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RESUMO

GLAESER, D. F. Universidade Federal da Grande Dourados, dezembro/2011.
Caracteristicas biologicas e comportamentais de Trichospilus diatraeae
(Hymenoptera: Eulophidae) criado em pupa de Diatraea saccharalis
(Lepidoptera: Crambidae). Orientador: Fabricio Fagundes Pereira. Co-orientador:
Honorio Roberto dos Santos.

Trichospilus diatraeae Cherian & Margabandhu, 1942 (Hymenoptera: Eulophidae) é
um parasitoide pupal que apresenta potencial para o controle bioldgico de Diatraea
saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Crambidae).O objetivo geral foi avaliar
caracteristicas bioldgicas e comportamentais de T. diatraeae criado em pupa de D.
saccharalis. Para isso, 0s seguintes trabalhos foram desenvolvidos no Laboratério de
Entomologia/Controle Bioldgico da Faculdade de Ciéncias Agréarias, da
Universidade Federal da Grande Dourados, em Dourados, Mato Grosso do Sul,
Brasil. Desempenho reprodutivo de T. diatraeae no hospedeiro natural D.
saccharalis apds criado por sucessivas geracdes no hospedeiro alternativo T. molitor
(Linnaeus, 1758) (Coleoptera: Tenebrionidae). Desenvolvimento e progénie de T.
diatraeae em funcdo do peso de pupas de D. saccharalis. Comportamento e
caracteristicas bioldgicas de T. diatracae em pupa de D. saccharalis de diferentes
idades. Parasitismo de T. diatraeae com diferentes idades em pupa de D. saccharalis.
Concluiu-se de maneira geral que T. diatraeae pode ser criado no hospedeiro
alternativo T. molitor por trés geracbes, sem comprometer seu desempenho
reprodutivo ao ser criado posteriormente no hospedeiro natural D. saccharalis. A
progénie de T. diatraeae foi diretamente proporcional ao aumento do peso de pupas
do hospedeiro D. saccharalis. O intervalo de peso de pupas de D. saccharalis entre
0,160g e 0,220g proporcionou a maior producdo de descendentes de T. diatraeae. A
longevidade de adultos de T. diatraeae reduziu para individuos emergidos de pupas
com peso superior a 0,180 g. A idade do hospedeiro D. saccharalis ndo afeta o
parasitismo de T. diatraeae, mas pupas com mais de 96 horas de idade podem
prejudicar o desenvolvimento do parasitoide. Pupas de D. saccharalis com idades
entre 24 e 72 horas de idade s&o mais adequadas para a criacdo do parasitoide T.
diatraeae em laboratério. Fémeas de T. diatraeae ndo discriminam para a
oviposicdo, pupas de D. saccharalis com idades entre 24 e 120 horas com chance de
escolha. Fémeas de T. diatraeae com idades entre 24 horas e 120 horas parasitam
pupas de D. sacharalis. O desenvolvimento de imaturos em pupas de D. saccharalis
parasitadas por T. diatraeae com idades entre 96 e 120 horas pode ser prejudicado.
Fémeas de T. diatraeae com idades entre 48 e 72 horas apresentaram maior sucesso
reprodutivo em pupas de D. saccharalis. As informac6es obtidas com estes trabalhos
podem contribuir para o aprimoramento da técnica de criacdo de T. diatraeae,
visando a obtencéo desse parasitoide para a realizacéo de estudos cientificos ou para
0 estabelecimento de criagfes massais, caso 0 mesmo venha a ser utilizado em
programas de controle biologico.

Palavras-chave: controle bioldgico, broca da cana-de-agucar, idade de parasitoides,
idade de hospedeiros, comportamento de parasitoides, criacdo de insetos.



ABSTRACT

GLAESER, D. F. Universidade Federal da Grande Dourados, dezembro/2011.
Caracteristicas biologicas e comportamentais de Trichospilus diatraeae
(Hymenoptera: Eulophidae) criado em pupa de Diatraea saccharalis
(Lepidoptera: Crambidae). Adviser: Fabricio Fagundes Pereira. Co-adviser:
Honorio Roberto dos Santos.

Trichospilus diatraeae Cherian & Margabandhu, 1942 (Hymenoptera: Eulophidae) is
a pupal parasitoid that has potential for biological control of Diatraea saccharalis
(Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Crambidae). The overall objective was to evaluate
behavioral and biological characteristics of T. diatraeae reared in pupae of D.
saccharalis. For this, the following works were developed out in Laboratério de
Entomologia/Controle Bioldgico, at Faculdade de Ciéncias Agrérias, at Universidade
Federal da Grande Dourados, in Dourados, Mato Grosso do Sul, Brazil.
Reproductive performance of T. diatraeae the natural host D. saccharalis after reared
by successive generations in the alternative host T. molitor. (Linnaeus, 1758)
(Coleoptera: Tenebrionidae). Development and progeny of T. diatraeae a function of
pupal weight of D. saccharalis. Behavior and biological characteristics of T.
diatraeae in pupae of D. saccharalis of different ages. Parasitism of T. diatraeae
with different ages at pupa of D. saccharalis. It was concluded that in general T.
diatraeae can be reared in alternative host T. molitor for three generations, without
compromising reproductive performance to be reared later in the natural host D.
saccharalis. The progeny of T. diatraeae was directly proportional to the increase of
the weight of pupae of the host D. saccharalis. The range of pupal weight of D.
saccharalis between 0.160 g and 0.220 g with the highest increase of offspring of T.
diatraeae. The adult longevity of T. diatraeae reduced for individuals emerged from
pupae weighing more than 0.180 g. The age of the host D. saccharalis does not
affect the parasitism of T. diatraeae but pupae with more than 96 hours old may
hinder the development of the parasitoid. Pupae of D. saccharalis aged between 24
and 72 hours of age are most appropriate for setting up the parasitoid T. diatraeae
laboratory. Females of T. diatraeae not discriminate for oviposition, pupae of D.
saccharalis aged between 24 and 120 hours with possibility choice. Females aged
between 24 and 120 hours parasitize pupae of D. sacharalis. The development of
immature pupae D. saccharalis parasitized by T. diatraeae with 96 and 120 hours
age may be impaired. Females of T. diatraeae aged between 48 and 72 hours had
higher reproductive success in pupae of D. saccharalis. The information obtained
from this work can contribute to the improvement of breeding technique of T.
diatraeae order to obtain this parasitoid to conduct scientific studies or for the
establishment of mass rearing, if it will be used in biological control programs.

Keywords: biological control, sugarcane borer, parasitoids age, host age, behavior of
parasitoids, insect rearing.



INTRODUCAO GERAL

A cultura da cana-de-agUcar Saccharum spp. Cronquist, 1981 € utilizada
como forrageira na alimentacdo animal (OLIVEIRA et al., 2007) e como fonte de
matéria prima para a fabricacdo do acUcar, alcool e aguardente (PEREIRA, 2008),
possuindo importancia econémica para alguns paises das Ameéricas, especialmente
para o Brasil (SMEETS et al., 2008) que se destaca como um dos principais
produtores mundiais do complexo sucroalcooleiro e o0 pais com maior
competitividade no custo de producdo de aclUcar e alcool (CARVALHO e
OLIVEIRA, 2006; CRUZ et al., 2009; PORTELA et al., 2011).

A expansdo de é&reas cultivadas com cana-de-agUcar no Brasil ocorre
principalmente na regido centro-sul e justifica-se pela demanda de seus produtos,
principalmente o alcool, e pela contribuicdo no mercado de créditos de carbono
(CHAGAS et al., 2008; CAMARGO et al., 2008). No ano de 2010, a area cultivada
com cana no pais foi de 10.236.339 hectares (area colhida: 9.191.255 hectares) e a
producéo dessa cultura foi de 729.559.596 toneladas (IBGE, 2011).

Extensas areas de monocultura com cana-de-agucar favorecem o ataque
de pragas, dentre elas, Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera:
Crambidae), popularmente conhecida como broca-da-cana (PINTO et al., 2006). A
fémea adulta desse lepiddptero deposita seus ovos nas folhas da cana-de-actcar. As
larvas, apos a eclosdo se alimentam do parénquima foliar e ap6s a primeira ecdise
fazem um orificio no entren6 da planta, onde penetram no interior do colmo,
formando galerias, que resultam em danos a esta cultura (GALLO et al., 2002).

Uma vez no interior do colmo torna-se dificil o controle quimico de D.
saccharalis, e por isso, 0 controle bioldgico com parasitoides tem sido a forma mais

utilizada de combate a esse inseto.

1-Diatraea saccharalis e métodos de controle

A broca D. saccharalis ocorre em todos os estados brasileiros onde se
cultiva cana-de-acucar, sendo a mais importante praga desta cultura no Brasil
(GALLO et al., 2002), devido a ampla distribuicdo geogréafica, intensidade do ataque
e dimensdo dos prejuizos que causa (MACEDO e ARAUJO, 2000; CAMPOS e

MACEDO, 2004). Embora, D. saccharalis possua inimeros hospedeiros, a cana-de-



acucar é a cultura preferida (SOUZA, 2005). A capacidade de causar injurias €
variavel e depende da variedade de cana, da época do ano, do ciclo da cultura, entre
outros fatores (MACEDO e BOTELHO, 1988).

Diatraea saccharalis apresenta desenvolvimento holometabolo (ovo,
larva, pupa e adulto). A fémea realiza a postura preferencialmente na face abaxial das
folhas da cana, o nUmero de ovos varia de cinco a 50, e sdo colocados em massas. A
eclosdo ocorre entre quatro a nove dias, dependendo da temperatura, e as lagartas
recém-eclodidas alimentam-se inicialmente do parénquima foliar, convergindo
posteriormente para a bainha e, ap6s a primeira ecdise, penetram no colmo pela parte
mais tenra (GALLO et al. 2002). A fase larval pode variar de 50 a 90 dias, 0 estagio
pupal de 10 a 11 dias e a longevidade de adultos de trés a sete dias (BOTELHO,
1985). Geralmente ocorre quatro a cinco geracdes anuais, dependendo das condicdes
climaticas (MELO e PARRA, 1988).

Os danos provocados pela lagarta de D. saccharalis podem ser diretos ou
indiretos. Os danos diretos decorrem da alimentacao do inseto nos tecidos da planta,
que ocasionam a formacao de galerias no interior do colmo, reduzindo o fluxo de
seiva e do peso, além de tornar a planta mais suscetivel ao tombamento, causar falhas
na germinacdo, morte da gema apical (sintoma do “coragdao morto”), encurtamento
do entrend, enraizamento aéreo e germinacdo de gemas laterais (GALLO et al.,
2002). Os danos indiretos sdo aqueles decorrentes da penetracdo de microrganismos
fitopatogénicos oportunistas no interior do colmo; os fungos Fusarium moniliforme e
Colletotricum falcatum que promovem a inversdo da sacarose, resultando em
acucares que ndo se cristalizam no processo industrial com menor rendimento de
acucar e contaminacdes do caldo na fermentacéo alco6lica com menor rendimento do
alcool (BOTELHO e MACEDO, 2002; GALLO et al., 2002; PINTO et al., 2006).

O controle das lagartas de D. saccharalis no interior do colmo da cana-
de-agUcar torna-se dificil, ja que elas ficam protegidas, e por isto passou-se a dar
maior énfase a trabalhos que visem medidas alternativas ao controle quimico, dentre
elas, o controle biolégico (BORTOLI et al., 2005). Além disso, a utilizacdo de
inimigos naturais no controle de pragas tem se mostrado uma alternativa promissora
devido a eficiéncia e aos baixos custos (BARBOSA et al., 2008).

A utilizacdo do controle bioldgico aplicado para a reducéo da populacéo
de insetos-praga, parte do principio da observacdo da interacdo entre os diferentes

organismos que compdem o0s sistemas naturais. Na natureza, observa-se a presenca



de predadores, microorganismos entomopatogénicos e parasitoides que atuam como
inimigos naturais da D. saccharalis. Dentre os predadores, destacam-se algumas
formigas dos géneros Solenopsis, Dorymyrmex, Pheidole e Crematogaster
(Hymenoptera: Formicidae); joaninhas Colleomegilla maculata DeGeer, 1775 e
Cycloneda sanguinea (Linnaeus, 1763) (Coleoptera: Coccinelidae) e tesourinhas do
género Doru (Dermaptera: Forficulidae) (PINTO et al., 2006). Em relacdo aos
microorganismos citam-se os fungos Metarhizium anisopliae e Beauveria bassiana
(OLIVEIRA et al., 2008). E dentre os parasitoides destacam-se Trichogramma galloi
Zucchi, 1988 (Hymenoptera: Trichogrammatidae) e Cotesia flavipes (Cameron, 1891)
(Hymenoptera: Braconidae) (BOTELHO et al., 1999).

O controle bioldgico aplicado de D. saccharalis com o parasitoide larval
C. flavipes é o mais utilizado no Brasil (PINTO et al., 2006). Entretanto, liberagdes
do parasitoide de ovos T. galloi Zucchi, 1988 (Hymenoptera: Trichogrammatidae)
também sdo realizadas, pois pode reduzir a populacdo da praga, antes que alguma
dano seja causada a cultura (BOTELHO et al.,, 1995; PINTO et al., 2003,
BROGLIO-MICHELETTI et al., 2007). Em locais de baixa predacdo de ovos, a
associacdo do parasitoide de ovos T. galloi, com o parasitoide larval C. flavipes tende
a reduzir as perdas causadas por esta praga (BOTELHO et al., 1999). Desta forma,
muitas usinas de acucar e alcool possuem laboratorios de criacdo massal desses
inimigos naturais para controlar a broca no campo (SOUZA, 2005).

A possibilidade de associar um parasitoide pupal com T. galloi e C.
flavipes € uma opcdo que podera contribuir para o controle biolégico de D.
saccharalis, sendo necessarios estudos mais detalhados com parasitoides de pupa do
lepidoptero, como exemplo, o parasitoide Trichospilus diatraeae Cherian &
Margabandhu, 1942 (Hymenoptera: Eulophidae).

Trichospilus diatraeae é um endoparasitoide pupal preferencialmente da
ordem Lepidoptera, que tem sido estudado como agente potencial no controle
biolégico de pragas em diversas culturas, em paises da Africa, Asia e Américas
(PARON e BERTI FILHO, 2000).

2-Aspectos taxondmicos, biolégicos e registro de ocorréncia de

Trichospilus diatraeae



Trichospilus Ferriere, 1930 é um pequeno género da familia Eulophidae e
tribo Eulophine, com oito espécies descritas (UBAIDILLAH, 2006), dentre elas, a
especie T. diatraeae. Os primeiros exemplares obtidos para a descricdo de T.
diatraeae emergiram de pupas de Diatraea venosata Walker, 1863 (Lepidoptera:
Crambidae) provenientes do sul da india (CHERIAN e MARGABANDHU, 1942).

Adultos de T. diatraeae apresentam coloragdo castanha amarelada, e
dimorfismo sexual acentuado. As fémeas possuem a insercdo das antenas na parte
central da cabeca e os machos lateralmente. Além disso, a forma do abdome das
fémeas é arredondada e nos machos o abdome é mais estreito (Anexo A) (PARON,
1999). Em relacdo ao aparelho bucal, as fémeas de T. diatraeae apresentam
mandibulas mais desenvolvidas que a dos machos. Desta forma, as fémeas fazem o
orificio para emergirem do hospedeiro (BOURNIER, 1975).

Trichospilus diatraeae € um parasitoide polifago, gregario, sendo
principalmente primario (BOUCEK, 1976; PARON e BERTI FILHO, 2000). A
reproducdo deste parasitoide pode ser sexuada ou por partenogénese arrendtoca,
guando ndo ha cépula. A proporcdo de machos, na reproducdo sexuada é baixa
(BOURNIER, 1975).

Os ovos de T. diatraeae ttm em média 0,2mm de comprimento, sdo
hialinos e alongados nas extremidades. O periodo de incubacdo é de
aproximadamente 24 horas. As larvas entre 24 e 48 horas tém em média 0,35mm de
comprimento, apresentam cuticula transparente, e posteriormente se tornam
esbranquicadas, com segmentacdo do corpo bem definida. O estagio larval em D.
saccharalis dura de sete a oito dias. A pré-pupa de coloracdo branca tem em média
2,3 mm de comprimento, com cabeca, térax e abdome definidos. A pupa recém
formada apresenta apéndices alares e olhos de coloracdo rosacea que posteriormente
tornam-se vermelhos (Anexo B). A média de duracdo do periodo de pré-pupa e pupa
é de nove a 10 dias, respectivamente (PARON, 1999).

No Brasil, a ocorréncia deste parasitoide foi registrada pela primeira vez
em pupas de Arctiidae coletadas em Piracicaba, Sdo Paulo, no ano de 1996 (PARON
e BERTI FILHO, 2000). Em 2001, no municipio de Planaltina, Distrito Federal
foram encontradas pupas de Cerconota anonella (Sepp, 1830) (Lepidoptera:
Oecophoridae) parasitadas por T. diatraeae em graviola (OLIVEIRA et al., 2001).
Em 2008, uma pupa de Thyrinteina arnobia (Stoll, 1782) (Lepidoptera: Geometridae)
parasitada por T. diatraeae foi coletada em cultivo de eucalipto em Vigosa, Minas



Gerais (PEREIRA et al., 2008). Em 2010, T. diatraeae foi encontrado no municipio
de Botucatu, Sdo Paulo parasitando uma pupa de Melanolophia consimilaria (Walker,
1860) (Lepidoptera: Geometridae) (ZACHE et al., 2010a) e também pupa de
Hypsipyla grandella (Zeller, 1848) (Lepidoptera: Pyralidae) (ZACHE et al., 2010Db).
Em 2011, T. diatraeae foi encontrado na broca-das-cucurbitaceas, Diaphania
hyalinata (Linnaeus, 1758), em Alegre, Espirito Santos (Lepidoptera: Pyralidae)
(MELO etal., 2011).

