pupas de. saccharalisinseridas no interior de colmos de cana-de-acgudar, fa
j& constatado por Grance (2010). ApesalPdelaeisis ser considerado parasitdide de
lepidopteros que normalmente empupam em folhas (PEREtRil., 2008a), também
foi possivel verificar que fémeas desta espécie entrama orificios em colmos de
cana-de-agucar e parasitaram pupaB.d&ccharalis. PorémP. elaeisis ndo conseguiu
se desenvolver e emergir destas pupas. E possivél glesisis tenha injetado toxinas
e ndo ovipositado devido a dificuldade de manipulalgibospedeiro, ja que eaeisis
€ maior quer. diatraeae. Esta explicagdo também pode ser suportada pelo fatéode n
ter sido encontrado imaturos e elaeisis no interior das pupas de. saccharalis
supostamente parasitadas (j& que ndo houve emergéradaltiess desse hospedeiro e a
mortalidade natural foi nula). Outra hipétese é que asicho das pupas
(horizontalmente) no interior dos colmos pode ter dificaltad oviposicdo deP.
elaeisis. Questionamento que merece ser investigado para semthetera real
capacidade de utilizacdo de elaeisis como agente de controle biolégico @e
saccharalis.

Além deT. diatraeae ter sido mais eficiente em parasitar e se desenvetwver
pupas deD. saccharalis inseridas no interior de colmos de cana-de-actreaificou-se
que esse parasitoide gerou mais de 200 descendsenel®, mais da metade fémeas, o
que é importante para o estabelecimento de suas poesllapds serem liberadas no
campo. O aumento da densidade de fémeds diatraeae por pupas d®. saccharalis
gerou mais descendentes e competicdo de imaturos e tpodedo a causa do
decréscimo no ciclo (ovo-adulto) deste parasitdideedicdo do ciclo de vida do inseto
produz maior nimero de geragfes anuais e conseqi@ieemaior populacéo.

O fato da pupa dB. saccharalis introduzida no interior de colmos de cana-de-
acUcar néo ter sido parasitada quando esta foi disfipada aT. diatraeae e P. elaeisis
pode ser atribuida ao aumento da densidade. Decacord RICKLEFS (2009), a

competic@o entre individuos de espécies diferentes cafe#tmde reducdo muatua nas
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populagdes de ambas, e que cada espécie contribuapagulacdo da outra, assim
como para a regulagdo de sua propria populacdmd@umcompeticdo interespecifica é
intensa, ela pode levar a eliminacdo de uma espécie pek @ por causa disto, a
competicdo é um fator importante na determinacdo de gapéxcies podem coexistir

em um mesmo habitat.

Concluséo
Palmistichus elaeisis apresentou melhores taxas de parasitismo, emergéncia e
longevidade, do quéd. diatracae, quando criados em pupas Be saccharalis no
interior de tubos de vidro, independente de ter siégalarjunto ou ndo & diatraeae.
Palmistichus elaeisis foi considerada a espécie dominante em parasitaspigpa
D. saccharalis no interior de tubos de vidro.
Trichospilus diatraeae apresentou maior eficiéncia em parasitar e se delsenvo

em pupas dB. saccharalisinseridas no interior de colmos de cana-de-acUcar.
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Figura 1 - Parasitismo e emergénciaRémistichus elaeis's e Trichospilus diatraeae
(Hymenoptera: Eulophidae) criados em pupadDderaea saccharalis (Lepidoptera:
Crambidae) em tubos de vidro (2,5 cm de diametr® €@ de altura), a 25°C; 70% de
umidade relativa e fotofase de 14 horas (P=0.583)r&lamento com duas espécies de
parasitoides, emergiu aperraslaesis.
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Figura 2 — Parasitismo e emergénciaPaémistichus elaeisis e Trichospilus diatraeae
(Hymenoptera: Eulophidae) por pupa deiatraea saccharalis (Lepidoptera:
Crambidae) introduzida em colmos de cana-de-a@i2&fC; 70% de umidade relativa
e fotofase de 14 horas (resultado da analise paagasifismo P=0.05).
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Tabela 1: Caracteristicas biologicas Bamistichus eaeisis e Trichospilus diatraeae (Hymenoptera:
Eulophidae) (médias + erro padrdo) criados em pdp&iatraea saccharalis (Lepidoptera: Crambidae)
em tubos de vidro (2,5 cm de diametro e 8,5 cmitdea, a 25°C, 70% de umidade relativa e fotofase de
14 horas