A capacidade reprodutiva de T. diatraeae foi estudada em pupas de D.
saccharalis, Anticarsia gemmatalis Hubner, 1818, Spodoptera frugiperda Smith,
1797 e Heliothis virescens (Fabricius, 1781) (Lepidoptera: Noctuidae), verificando-
se parasitismo e emergéncia de parasitoides em todos 0s hospedeiros testados, mas T.
diatraeae ndo teve preferéncia a nenhuma dessas espécies de hospedeiro (PARON e
BERTI FILHO, 2000).

Trichospilus diatraeae pode ser criado em laboratério em pupas dos
hospedeiros alternativos Tenebrio molitor Linnaeus, 1758 (Coleoptera:
Tenebrionidae) e Bombyx mori Linnaeus, 1758, (Lepidoptera: Bombycidae)
(FAVERO, 2009; CALADO, 2011) e no hospedeiro natural D. saccharalis
(GRANCE, 2010). T. diatraeae se desenvolve entre as temperaturas de 16 a 28°C e
umidade relativa de 45 a 85% em pupas de D. saccharalis (RODRIGUES, 2010). A
densidade ideal para multiplicacdo de T. diatracae em laboratério é de 14 a 21
fémeas por pupa de D. saccharalis, e em campo € de pelo menos 50 parasitoides por
pupa. O comportamento de busca de T. diatraeae por pupa de D. saccharalis ndo é
conhecido, mas héa indicios de que a presenca da lagarta de D. saccharalis pode
contribuir para a localizacdo do hospedeiro (GRANCE, 2010).

O desenvolvimento e aprimoramento de técnicas de producao e liberacao
de T. diatraeae e trabalhos de associacdo com os parasitoides T. galloi e C. flavipes,
visando o controle bioldgico de D. saccharalis sdo pesquisas necessarias. Contudo,
algumas caracteristicas bioldgicas e comportamentais de T. diatraeae precisam ser
esclarecidas, justificando essa pesquisa. Tais caracteristicas se referem a avaliacdo do
do desempenho reprodutivo de T. diatraeae em pupas de D. saccharalis, apés criado
por sucessivas geracdes no hospedeiro alternativo T. molitor. A avaliagdo do peso e
idade de D. saccharalis e idade de fémeas parasitoides sobre o parasitismo e
desenvolvimento de T. diatraeae. Ao comportamento de fémeas de T. diatraeae na

selecdo de pupas de D. saccharalis de diferentes idades para a oviposicao.



OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi avaliar caracteristicas bioldgicas e
comportamentais de T. diatraeae criado em pupa de D. saccharalis. Para isso, foram

desenvolvidos os seguintes trabalhos:

1. Desempenho reprodutivo de Trichospilus diatraeae no hospedeiro
natural Diatraea saccharalis ap0s criado por sucessivas geracdes no hospedeiro

alternativo Tenebrio molitor;

2. Desenvolvimento e progénie de Trichospilus diatraeae (Hymenoptera:
Eulophidae) em funcdo do peso de pupas de Diatraea saccharalis (Lepidoptera:
Crambidae);

3. Comportamento e caracteristicas bioldgicas de Trichospilus diatraeae
(Hymenoptera: Eulophidae) em pupa de Diatraea saccharalis (Lepidoptera:

Crambidae) de diferentes idades;

4. Parasitismo de Trichospilus diatracae (Hymenoptera: Eulophidae)

com diferentes idades em pupa de Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Crambidae).
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CAPITULO 1

Desempenho reprodutivo de Trichospilus diatraeae no hospedeiro
natural Diatraea saccharalis apés criado por sucessivas geragdes no

hospedeiro alternativo Tenebrio molitor
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DESEMPENHO REPRODUTIVO DE Trichospilus diatraeae NO
HOSPEDEIRO NATQRAL Diatraea saccharalis APOS CRIADO POR
SUCESSIVAS GERACOES NO HOSPEDEIRO ALTERNATIVO Tenebrio
molitor

RESUMO: A criacdo sucessiva de parasitoides em hospedeiros alternativos pode
afetar sua qualidade bioldgica. O objetivo deste trabalho foi avaliar se a criagcdo de
Trichospilus diatraeae Cherian e Margabandhu, 1942 (Hymenoptera: Eulophidae)
por trés geragOes no hospedeiro alternativo Tenebrio molitor Linnaeus, 1758
(Coleoptera: Tenebrionidae) afeta seu desempenho reprodutivo, quando criado
posteriormente em pupas do hospedeiro natural Diatraea saccharalis (Fabricius,
1794) (Lepidoptera: Crambidae). Dois grupos de T. diatraeae foram multiplicados,
separadamente, por trés geragdes, um no hospedeiro alternativo T. molitor e outro no
hospedeiro natural D. saccharalis. Na sequéncia, 20 pupas de D. saccharalis foram
expostas por 72 horas ao parasitismo de fémeas de T. diatraeae, criado anteriormente
em pupas de T. molitor ou de D. saccharalis. A criacdo sucessiva de T. diatraeae no
hospedeiro alternativo ndo afetou o nimero de pupas parasitadas e de pupas com
emergéncia de parasitoides no hospedeiro natural D. saccharalis e contribuiu para o
aumento da longevidade de fémeas e razdo sexual de T. diatraeae. A progénie, 0
numero de fémeas produzidas por fémeas, a duracéo do ciclo de vida (ovo-adulto), a
largura da cépsula cefalica de machos e fémeas e a longevidade de machos de T.
diatraeae foram semelhantes entre os tratamentos. T. diatraeae pode ser criado no
hospedeiro alternativo T. molitor por trés geragdes, sem comprometer seu
desempenho reprodutivo ao ser criado posteriormente no hospedeiro natural D.
saccharalis.

Palavras-chave: parasitoides, pupas, qualidade bioldgica.

ABSTRACT: The successive rearing of parasitoids in alternative hosts may affect its
biological quality. The objective of this research was to evaluate whether the rearing
of Trichospilus diatracae Cherian and Margabandhu, 1942 (Hymenoptera:
Eulophidae) for three generations in the alternative host Tenebrio molitor Linnaeus,
1758 (Coleoptera: Tenebrionidae) affects their reproductive performance when
subsequently reared in the natural host pupae Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794)
(Lepidoptera: Crambidae). Two groups of T. diatraeae were multiplied separately by
three generations, in an alternate host T. molitor and another in the natural host D.
saccharalis. Subsequently, 20 pupae of D. saccharalis were exposed for 72 hours to
parasitism of female T. diatraeae, reared earlier in pupae of T. molitor or D.
saccharalis. The successive rearing of T. diatraeae in alternative host did not affect
the number of pupae parasited and the number of pupae witch emergency parasitoids
of the natural host D. saccharalis and contributed to increase of longevity females
and sex ratio of T. diatraeae. The progeny, number of females produced per female,
duration of life cycle (egg to adult), width of head capsule males and females, and
longevity of males of T. diatraeae were similar between treatments. T. diatraeae can
be reared in alternative host T. molitor by three generations, without compromising
their reproductive performance to be reared later in the natural host D. saccharalis.

Keywords: parasitoids, pupae, biological quality.
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1. INTRODUCAO

Os parasitoides sdo componentes importantes da fauna neotropical por
seu papel no controle da populacéo de outros insetos (PERIOTO et al., 2002). Vérios
trabalhos tém sido realizados sobre o parasitismo e desenvolvimento (ciclo ovo-
adulto) de himendpteros parasitoides em pupas de lepiddpteros de importancia
agricola ou florestal (BITTENCOURT e BERTI FILHO, 2004; PEREIRA et al.
2009; PEREIRA et al., 2010b). Entretanto, a dificuldade para criacdo continua de
alguns hospedeiros naturais de parasitoides e predadores em laboratério exige que
esses inimigos naturais sejam criados em hospedeiros que normalmente ndo preferem
no campo, mas que sdo suficientes para promover seu desenvolvimento; sdo 0s
hospedeiros alternativos ou de substituicdo (MILWARD-DE-AZEVEDO et al.,
2004; PARRA et al., 2002; ZANUNCIO et al., 2008, PEREIRA et al., 2009;
PEREIRA et al., 2010a), os quais podem reduzir custos de producdo e aumentar a
eficiéncia em programas de criacdo massal (RAMALHO e DIAS, 2003; DIAS et al.,
2008; PEREIRA et al., 2010c).

Trichospilus diatraeae Cherian e Margabandhu, 1942 (Hymenoptera:
Eulophidae) é um endoparasitoide pupal, polifago que apresenta potencial para ser
utilizado como alternativa de controle de Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794)
(Lepidoptera: Crambidae) (PARON e BERTI FILHO, 2000; GRANCE, 2010), uma
importante praga da cultura da cana-de-actcar (PORTELA et al., 2011) devido & sua
amplitude de distribuicdo, intensidade de ataque e grandes danos econémicos
(CAMPOS e MACEDO, 2004).

Trichospilus diatraeae pode ser criado em laboratério em pupas do
hospedeiro natural D. saccharalis e também em pupas do hospedeiro alternativo
Tenebrio molitor Linnaeus, 1758 (Coleoptera: Tenebrionidae) (FAVERO, 2009). A
utilizacdo de T. molitor como hospedeiro alternativo para a multiplicacdo de T.
diatraeae, justifica-se pela facilidade de criacio em laboratério (FAVERO, 2009) e
pelo baixo custo de producéo de pupas de T. molitor (OTUKA et al., 2006; PIRES, et
al., 2009).

A adequabilidade de parasitoides polifagos a hospedeiros alternativos é
variavel (DIAS et al.,, 2010) e seus aspectos reprodutivos podem variar com 0
namero de geragdes em laboratorio (PRATISSOLI et al., 2004, DIAS et al., 2008).

Além disso, a manutencdo das caracteristicas biologicas, visando o controle de



14

qualidade é uma das etapas bésicas de programas de criacdo de insetos em
laboratério, para que os mesmos tenham caracteristicas semelhantes aquelas de
individuos encontrados em seu ambiente natural (GONCALVES et al., 2003), e por
isso, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar se a criacdo de T. diatraeae por trés
geracGes no hospedeiro alternativo T. molitor afeta seu desempenho reprodutivo,
quando criado posteriormente em pupa de D. saccharalis.

2. MATERIAL E METODOS

Local de conducdo do experimento: O trabalho foi desenvolvido no
Laboratorio de Entomologia/Controle Bioldgico da Faculdade de Ciéncias Agrarias

da Universidade Federal da Grande Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil.

Criacdo do hospedeiro D. saccharalis: Pupas de D. saccharalis foram
cedidas pela empresa Biosolugdes (Dourados-MS) para o estabelecimento da criacéo
em laboratorio. Adultos desse lepidéptero (20 machos e 30 fémeas) foram mantidos
em gaiolas de PVC (10 x 22 cm) fechadas com tecido do tipo “voil” e elastico. Essas
gaiolas foram revestidas com folhas de papel sulfite umedecido, onde as fémeas,
apos o acasalamento colocaram suas posturas. Apds a eclosdo, as lagartas de D.
saccharalis foram colocadas em potes telados contendo dieta artificial modificada de
Hensley e Hammond (1968), a base de farelo de soja, germe de trigo, vitaminas e
sais minerais (Anexo C) onde permaneceram até a formacdo de pupas. As pupas
foram recolhidas destes potes, sexadas e colocadas em gaiolas de PVC até a
formagéo de adultos (PARRA, 2007).

Criagdo do hospedeiro alternativo T. molitor: A criagdo do hospedeiro
alternativo T. molitor, iniciou-se com larvas provenientes da criacdo do Laboratorio
de Controle Bioldgico de Insetos da Universidade Federal de Vigosa (UFV). As
larvas foram mantidas em bandejas plasticas (39,3 x 59,5 x 7,0 cm), alimentadas com
farelo de trigo (97%), levedo de cerveja (3%) e chuchu (ZAMPERLINE e
ZANUNCIO, 1992) até se tornarem pupas, as quais sdo utilizadas para a realizacao
de experimentos e ou se tornam adultos para garantir sua multiplicagdo em

laboratorio.



15

Criacdo do parasitoide T. diatraeae: A criacdo de T. diatraeae no
Laboratdrio de Entomologia/Controle Biologico da UFGD iniciou-se em agosto de
2007 em pupas de T. molitor, cuja populacdo inicial foi proveniente de pupas de
Thyrinteina arnobia (Stoll, 1782) (Lepidoptera: Geometridae) e que estava sendo
criada anteriormente em pupas de Anticarsia gemmatalis Hiibner, 1818 (Lepidoptera:
Noctuidae) em Vigosa, Minas Gerais.

Os adultos de T. diatraeae foram mantidos em tubos de vidro (14,0 x 2,2
cm) fechados com algoddo e alimentados com uma gota de mel. Pupas de D.
saccharalis com 24 a 48 horas de idade foram expostas ao parasitismo por 24 horas
para manutencao da criagdo. Apos esse periodo, as pupas foram individualizadas em
tubos de vidro e mantidas em camara climatizada a 25 + 2 °C, 70 + 10% de umidade
relativa e fotofase de 14 horas, até a emergéncia de adultos (PARON e BERTI
FILHO, 2000; FAVERO; 2009).

Desenvolvimento experimental: O parasitoide T. diatraeae foi criado
por uma geracdo em pupas de Anagasta kuehniella (Zeller, 1879) (Lepidoptera:
Pyralidae) (hospedeiro neutro para eliminar um possivel condicionamento pré-
imaginal ao hospedeiro de criagdo). Para avaliar se a criacdo de T. diatraeae em
pupas do coledptero T. molitor por sucessivas geracdes afetam seu desempenho
reprodutivo sobre a pupa do lepidoptero-praga D. saccharalis, dois grupos de T.
diatraeae foram multiplicados, separadamente, por trés geragdes, um no hospedeiro
alternativo T. molitor e outro no hospedeiro natural D. saccharalis. Na seqiiéncia, 20
pupas de D. saccharalis foram pesadas, sexadas e individualizadas em tubos de vidro
(14,0 x 2,2 cm), onde permaneceram expostas por 72 horas ao parasitismo de sete
fémeas de T. diatraeae [numero de individuos que conforme GRANCE (2010)
garante condicdes de desenvolvimento de T. diatraeae satisfatorias] criadas
anteriormente em pupas de T. molitor ou de D. saccharalis.

Apds este periodo, as fémeas de T. diatraeae foram retiradas e as pupas
permaneceram individualizadas em tubos de vidro e mantidas em sala climatizada,
com temperatura de 25 + 2°C, umidade relativa de 70 = 10% e fotofase de 14 horas
até a emergéncia de adultos de T. diatraeae, seguindo a metodologia descrita por
FAVERO (2009).

As caracteristicas biolégicas avaliadas foram o nimero de pupas

parasitadas (avaliagdo do numero de pupas parasitadas por tratamento, descontando-
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se a mortalidade natural do hospedeiro) (ABBOTT, 1925); o numero de pupas com
emergéncia da progénie; o numero de parasitoides emergidos por pupa de D.
saccharalis (progénie); a progénie de fémeas produzidas por fémeas parasitoides
(progénie de fémeas em funcdo do numero de fémeas exposta em contato com a pupa
visando o parasitismo), a duracdo do ciclo de vida (ovo-adulto); a longevidade média
em dias (para avaliacdo dessa variavel foram selecionados ao acaso 20 fémeas e 10
machos de T. diatraeae de cada tratamento, sendo esses parasitoides no dia de sua
emergéncia, individualizados em tubos de ensaio contendo uma gota de mel, onde
permaneceram até a sua morte); a largura da cépsula cefélica (para avaliagdo dessa
caracteristica foram escolhidos ao acaso em cada tratamento, 15 fémeas e 15 machos
de T. diatraeae, visando medir a largura da capsula cefalica em ocular micrométrica)
e a razdo sexual (RS= nimero de fémeas/ nimero de adultos) de T. diatraeae. O sexo
dos parasitoides foi determinado de acordo com caracteristicas morfolégicas da
antena e do abdome (PARON, 1999).

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com dois
tratamentos representados por T. diatraeae apds ser criado em cada hospedeiro (T.
molitor ou D. saccharalis), com 20 repeti¢cbes. Os valores do nimero de pupas
parasitadas ou com emergéncia de T. diatraeae foram submetidos a andlise de
modelos lineares generalizados com distribuigdo binomial (P< 0,05) com o R
Statistical System (IHAKA e GENTLEMAN, 1996). Essa analise foi realizada com
os dados originais que sdo nao-paramétricos, representados por 0 (pupas nao
parasitadas e pupas sem emergéncia) e 1 (pupas parasitadas e pupas com
emergéncia). Os dados da duracdo do ciclo de vida, do nimero de parasitoides
emergidos por pupa de D. saccharalis (progénie), do nimero de fémeas produzidas
por fémeas, da razdo sexual, da longevidade e da largura da cépsula cefélica de
fémeas e machos de T. diatraeae foram submetidos a anélise de variancia e, quando
significativo a 5% de probabilidade, as médias foram comparadas pelo teste de

Tukey.

3. RESULTADOS

A criagdo sucessiva de T. diatraeae no hospedeiro alternativo T. molitor e

posterior criacdo no hospedeiro natural D. saccharalis ndo afetou o nimero de pupas
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parasitadas (todas as pupas foram parasitadas) e o nimero de pupas com emergéncia
de T. diatraeae (x*= 33,019; P> 0,05) (Figura 1).

A progénie, o numero de fémeas produzidas por fémea, a duracdo do
ciclo de vida, a longevidade de machos e a largura da capsula cefalica de fémeas e
machos de T. diatraeae que emergiram de pupas de D. saccharalis ndo foram
influenciadas pela criagcdo sucessiva desse parasitoide em pupas de T. molitor ou D.
saccharalis, respectivamente (P> 0,05) (Quadro 1).

A longevidade de fémeas (F= 13,302; P= 0,0008) e a razdo sexual de T.
diatraeae (F= 4,500; P= 0,0417) foi maior em pupas de D. saccharalis que tinham
sido parasitadas por fémeas de T. diatraeae provenientes de pupas de T. molitor
(Quadro 1).

4. DISCUSSAO

As taxas de parasitismo e de emergéncia, a progénie, o ciclo de vida, a
longevidade de machos e a largura da capsula cefalica de fémeas e machos de T.
diatraeae que emergiram de pupas do hospedeiro natural D. saccharalis ndo foram
influenciadas pela criacdo sucessiva desse parasitoide, durante trés geracGes em
pupas do hospedeiro alternativo T. molitor, devido ao fato de ndo comprometer a
qualidade bioldgica desse parasitoide. Ressalta-se que a qualidade biol6gica de um
parasitoide é determinada por um conjunto de caracteristicas biologicas (ROITBERG
et al., 2001; PREZOTTI et al., 2002), dentre as quais citam-se as avaliadas nesse
trabalho.

Resultados semelhantes foram observados em um trabalho realizado com
Palmistichus elaeisis Delvare & LaSalle, 1993 (Hymenoptera: Eulophidae), em que
0s aspectos bioldgicos desse parasitoide (parasitismo, emergéncia, progénie por
pupa, tamanho do corpo e largura da capsula cefdlica de fémeas e machos,
longevidade do macho) em pupas do hospedeiro natural Thyrinteina arnobia (Stoll,
1782) (Lepidoptera: Geometridae) ndo foram comprometidos, apds 0 mesmo ter sido
criado por seis geracdes em pupas dos hospedeiros alternativos Anticarsia
gemmatalis Hubner, 1818 (Lepidoptera: Noctuidae) ou Bombyx mori Linnaeus,
1758, (Lepidoptera: Bombycidae) (PEREIRA et al., 2010b).

A criacdo sucessiva de T. diatraeae por trés geracdes em pupas de T.

molitor e posterior criacdo no hospedeiro natural D. saccharalis contribuiu para o
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aumento do namero de fémeas produzidas por fémea, da longevidade de fémeas e da
razdo sexual desse parasitoide. A importancia do uso de hospedeiros alternativos
para as melhorias das criacdes de parasitoides em laboratdrio, também foi constatada
em estudos com espécies de Trichogramma (Hymenoptera: Trichogrammatidae), nos
quais, 0 uso de hospedeiros alternativos para a criacdo de Trichogramma spp., além
de reduzir custos tém aumentado a eficiéncia desses parasitoides durante o processo
de producdo massal (DIAS et al., 2008).

A criacdo sucessiva de parasitoides por varias geracbes em um Unico
hospedeiro (alternativo ou natural) pode afetar negativamente a sua qualidade
bioldgica, sendo importante alternar as criagdes em pelo menos dois hospedeiros
para minimizar o efeito da possivel diminuicdo da variabilidade genética
(BARTLETT, 1985; BUENO, 2009). Portanto, recomenda-se que se tenha pelo
menos dois hospedeiros para a multiplicagdo de T. diatraeae em laboratorio. Além
disso, introduzir esporadicamente nas criagdes em laboratorio, T. diatraeae coletados
no campo, que sao dotados de maior variabilidade genética podem contribuir para a
manutencdo da qualidade bioldgica desse parasitoide.

A criacdo continua de inimigos naturais em laboratdrio pode favorecer
uma maior producdo de individuos homozigoticos, em relacdo as populaces no
campo e, consequentemente, esses individuos podem apresentar caracteristicas
indesejaveis. Entretanto, a obtencdo de grandes populacdes desses insetos pode
contribuir para manutengdo da variabilidade genética e para o controle de qualidade
das criagcbes (BARTLETT, 1985; GONCALVES et al., 2003).

O desempenho reprodutivo e as caracteristicas bioldgicas de T. diatraeae
ndo foram afetados negativamente pela criacdo sucessiva durante trés geracGes no
hospedeiro alternativo T. molitor e posterior criacdo no hospedeiro natural D.
saccharalis. Tal fato é relevante para a multiplicacdo e manutencdo de T. diatraeae
em laborat6rio, pois a criacdo de T. molitor é de baixo custo e na auséncia temporaria
de pupas de D. saccharalis, T. diatraeae pode ser multiplicado por certo tempo no

hospedeiro alternativo T. molitor.

5. CONCLUSAO

Trichospilus diatraeae pode ser criado no hospedeiro alternativo T.

molitor por trés geracfes, sem comprometer seu desempenho reprodutivo ao ser
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criado posteriormente no hospedeiro natural D. saccharalis.
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Figura 1. Numero de pupas de Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Crambidae)
parasitadas e com emergéncia de Trichospilus diatraeae (Hymenoptera:
Eulophidae), apds criado por trés geraces em pupas de Tenebrio molitor
ou D. saccharalis. Temperatura de 25 + 2 °C, umidade relativa de 70 £
10% e fotofase de 14 horas, mantidas constantes (Emergéncia, x* =
33,019; P> 0,05).



24

QUADRO 1. Caracteristicas bioldgicas (média £ erro padrdo) de Trichospilus
diatraeae (Hymenoptera: Eulophidae) em pupas de Diatraea saccharalis
(Lepidoptera: Crambidae) ap0s ter sido criado por trés geracdes em
pupas de Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) ou D. saccharalis,
em laboratorio a 25 £ 2°, 70 + 10% de umidade relativa e fotofase de 12

horas
Caracteristicas  Trichospilus diatraeae n Trichospilus diatraeae n
bioldgicas resultante de fémeas resultante de fémeas
criadas em pupas de criadas em pupas de
Tenebrio molitor Diatraea saccharalis
(média + EP) (média + EP)
Duragéo do ciclo 17,40+ 0,76 a 18 16,33+ 0,69 a 16
de vida (dias)
Progénie/pupa 401,20 £58,12 a 18 380,44 + 38,04 a 16
Fémeas 50,96 £ 7,01 a 18 44,64 + 457 a 16
produzidas/fémea
Cépsula cefélica 0,36 £0,01a 15 0,37+0,01a 15
do macho (mm)
Cépsula cefélica 0,43+0,01a 15 0,43+0,01a 15
da fémea (mm)
Longevidade da 18,65+0,52 a 20 15,35+£0,74 b 20
fémea (dias)
Longevidade do 17,40+£0,31a 10 1550+ 1,26 a 10
macho (dias)
Raz&o sexual 0,89 +0,02 a 18 0,83+0,02b 16

Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste F a 5% de
probabilidade (p <0,05).
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CAPITULO 2

Desenvolvimento e progénie de Trichospilus diatraeae
(Hymenoptera: Eulophidae) em funcéo do peso de pupas de Diatraea

saccharalis (Lepidoptera: Crambidae)
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DESENVOLVIMENTO E PROGENIE DE Trichospilus diatraeae
(HYMENOPTERA: EULOPHIDAE) EM FUNCAO DO PESO DE PUPAS DE
Diatraea saccharalis (LEPIDOPTERA: CRAMBIDAE)

RESUMO: O tamanho e o peso do hospedeiro tém uma relacdo direta com a
progénie de parasitoides. O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia do peso de
pupas do hospedeiro Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera:
Crambidae) sobre o desenvolvimento e progénie do parasitoide Trichospilus
diatraeae Cherian e Margabandhu, 1942 (Hymenoptera: Eulophidae). Pupas de D.
saccharalis com peso entre 0,100-0120 g, 0,121-0,140 g, 0,141-0,160 g, 0,161-0,180
g, 0,181-0,200 g e 0,201-0,220 g foram expostas ao parasitismo por sete fémeas de T.
diatraeae com 24 horas de idade. O peso de pupas de D. saccharalis nos diferentes
intervalos avaliados ndo afetou o nimero de pupas parasitadas e de pupas com
emergéncia de T. diatraeae, a duragdo do ciclo de vida e a razdo sexual do
parasitoide. A progénie de T. diatraeae variou de 242 + 51,76 (0,120-0,140 g) a
543,33 * 30,64 individuos (0,200-0,220 g). A longevidade de fémeas e machos de T.
diatraeae foi menor em pupas com peso entre os intervalos de 0,180-0,200 g e 0,200-
0,220 g. A largura da céapsula cefalica de fémeas e machos de T. diatraeae foi maior
em pupas com peso de 0,100-0,120 g, com média de 0,48 + 0,01 mm e 0,47 + 0,01
mm, respectivamente. A progénie de T. diatraeae foi diretamente proporcional ao
aumento do peso de pupas do hospedeiro D. saccharalis. O intervalo de peso de
pupas de D. saccharalis entre 0,160 g e 0,220 g proporcionou a maior producédo de
descendentes de T. diatraeae. A longevidade de adultos de T. diatraeae reduziu para
individuos emergidos de pupas com peso superior a 0,180 g.

Palavras-chave: broca-da-cana, parasitoides, tamanho do hospedeiro.

ABSTRACT: The size and weight of the host have a direct relationship with the
progeny of endoparasitoids. The aim of this work was to evaluate the effect of pupal
weight of Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Crambidae) on the
development and progeny of parasitoid Trichospilus diatraeae Cherian and
Margabandhu, 1942 (Hymenoptera: Eulophidae). Pupae of D. saccharalis at 0.100-
0120 g, 0.121- 0.140 g, 0.141- 0.160 g, 0.161-0.180 g, 0.181- 0.200 g and 0.201-
0.220g were exposed to parasitism by seven females of T. diatraeae with 24 hours of
age. Pupal weight of D. saccharalis at different intervals did not affect the number of
parasitized pupae and emergency of T. diatraeae, duration of life cycle and sex ratio
of parasitoid. The progeny of T. diatraeae ranged from 242 + 51.76 (0.120 to 0.140
g) 543.33 £ 30.64 individuals (0.200 to 0.220 g). The longevity of females and males
of T. diatraeae pupae were smaller, weighing between 0.180 to 0.200 g ranges from
0.200 to 0.220 g. The head capsule width of females and males of T. diatraeae was
higher in pupae weighing 0.100 to 0.120 g with a mean of 0.48 £ 0.01 mm and 0.47
+ 0.01 mm, respectively. The progeny of T. diatraeae was directly proportional to
the increase of the weight of pupae of the host D. saccharalis. The range of pupal
weight of D. saccharalis between 0.160 g and 0.220 g with the highest increase of
offspring of T. diatraeae. The adult longevity of T. diatraeae reduced for individuals
emerged from pupae weighing more than 0.180 g.

Keywords: sugarcane borer, parasitoids, host size.
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1. INTRODUCAO

A progénie de parasitoides produzida em hospedeiros naturais ou
alternativos € um dos requisitos fundamentais para a multiplicacdo desses inimigos
naturais em laboratério. Contudo, o desenvolvimento de parasitoides gregarios
depende de uma série de fatores que podem afetar a aptiddo da prole resultante
(BELL et al., 2005; PEREIRA et al., 2010).

Dentre esses fatores, citam-se o tamanho (CARDOSO e MILWARD-DE-
AZEVEDO, 1996; HARVEY e GOLS 1998; BARBOSA et al., 2008) e 0 peso do
hospedeiro (PEREIRA et al.,, 2010), pois o numero de ovos ovipositados pelas
fémeas parasitoides tende a aumentar por unidade de recurso disponivel
(CHARNOV e SKINNER, 1984) e consequentemente, a producdo de descendentes é
uma caracteristica bioldgica importante em sistemas de criagbes massais de
parasitoides.

Vaérios trabalhos tém demonstrado que o tamanho da progénie de
parasitoides gregarios € frequentemente relacionado com o tamanho do hospedeiro
(TAKAGI, 1986; HARDY et al., 1992; ZAVIEZO e MILLS, 2000, ARUNA e
MANJUNATH, 2010; PEREIRA et al., 2010). Uma maior proporc¢do de fémeas pode
ser produzida em hospedeiros maiores, devido a maior exigéncia nutricional da
progénie de fémeas (CHARNOV et al., 1981; LI e SUN, 2011). Desta forma, quanto
maior o tamanho do hospedeiro, maior a progénie, 0 que é interessante para criacao
de inimigos naturais em grandes quantidades visando a liberacdo desses parasitoides
em agroecossistemas para o controle bioldgico de insetos-praga.

A sobrevivéncia da progénie (prole) de parasitoides pode ser dependente
da densidade (LE MASURIER, 1991; VET et al., 1994) e da qualidade nutricional
do hospedeiro (HARVEY e GOLS, 1998). Tais caracteristicas podem estar
relacionadas ao tamanho do hospedeiro e por isso, muitas fémeas parasitoides
selecionam para a oviposicdo hospedeiros maiores (LI e SUN, 2011). Contudo,
somente o tamanho do hospedeiro, ndo explica a qualidade nutricional de um
hospedeiro e ndo prediz o ganho de aptiddo da progénie do parasitoide, pois a relagdo
parasitoide hospedeiro é complexa (HACKERMANN et al., 2007).

A aptiddo da progénie se refere a caracteristicas bioldgicas desses
parasitoides, tais como a capacidade de fecundidade e sobrevivéncia dos mesmos
(GODFRAY, 1994; LI e SUN, 2011).


http://jeb.biologists.org/content/208/16/3199.long#ref-40
http://jeb.biologists.org/content/208/16/3199.long#ref-21
http://jeb.biologists.org/content/208/16/3199.long#ref-28
http://jeb.biologists.org/content/208/16/3199.long#ref-44
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As caracteristicas biologicas do endoparasitoide Trichospilus diatraeae
Cherian e Margabandhu, 1942 (Hymenoptera: Eulophidae) emergidos de pupas de
Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Crambidae) tém sido estudadas
em decorréncia da influéncia de alguns fatores bidticos, como por exemplo, a
densidade de fémeas parasitoides durante a oviposi¢cdo (GRANCE, 2010) e também
do efeito de alguns fatores abidticos, tais como, temperatura e umidade relativa do ar
(RODRIGUES, 2010). Contudo, dentre os fatores bidticos, o peso de pupas do
hospedeiro D. saccharalis também pode afetar a progénie de T. diatraeae, e por isso,
a escolha adequada dessas pupas sdo importantes para a multiplicacdo desse
parasitoide.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia do peso de pupas do
hospedeiro D. saccharalis sobre o desenvolvimento e progénie de T. diatraeae em

laboratorio.

2. MATERIAL E METODOS

Local de conducdo do experimento: O trabalho foi desenvolvido no
Laboratorio de Entomologia/Controle Bioldgico da Faculdade de Ciéncias Agrarias

da Universidade Federal da Grande Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil.

Criacédo do hospedeiro D. saccharalis: Pupas de D. saccharalis foram
cedidas pela empresa Biosolugdes (Dourados-MS) para o estabelecimento da criacéo
em laboratorio. Adultos desse lepiddptero (20 machos e 30 fémeas) foram mantidos
em gaiolas de PVC (10 x 22 cm) fechadas com tecido do tipo “voil” e elastico. Essas
gaiolas foram revestidas com folhas de papel sulfite umedecido, onde as fémeas,
apo6s o acasalamento colocaram suas posturas. Apos a eclosdo, as lagartas de D.
saccharalis foram colocadas em potes telados contendo dieta artificial modificada de
Hensley e Hammond (1968), a base de farelo de soja, germe de trigo, vitaminas e
sais minerais (Anexo C) onde permaneceram até a formacdo de pupas. As pupas
foram recolhidas destes potes, sexadas e colocadas em gaiolas de PVC até a
formagéo de adultos (PARRA, 2007).

Criacdo do parasitoide T. diatraecae: A criacdo de T. diatraeae no
Laboratorio de Entomologia/Controle Bioldgico da UFGD iniciou-se em agosto de
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2007 em pupas de Tenebrio molitor Linnaeus, 1758 (Coleoptera: Tenebrionidae),
com adultos provenientes de pupas de Thyrinteina arnobia (Stoll, 1782)
(Lepidoptera: Geometridae). Estes parasitoides anteriormente estavam sendo criados
em pupas de Anticarsia gemmatalis Hubner, 1818 (Lepidoptera: Noctuidae) em
Vigosa, Minas Gerais.

Os adultos de T. diatraeae foram mantidos em tubos de vidro (14,0 x 2,2
cm) fechados com algoddo e alimentados com uma gota de mel. Pupas de D.
saccharalis com 24 a 48 horas de idade foram expostas ao parasitismo por 24 horas
para manutencdo da criacdo. Apos esse periodo as pupas foram individualizadas em
tubos de vidro e mantidas em camara climatizada a 25 + 2 °C, 70 + 10% de umidade
relativa e fotofase de 14 horas, até a emergéncia de adultos (PARON e BERTI
FILHO, 2000; FAVERO, 2009).

Desenvolvimento experimental: Pupas de D. saccharalis com 24 horas
de idade e intervalos de peso entre 0,100-0120 g, 0,121-0,140 g, 0,141-0,160 g,
0,161-0,180 g, 0,181-0,200 g e 0,201-0,220 g foram expostas ao parasitismo por sete
fémeas de T. diatraeae [numero de individuos que conforme GRANCE (2010)
garante condic@es de desenvolvimento de T. diatraeae satisfatdrias] com 24 horas de
idade. Cada relacdo (hospedeiro-parasitoides) foi acondicionada em tubos de vidro
(14,0 x 2,2 cm) contendo uma gota de mel, e fechado com algoddo. Pupas de D.
saccharalis foram expostas ao parasitismo por 24 horas. Apds este periodo, as
fémeas de T. diatraeae foram retiradas e as pupas permaneceram individualizadas
em tubos de vidro e mantidas em sala climatizada, com temperatura de 25 + 2°C,
umidade relativa de 70 + 10% e fotofase de 14 horas até a emergéncia de adultos de
T. diatraeae.