Palmistichus

I Co Palmistichus 1 Trichospilus 1 eaeisis+ 14

Caracteristicas bioldgicas dacisis (n) diatracae (n) Trichospilus (n)
diatraeae

Duracéo do ciclo de vida (dias) 22,80+0,25a 10 82M),26 a 9 2291+0,25a 11
Progénie 111,60+2,19b10 136,56+9,84a 9 107,18+4,99 b1l
Razao sexual 0,96+0,00 ab 10 0,95+0,00 a 9 0,9649,0 11
Longevidade de fémea (dias) 20,40+0,80a 20 17,0944 20 22,05#0,59a 20
Longevidade de macho (dias) 10,20£0,74c 10 13830 10 19,80+0,55a 10

Tamanho do corpo de fémea (mm) 2,04+0,01a 10 0,62+ 10 2,03+0,03 a 10
* Emergéncia somente dRalmistichus elaeisis.
Médias seguidas pela mesma letra na linha, ndo difeneine si, pelo Teste de Tukey, a 5% de

probabilidade.
(n)* nimero de repeticbes com emergéncia de parasitoides.
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CAPITULO II
Interagdes entreTrichospilus diatraeae e Palmigtichus elaeisis
(Hymenoptera: Eulophidae) criados em pupas dBiatraea saccharalis

(Lepidoptera: Crambidae) em laboratério
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Interagdes entre Trichospilus diatraeae e Palmistichus elaeiss (Hymenoptera:
Eulophidae) criados em pupas dd®iatraea saccharalis (Lepidoptera: Crambidae)
em laboratério

Resumo: O estudo das relagbes interespecificas meistentre populacdes é de
fundamental importancia para a implantacdo de prograleasontrole biolégico de
pragas com inimigos naturais. Este trabalho teve conetiwabjestudar as interagdes
entreP. elaeisise T. diatraeae criados em pupa de. saccharalis. Setenta e duas pupas
de D. saccharalis foram individualizadas em tubos de vidro (2,5 x 8,5),csendo
distribuidas em seis tratamentos com doze repeticOes.tr&amentos foram
representados pela ordem de exposicdo das espénibss(garasitoides liberados
juntos e primeiro uma espécie, 24 horas depois ea @itvice-versa) e diferentes
densidade (uma ou sete fémeas parasitoides). Posteni®, os parasitoides foram
retirados dos tubos e as pupas hospedeiras martida@simaras climatizadas a 25°C,
70% de umidade relativa e 14 horas de fotoperiodo atéesigéncia dos adultos dos
parasitoides. A emergéncia dos parasitoides, a dudm;&elo de vida (ovo-adulto), a
progénie e a razdo sexual foram avaliadas. Com o @ordardensidade de fémeas de
P. elaeisis por pupa deD. saccharalis, verificou-se a dominancia deste parasitoide
peranteT. diatraeae quando colocados ao mesmo tempo no interior de wW&osdro
para parasitar pupas @e saccharalis. Ao se analisar a influéncia dos tratamentos sobre
as caracteristicas biolégicas de cada espécie desitpata verificou-se que,
independente da densidade e ordem de exposicdo dasesspe parasitoides, quanto
maior a densidade (sete fémeas), maior a progémeegientemente, menor duragao
do ciclo de vida (ovo-adulto) d@. elaeisis e T. diatraeae. Com base na metodologia
utilizada e nos resultados obtidos, a espécie parasifidaéisis ou T. diatraeae) que
primeiro localizar a pupa hospedeira, independentsudadensidade (uma ou sete
fémeas) ter4 maior chance de gerar seus descendentes.

Palavras-chave: Controle biolégico, relacdo mutumpadicdo entre parasitoides.

Abstract: The study of interspecific relationships betweepulations is of fundamental
importance for the implementation of programs for bimalycontrol of pests with
natural enemies. This work aimed to study the interactiehsdenP. elaeisis and T.
diatraeae reared on pupae @f. saccharalis. Seventy-two pupae of.Baccharalis were
individualized in glass tubes (2.5 x 8.5 cm) were digteld in six treatments with
twelve replicates. The treatments consisted of expadsutiee order of species (both
parasitoids together and released a first kind, 24 hdtesthe other and vice versa)
and different densities (one to seven females paidsjtdSubsequently, the parasitoids
were removed from the tubes and pupae maintainedviroemental chambers at 25 °
C, 70% relative humidity and 14 h photoperiod until adwhergence of parasitoids.
The emergence of the parasitoids, the duration ofiftneycle (egg to adult), progeny
and sex ratio were evaluated. With the increasing deokiigmaleP. elaeisis by pupa
of D. saccharalis, there was the dominance of this parasitoid agdingdiatraeae
simultaneously when placed inside glass tubes to pasgitipae oD. saccharalis.
When analyzing the influence of treatments on the bio# characteristics of each
species of parasitoid was found that, independent dityeand order of exposure of
species of parasitoids, the higher the density (sdeerales), the more offspring,
consequently, shorter life cycle (egg to adultPoélaeiss andT. diatracae. Based on
the methodology used and results obtained, the pachsfmcies R. elaeisis or T.
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diatraeae) to first locate the host pupae, regardless of theimsily (one or seven
females) will have a greater chance to generate tfispring.

Keywords: Biological control, mutual respect, competitbetween parasitoids.

Introducéo

Parasitoides representam o grupo mais comum de inimigosisada Classe
Insecta para o controle biologico, com predominaneiaspécies de Hymenoptera e,
em menor escala, de Diptera. Na ordem Hymenopterafaraflias Braconidae,
Ichneumonidae, Eulophidae, Pteromalidae, Encyrtidaepkelnidae apresentam as
espécies mais empregadas no controle biolégico (\DYNESCHE E BELLOWS,
1996). Os Hymenoptera exibem grande diversidade d#tokde as espécies
entomofagas predominam nessa ordem em numero deiessdféequéncia e eficicia
com gue atacam insetos pragas (DALL'OGLIO et alg3)0

Os himenopteros parasitoides sdo um importante elemarfimuda neotropical
por seu papel no controle da populacdo de outros ®msetterferindo direta ou
indiretamente, nas teias troficas de grande parte dssistmnas terrestres. Por regular
as populacdes de outros insetos, muitas espéciesmimdpteros parasitoides séo
utilizadas no controle bioldégico e/ou integrado de praggéc@as com sucesso
(PERIOTO et al., 2002a; 2002b).

Nos ecossistemas, 0 parasitismo € o responsavekramiegparte da regulacéo
dos niveis populacionais de insetos, sendo que um beslpede ser atacado por varias
espécies parasitoides (MAY, 1988). Portanto, o estlao relagbes interespecificas
existentes em uma comunidade é de fundamental imp@rtfaca a implantacéo de
programas de controle biolégico de pragas (ULYSHEAL.e2010), ja que tais relagbes
podem abrir caminho para o favorecimento de parasiaidpredadores em estratégias
de manejo integrado de pragas (VILELA e PALLINIQ2).

O processo de competicdo interespecifica pode afedaersamente o
crescimento e a sobrevivéncia das populagbes enashadaté fazer com que uma
espécie substitua a outra ou a force a se deslocamp&o ambiente (ODUM, 1988;
ARIM e MARQUET, 2004). Programas de controle biolégiom mdltiplos agentes de
controle tém chances de serem mais bem sucedidosguedes com agente Unico
(DENOTH et al., 2002).

Diversos trabalhos sobre interagBes entre plantas, heybiegarasitoides tém

sido realizados visando o entendimento da dinAmica popnéd das espécies em teias
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alimentares, bem como para o sucesso do controlerad@g por inimigos naturais
(RAMALHO et al., 2007; SILVA-TORRES e MATTHEWS, 28; CARNEIRO et al.,

2009; CARNEIRO et al., 2010). Os programas de ctetomlogico fundamentam-se
na ocorréncia de sucessdes troficas, onde a adicdondmimigo natural causa o
decréscimo na densidade da presa/hospedeiro e o taunherbiomassa da planta.
Entretanto, quando mais de uma espécie de inimigo hatusada para controlar varias
pragas no mesmo sistema, teias alimentares artificiaiscris@bas e as interacdes
tritroficas simples transformam-se em outras mais cicagds. A ocorréncia de
interagbes complexas e de onivoria nestas teias alimep@de modificar a direcéo e a
intensidade dos efeitos diretos dos inimigos naturaisesadipragas (VENZON et al.,
2001). O objetivo desse trabalho foi estudar as interagiie=P. elaeisise T. diatraeae

criados em pupa d@. saccharalis.