As caracteristicas biolégicas avaliadas foram o numero de pupas
parasitadas (avaliacdo do nimero de pupas parasitadas por tratamento, descontando-
se a mortalidade natural do hospedeiro) (ABBOTT, 1925); o nimero de pupas com
emergéncia de parasitoides; o nimero de parasitoides emergidos por pupa de D.
saccharalis (progénie); a duracéo do ciclo de vida (ovo-adulto); a longevidade média
em dias (para avaliacdo dessa variavel foram selecionados ao acaso 20 fémeas e 10
machos de T. diatraeae de cada tratamento, sendo esses parasitoides no dia de sua
emergéncia, individualizados em tubos de ensaio contendo uma gota de mel, onde

permaneceram até a sua morte); a largura da capsula cefalica (para avaliacdo dessa
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caracteristica foram escolhidos ao acaso em cada tratamento, 15 fémeas e 15 machos
de T. diatraeae, visando medir a largura da capsula ceféalica em ocular micrométrica)
e a razao sexual (RS= nimero de fémeas/ numero de adultos) de T. diatraeae. O sexo
dos parasitoides foi determinado de acordo com caracteristicas morfoldgicas da
antena e do abdome (PARON, 1999).

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com seis
tratamentos (peso das pupas de D. saccharalis) e 12 repeticdes. Os valores do
nimero de pupas parasitadas e de pupas com emergéncia de T. diatraeae foram
submetidos a analise de modelos lineares generalizados com distribuigdo binomial
(P<0,05) com o R Statistical System (IHAKA e GENTLEMAN, 1996). Essa anélise
foi realizada com os dados originais que sdo ndo-paramétricos, representados por 0
(pupas ndo parasitadas e pupas sem emergéncia) e 1 (pupas com parasitismo e pupas
com emergéncia). Os dados da duragdo do ciclo de vida, do nimero de parasitoides
emergidos por pupa de D. saccharalis (progénie), da razdo sexual, da longevidade e
da largura da céapsula cefalica de fémeas e machos de T. diatraeae foram submetidos
a analise de variancia e, quando significativo a 5% de probabilidade foi realizada a
andlise de regressdo. A equacdo que melhor se ajustou aos dados foi escolhida a
partir dos modelos linear e quadratico, com base no coeficiente de determinagéo (R?),
na significancia dos coeficientes de regressao (B;) e de regresséo pelo teste F (até 5%
de probabilidade).

3. RESULTADOS

O numero de pupas de D. saccharalis parasitadas por T. diatraeae e de
pupas com emergéncia foi semelhante estatisticamente para todos os pesos avaliados
(P> 0,05) (Figura 1), embora, uma menor quantidade de pupas com emergéncia de
parasitoides tenha sido constatada para aquelas com peso superior a 0,200 g.

A progénie de T. diatraeae em pupas com diferentes pesos variou de 242
+ 51,76 (0,120-0,140 g) a 543,33 + 30,64 individuos (0,200-0,220 g) (F= 24,3269;
P=0,0001; R? 15 = 0,9338) (Figura 2).

A duracéo do ciclo de vida (ovo-adulto) e a razdo sexual de T. diatraeae
foram semelhantes em pupas de D. saccharalis com diferentes pesos (P> 0,05), com
uma média geral entre os tratamentos de 18,74 + 0,32 dias e 0,93 £ 0,01,

respectivamente.
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A longevidade de fémeas de T. diatraeae foi menor em pupas com peso
entre os intervalos de 0,180-0,200 g (7,30 + 0,84 dias) e 0,200-0,220 g (11,90 + 0,78
dias) (F= 43,0680; P= 0,0001, R* 1.t = 0,5241) (Figura 3). O mesmo foi observado
para a longevidade de machos, que para esses intervalos foi de 7,20 £ 0,96 e 7,00 +
0,83 dias, respectivamente (F= 22,5641; P= 0,0001; R? 15 = 0,6470) (Figura 4).

A largura da cépsula cefélica de fémeas e machos de T. diatraeae foi
maior em pupas com peso de 0,100-0,120 g, com média de 0,48 + 0,01 mm (R? 1/ =
0,9401; F= 23,7514; P=0,0001) (Figura 5) e 0,47+0,01 mm (F= 32,9804; P= 0,0001
R? 114 = 0,7236) (Figura 6), respectivamente.

4. DISCUSSAO

O desenvolvimento de parasitoides imaturos pode estar associado ao
tamanho do hospedeiro (CARDOSO e MILWARD-DE-AZEVEDO, 1996,
HARVEY e GOLS 1998; BARBOSA et al., 2008) ja que esta caracteristica pode
interferir no tamanho da progénie gerada pelas fémeas parasitoides.

Trichospilus diatraeae parasita e se desenvolve em pupas de D.
saccharalis com peso entre os intervalos de 0,100 e 0,220 g. O acréscimo da
progénie desse parasitoide foi diretamente proporcional ao aumento do peso do
hospedeiro. Desta forma, o aumento da progénie em pupas de maior peso,
provavelmente esta relacionado ao maior nimero de ovos depositados pelas fémeas
parasitoides. Esse nimero tende a aumentar por unidade de recurso disponivel no
hospedeiro (CHARNOV e SKINNER, 1984).

O aumento da progénie em decorréncia do tamanho e peso do hospedeiro
também tem sido relatado em outros trabalhos. A progénie de Palmistichus elaeisis
Delvare & LaSalle, 1993 (Hymenoptera: Eulophidae) foi maior em pupas de Bombyx
mori Linneaus, 1758, (Lepidoptera: Bombycidae), um hospedeiro de maior tamanho
e peso médio, quando comparado a pupas de Anticarsia gemmatalis Hubner, 1818
(Lepidoptera: Noctuidae) (PEREIRA et al., 2010). A maior progénie de Nesolynx
thymus (Girault, 1916) (Hymenoptera: Eulophidae) produzida por fémea foi
observada em pupas maiores de Musca domestica (Linnaeus, 1758) (Diptera:
Muscidae) (ARUNA e MANJUNATH, 2010). Isso esta relacionado ao
comportamento de espécies gregarias, que ajustam o numero de ovos de acordo com
o0 tamanho do hospedeiro (VAN ALPHEN e VISSER, 1990).
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A duragéo do ciclo de vida de T. diatraeae que emergiram de pupas de
D. saccharalis ndo foi afetada pelo peso do hospedeiro, provavelmente devido ao
aumento da progénie. E por isso, contraria a afirmacdo de que hospedeiros maiores
podem levar mais tempo para serem consumidos pelas larvas de parasitoides
(SEQUEIRA e MACKAUER 1993, HARVEY et al., 1998).

A razdo sexual de T. diatraeae, que emergiram de pupas de D.
saccharalis com diferentes pesos foi semelhante e considerando a teoria de alocagéo
sexual é possivel afirmar que, o tamanho do hospedeiro ndo afetou a qualidade
nutricional dessas pupas. Essa teoria prediz que um maior nimero de ovos
fertilizados (gerando descendentes fémeas) sdo depositados sobre os hospedeiros de
qualidade superior, e que um maior nimero de ovos nao fertilizados (gerando
descendentes machos) sdo colocados em hospedeiros de qualidade inferior
(GODFRAY, 1994). Desta forma, a qualidade do hospedeiro é importante para o
desenvolvimento de parasitoides gregarios e geralmente reflete sobre a razdo sexual
da progénie (BERTSCHY et al., 2000; HARVEY, 2000).

Ha relatos de que para alguns parasitoides, uma maior proporcdo de
fémeas pode ser produzida em hospedeiros maiores, devido a maior exigéncia
nutricional da progénie de fémeas (CHARNOV et al., 1981; LI e SUN, 2011), como
€ 0 caso observado para o parasitoide Nasonia vitripennis (Walker, 1836)
(Hymenoptera: Pteromalidae), cuja taxa de reproducédo pode ser potencializada com a
utilizacdo de pupérios de maior porte (BARBOSA et al., 2008). Variacdo da razao
sexual em funcdo do tamanho e espécie do hospedeiro, também foi constatada para o
parasitoide Muscidifurax raptorellus Kogan & Legner, 1970 (Hymenoptera:
Pteromalidae), em que proles oriundas de pupas pequenas de M. domestica
originaram um ndmero maior de fémeas, enquanto as pupas pequenas de Calliphora
vomitoria (Linnaeus, 1758) (Diptera: Calliphoridae) apresentaram uma maior
quantidade de machos (HARVEY e GOLS, 1998).

Altas taxas de razdo sexual sdo frequentemente constatadas para o
parasitoide T. diatraeae e com isso facilita a multiplicagédo desse parasitoide em
laboratdrio. Tal caracteristica também é importante para a selecdo de individuos
visando a liberacdo no campo, ja que as fémeas sdo responsaveis pela geracao
subsequiente (AMALIN et al., 2005; PEREIRA et al., 2009).

A longevidade de T. diatraeae foi menor em pupas do hospedeiro D.

saccharalis com peso superior a 0,180 g. E provavel que a competicdo por recursos


http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1365-2656.2006.01206.x/full#b33
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1365-2656.2006.01206.x/full#b8
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1365-2656.2006.01206.x/full#b12
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1365-2656.2006.01206.x/full#b13
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no interior de pupas maiores seja mais intensa e pode ocasionar um stresse nesses
individuos que refletem no periodo de pds-emergéncia. Além disso, hd uma relagdo
com o tamanho desses parasitoides, que foi menor para essas pupas. A maior
longevidade de fémeas em parasitoides implica em individuos com tempo maior para
procurar e parasitar ovos dos seus hospedeiros em campo, 0 que contribui para o
aumento da sua populagdo e da eficacia no controle de surtos posteriores de pragas
(PRATISSOLI et al., 2007).

O tamanho do hospedeiro afetou a largura de capsula cefélica de fémeas
e machos de T. diatraeae, que foi maior para aqueles parasitoides que emergiram de
pupas com menor peso, pertencentes ao intervalo 0,100-0,120 g. Esses dados
contrariam a afirmacdo de que hospedeiros maiores apresentam maior qualidade
devido a abundéncia de recursos a serem explorados pelos parasitoides, originando
parasitoides maiores, com maior potencial reprodutivo (SIDNEY et al., 2010).
Provavelmente, em pupas com menor nimero de imaturos, a competicdo por
nutrientes € menor e com isso esses parasitoides podem se desenvolver melhor.

As fémeas sdo maiores que 0s machos em muitas espéecies de parasitoides
e, portanto, exigem mais tempo de desenvolvimento pré-imaginal (BERTSCHY et
al., 2000). O mesmo é constatado para a espécie T. diatraeae (PARON, 1999).
Geralmente fémeas maiores tém maior potencial reprodutivo do que fémeas menores
(HOHMANN e LUCK, 2004) e machos maiores, maior longevidade e
consequentemente, maior sucesso no acasalamento (SAGARRA et al., 2001;
GRANCE, 2010).

O peso do hospedeiro D. saccharalis ndo afetou o nimero de pupas
parasitadas e com emergéncia de T. diatraeae, mas a utilizacdo de pupas com
intervalo de peso entre 0,160g e 0,220 g pode contribuir para a maior producdo de
descendentes desse parasitoide em laboratério. Entretanto, a longevidade de
parasitoides adultos emergidos de pupas maiores (superior a 0,180 g) pode ser

afetada, embora esta reducdo ndo prejudique as criagdes de T. diatraeae.

Os resultados obtidos sdo importantes para a selecdo de pupas de D.
saccharalis com tamanhos adequados, uma caracteristica importante para o controle
de qualidade das criacOes de T. diatraeae, visando o desenvolvimento de pesquisas e
a multiplicacdo em grandes quantidades, caso este parasitoide venha a ser

comercializado.


http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1365-2656.2006.01206.x/full#b12
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1365-2656.2006.01206.x/full#b12
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5. CONCLUSOES

A progénie de T. diatraeae foi diretamente proporcional ao aumento do
peso de pupas do hospedeiro D. saccharalis.

O intervalo de peso de pupas de D. saccharalis entre 0,160 g e 0,220 g
proporcionou a maior producédo de descendentes de T. diatraeae.

A longevidade de adultos de T. diatraeae reduziu para individuos

emergidos de pupas com peso superior a 0,180 g.

6. AGRADECIMENTOS

A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES) (CNPq) pela concessdo de bolsa de estudo. E ao Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq) pelos recursos cedidos a
execucdo deste trabalho.

7. REFERENCIAS

ABBOTT, W. S. A method of computing the effectiveness of an insecticide. Journal
Economy Entomology, v. 18, p. 265-267, 1925.

AMALIN, D. M.; PENA, J. E.; DUNCAN, R. E. Effects of host age, female
parasitoid age, and host plant on parasitism of Ceratogramma etiennei
(Hymenoptera: Trichogrammatidae). Florida Entomologyst, v. 88, p. 77-82, 2005.

ARUNA, A. S.; MANJUNATH, D. Reproductive performance of Nesolynx thymus
(Hymenoptera: Eulophidae) as influenced by host (Musca domestica) size.
BioControl, v. 55, p. 245-252, 2010.

BARBOSA, L. S.; COURI, M. S.; COELHO, V. M. A. Desenvolvimento de Nasonia
vitripennis (Walker, 1836) (Hymenoptera: Pteromalidae) em pupas de Cochliomyia
macellaria (Fabricius, 1775) (Diptera: Calliphoride), utilizando diferentes densidades
do parasitoide. Biota Neotropica, v. 8, p. 49-54, 2008.

BELL, H. A.; MARRIS, G. C.; PRICKETT, A. J.; EDWARDS, J. P. Influence of
host size on the clutch size and developmental success of the gregarious
ectoparasitoid Eulophus pennicornis (Nees) (Hymenoptera: Braconidae) attacking
larvae of the tomato moth Lacanobia oleracea (L.) (Lepidoptera: Noctuidae). The
Journal of Experimental Biology, v. 208, p. 3199-3209, 2005.

BERTSCHY, C.; TURLINGS, T. C. J.; BELLOTTI, A.; DORN, S. Host stage



35

preference and sex allocation in Aenasius vexans, an encyrtid parasitoid of the
cassava mealy bug. Entomologia Experimentalis e Applicata, v. 95, p. 283-291,
2000.

CARDOSO, D.; MILWARD-DE-AZEVEDO, E. M. V. Aspectos da biologia de
Nasonia vitripennis (Walker) (Hymenoptera: Pteromalidae) em pupas de Chrysomya
megacephala (Fabricius) e Chrysomya albiceps (Wiedemann) (Diptera:
Calliphoridae), sob condic6es de laboratorio. Revista Brasileira de Entomologia, V.
40, p. 43-146, 1996.

CHARNOV, E. L.; SKINNER, S. W. Evolution of host selection and clutch size in
parasitoid wasps. Florida Entomologist, v. 67, p. 5-21, 1984.

CHARNOV, E. L.; LOS-DEN HARTOGH, R. L.; JONES, W. T, VAN DEN
ASSEM, J. Sex ratio evolution in a variable environment. Nature, v. 289, p. 27-33,
1981.

FAVERO, K. Biologia e técnicas de criacdo de Trichospilus diatracae
(Hymenoptera: Eulophidae) em pupas de Tenebrio molitor (Coleoptera:
Tenebrionidae) e Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Crambidae). 2009. 63 f.
Dissertacdo (Mestrado em Entomologia) - Universidade Federal da Grande
Dourados, Dourados-MS.

GODFRAY, H. C. J. Parasitoids, behavioral and evolutionary ecology, Princeton:
University Press, 1994. 473 p.

GRANCE, E. L. V. Potencial de Trichospilus diatracae (Hymenoptera:
Eulophidae) para o controle de Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Crambidae)
em cana-de-agucar. 2010. 67 f. Dissertacdo (Mestrado em Entomologia) —
Universidade Federal da Grande Dourados-MS.

HACKERMANN, J.; ROTT, A. S.; DORN, S. How two different host species
influence the performance of a gregarious parasitoid: host size is not equal to host
quality. Journal of Animal Ecology, v. 76, p. 376-383, 2007.

HARDY, I. C. W.; GRIFFITH, N. T.; GODFRAY, H. C. J. Clutch size in a
parasitoid wasp — a manipulation experiment. Journal Animal of Ecology, v. 61, p.
121-129, 1992.

HARVEY, J. A.; GOLS, G. J. Z. The influence of host quality on progeny and sex
allocation in the pupal ectoporasitoid Muscidifurax raptorellus (Hymenoptera:
Pteromalidae). Bulletin of Entomological Research, v. 88, p. 299-304, 1998.

HARVEY J. A.; VET, L. E. M.; JIANG N.; GOLS, R. Nutritional ecology of the
interaction between larvae of the gregarious ectoparasitoid, Muscidifurax raptorellus
(Hymenoptera: Pteromalidae), and their pupal host, Musca domestica (Diptera:
Muscidae). Physiological Entomology, v. 23, p. 113-120, 1998.



36

HARVEY, J. A. Dynamic effects of parasitism by and endoparasitoid wasp on the
two host species: implications for host quality and parasitoid fitness. Ecological
Entomology, v. 25, p. 267-278, 2000.

HENSLEY, S. D.; HAMMOND, A. H. Laboratory techniques for rearing the sugar
cane borer on an artificial diet. Journal Economy Entomology, v. 61, p. 1742-1743,
1968.

HOHMANN, C. L.; LUCK, R. F. Effect of host availability and egg load in
Trichogramma platneri Nagarkatti (Hymenoptera: Trichogrammatidae) and its
consequences on progeny quality. Brazilian Archives of Biology and Technology,
v. 47, p. 413-422, 2004.

IHAKA, R.; GENTLEMAN, R. R: a language for data analysis and graphics.
Journal of Computational and Graphical Statistics, v. 5, p. 299-314, 1996.

LE MASURIER, A. D. Effect of host size on clutch size in Cotesia glomerata.
Journal Animal of Ecology, v. 60, p. 107-108, 1991.

LI, L.; SUN, J. Host suitability of a gregarious parasitoid on beetle hosts: flexibility
between fitness of adult and offspring. PLoS ONE, v.6, p.1-6, 2011.