Material e Métodos

Local de conducao dos experimentos

O experimento foi conduzido no Laboratério de EntomiakControle
Bioldgico da Faculdade de Ciéncias Agrarias (FCAVdaversidade Federal da Grande
Dourados (UFGD), em Dourados, Mato Grosso do SwalsiB

Criacao do hospedeirdD. saccharalis.

Para iniciar a criacdo, pupas Be saccharalis foram fornecidas pela empresa
BUG Agentes Bioldgicos, de Campo Grande-MS. A criag&guiu a seguinte
metodologia: Ovos dB. saccharalis foram colocados em frascos de vidro (8,5 cm de
diametro e 13 cm de altura) contendo dieta artifi@#RRA, 2007) para alimentagéo
das lagartas recém eclodidas, onde permaneceram (tigno instar. Essas lagartas
foram transferidas para gerbox (6,5 cm de diametrb e de altura) com dieta de
realimentacdo (PARRA, 2007) até a formacéo das pésagupas foram recolhidas do
gerbox, selecionadas e colocadas em tubos de PVEn{i&: diametro e 22 de altura)
onde permaneceram até a fase adulta. Os adultos &Eparados em vinte casais (20
machos + 20 fémeas) e colocados em tubos de PVGrase(il0 cm de diametro e 22
de altura), revestidos internamente com folhas de pagle como substrato para
oviposi¢do dos ovos. Estes tubos foram fechados codotdo tipo “voil” e elastico
(PARRA, 2007).
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Criagdo do parasitéideT. diatraeae.

Adultos deT. diatraeae foram mantidos em tubos de vidro (2,5 cm de diametro
e 8,5 cm de altura) vedados com algodéo e alimentadogoticulas de mel puro. Para
manutencdo da criagdo, pupas@esaccharalis com 24 a 48 horas de idade foram
expostas aos parasitoides por 24 horas. Apds esdedpeas pupas foram
individualizadas em tubos de vidro e mantidas em céascimnatizada a 25°C, 70% de
umidade relativa e fotofase de 14 horas, até a eméagdmadultos (FAVERO, 2009).

Criagdo do parasitoideP. elaeisis

Adultos deP. elaeisis foram mantidos em tubos de vidro (2,5 cm de diametro e
8,5 cm de altura) vedados com algodé&o e alimentadogjotioulas de mel puro. Para
manutencgdo da criagdo, pupas @lesaccharalis com 24 a 48 horas de idade foram
expostas aos parasitoides por 24 horas. Apos essed@eds pupas foram
individualizadas em tubos de vidro e mantidas em céaolanatizada a 25°C, 70% de

umidade relativa e fotofase de 14 horas, até a emédagémadultos.

Desenvolvimento Experimental

Setenta e duas pupas De saccharalis com peso médio de 0,194g e com 24
horas de idade foram individualizadas em tubos de \({&lfocm de diametro e 8,5 cm
de altura), sendo distribuidas em seis tratamentosdoaa repeticdes (Tabela 1). Os
tratamentos foram representados pela ordem de expadiAespécies e densidade.
Posteriormente, os parasitoides foram retirados dos tebas pupas hospedeiras
mantidas em camaras climatizadas a 25°C, 70% de deniddativa e 14 horas de
fotoperiodo até a emergéncia dos adultos dos parasitoides

O parasitismo (numero de pupasBesaccharalis com emergéncia de adultos
parasitoides, mais pupas que ndo emergiram adulto duedwiso) ndo pode ser
calculado, pois as pupas d2 saccharalis parasitadas e que ndo apresentaram
emergéncia, ndo foi possivel afirmar qual dessascespéeria parasitado a pupa. A
emergéncia dos parasitoides (nimero de pupB.d®ccharalis com emergéncia de
adultos dos parasitoides), a duracdo do ciclo de wida-#dulto), o niumero de
parasitoides emergidos (progénie) e a razdo sexudé ({@meas/ n° total de individuos)
foram avaliados. A mortalidade natural dos hospedéiiasalculada (ABBOTT, 1925)
nas mesmas condicdes ambientais do experimento, aupsgjas dd. saccharalis

foram individualizadas em tubos de vidro (2,5 cm dengditro e 8,5 cm de altura) sem a
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liberacdo dos parasitoides. O sexo dos parasitoidd®ad. diatraeae (PARON, 1999)
e/ouP. elaeiss (BITTENCOURT e BERTI-FILHO, 1999oram determinados baseado
nas caracteristicas morfoldgicas da antena e do abdome.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado s®s tratamentos
e doze repeticbes (Tabela 1). Os dados de emergdexiaspécies parasitoides foram
analisados através da tabela de contingéncia e submetidméise de y?> pelo R
Statistical System (IHAKA e GENTLEMAN, 1996). Os dadtes duracdo do ciclo de
vida (ovo-adulto), do nimero de parasitoides emergigogiénie) e da razéo sexual (n°
de fémeas/ n° total de individuos), foram submetidos l&sarde variancia, seguido do
Teste de Tukey a 5% de probabilidade pelo Sisvar.

Tabela 1 — Descricéo dos tratamentos.

Tratamentos  (n)* Descricao
Uma fémea d&. diatraeae + uma fémea d®. elaeisis, no
1 12 mesmo momento com uma pupaliesaccharalisem tubos

de vidro (2,5 cm de didmetro e 8,5 cm de altura).
Sete fémeas dE diatraeae + sete fémeas d& elaeisis, no
2 12 mesmo momento com uma pupaliesaccharalisem tubos
de vidro (2,5 cm de diametro e 8,5 cm de altura).
Uma fémea d&. diatraeae, 24 horas depois colocou-se
3 12 uma fémea d®. elaeisis com uma pupa de. saccharalis
em tubos de vidr(2,5 cm de diametro e 8,5 cm de alt.
Uma fémea d@. elaeisis, 24 horas depois colocou-se uma
4 12 fémea deT. diatraeae com uma pupa db. saccharalisem
tubos de vidro (2,5 cm de didametro e 8,5 cm de gltura
Sete fémeas dE diatraeae, 24 horas depois colocou-se
5 12 sete fémeas d@. elaeisis com uma pupa de. saccharalis
em tubos de vidr(2,5 cm de didametro e 8,5 cm de alt.
Sete fémeas de. daeisis, 24 horas depois colocou-se sete
6 12  fémeas d4. diatraeae com uma pupa dB. saccharalisem
tubos de vidro (2,5 cm de didametro e 8,5 cm de gltura
Condicdes experimentais: 25°C, 70% de umidade relatis horas de fotoperiodo.
(n): nimero de repeticdes.

Resultados

A emergéncia de individuos d® elaeisis e deT. diatracae de pupas d®.
saccharalis foi afetada pela interacdo entre as espécies e ddesitk fémeas destes
parasitoidesPalmistichus elaeiss emergiu em 100% dos casos nos tratamentos em
condicdes de alta densidade (tratamento 2) e quandpagstsitdide foram colocados
primeiro ao parasitismo, independentemente da delesid@atamento 4 e 6). No
tratamento 1, a emergéncialleclaeisis e T. diatraeae em pupas d®. saccharalis foi
de 50 e 41,66%espectivamente (Figura 1).
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A duragédo do ciclo de vida (ovo-adulto) dke elaeiss em pupas deD.
saccharalis foi afetada pela densidade de fémeas desse parasgémto de 19,25+0,18
e 24,67+0,80 dias nos tratamentos 2 e 1, respectivar{leaitela 2). A progénie de.
elaeisis em pupas dd®. saccharalis, teve acréscimo com aumento da densidade de
fémeas desse parasitdide, sendo 392,08+26,67 €3#3D®3 descendentes nos
tratamentos 2 e 1, respectivamente (Tabela 2). A ree@oal deP. elaeisis em pupas
deD. saccharalisfoi superior a 95% em todos os tratamentos (Tabela 2).