PARRA, J. R. P. Técnicas de criacdo de insetos para programas de controle
bioldgico. 62 ed. Piracicaba: ESALQ/FEALQ, 2007. 134 p.

PARON, M. R. Bioecologia de Trichospilus diatraeae Cherian & Maragabandhu,
1942 (Hymenoptera: Eulophidae), endoparasitoide de Lepidoptera. 1999. 57 f.
Tese (Doutorado em Entomologia) — Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz”, Universidade de Sao Paulo. Piracicaba-SP.

PARON, M. R; BERTI FILHO, E. Capacidade reprodutiva de Trichospilus diatraeae
(Hymenoptera: Eulophidae) em pupas de diferentes hospedeiros (Lepidoptera).
Scientia Agricola, v. 57, p. 355-358, 2000.

PEREIRA, F. F.; ZANUNCIO, J. C.; SERRAOQ, J. E.; OLIVEIRA, H. N. de;
FAVERO, K.; GRANCE, E. L. V. Progénie de Palmistichus elaeisis Delvare &
LaSalle (Hymenopetera: Eulophidae) parasitando pupas de Bombyx mori L.
(Lepidoptera: Bombycidae) de diferentes idades. Neotropical Entomology, v. 38, p.
660-664, 2009.

PEREIRA, F. F.; ZANUNCIO, J. C.; PASTORI, P. L.; CHICHERA, R. A;
ANDRADE, G. S.; SERRAO, J. Reproductive biology of Palmistichus elaeisis
(Hymenoptera: Eulophidae) with alternative and natural hosts. Zoologia, v. 27, p.
887-891, 2010.

PRATISSOLI, D.; POLANCZYK, R. A.; PEREIRA, C. L. T.; FURTADO, I. S. A;;
COCHETO, J. G. Influéncia da fase embrionaria dos ovos da traca-das-cruciferas
sobre fémeas de Trichogramma pretiosum com diferentes idades. Horticultura
Brasileira, v. 25, p. 286-290, 2007.



37

RODRIGUES, M. A. T. Exigéncias térmicas e hidricas de Trichospilus diatraeae
(Hymenoptera: Eulophidae) em pupas de Diatraea saccharalis (Lepidoptera:
Crambidae). 2010. 40 f. Dissertacdo (Mestrado em Entomologia) — Universidade
Federal da Grande Dourados. Dourados-MS.

SAGARRA, L. A;; VICENT, C.; STEWART, R. K. Body size as an indicator of
parasitoid quality in male and female Anagyrus kamali (Hymenoptera: Encyrtidae).
Bulletin of Entomological Research, v. 91, p. 363-367, 2001.

SEQUEIRA, R.; MACKAUER, M. Seasonal variation in body size and offspring sex
ratio in feld populations of the parasitoid wasp, Aphidius ervi (Hymenoptera:
Aphidiidae). Oikos, v. 68, p. 340-346, 1993.

SIDNEY, L. A.; BUENO,V. H. P.; LINS JR, J. C.; SILVA, D. B.; SAMPAIO, M. V.
Qualidade de diferentes espécies de pulgdes como hospedeiros do parasitoide
Aphidius ervi Haliday (Hymenoptera: Braconidae: Aphidiinae). Neotropical
Entomology, v. 39, p. 709-713, 2010.

TAKAGI, M. The reproductive strategy of the gregarious parasitoid, Pteromalus
puparum (Hymenoptera: Pteromalidae) 2. Host size discrimination and regulation of
the number and sex ratio of progeny in a single host. Oecologia, v. 70, p. 321-325,
1986.

VAN ALPHEN, J. J. M.; VISSER, M. E. Superparasitism as an adaptative strategy
for insect parasitoids. Annual Review of Entomology, v. 35, p. 59-79, 1990.

VET, L. E. M.; DATEMA, A.; JANSSEN, A.; SNELLEN, H. Clutch size in a larval-
pupal endoparasitoid: consequences for fitness. Journal Animal of Ecology, v.63, p.
807-815, 1994.

ZAVIEZO, T.; MILLS, N. Factors influencing the evolution in clutch size in a
gregarious insect parasitoid. Journal Animal of Ecology, v. 69, p. 1047-1057, 2000.



38

[ Parasitismo
EE Fmergéncia

Q
<
<
. —
Q
&
50 12 -
=
Q
g
()
£ & -
o @
O @© 9
oh - R —
» ©
s _ -
S n
< S
S =
@3
go
s< 6 o
Q.2
S
él—
5
o
3
) 3
i
Q
g
=)
Z

1 2 3 4 5 6

Peso de pupas de Diatraea saccharalis (g)

Figura 1. Numero de pupas de Diatraea saccharalis com diferentes pesos,
parasitadas e com emergéncia de Trichospilus diatraeae. Pesos: 0,100-
0,120 g (1), 0,121-0,140 g (2), 0,141-0,160 g (3), 0,161-0,180 g (4), 0,181-
0,200 g (5), 0,201-0,220 g (6). Temperatura de 25 + 2 °C, umidade relativa
de 70 + 10% e fotofase de 14 horas, mantidas constantes (Emergéncia y*=
70,389; P> 0,05).
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Figura 2. Progénie de Trichospilus diatracae em funcdo do peso de pupas de
Diatraea saccharalis: 0,100-0,120 g (1), 0,121-0,140 g (2), 0,141-0,160
g (3), 0,161-0,180 g (4), 0,181-0,200 g (5), 0,201-0,220 g (6).
Temperatura de 25 + 2 °C, Umidade relativa de 70 + 10% e fotofase de
14 horas, mantidas constantes (F= 24,3269; P=0,0001).
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Figura 3. Longevidade de fémeas (dias) de Trichospilus diatraeae emergidos de
pupas de Diatraea saccharalis com diferentes pesos: 0,100-0,120 g (1),
0,121-0,140 g (2), 0,141-0,160 g (3), 0,161-0,180 g (4), 0,181-0,200 ¢
(5), 0,201-0,220 g (6). Temperatura de 25 + 2 °C, umidade relativa de 70
+ 10% e fotofase de 14 horas, mantidas constantes (F= 43,0680; P=
0,0001).



41

® (Observado

R% 1yat = 0,6470

— §=15,2133-1,3086x
20 1
18 - ° °
16 -
14 -
12

10 A

oo
1

D
|
[
[
[

Longevidade de machos de Trichospilus diatraeae (dias)

SN

1 2 3 4 5 6

Peso de pupas de Diatraea saccharalis (g)

Figura 4. Longevidade de machos (dias) de Trichospilus diatraeae emergidos de
pupas de Diatraea saccharalis com diferentes pesos: 0,100-0,120 g (1),
0,121-0,140 g (2), 0,141-0,160 g (3), 0,161-0,180 g (4), 0,181-0,200 ¢
(5), 0,201-0,220 g (6). Temperatura de 25 + 2 °C, umidade relativa de 70
+ 10% e fotofase de 14 horas, mantidas constantes (F= 22,5641; P=
0,0001).
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Figura 5. Largura da capsula cefélica de fémeas (mm) de Trichospilus diatraeae
emergidos de pupas de Diatraea saccharalis com diferentes pesos: 0,100-
0,120 g (1), 0,121-0,140 g (2), 0,141-0,160 g (3), 0,161-0,180 g (4),
0,181-0,200 g (5), 0,201-0,220 g (6). Temperatura de 25 + 2 °C, umidade
relativa de 70 + 10% e fotofase de 14 horas, mantidas constantes (F=
23,7514; P=0,0001).
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Figura 6. Largura da capsula cefalica de machos (mm) de Trichospilus diatraeae
emergidos de pupas de Diatraea saccharalis com diferentes pesos: 0,100-
0,120 g (1), 0,121-0,140 g (2), 0,141-0,160 g (3), 0,161-0,180 g (4),
0,181-0,200 g (5), 0,201-0,220 g (6). Temperatura de 25 + 2 °C, umidade
relativa de 70 + 10% e fotofase de 14 horas, mantidas constantes (F=
32,9804; P=0,0001).
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COMPORTAMENTO E CARACTERISTICAS BIOLOGICAS DE
Trichospilus diatraeae (HYMENOPTERA: EULOPHIDAE) EM PUPA DE
Diatraea saccharalis (LEPIDOPTERA: CRAMBIDAE) DE DIFERENTES

IDADES

RESUMO: Trichospilus diatraeae Cherian e Margabandhu, 1942 (Hymenoptera:
Eulophidae) é um parasitoide pupal, que apresenta potencial para ser utilizado como
alternativa de controle de lepiddpteros-praga. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
influéncia da idade de pupas de Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera:
Crambidae) sobre o parasitismo e desenvolvimento de T. diatraeae, assim como
avaliar o comportamento de fémeas de T. diatraeae durante a oviposi¢do e sua
preferéncia por pupas de D. saccharalis de diferentes idades, quando submetidas a
chances de livre escolha. Pupas de D. saccharalis com 24, 48, 72, 96 e 120 horas de
idade foram expostas ao parasitismo por sete fémeas de T. diatraeae com 24 horas de
idade. O nimero de pupas parasitadas e a progénie de T. diatraeae em pupas de D.
saccharalis ndo foram influenciados pela idade do hospedeiro, mas o percentual de
pupas com emergéncia de T. diatraeae diminuiu em pupas com 96 e 120 horas de
idade. Cinco pupas de D. saccharalis com 24, 48, 72, 96 e 120 horas de idade foram
acondicionadas em placas de Petri e posteriormente uma fémea de T. diatraeae foi
colocada em contato com as mesmas para a observacdo do comportamento desse
parasitoide durante um periodo de 26 horas. Constatou-se que T. diatraeae ao
parasitar pupas de D. saccharalis ndo leva em consideragdo a idade de seu
hospedeiro. A idade do hospedeiro D. saccharalis ndo afeta o parasitismo de T.
diatraeae, mas pupas com mais de 96 horas podem prejudicar o desenvolvimento do
parasitoide. Pupas de D. saccharalis com idades entre 24 e 72 horas de idade sdo
mais adequadas para a criacdo do parasitoide T. diatraeae em laboratério. Fémeas de
T. diatraeae ndo discriminam para a oviposi¢do, pupas de D. saccharalis com idades
entre 24 e 120 horas.

Palavras-chave: broca-da-cana, comportamento de parasitoides, idade do
hospedeiro.

ABSTRACT: Trichospilus diatraecae Cherian and Margabandhu, 1942
(Hymenoptera: Eulophidae) is a pupal parasitoid, with the potential to be used as
alternative control lepidopteran pests. The objective of this work was to evaluate the
influence of pupae age of Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera:
Crambidae) on parasitism and development of T. diatraeae, as well as to evaluate
behavior of females of T. diatraeae during his preference for oviposition and pupae
of D. saccharalis of different ages, when subjected to chances of free choice. Pupae
of D. saccharalis 24, 48, 72, 96 and 120 hours of age were exposed to parasitism by
seven females of T. diatraeae with 24 hours. The number of pupae parasited and
progeny of T. diatraeae in pupae of D. saccharalis were not influenced by age host,
but the percentage of pupae with emergence of T. diatraeae pupae decreased with 96
and 120 hours of age. The age of the host D. saccharalis does not affect the
parasitism of T. diatraeae but pupae with more than 96 hours old may hinder the
development of the parasitoid. Five pupae of D. saccharalis at the ages of 24, 48, 72,
96 and 120 hours were placed in petri dishes and later a female T. diatraeae was
placed in contact with them, to observe the behavior of this parasitoid over a period
of 26 hours. It was found that T. diatraeae parasitize the pupae of D. saccharalis
does not take into account the age of its host. Pupae of D. saccharalis aged between
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24 and 72 hours of age are most appropriate for setting up the parasitoid T. diatraeae
laboratory. Females of T. diatraeae not discriminate for oviposition, pupae of D.
saccharalis aged between 24 and 120 hours.

Keywords: sugarcane borer, parasitoid behavior, host age.

1. INTRODUCAO

O conhecimento dos fatores biologicos que envolvem a interacéo
parasitoide-hospedeiro € de fundamental interesse, pois 0s parasitoides sdo
amplamente utilizados como agente de controle biolégico em Programas de Manejo
Integrado de Pragas e principalmente em programas de agricultura sustentavel
(PRATISSOLI et al., 2009; FANG et al., 2010).

A capacidade de producdo massal desses inimigos naturais para a
liberacdo no campo depende da utilizacdo de hospedeiros adequados (ANDRADE et
al., 2010). Além disso, a compreensdo dos mecanismos e fatores que interferem no
comportamento de um inimigo natural pode contribuir para identificar as situacdes
em que a liberacdo do parasitoide tera impacto sobre a populacdo de pragas
(BESERRA e PARRA, 2003).

A idade do hospedeiro pode influenciar o parasitismo (HARVEY e
GOLS, 1998), THOMAZINI e BERTI FILHO 2000; MATOS NETO et al., 2004;
PEREIRA et al., 2009) e a eficiéncia dos sistemas de criacdo de inimigos naturais
para o controle biologico (PARRA et al., 2002).

O comportamento de fémeas parasitoides durante o parasitismo € um
importante indicador do desempenho da espécie em estudo e de uma reproducdo bem
sucedida (NURINDAH e CRIBB, 1997; BESERRA e PARRA, 2005) e permite
compreender os processos envolvidos na selecdo e aceitacdo de hospedeiros pelo
parasitoide (HIGUCHI e SUZUKI, 1996; VINSON, 1998).

Parasitoides em geral apresentam pelo menos trés comportamentos
caracteristicos: inspe¢do do hospedeiro com as antenas para a obtencdo de
informagdes quimicas ou fisicas do hospedeiro; insercdo do ovipositor, envolvendo a
perfuracdo do cdrion, escolha do local de oviposicdo e por vezes, a liberacdo de
substancias quimicas inibindo o desenvolvimento do hospedeiro (envenenamento),

seguido pela liberacdo de ovos; e a marcacao, envolvendo a deposicdo de substancias
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quimicas, ou a marcacdo mecanica sobre o hospedeiro parasitado para evitar o
superparasitismo (VINSON, 1998; ROCHA et al., 2006).

Muitos parasitoides selecionam seu hospedeiro através da idade, ja que
essa caracteristica pode interferir na qualidade nutricional do hospedeiro (IZUMI et
al., 1994) devido a alteragdes morfoldgicas e fisioldgicas, que consequentemente
pode afetar o desenvolvimento do parasitoide (GODFRAY, 1994; WANG e LIU,
2002; ROCHA et al., 2006; PEREIRA et al., 2009).

Alteracdes fisioldgicas e morfoldgicas do hospedeiro relacionadas com
sua idade poderdo resultar em variacdo na aceitabilidade e adequacdo do hospedeiro
para o parasitoide (WANG e LIU, 2002), ja& que, quando parasitado, o hospedeiro
passa a ser fonte de alimento e abrigo dos endoparasitoides. Além disso, a qualidade
nutricional do hospedeiro pode ser um fator importante na determinacdo do sexo,
tamanho e sobrevivéncia do parasitoide (VINSON e BARBOSA, 1987
BITTENCOURT E BERTI FILHO, 1999). Ressalta-se que, com 0 avango da idade,
os tecidos internos de pupas hospedeiras sofrem histdlise, histogénese e
diferenciacdo para formar adultos, por isso, pupas mais velhas podem conter menos
recursos para o desenvolvimento de parasitoides (CHAPMAN, 1998; WANG e LIU,
2002).

Trichospilus diatraeae Cherian e Margabandhu, 1942 (Hymenoptera:
Eulophidae) é um endoparasitoide pupal (PARON e BERTI FILHO, 2000) que
parasita dentre outros lepiddpteros, pupas de Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794)
(Lepidoptera: Crambidae) (GRANCE, 2010). Contudo, ndo se conhece o efeito da
idade desse hospedeiro sobre o comportamento de parasitismo e desenvolvimento de
T. diatraeae em pupas de diferentes idades.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da idade da pupa de D.
saccharalis sobre o parasitismo e desenvolvimento de T. diatraeae, visando otimizar
a criacdo desse parasitoide em laboratério, assim como avaliar 0 comportamento de
fémeas de T. diatraeae durante a oviposi¢do e sua preferéncia por pupas de D.

saccharalis de diferentes idades, quando submetidas a chances de livre escolha.
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2. MATERIAL E METODOS

Local de conducdo do experimento: O trabalho foi desenvolvido no
Laboratdrio de Entomologia/Controle Bioldgico da Faculdade de Ciéncias Agrérias
da Universidade Federal da Grande Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil.

Criacdo do hospedeiro D. saccharalis: Pupas de D. saccharalis foram
cedidas pela empresa Biosolugdes (Dourados-MS) para o estabelecimento da criacéo
em laboratorio. Adultos desse lepiddptero (20 machos e 30 fémeas) foram mantidos
em gaiolas de PVC (10 x 22 cm) fechadas com tecido do tipo “voil” ¢ elastico. Essas
gaiolas foram revestidas com folhas de papel sulfite umedecido, onde as fémeas,
apo6s o acasalamento colocaram suas posturas. Apos a eclosdo, as lagartas de D.
saccharalis foram colocadas em potes telados contendo dieta artificial modificada de
Hensley e Hammond (1968), a base de farelo de soja, germe de trigo, vitaminas e
sais minerais (Anexo C) onde permaneceram até a formacdo de pupas. As pupas
foram recolhidas destes potes, sexadas e colocadas em gaiolas de PVC até a
formagéo de adultos (PARRA, 2007).

Criacdo do parasitoide T. diatraecae: A criacdo de T. diatraeae no
Laboratdrio de Entomologia/Controle Biologico da UFGD iniciou-se em agosto de
2007 em pupas de Tenebrio molitor Linnaeus, 1758 (Coleoptera: Tenebrionidae),
cuja populacdo inicial foi proveniente de pupas de Thyrinteina arnobia (Stoll, 1782)
(Lepidoptera: Geometridae) e que estava sendo criada em pupas de Anticarsia
gemmatalis Hubner, 1818 (Lepidoptera: Noctuidae) em Vigosa, Minas Gerais.