A duracdo do ciclo de vida (ovo-adulto) de diatraeae em pupas deD.
saccharalis decresceu com o aumento da densidade de fémeasie 19,27+0,27 e
22,20+1,07 dias no tratamento 5 e 1, respectivamentesl@ &). A progénie d4.
diatraeae em pupas deD. saccharalis foi maior no tratamento 5 (401,45+60,85
descendentes) (Tabela 3). A razdo sexual.datracae em pupas d®. saccharalis
ndo foi afetada pela interacdo interespecifica e pelaiddeles de fémeas dos

parasitoides e foi superior a 96% (Tabela 3).

Discusséao

Com o aumento da densidade de fémeasPdelaeiss por pupa deD.
saccharalis, verificou-se a dominancia desse parasitdide perBntiatraeae quando
colocados ao mesmo tempo no interior de tubos d® \pdra parasitar pupa d2
saccharalis. Uma espécie parasitdide, geralmente, ganha a codpetiterespecifica
via combate fisico ou supresséo fisiolégica (BROUDEUROIVIN, 2004).Isto pode
ser explicado pelo maior tamanho do corpo, maioradpde de caminhamento e v6o
de P. dlaeisis, 0 que consequientemente faz com que suas fémeassiteroeocupar
mais espaco e, durante o forrageamento, estas fénwbesdp encontrar mais
rapidamente o hospedeiro (GODFRAY, 1994). Outro faiee deve ser levado em
consideragdo, é que fémeas parasitoides tém o habitecdnhecer todo ambiente por
meio das antenas, das sensilas distribuidas em todgo, dws tarsos, do aparelho
bucal e no caso de verificar a adequabilidade do euesp, antes de iniciar o
parasitismo (EIRAS e GERK, 2001).

A espécie que vence a competicdo interespecifica naetédaf o que é
interessante para o controle biolégico e mostra que adiderdas duas espécies em
conjunto pode ndo afetar a eficiéncia de controle deapragp entanto, a competigéo
interespecifica entre duas espécies pelo mesmo randsointera¢des negativas sobre
cada competidor (JALOUX et al., 2005).
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Com base na metodologia utilizada e nos resultados osbtid espécie
parasitoide . elaeisis ou T. diatraeae) que primeiro localizar a pupa hospedeira,
independente da sua densidade (uma ou sete fémeagr)aierachance de gerar seus
descendentes. Esta informacdo é de extrema import@oisaabre a possibilidade de
utilizacao conjunta dP. elaeisis e T. diatraeae em programas de controle biol6gico de
lepidopteros-praga. E importante ressaltar ainda, quesiamacbes de campo, a
capacidade de parasitismo e a preferéncia por hespedpela espécie parasitdide,
devem ser levadas em consideragéo (PARRA, 2007).

Ao analisar a influéncia dos tratamentos sobre as teaist@cas bioldgicas de
cada espécie de parasitdide, verificou-se que, independia interacdo e ordem de
exposicdo das espécies de parasitoides, quanto naemsilade (sete fémeas), maior a
progénie, consequentemente, menor duragéo do cicolaéovo-adulto) d®. elaeisis
e T. diatraeae. Este fato pode ser atribuido, provavelmente, a cordeefior recurso
alimentar pelo maior numero de imaturos (larvas) jtaides dentro da pupa
hospedeira (PEREIRA et al., 2010ab).

Embora a razéo sexual (proporgéo de fémeas padesitem relagdo a machos)
tenha sido afetada pelos tratamentos, esta esteve saoipeede 0,94, ou seja, a cada
100 individuos gerados, 94 foram fémeas, fato impor{zant credenciar estas espécies
como potenciais agentes de controle bioldgico, poisasdémeas que parasitam e,
portanto, responsaveis por seus descendentes e pmdimento da continuidade do
ciclo do inseto hospedeiro (CARNEIRO et al., 2009).

Outros trabalhos visando investigar interacddPdelaeisis e T. diatraeae no
campo, a influéncia da associagdo destas espécie switros parasitoides nos
agroecossistemas, a capacidade de parasitismorefeaéncia por hospedeiro, devem
ser realizados para que se possam entender as possiaesg|iiéncias, casb elaeisis
e T. diatraeae sejam utilizados associadamente em programas de cobio@gico de

lepidopteros-praga.

Conclusodes
A interacdo mutua e a densidade entre fémeaB. d#acisis e T. diatraeae
influenciaram no parasitismo, no desenvolvimento e na émeil de ambos

parasitoides em pupa @e saccharalis.
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O parasitoide R. elaeiss ou T. diatraeae) que primeiro localizar a pupa
hospedeira, independente da sua densidade, tem nigiaocec de alcangar sucesso

reprodutivo.
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Figura 1 - Numero de pupas @eatraea saccharalis (Lepidoptera: Crambidae) com
emergéncia dePalmistichus elaeisis e/ou Trichospilus diatraeae, nos diferentes
tratamentos. Temperatura de 25°C, Umidade Relativ®#%ee Fotofase de 14 horad (
com correcao de Pearson = 24,38; gl = 3; p < 0,001).

1 - Uma fémea d@&. diatraeae + uma fémea d®. elaeiss, no mesmo momento com
uma pupa d®. saccharalisem tubos de vidro (2,5 cm de diametro e 8,5 cm deagdtu

2 - Sete fémeas dE diatraeae + sete fémeas de. elaeisis, no mesmo momento com
uma pupa d®. saccharalisem tubos de vidro (2,5 cm de diametro e 8,5 cm deagdtu

3 - Uma fémea dd. diatraeae, 24 horas depois colocou-se uma fémeddeaeisis
com uma pupa dB. saccharalis em tubos de vidro (2,5 cm de diametro e 8,5 cm de
altura).

4 - Uma fémea d@. elaeisis, 24 horas depois colocou-se uma fémed .didiatraeae
com uma pupa dB. saccharalis em tubos de vidro (2,5 cm de diametro e 8,5 cm de
altura).

5 - Sete fémeas dE diatraeae, 24 horas depois colocou-se sete fémeaB. dkaeiss
com uma pupa dB. saccharalis em tubos de vidro (2,5 cm de diametro e 8,5 cm de
altura).

6 - Sete fémeas d@ elaeisis, 24 horas depois colocou-se sete fémeas. dieatracae
com uma pupa dB. saccharalis em tubos de vidro (2,5 cm de diametro e 8,5 cm de
altura).
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Tabela 2. Médias (£ erro padréo) da duracéo do delwida (ovo-adulto), progénie e
razdo sexual dePalmigtichus elaeisis (Hymenoptera: Eulophidae) nos diferentes
tratamentos a 25°C, 70% de umidade relativa e fotoade dhoras.

Palmistichus elaeisis

Duracéo do ciclo de

Tratamentos vida (ovo-adulto) Progénie Razé&o sexual (n)
1 24,67 +0,80 c 61,83 £19,03 b 0,97+0,01 a 6
2 19,25+0,18 a 392,08 + 26,67 a 0,94+0,00b 12
3 23,75+ 0,25 ¢ 62,75+5,11 b 0,97 £ 0,01 ab 4
4 22,09+£0,21b 111,64 +537Db 0,96 £ 0,00 ab 11
5 * * * *
6 20,08 £ 0,34 a 292,50+ 34,22 a 0,95 £ 0,00 ab 12

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao rdifsignificativamente, a 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey. * Ndo houve dpdos a conducédo das analises.

1 - Uma fémea dé&. diatracae + uma fémea d®. elaeiss, no mesmo momento com
uma pupa d®. saccharalis em tubos de vidro (2,5 cm de diametro e 8,5 cm deaddtu

2 - Sete fémeas dE diatraeae + sete fémeas de. elaeisis, no mesmo momento com
uma pupa d®. saccharalis em tubos de vidro (2,5 cm de diametro e 8,5 cm deagdtu

3 - Uma fémea dd. diatraeae, 24 horas depois colocou-se uma fémeddeaeisis
com uma pupa dB. saccharalis em tubos de vidro (2,5 cm de diametro e 8,5 cm de
altura).

4 - Uma fémea d@. elaeisis, 24 horas depois colocou-se uma fémed ddatraeae
com uma pupa dB. saccharalis em tubos de vidro (2,5 cm de diametro e 8,5 cm de
altura).

5 - Sete fémeas dE diatraeae, 24 horas depois colocou-se sete fémeaB. dkaeiss
com uma pupa dB. saccharalis em tubos de vidro (2,5 cm de diametro e 8,5 cm de
altura).