Os adultos de T. diatraeae foram mantidos em tubos de vidro (14,0 x 2,2
cm) fechados com algoddo e alimentados com uma gota de mel. Pupas de D.
saccharalis com 24 a 48 horas de idade foram expostas ao parasitismo por 24 horas
para manutencdo da criacdo. Apos esse periodo as pupas foram individualizadas em
tubos de vidro e mantidas em camara climatizada a 25 + 2 °C, 70 + 10% de umidade
relativa e fotofase de 14 horas, até a emergéncia de adultos (PARON e BERTI
FILHO, 2000; FAVERO, 2009).

Desenvolvimento experimental: Caracteristicas biologicas de T.

diatraeae em pupas de diferentes idades
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Pupas de D. saccharalis com 24, 48, 72, 96 e 120 horas de idade e com
peso médio de 0,167 g foram expostas ao parasitismo por sete fémeas de T. diatraeae
[ndmero de individuos que conforme GRANCE (2010) garante condicdes de
desenvolvimento de T. diatraeae satisfatorias] com 24 horas de idade. Cada relacéo
(hospedeiro-parasitoides) foi acondicionada em tubos de vidro (14,0 x 2,2 cm)
contendo uma gota de mel, e fechado com algoddo. Pupas de D. saccharalis foram
expostas ao parasitismo por 24 horas. Apos este periodo, as fémeas de T. diatraeae
foram retiradas e as pupas permaneceram individualizadas em tubos de vidro e
mantidas em sala climatizada, com temperatura de 25 + 2 °C, umidade relativa de 70
+ 10% e fotofase de 14 horas até a emergéncia de adultos de T. diatraeae.

As caracteristicas bioldgicas avaliadas foram o nimero de pupas
parasitadas (avaliacdo do nimero de pupas parasitadas por tratamento, descontando-
se a mortalidade natural do hospedeiro) (ABBOTT, 1925); o nimero de pupas com
emergéncia da progénie; o numero de parasitoides emergidos por pupa de D.
saccharalis (progénie); a duracdo do ciclo de vida (ovo-adulto); a longevidade média
em dias (para avaliacdo dessa variavel foram selecionados ao acaso 20 fémeas e 10
machos de T. diatraeae de cada tratamento, sendo esses parasitoides no dia de sua
emergéncia, individualizados em tubos de ensaio contendo uma gota de mel, onde
permaneceram até a sua morte); a largura da capsula cefalica (para avaliacdo dessa
caracteristica foram escolhidos ao acaso em cada tratamento, 15 fémeas e 15 machos
de T. diatraeae, visando medir a largura da capsula ceféalica em ocular micrométrica)
e a razdo sexual (RS= nimero de fémeas/ nimero de adultos) de T. diatraeae. O sexo
dos parasitoides foi determinado de acordo com caracteristicas morfoldgicas da
antena e do abdome (PARON, 1999).

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com cinco
tratamentos (idade das pupas de D. saccharalis) e 12 repeti¢cdes. Os valores do
nimero de pupas parasitadas e de pupas com emergéncia de T. diatraeae foram
submetidos a andlise de modelos lineares generalizados com distribui¢cdo binomial
(P<0,05) com o R Statistical System (IHAKA e GENTLEMAN, 1996). Essa analise
foi realizada com os dados originais que sdo nao-paramétricos, representados por 0
(pupas néo parasitadas e pupas sem emergéncia) e 1 (pupas com parasitismo e pupas
com emergéncia). Os dados da duracdo do ciclo de vida, do numero de parasitoides
emergidos por pupa de D. saccharalis (progénie), da razdo sexual, da longevidade e

do tamanho de cépsula cefédlica de fémeas e machos de T. diatraeae foram
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submetidos a andlise de variancia e, quando significativo a 5% de probabilidade foi
realizada a anélise de regressdo. A equacdo que melhor se ajustou aos dados foi
escolhida a partir dos modelos linear e quadratico, com base no coeficiente de
determinacéo (R?), na significancia dos coeficientes de regressdo (Bi) e de regressao
pelo teste F (até 5% de probabilidade).

Desenvolvimento experimental: Comportamento de fémeas de T.
diatraeae na presenca simultanea de pupas de D. saccharalis com diferentes
idades

Pupas de D. saccharalis com 24, 48, 72, 96 e 120 horas de idade e com
peso médio de 0,200 g foram expostas simultaneamente ao parasitismo por uma
fémea de T. diatraeae, com 24 horas de idade em placa de Petri, (150 mm de
diametro x 20 mm de altura), contendo uma gota de mel (Apéndice A). Essa relagéo
parasitoide com seus hospedeiros foi observada por um periodo de 26 horas por trés
dias para observar o comportamento de escolha para oviposicdo em pupas de D.
saccharalis de diferentes idades. No primeiro dia, o comportamento de cada fémea
foi observado por 10h no periodo de fotofase. Durante a escotofase, o parasitoide
permaneceu na placa de Petri com as pupas de D. saccharalis (auséncia de
observacao). No segundo dia, novamente observou-se o comportamento de fémeas
de T. diatraeae por 10h de fotofase. Contudo, durante a escotofase, as fémeas foram
retiradas e individualizadas em tubo de vidro para verificar se elas escolheriam ou
ndo as mesmas pupas. No terceiro dia, as fémeas foram colocadas novamente em
contato com as pupas e procedeu-se a observacdo por um periodo de 6h de fotofase.
Apdbs esse periodo, as fémeas de T. diatraeae foram retiradas e as pupas foram
individualizadas em tubos de vidro e mantidas em sala climatizada, com temperatura
de 25 £ 2°C, umidade relativa de 70 + 10% e fotofase de 14 horas até a emergéncia
de adultos de T. diatraeae.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com cinco
tratamentos (idade das pupas de D. saccharalis) e 12 repeti¢des. O numero de pupas
parasitadas e de pupas com emergéncia de T. diatraeae foram submetidos a analise
de modelos lineares generalizados com distribuicdo binomial (P< 0,05) com o R
Statistical System (IHAKA e GENTLEMAN, 1996). Essa analise foi realizada com

os dados originais que sdo ndo-paramétricos, representados por O (pupas ndo
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parasitadas e pupas sem emergéncia) e 1 (pupas com parasitismo e pupas com

emergéncia.

3. RESULTADOS

Caracteristicas biologicas de T. diatraeae em pupas de diferentes
idades

O ndmero de pupas de D. saccharalis parasitadas por T. diatraeae ndo
diferiu em funcdo da idade do hospedeiro (y*= 6,8841; P> 0,05). O nlimero de pupas
com emergéncia foi maior em hospedeiros com idades entre 24 e 72 horas (y°=
70,389; P=0,002).

A progénie de T. diatraeae néo foi influenciada pela idade do hospedeiro
(P>0,05), com até 479,67 + 63,20 individuos em pupas de 72 horas.

A duracdo do ciclo de vida (ovo-adulto) de T. diatraeae foi maior em
pupas de D. saccharalis com 24 horas de idade (17,89 £+ 0,31 dias) e menor em pupas
de 72 horas (15,67 + 0,65) e 120 horas (15,67 + 0,33) (F= 9,3547; P= 0,0006; R* 1ra
= 0,8026) (Figura 2). T. diatraeae ndo concluiu seu ciclo de vida na maioria das
pupas de D. saccharalis com 120 horas, observando-se a presenca de imaturos desse
parasitoide, em todas as pupas de D. saccharalis nessa idade (dessecacdo da pupa e
observacdo por meio de microscopio esteroscopico).

A razdo sexual de T. diatraeae em pupas de D. saccharalis de diferentes
idades variou de 0,84 + 0,03 (para pupas de 24 horas) a 0,95 + 0,01 (para pupas de
72 e 96 horas) (F= 12,4212; P= 0,0001; R? 1/, = 0,9138) (Figura 3).

A idade do hospedeiro ndo afetou a longevidade de fémeas de T.
diatraeae (P>0,05), sendo que em pupas com 72 horas, a média foi de 18,6 + 0,77
dias. A longevidade de machos de T. diatraeae que emergiram de D. saccharalis foi
maior em pupas de 24 horas (18 £ 0,83 dias) e menor em pupas de 120 horas (7,5
1,47 dias) (F= 8,6634; P= 0,0050; R? 15 = 0,3510) (Figura 4).

A largura da capsula cefalica de fémeas e machos de T. diatraeae néao foi
influenciada pela idade do hospedeiro (P> 0,05). A largura média da capsula cefalica
de fémeas e machos obtida de todos os tratamentos avaliados foi de 0,39 + 0,01 mm

e 0,36 £ 0,01 mm, respectivamente.
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Comportamento de fémeas de T. diatraeae na presenca simultanea de
pupas de D. saccharalis com diferentes idades

Fémeas de T. diatraeae antes de iniciar o parasitismo em pupas de D.
saccharalis (hospedeiro) fazem o reconhecimento do hospedeiro caminhando sobre a
pupa e tateando a mesma com as antenas. Posteriormente inserem o ovipositor na
pupa e depositam os ovos. As vezes a fémea caminha, ou permanece em repouso,
préximo a pupa na qual tenha iniciado o parasitismo.

O tempo que uma fémea de T. diatraeae permanece reconhecendo o seu
hospedeiro com as antenas, ou com o ovipositor inserido na pupa, ou ainda em
repouso varia, podendo durar alguns minutos ou horas.

Contudo, se a fémea de T. diatraeae for retirada do contato com a pupa
parasitada de D. saccharalis e depois voltar a ser exposta em contato com varias
pupas desse hospedeiro, ela ndo necessariamente reiniciara o parasitismo na mesma
pupa.

Trichospilus diatraeae (fémeas) ao ser exposto individualmente em
contato com pupas de D. saccharalis tiveram a oportunidade de escolher para o
parasitismo pupas de D. saccharalis com diferentes idades (24, 48, 72, 96 e 120
horas). A escolha dessas pupas aconteceu ao acaso e por isso, 0 nimero de pupas de
D. saccharalis parasitidas por T. diatraesae ndo foi influenciado pela idade do
hospedeiro (P> 0,05). O nimero de pupas de D. saccharalis com emergéncia de T.
diatraeae foi semelhante ente os tratamentos (P> 0,05). Contudo, apenas para as
pupas com 72 horas foram constatadas emergéncia de T. diatraeae de todas as pupas
parasitadas (Figura 5).

4. DISCUSSAO

Caracteristicas biologicas de T. diatraeae em pupas de diferentes
idades

Trichospilus diatraeae parasitou pupas do hospedeiro D. saccharalis
entre as idades de 24 a 120 horas. Esse fato pode estar relacionado ao
reconhecimento da adequabilidade e qualidade nutricional do hospedeiro por parte da
fémea parasitoide durante o parasitismo, o que implica que o hospedeiro apresente as
minimas condicdes fisioldgicas e nutricionais para o desenvolvimento de parasitoides
imaturos (MACKAUER et al. 1996; COLINET et al., 2005; SILVA et al., 2008).
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Além disso, durante a oviposicdo, fémeas de parasitoides da familia Eulophidae
podem injetar toxinas no interior do hospedeiro (UCKAN et al., 2004; ANDRADE et
al., 2010) e consequentemente afetar a imunidade e o desenvolvimento do mesmo
(GLATZ et al., 2004).

O parasitimo de T. diatraeae independente da idade do hospedeiro D.
saccharalis reflete o seu potencial biolégico como parasitoide pupal desse
lepidoptero. Entretanto, € provavel que as taxas de parasitismo em campo seja
menor, devido a interacdo entre 0s componentes abidticos (temperatura, umidade
relativa), e bidticos (predacdo dos parasitoides, grau de dificuldade e mecanismos
para o parasitoide encontrar o hospedeiro) na cultura, contribuindo para a
manutencdo do equilibrio biologico entre as diferentes espécies que compdem o
agroecossistema.

Os melhores resultados de emergéncia de T. diatraeae em pupas de D.
saccharalis com idades entre 24 e 72 horas, provavelmente esta relacionado a melhor
qualidade nutricional dessas pupas e consequentemente a maior capacidade desses
parasitoides em suprimir a resposta imune do hospedeiro. Os parasitoides podem
diminuir o nimero de hemacitos circulantes (células de defesa) (ANDRADE et al.,
2010) ou modificar suas propriedade de adesdo a fim de evitar o encapasulamento
dos imaturos em desenvolvimento pelo hospedeiro (STRAND e PECH, 1995). O
encapsulamento é influenciado por fatores genéticos e fisioldgicos do hospedeiro e
do parasitoide e a quantidade de hemdcitos sdo importantes nesse processo (SILVA,
2002).

As menores taxas de emergéncia de T. diatracae em pupas de D.
saccharalis com 96 e 120 horas pode ser atribuida a dificuldade desse parasitoide de
se desenvolver em pupas de D. saccharalis com idades mais avancadas. Neste caso,
a qualidade nutricional do hospedeiro pode ser o principal fator envolvido, pois com
0 avanco da idade, os nutrientes que poderiam estar sendo utilizados para o
desenvolvimento do parasitoide em seu interior, ja teriam sido utilizados em
beneficio do proprio hospedeiro (CHAPMAN, 1998). Além disso, a medida que
aumenta a idade do hospedeiro, a encapsulacao de parasitoides pelo hospedeiro pode
tornar-se mais frequente (PASSARINHO, 2009).

Nesse e em outros trabalhos foi possivel verificar que a medida que a
idade do hospedeiro aumenta, a capacidade de desenvolvimento do parasitoide tende

a diminuir a partir de uma certa idade que varia entre as espécies. A qualidade
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nutricional de pupas de Plutella xylostella Linnaeus, 1758 (Lepidoptera: Plutellidae)
diminuiu drasticamente com o aumento da idade, e afetou o desenvolvimento de
Diadromus collaris (Gravenhorst, 1829) (Hymenoptera: Ichneumonidae) em pupas
com idades entre 72 e 96 horas (WANG e LIU, 2002). Vespas de Lysibia nana
Gravenhorst, 1829 (Hymenoptera: Ichneumonidae) emergiram de cerca de 80% dos
casulos de Cotesia glomerata (Linnaeus, 1758) (Hymenoptera: Braconidae) com até
60 horas de idade e somente em hospedeiros com 84 horas de idade verificou-se
queda acentuada de emergéncia de L. nana. (HARVEY et al., 2011). A maior taxa de
emergéncia da progénie de Palmistichus elaeisis Delvare e LaSalle, 1993
(Hymenoptera: Eulophidae) foi observada em pupas de Bombyx mori Linneaus,
1758, (Lepidoptera: Bombycidae) com 48 e 72 horas de idade (PEREIRA et al.,
2009).

A progénie de T. diatraeae ndo foi influenciada pela idade de D.
saccharalis. Portanto, se o parasitoide T. diatraeae conseguir se desenvolver até a
idade adulta e emergir do hospedeiro D. saccharalis, mesmo em pupas com idades
avancadas, a tendéncia € que o numero de individuos emergidos por pupa de
diferentes idades seja semelhante. Outro resultado que reforca esta suposicédo foi
encontrado em um trabalho realizado com vespas de D. collaris associadas a pupas
de P. xylostella de diferentes classes de idades, em que a progénie também nao foi
afetada pela idade do hospedeiro (WANG e LIU, 2002).

A maior duracdo do ciclo de vida de T. diatraecae em pupas de D.
saccharalis com 24 horas pode ter resultado da resposta imune do hospedeiro contra
imaturos de parasitoides dessa idade. Pupas de A. gemmatalis com 24 e 48 horas
parasitadas por T. diatraeae apresentaram reducdo do nimero total de hemacitos e de
plasmdcitos circulantes apds o parasitismo por T. diatraeae (ANDRADE, 2010). A
reposta imune pode resultar no encapsulamento e melanizagdo do ovo do
endoparasitoide. Nesse processo, 0s hemdcitos formam um envelope em torno do
organismo invasor, mediado provavelmente por citocinas e moléculas de adesédo
(STRAND e PECH, 1995; PENNACCHIO e STRAND, 2006). Contudo, esses
mecanismos de defesa requerem alto custo metabdlico e por isso, ndo se mantém
ativos por muito tempo (SCHMIDT et al 2001, SCHMID-HEMPEL, 2005).

A menor duracdo de desenvolvimento de T. diatraeae em pupas de D.
saccharalis com 48 e 72 horas de idade pode ser resultante de condigdes fisiologicas

e nutricionais apropriadas para o parasitoide. Por outro lado, a tendéncia de aumento
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do ciclo de vida de T. diatraeae em pupas de D. saccharalis com 96 horas pode ser
explicada pelo fato do hospedeiro estar em estagio adiantado de desenvolvimento.
Nessa fase, ocorrem intensas mudancas dos tecidos (histdlise e histogénese), o que
pode ter afetado a qualidade nutricional da pupa. Resultados semelhantes também
ocorreram em pupas de B. mori parasitadas por P. elaeisis (PEREIRA et al., 2009).

Trichospilus diatraeae praticamente ndo concluiu seu ciclo de vida na
maioria das pupas de D. saccharalis com 120 horas de idade, sendo observada a
presenca de imaturos no interior do hospedeiro. Possivelmente, a mortalidade de
formas imaturas do parasitoide pode estar relacionada a respostas celulares e
humorais do hospedeiro (ANDRADE et al., 2010) e pela menor disponibilidade de
nutrientes (BARBOSA et al., 2008) em pupas com idades avancadas. Entretanto,
parasitoides que conseguiram se desenvolver em algumas pupas de 120 horas
tiveram que acelerar seu ciclo de vida, como uma forma de tentar vencer a imunidade
do hospedeiro.