6 - Sete fémeas d@ elaeisis, 24 horas depois colocou-se sete fémeas. dieatracae
com uma pupa dBb. saccharalis em tubos de vidro (2,5 cm de diametro e 8,5 cm de
altura).
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Tabela 3. Médias (£ erro padréo) da duracédo do delwida (ovo-adulto), progénie e
razdo sexual ddrichospilus diatraeae (Hymenoptera: Eulophidae) nos diferentes
tratamentos a 25°C, 70% de umidade relativa e fotofadd dhoras.

Trichospilus diatraeae

Duracéo do ciclo de

Tratamentos vida (ovo-adulto) Progénie Razéo sexual (n)
1 2220+1,07b 71,40 £2350 b 0,96 +0,02 a 5
2 * * * *
3 20,60 + 1,03 ab 120,40 £ 36,44 b 0,98 +0,00 a 8
4 * * * *
5 19,27 £ 0,27 a 401,45 + 60,85 a 0,96 +0,01a 11
6 * * * *

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao rifsignificativamente, a 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey. * Ndo houve dpdoa a conducdo das andlises.

1 - Uma fémea dé&. diatracae + uma fémea d®. elaeiss, no mesmo momento com
uma pupa d®. saccharalis em tubos de vidro (2,5 cm de diametro e 8,5 cm deagdtu

2 - Sete fémeas dE diatraeae + sete fémeas de. elaeisis, no mesmo momento com
uma pupa d®. saccharalis em tubos de vidro (2,5 cm de diametro e 8,5 cm deaddtu

3 - Uma fémea dd. diatraeae, 24 horas depois colocou-se uma fémeddeaeisis
com uma pupa dBb. saccharalis em tubos de vidro (2,5 cm de diametro e 8,5 cm de
altura).

4 - Uma fémea d@. elaeisis, 24 horas depois colocou-se uma fémed ddiatraeae
com uma pupa dBb. saccharalis em tubos de vidro (2,5 cm de diametro e 8,5 cm de
altura).

5 - Sete fémeas dE diatraeae, 24 horas depois colocou-se sete fémeaB. dkaeisis
com uma pupa dBb. saccharalis em tubos de vidro (2,5 cm de diametro e 8,5 cm de
altura).

6 - Sete fémeas d@ elaeisis, 24 horas depois colocou-se sete fémeas. dieatracae
com uma pupa dBb. saccharalis em tubos de vidro (2,5 cm de diametro e 8,5 cm de
altura).

37



CONCLUSOES GERAIS

De maneira geralP. elaeisis apresentou melhores caracteristicas biologicas
(porcentagem de parasitismo, de emergéncia, longevidad&meas, tamanho do
corpo) do quelr. diatraeae, quando criados em conjunto em pupaDdesaccharalis,
sendoP. elaeisis considerada a espécie dominante.

T. diatraeae apresentou maior eficiéncia em parasitar e se desenenivpupas
deD. saccharalisinseridas no interior de colmos de cana-de-agucar.

A interacdo e a densidade entre fémeas Pdeelaeisis e T. diatraeae
influenciaram no parasitismo, no desenvolvimento emergéncia destes parasitoides
quando criados em pupa Desaccharalis.

A espécie parasitoidé®(elaeisis ouT. diatraeae), que localizar primeiro a pupa
hospedeira, independente da sua densidade tem maiactectanalcangar sucesso

reprodutivo.

CONSIDERACOES FINAIS

O fato deP. elaeisister sido considerada a espécie mais agressiva quaado ¢
em tubos de vidro e menos eficiente em parasitar pilgBs saccharalis introduzidas
em colmos de cana-de-acUcar, nos permite deduzingyeatica, a associacdo desses
parasitoides poderd comprometer a capacidade bialdgt. diatraeae controlar esta
praga em canaviais. Para confirmar este fato outrososstudando investigar: a
interacdo deP. elaeisis e T. diatraeae no campo, a influéncia da associacdo destas
espécies sobre outros parasitoides nos agroeevsaista capacidade de parasitismo e a
preferéncia por hospedeiro, deveréo ser realizadi@que se possam entender as reais
implicacdes, caso estes parasitoides sejam utilizadosiadamente em programas de

controle bioldgico de lepiddpteros-praga.
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