A idade do hospedeiro pode interferir em sua qualidade nutricional
(WANG e LIU, 2002) e afetar a razdo sexual de parasitoides (GODFRAY, 1994;
BITTENCOURT e BERTI FILHO, 1999), conforme constatado neste trabalho. A
razdo sexual de T. diatraeae foi maior em pupas de D. saccharalis com 72 e 96 horas
de idade. Estes resultados diferem de outros trabalhos realizados com o parasitoide
P. elaeisis em pupas de B. mori (PEREIRA et al., 2009) e com o parasitoide D.
collaris em pupas de P. xylostella (WANG e LIU, 2002) de diferentes idades, nos
quais ndo foram observadas diferencas na razdo sexual em funcdo da idade do
hospedeiro.

A proporcdo de fémeas de T. diatraeae € maior que a de machos, com
altas taxas de razdo sexual e consequentemente, maior facilidade para a
multiplicagdo desse parasitoide em laboratorio. Tal caracteristica também é
importante para a sele¢do de individuos visando a liberacdo no campo (AMALIN et
al., 2005; PEREIRA et al., 2009).

A longevidade de fémeas de T. diatraeae nédo foi influenciada pela idade
do hospedeiro D. saccharalis, mas a longevidade de machos diminuiu em pupas com
idades mais avangadas. A maior longevidade de fémeas em parasitoides implica em
individuos com tempo maior para procurar e parasitar ovos dos seus hospedeiros em
campo, o que contribui para 0 aumento da sua populacédo e da eficacia no controle de
surtos posteriores de pragas (PRATISSOLI et al., 2007).
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A idade do hospedeiro ndo afetou a largura de capsula cefélica de fémeas
e machos de T. diatraeae. Os machos apresentam, em geral, capsula cefalica com
menor diametro comparado a fémeas (PARON, 1999). Geralmente, fémeas maiores
possuem maior potencial reprodutivo (HOHMANN e LUCK, 2004) e machos
maiores, maior longevidade e consequentemente maior sucesso no acasalamento
(SAGARRA et al., 2001; GRANCE, 2010).

A idade do hospedeiro D. saccharalis ndo afeta o parasitismo de T.
diatraeae, mas interfere em seu desenvolvimento. O parasitismo por fémeas
parasitdides em pupas de D. saccharalis, independente da idade e qualidade
nutricional do hospedeiro, provavelmente € uma maneira para tentar garantir a
sobrevivéncia da espécie, j& que nem sempre a fémea tem a possibilidade de
encontrar o hospedeiro em idade apropriada. O adequado desenvolvimento do
parasitoide no interior do hospedeiro € um requisito fundamental para a melhoria das
criagOes desses insetos em laboratério. No caso estudado, a faixa de idade ideal para
a multiplicacdo de T. diatraeae em pupas de D. saccharalis é de 24 a 72 horas por
produzir maior nimero de descendentes que poderdo ser utilizados em liberacdes

desses parasitoides no campo.

Comportamento de fémeas de T. diatraeae na presenca simultanea de
pupas de D. saccharalis com diferentes idades

A escolha de pupas de D. saccharalis para o parasitismo por fémeas de T.
diatraeae foi ao acaso, ja que nao houve diferenca em relacdo ao nimero de pupas
parasitadas com idade entre 24 e 120 horas. Portanto, a idade do hospedeiro, ndo
afeta o comportamento de fémeas de T. diatraeae, no que se refere ao
reconhecimento dessas pupas para a oviposicdo. Provavelmente essas pupas,
independentemente da idade apresentam as condi¢Ges necessarias para 0 processo
inicial do parasitismo. Tais condi¢cBes se referem as caracteristicas nutricionais e
fisiolégicas minimas para o desenvolvimento de imaturos de T. diatraeae em seu
interior (MACHAUER et al., 1996; COLINET et al., 2005; SILVA et al., 2008).

O comportamento de parasitismo de fémeas de T. diatraeae na presenca
de pupas de D. saccharalis é semelhante para a maioria dos parasitoides.
Inicialmente a fémea de T. diatraeae reconhece o hospedeiro utilizando as antenas.
Nessa etapa, parasitoides obtém informacbes quimicas ou fisicas do hospedeiro
(VINSON, 1998; ROCHA et al., 2006).
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As fémeas de T. diatraecae, apds o reconhecimento do hospedeiro
escolheram o local para oviposicdo. A deposicdo de ovos ndo necessariamente
ocorreu em um Unico ponto da pupa, ja que, apds periodo de repouso, proximo as
pupas escolhidas para a oviposi¢do, ou caminhamento sobre a pupa escolhida,
algumas fémeas observadas inseriram 0 ovipositor em outro ponto do hospedeiro.
Quando as fémeas parasitoides iniciaram o parasitismo, cada qual em uma pupa, elas
permaneceram na mesma ou em seu entorno e dificilmente parasitaram outras pupas.
Contudo, quando a fémea de T. diatraeae foi retirada do contato com a pupa
parasitada de D. saccharalis e depois voltou a ser exposta em contato com pupas de
diferentes idades desse hospedeiro, ela ndo necessariamente reiniciou o parasitismo
na mesma pupa.

As fémeas parasitoides podem injetar toxinas no interior do hospedeiro
durante a oviposicdo (PENNACCHIO e STRAND, 2006) para dificultar ou impedir
que o hospedeiro se desenvolva e se torne adulto. Contudo, o hospedeiro também
utiliza mecanismos para visando impedir o desenvolvimento do parasitoide, como
encapsulamento e melanizacdo do ovo do endoparasitoide (ANDRADE et al., 2010).
Nesse processo, hemdcitos formam um envelope em torno do organismo invasor,
mediado provavelmente por citocinas e moléculas de adesdo (STRAND e PECH,
1995; PENNACCHIO e STRAND, 2006). Desta forma, o parasitismo ndo
necessariamente sera bem sucedido no que se refere a emergéncia da progénie. Por
outro lado, para o controle bioldgico de insetos-praga no campo, o parasitismo por si
sO pode ser efetivo por impedir o desenvolvimento do inseto alvo.

Em relacdo a multiplicacdo de parasitoides em laboratdrio, a emergéncia
de individuos adultos do interior do hospedeiro é fundamental para as criacdes
massais. Neste contexto, ressalta-se a importancia de selecionar os hospedeiros com
idades adequadas, ja que essa caracteristica pode interferir na qualidade nutricional
do hospedeiro (WANG e LIU, 2002) e até mesmo afetar o desenvolvimento de
parasitoides imaturos no interior desses insetos.

O numero de pupas de D. saccharalis com emergéncia de T. diatraeae,
ndo diferiu estatisticamente, mas apenas para as pupas com 72 horas foram
constatadas emergéncia de T. diatraeae de todas as pupas parasitadas, provavelmente
devido a melhor qualidade nutricional dessas pupas. A idade do hospedeiro pode

afetar a qualidade nutricional do mesmo (WANG e LIU, 2002) e consequentemente,
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interferir no desenvolvimento dos parasioides imaturos no interior do hospedeiro
(CHAPMAN, 1998; PEREIRA et al., 2009).

As fémeas de T. diatraeae ndo tem preferéncia para oviposicdo em
relacdo a idade de pupas de D. saccharalis. Esse comportamento reforca a
importancia de T. diatraeae como um parasitoide com potencial para o controle
biolégico de D. saccharalis, pois o processo de oviposicdo do parasitoide pode
impedir que a pupa hospedeira se transforme em adulto, e por consequiéncia ocorre a

interrupcao da proxima geracdo do inseto-praga.

5. CONCLUSOES

A idade do hospedeiro D. saccharalis ndo afeta o parasitismo de T.
diatraeae, mas pupas com mais de 96 horas de idade podem prejudicar o
desenvolvimento do parasitoide.

Pupas de D. saccharalis com idades entre 24 e 72 horas de idade séo
mais adequadas para a cria¢do do parasitoide T. diatraeae em laboratdrio.

Fémeas de T. diatraeae ndo discriminam para a oviposi¢éo, pupas de D.

saccharalis com idades entre 24 e 120 horas.
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Figura 1. Numero de pupas de Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Crambidae)
(Lepidoptera: Crambidae) com diferentes idades parasitadas e com
emergéncia de Trichospilus diatraeae (Hymenoptera: Eulophidae).
Temperatura de 25 + 2 °C, umidade relativa de 70 + 10% e fotofase de
14 horas, mantidas constantes (Parasitismo, y°= 6,8841; P> 0,05) e
(Emergéncia, y°= 70,389; P= 0,002).
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Duracdo do ciclo de vida (ovo-adulto) de Trichospilus diatraeae
(Hymenoptera: Eulophidae) por pupa de Diatraea saccharalis
(Lepidoptera: Crambidae) de diferentes idades. Temperatura de 25 + 2
°C, Umidade relativa de 70 + 10% e fotofase de 14 horas, mantidas
constantes (F= 9,3547; P= 0,0006).
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Figura 3. Razdo sexual de Trichospilus diatraecae (Hymenoptera: Eulophidae) por
pupa de Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Crambidae) de diferentes
idades. Temperatura de 25 + 2 °C, umidade relativa de 70 + 10% e
fotofase de 14 horas, mantidas constantes (F= 12,4212; P= 0,0001).
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Figura 4. Longevidade de machos (em dias) de Trichospilus diatraeae
(Hymenoptera: Eulophidae) por pupa de Diatraea saccharalis
(Lepidoptera: Crambidae) de diferentes idades. Temperatura de 25 + 2
°C, umidade relativa de 70 + 10% e fotofase de 14 horas, mantidas
constantes (F= 6,3739; P=0,0028).
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Idade da pupa de Diatraea saccharalis

72 96 120

Numero de pupas de Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Crambidae)
(Lepidoptera: Crambidae) com diferentes idades parasitadas e com
emergéncia de Trichospilus diatraeae (Hymenoptera: Eulophidae).
Temperatura de 25 + 2 °C, umidade relativa de 70 + 10% e fotofase de
14 horas, mantidas constantes (Parasitismo, y°= 78,715; P> 0,05;
Emergeéncia, x’= 64,018; P> 0,05).
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CAPITULO 4

Parasitismo de Trichospilus diatraeae (Hymenoptera: Eulophidae)
com diferentes idades em pupa de Diatraea saccharalis

(Lepidoptera: Crambidae)
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PARASITISMO DE Trichospilus diatraesae (HYMENOPTERA:
EULOPHIDAE) COM DIFERENTES IDADES EM PUPA DE Diatraea
saccharalis (LEPIDOPTERA: CRAMBIDAE)

RESUMO: Trichospilus diatracae Cherian e Margabandhu, 1942 (Hymenoptera:
Eulophidae) € um parasitoide pupal que apresenta potencial para o controle biolégico
de Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Crambidae). O objetivo
desse trabalho foi avaliar o efeito da idade de fémeas de T. diatraeae sobre o
potencial de parasitismo e desenvolvimento da progénie em pupa de D. saccharalis.
Sete fémeas de T. diatraeae com 24, 48, 72, 96 e 120 horas de idade foram
individualizadas em tubos de vidro e expostas a pupas de D. saccharalis com 24
horas. O nimero de pupas parasitadas por T. diatraeae ndo foi influenciado pela
idade do parasitoide. O maior nimero de pupas com emergéncia de T. diatraeae foi
para aquelas parasitadas por fémeas com 72 horas de idade. A progénie variou de
266,86 + 55,91 (T. diatraeae de 120 horas) a 511,73 + 42,57 individuos (T. diatraeae
de 48 horas). A duracgéo do ciclo de vida de T. diatraeae em pupas de D. saccharalis
foi maior para pupas parasitadas por fémeas de 24 horas (20 * 0,49 dias) e menor em
pupas parasitadas por T. diatraeae de 120 horas de idade (17,29 + 0,36 dias). A razéo
sexual, a longevidade de fémeas e machos e a largura da capsula cefalica de machos
ndo foram influenciadas pela idade do parasitoide. Fémeas com idade entre 24 e 120
horas parasitam pupas de D. saccharalis. O desenvolvimento de imaturos em pupas
de D. saccharalis parasitadas por T. diatraeae com 96 e 120 horas de idade pode ser
prejudicado. Fémeas de T. diatraeae com idades entre 48 e 72 horas apresentaram
maior sucesso reprodutivo em pupas de D. saccharalis.

Palavras-chave: broca-da-cana, idade de fémeas, parasitoide pupal.

ABSTRACT: Trichospilus diatraeae Cherian and Margabandhu, 1942
(Hymenoptera: Eulophidae) is a pupal parasitoid that has potential for biological
control of Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Crambidae). The
objective of this work was to evaluate the effect of age of female T. diatraeae about
the potential for parasitism and development of the offspring in pupae of D.
saccharalis. Seven females of T. diatraeae 24, 48, 72, 96 and 120 hours of age were
isolated in glass tubes and exposed in contact with pupae of D. saccharalis with 24
hours. The number of pupae parasitized by T. diatraeae was not influenced by age of
the parasitoid. The greatest number of pupae with emergence of T. diatraeae was
parasitized by females for those 72 hours old. The progeny ranged from 266.86 +
55.91 (T. diatraeae 120 hours) to 511.73 + 42.57 individuals (T. diatraeae 48 hours.
The duration of the life cycle of T. diatraeae pupae D. saccharalis parasitized pupae
was higher for females for 24 hours (20 + 0.49 days), and lowest in pupae parasitized
by T. diatraeae 120 hours old (17.29 + 0.36 days). The sex ratio, longevity of and
female and male and head capsules of males was not influenced by age of the
parasitoid. Females aged between 24 and 120 hours parasitize pupae of D.
sacharalis. The development of immature pupae D. saccharalis parasitized by T.
diatraeae with 96 and 120 hours age may be impaired. Females of T. diatraeae aged
between 48 and 72 hours had higher reproductive success in pupae of D. Saccharalis.

Keywords: sugarcane borer, age of female, pupal parasitoids.
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1. INTRODUCAO

Trichospilus diatraeae Cherian e Margabandhu, 1942 (Hymenoptera:
Eulophidae) é um endoparasitoide pupal, com potencial para ser utilizado como
alternativa de controle de D. saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Crambidae)
(PARON e BERTI FILHO, 2000; GRANCE, 2010), uma importante praga da cana-
de-acucar e que provoca danos significativos a cultura e consequentemente a
producdo de agucar e alcool (GALLO et al., 2002).

O primeiro registro da ocorréncia de T. diatraeae foi no hospedeiro
Diatraea venosata \Walker, 1863 (Lepidoptera: Crambidae) no sul da india
(CHERIAN e MARGABANDHU, 1942). No Brasil, esse parasitoide foi coletado no
campo em pupas de Arctiidae (PARON e BERTI FILHO, 2000), Thyrinteina
arnobia (Stoll, 1782) (Lepidoptera: Geometridae) (PEREIRA et al., 2008),
Melanolophia consimilaria (Walker, 1860) (Lepidoptera: Geometridae) (ZACHE et
al., 2010a), Hypsipyla grandella (Zeller, 1848) (Lepidoptera: Pyralidae) (ZACHE et
al., 2010b) e Diaphania hyalinata (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Pyralidae)
(MELO et al., 2011).

A utilizacdo de parasitoides como inimigos naturais no controle de
pragas tem se mostrado uma alternativa promissora, devido a eficiéncia e aos baixos
custos relativos (BARBOSA et al., 2008) comparados ao uso de inseticidas. Além do
aumento da conscientizacdo por préaticas agricolas com menor impacto ambiental,
inclusive sobre os organismos ndo alvos (MOSCARDI et al., 2008). Entretanto, o
sucesso da utilizacdo desses insetos em criacbes massais, visando o controle
biolégico depende de conhecimentos bésicos sobre a interagdo parasitoide-
hospedeiro (PRATISSOLI et al., 2010).

Os parasitoides, assim como 0s demais organismos necessitam atingir a
maturidade sexual para iniciar a reproducdo e com isso € importante considerar a
idade em que os parasitoides estdo mais ativos e com maior capacidade reprodutiva
(SILVA-TORRES et al., 2009).

O aumento da idade de fémeas de parasitoides pode favorecer ou ndo o
potencial bioldgico desses inimigos naturais (PERSAD e HOY, 2003; AMALIN et
al., 2005, SILVA-TORRES et al., 2009) e muitas vezes reduzir o parasitismo
(HARBISON et al., 2001), a producdo de descendentes totais e a razdo sexual da
prole (COOPERBAND et al., 2003; GUNDUZ e GULEL, 2005), com implicacoes
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no sistema de criacdo massal e na selecdo de individuos para libera¢bes visando o
controle biolégico (PARRA et al., 2002; AMALIN et al., 2005). Além disso, a idade
inadequada do parasitoide pode afetar a capacidade de busca por hospedeiros em
condicdes de campo (SILVA-TORRES, et al. 2009; PEREIRA et al., 2010).

O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito da idade de fémeas de T.
diatraeae sobre o potencial de parasitismo e desenvolvimento da progénie em pupa

de D. saccharalis.

2. MATERIAL E METODOS

Local de conducdo do experimento: O trabalho foi desenvolvido no
Laboratdrio de Entomologia/Controle Bioldgico da Faculdade de Ciéncias Agrérias
da Universidade Federal da Grande Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil.

Criacdo do hospedeiro D. saccharalis: Pupas de D. saccharalis foram
cedidas pela empresa Biosolugdes (Dourados-MS) para o estabelecimento da criacéo
em laboratorio. Adultos desse lepidéptero (20 machos e 30 fémeas) foram mantidos
em gaiolas de PVC (10 x 22 cm) fechadas com tecido do tipo “voil” e elastico. Essas
gaiolas foram revestidas com folhas de papel sulfite umedecido, onde as fémeas,
apo6s o acasalamento colocaram suas posturas. Apos a eclosdo, as lagartas de D.
saccharalis foram colocadas em potes telados contendo dieta artificial modificada de
Hensley e Hammond (1968), a base de farelo de soja, germe de trigo, vitaminas e
sais minerais (Anexo C) onde permaneceram até a formacdo de pupas. As pupas
foram recolhidas destes potes, sexadas e colocadas em gaiolas de PVC até a
formagéo de adultos (PARRA, 2007).

Criacdo do parasitoide T. diatracae: A criacdo de T. diatraeae no
Laboratorio de Entomologia/Controle Bioldgico da UFGD iniciou-se em agosto de
2007 em pupas de Tenebrio molitor Linnaeus, 1758 (Coleoptera: Tenebrionidae),
cuja populacgéo inicial foi proveniente de pupas de T. arnobia e que estava sendo
criada em pupas de A. gemmatalis em Vigosa, Minas Gerais.

Adultos de T. diatraeae foram mantidos em tubos de vidro (14,0 x 2,2
cm) fechados com algoddo e alimentados com uma gota de mel. Pupas de D.
saccharalis com 24 a 48 horas de idade foram expostas ao parasitismo por 24 horas
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para manutencao da criagdo. Apos esse periodo, as pupas foram individualizadas em
tubos de vidro e mantidas em camara climatizada a 25 + 2 °C, 70 + 10% de umidade
relativa e fotofase de 14 horas, até a emergéncia de adultos (PARON e BERTI
FILHO, 2000; FAVERO 2009).

Desenvolvimento experimental: Pupas de D. saccharalis com 24 horas
de idade e com peso médio de 0,167 g foram expostas ao parasitismo por sete fémeas
de T. diatraeae [ndmero de individuos que conforme GRANCE (2010) garante
condigdes de desenvolvimento de T. diatraeae satisfatdrias] com 24, 48 72, 96 ou
120 horas de idade. Cada relagéo (hospedeiro-parasitoides) foi acondicionada em
tubos de vidro (14,0 x 2,5 cm) contendo uma gota de mel, e fechado com algodao.
Pupas de D. saccharalis foram expostas ao parasitismo por 24 horas. Apds este
periodo, as fémeas de T. diatraeae foram retiradas e as pupas permaneceram
individualizadas em tubos de vidro e mantidas em cémara climatizada, com
temperatura de 25 + 2°C, umidade relativa de 70 + 10% e fotofase de 14 horas até a
emergéncia de adultos de T. diatraeae.

As caracteristicas biolégicas avaliadas foram o nUmero de pupas
parasitadas (avaliacdo do nimero de pupas parasitadas por tratamento, descontando-
se a mortalidade natural do hospedeiro) (ABBOTT, 1925); o nimero de pupas com
emergéncia; o numero de parasitoides emergidos por pupa de D. saccharalis
(progénie);a duracdo do ciclo de vida (ovo-adulto); a longevidade média em dias
(para avaliacdo dessa variavel foram selecionados ao acaso 20 fémeas e 10 machos
de T. diatracae de cada tratamento, sendo esses parasitoides no dia de sua
emergéncia, individualizados em tubos de vidro contendo uma gota de mel, onde
permaneceram até a sua morte); o tamanho da capsula cefalica (para avaliacdo dessa
variavel foram escolhidos ao acaso em cada tratamento, 15 fémeas e 15 machos de T.
diatraeae, visando medir a largura da capsula cefalica em ocular micrométrica) e a
razdo sexual (RS= numero de fémeas/ nimero de adultos) de T. diatraeae. O sexo
dos parasitoides foi determinado de acordo com caracteristicas morfoldgicas da
antena e do abdome (PARON, 1999).

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado e o0s
tratamentos foram representados pelas respectivas idades do parasitoide T. diatraeae:
24, 48, 72, 96 e 120 horas, em 12 repeticdes. O nimero de pupas parasitadas e de

pupas com emergéncia de T. diatraeae foram submetidos a anélise de modelos
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lineares generalizados com distribui¢dao binomial (P< 0,05), com o R Statistical
System (IHAKA e GENTLEMAN, 1996). Essa anélise foi realizada com os dados
originais que sdo nao-parametricos, representados por O (pupas ndo parasitadas e
pupas sem emergéncia) e 1 (pupas com parasitismo e pupas com emergéncia). Os
dados da duracéo do ciclo de vida, do nimero de parasitoides emergidos por pupa de
D. saccharalis (progénie), da razdo sexual, da longevidade e da largura da capsula
cefalica de fémeas e machos de T. diatraeae foram submetidos a analise de variancia
e, quando significativo a 5% de probabilidade foi realizada a analise de regressdao. A
equacdo que melhor se ajustou aos dados foi escolhida a partir dos modelos linear e
quadratico, com base no coeficiente de determinagio (R?), na significAncia dos

coeficientes de regressdo (i) e de regressdo pelo teste F (até 5% de probabilidade).

3. RESULTADOS

O niimero de pupas parasitadas foi semelhante entre os tratamentos (XZZ
9, 6317; P> 0,05), sendo observado parasitismo para todas as pupas expostas as
fémeas com idades de 24, 48, 72 e 120 horas. Contudo verificou-se diferenca
estatistica no nimero de pupas de D. saccharalis com emergéncia de T. diatraeae
(x’= 57,594; P= 0,024) (Figura 1), e diferencas na progénie que foi maior para os
tratamentos com parasitoides de 48 e 72 horas, (511, 73 = 42,57 e 403,08 + 51,56
individuos), respectivamente (F= 3,6888; P= 0,0330; R? 11, = 0,6243) (Figura 2).

A duracdo do ciclo de vida (ovo-adulto) de T. diatraeae em pupas de D.
saccharalis foi maior para aquelas parasitadas por fémeas de 24 horas (20 *
0,49dias), e menor em pupas parasitadas por fémeas de 120 horas de idade (17,29 +
0,36dias) (F= 29,3997; P= 0,0001; R? 1,5 = 0,8827) (Figura 3).

A razdo sexual de T. diatraeae néo foi afetada pela idade de fémeas que
parasitaram pupas de D. saccharalis (P> 0,05).

A longevidade de fémeas e machos de T. diatraeae que emergiram de
pupas de D. saccharalis parasitadas por fémeas de diferentes idades foi semelhante
(P> 0,05), com uma média geral nos tratamentos de 16,6 £ 1,55 e 11,72 £ 0,82 dias
para fémeas e machos, respectivamente.

A largura da céapsula cefalica de fémeas e machos ndo foi influenciada

pela idade de fémeas de T. diatraeae (P> 0,05).
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4. DISCUSSAO

A idade de fémeas de T. diatraeae nao afetou o numero de pupas
parasitadas. Tal caracteristica é importante para possiveis liberacdes de T. diatraeae
em campo visando o controle biolégico dessa praga. Contudo, para o sucesso do
controle biologico outros aspectos devem ser considerados, como a idade de fémeas
parasitoides em relacdo a capacidade de localizacdo de hospedeiros em campo e 0
desenvolvimento desse parasitoide em pupas de D. saccharalis para criacdes em
laboratério.

Por outro lado, embora fémeas de T. diatraeae com idades acima de 96
horas consigam parasitar pupas de D. saccharalis, o desenvolvimento dos imaturos
foi prejudicado. A explicacdo para esse fato € que, provavelmente os imaturos ndo
conseguiram suprimir a imunidade do hospedeiro (STRAND e PECH, 1995;
ANDRADE et al., 2010) verificando-se uma estreita relacdo com o decréscimo da
atividade fisiologica de fémeas parasitoides e a capacidade de parasitismo (UCKAN
e GULEL, 2002; PEREIRA et al., 2009), que pode ser devido a reducio de
substancias injetadas durante a oviposicao e/ ou ao menor nimero de ovos no interior
do hospedeiro (ANDRADE, 2010).

Fémeas de T. diatraeae com idades entre 48 e 72 horas contribuiram para
um maior nimero de pupas com emergéncia, e de individuos emergidos por pupa, 0
pode ser decorrente de uma maior producdo de ovos pelas fémeas desse parasitoide
nessas idades. Essa hipotese é respaldada em um trabalho realizado por Andrade et
al. (2011) com Palmistichus elaeisis Delvare & LaSalle, 1993 (Hymenoptera:
Eulophidae), um parasitoide, cuja maturacdo de od6citos ocorre em toda a vida adulta
do parasitoide com uma alta concentracao de ovos ap0s 48 horas.

O melhor desempenho bioldgico de T. diatraeae com idades entre 48 e
72 horas se assemelha aos trabalhos de outros autores, conforme relatado a seguir: A
maior taxa de emergéncia de P. elaeisis em pupas de Bombyx mori Linnaeus, 1758,
(Lepidoptera: Bombycidae) foi proveniente de fémeas desse parasitoide com 72
horas de idade e a progénie foi maior em pupas parasitadas por fémeas com 72 horas
(PEREIRA et al., 2009). Fémeas de Lysiphlebus testaceipes (Cresson, 1880)
(Hymenoptera: Aphidiidae) mais jovens com até 24 horas de idade produziram
menor namero de descendentes em Toxoptera citricida (Kirkaldy, 1907) (Hemiptera:
Aphididae), do que as fémeas com idades entre 25 a 73 horas (PERSAD e HOY,
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2003). Para liberagdo de Oomyzus sokolowskii (Kurdjumov, 1912) (Hymenoptera:
Eulophidae) no campo visando o controle da traga-das-cruciferas, Plutella xylostella
(Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Plutellidae) foram recomendados a utilizacdo de
parasitoides com idades entre 48 e 72 horas (SILVA-TORRES et al., 2009).

Apesar dos melhores resultados observados para pupas parasitadas por
fémeas de T. diatraeae com idades entre 48 e 72 horas, ressalta-se que em pupas
parasitadas por fémeas com 24 horas, também foram constatadas maior percentual de
emergéncia de parasitoides, inclusive no total de progénie se comparada aquelas
parasitadas por fémeas com 96 e 120 horas de idade.

O ciclo de vida de T. diatraeae em pupas de D. saccharalis reduziu com
0 aumento da idade do parasitoide. Provavelmente, devido a diminui¢cdo da qualidade
nutricional do hospedeiro que pode ter resultado em competicdo intraespecifica
(GODFRAY, 1994). Esse fato tende a contribuir para a rapida multiplicacdo desse
parasitoide em laboratorio visando possiveis liberacbes em campo, pois quanto
menor a duracdo do ciclo de vida, maior o nimero de geracGes e consequentemente
maior quantidade de parasitoides poderdo ser produzidos. Entretanto, essa
caracteristica ndo deve ser analisada separadamente das outras caracteristicas
bioldgicas, pois a utilizagdo de fémas com idades acima de 96 horas ndo se justifica
por afetar negativamente a emergéncia de T. diatraeae.

A idade de fémeas de T. diatracae ndo afetou a razdo sexual de
individuos que emergiram de pupas de D. saccharalis. A propor¢cdo de fémeas €
maior que a de machos em T. diatraeae. Essa é uma das caracteristicas que permite
multiplicar com mais facilidade esse parasitoide em laboratério (AMALIN et al.,
2005; PEREIRA et al., 2009), além de ser benéfica em programas de controle
bioldgico, pois os machos ndo contribuem para a reducdo da praga pelo parasitismo
(DIAS et al., 2008).

A longevidade de fémeas e machos de T. diatraeae ndo foi influenciada
pela idade de fémeas de T. diatracae. A maior longevidade de fémeas em
parasitoides implica em individuos com tempo maior para procurar e parasitar ovos
dos seus hospedeiros em campo, 0 que contribui para 0 aumento da sua populagéo e
da eficacia no controle de surtos posteriores de pragas (PRATISSOLI et al., 2007).
Entretanto, deve-se conhecer a capacidade total de parasitismo, pois se esta for
concentrada nos primeiros dias, ndo havera necessidade de individuos mais longevos

em campo, assim, a longevidade pode ndo ser tdo importante (DIAS et al., 2008).
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A largura da cédpsula cefélica de fémeas e machos de T. diatraeae que
emergiram de pupas de D. saccharalis nédo foi afetada pela idade de fémeas durante o
parasitismo dessas pupas. Ressalta-se, que geralmente as fémeas dessa espécie
apresentam maior largura de capsula cefalica do que os machos. E na maioria das
vezes, fémeas maiores tém maior potencial reprodutivo do que fémeas menores
dentro de uma populacdo (HOHMANN e LUCK, 2004; SILVA-TORRES et al.,
2003) e machos maiores maior longevidade e consequentemente maior sucesso no
acasalamento (SAGARRA et al., 2001; GRANCE, 2010).

A escolha de fémeas de T. diatraeae com idades entre 48 e 72 horas
podem contribuir para a melhoria das criacfes desse parasitoide em laboratorio.
Contudo, a faixa etaria pode incluir fémeas com 24 horas, por ser mais favoravel
para liberacbes desse parasitoide em campo visando o controle biolégico de D.
saccharalis, pois nessa idade as fémeas de T. diatraeae apresentam maturidade
reprodutiva e podem ter mais tempo para localizar o hospedeiro.

5. CONCLUSOES

Fémeas de T. diatraeae com idades entre 24 e 120 horas parasitam pupas
de D. saccharalis.

O desenvolvimento de imaturos em pupas de D. saccharalis parasitadas
por T. diatraeae com 96 e 120 horas de idade pode ser prejudicado.

Fémeas de T. diatraeae com idades entre 48 e 72 horas apresentaram

maior sucesso reprodutivo em pupas de D. saccharalis.
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Numero de pupas de Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Crambidae)
(Lepidoptera: Crambidae) parasitadas por fémeas de Trichospilus
diatraeae (Hymenoptera: Eulophidae) com diferentes idades e nimero de
pupas com emergéncia do parasitoide. Temperatura de 25 = 2 °C,
umidade relativa de 70 + 10% e fotofase de 14 horas, mantidas
constantes (Parasitismo, X2: 9, 6317; P> 0,05) e (Emergéncia, Xzz

57,594; P=0,024).
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Figura 2. Progénie de Trichospilus diatraeae (Hymenoptera: Eulophidae) por pupa
de Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Crambidae) parasitadas por fémeas
de diferentes idades. Temperatura de 25 + 2 °C, umidade relativa de 70 +
10% e fotofase de 14 horas, mantidas constantes (F= 3,6888; P=0,0330).
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Figura 3. Duracdo do ciclo de vida (ovo-adulto) de Trichospilus diatraeae

(Hymenoptera: Eulophidae) por pupa de Diatraea saccharalis
(Lepidoptera: Crambidae) parasitadas por fémeas de diferentes idades.
Temperatura de 25 + 2 °C, umidade relativa de 70 + 10% e fotofase de
14 horas, mantidas constantes (F= 29,3997; P=0,0001).
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CONCLUSOES GERAIS

Trichospilus diatraeae pode ser criado no hospedeiro alternativo T.
molitor por trés geragOes, sem comprometer seu desempenho reprodutivo ao ser
criado posteriormente no hospedeiro natural D. saccharalis.

A progénie de T. diatraeae foi diretamente proporcional ao aumento do
peso de pupas do hospedeiro D. saccharalis.

O intervalo de peso de pupas de D. saccharalis entre 0,160 g e 0,220 g
proporcionou a maior producédo de descendentes de T. diatraeae.

A longevidade de adultos de T. diatraeae reduziu para individuos
emergidos de pupas com peso superior a 0,180 g.

A idade do hospedeiro D. saccharalis ndo afeta o parasitismo de T.
diatraeae, mas pupas com mais de 96 horas de idade podem prejudicar o
desenvolvimento do parasitoide.

Pupas de D. saccharalis com idades entre 24 e 72 horas de idade s&o
mais adequadas para a criagdo do parasitoide T. diatraeae em laboratdrio.

Fémeas de T. diatraeae ndo discriminam para a oviposic¢do, pupas de D.
saccharalis com idades entre 24 e 120 horas.

Fémeas com idades entre 24 horas e 120 horas parasitam pupas de D.
sacharalis

O desenvolvimento de imaturos em pupas de D. saccharalis parasitadas
por T. diatraeae com 96 e 120 horas de idade pode ser prejudicado.

Fémeas de T. diatraeae com idades entre 48 e 72 horas apresentaram

maior sucesso reprodutivo em pupas de D. saccharalis.
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CONSIDERACOES FINAIS

As informacOes obtidas nesta tese podem contribuir para o0
aprimoramento da técnica de criacdo de T. diatraeae, visando a obtencdo desse
parasitoide para a realizacdo de estudos cientificos ou para o estabelecimento de
criagdes massais, caso 0 mesmo venha a ser utilizado em Programas de Controle
Bioldgico.

Pesquisas como capacidade de localizacdo do hospedeiro, nimero de
pontos de liberacdo, influéncia de fatores bidticos e abidticos precisam ser realizadas
para que T. diatraeae possa ser utilizado como agente de controle bioldgico de D.

saccharalis na cultura da cana-de-acUcar.
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ANEXOS

Foto: Fabricio Fagundes Pereira

ANEXO B. Larvas (imaturos) de Trichospilus diatraeae (A); Pupas (imaturos) de T.
diatraeae (B).
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ANEXO C. Dieta de Hensley e Hammond (1968) modificada para a criagdo de

lagartas de Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Crambidae)

Ingredientes Quantidades™ Finalidade

Agua destilada 3800 ml Solvente

Acucar 205,09 Carboidrato

Farelo de soja 300,09 Proteina

Germe de trigo 150,0 g Protéina

Levedura de cana 225,09 Proteina

Acido ascorbico 8,0g Vitamina

Sais de Wesson 1509 Vitamina

Cloreto de colina 2090 Vitamina

Solucéo vitaminica* 40,0 ml Complexo vitaminico
Vita Gold 3,0ml Complexo vitaminico
Wintomylon 1 comprimido Anticontaminante
Tetraciclina 1 comprimido Anticontaminante
Formol 6,0 ml Anticontaminante
Caragenato 65,09 Espessante

* Quantidade de ingredientes para 12 frascos de vidro (capacidade para 500 ml).
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APENDICE

APENDICE A. Distribuicdo das pupas de Diatraea saccharalis na placa de Petri,
para posterior liberacdo de uma fémea de Trichospilus diatraeae, visando a
observacdo do comportamento do parasitoide, na presenca simultdnea de pupas com
diferentes idades.



