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Resumo Geral

Tetrastichus howardi (Hymenoptera: Eulophidae) é um endoparasitoide larval e pupal
com potencial para ser utilizado no controle de lepidopteros-praga. O objetivo geral
avaliar as caracteristicas bioldgicas de T. howardi multiplicado em lagartas de diferentes
instares, pupas e pré-pupas de Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) em
funcdo da densidade de fémeas em condicdes de laboratorio. Os experimentos foram
desenvolvidos no Laboratério de Controle Biologico de Insetos (LECOBIOL) da
Faculdade de Ciéncias Bioldgicas e Ambientais, da Universidade Federal da Grande
Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil. No capitulo I, foi avaliada a reproducéo de T.
howardi em pupas de S. frugiperda de diferentes idades. No capitulo Il, verificou-se o
desenvolvimento de T. howardi em pupas de S. frugiperda expostas a diferentes
densidades desse parasitoide. E no capitulo 111, analisou-se o parasitismo em lagartas de
diferentes instares de S. frugiperda e duas densidades do parasitoide. Concluiu-se de
maneira geral, que fémeas adultas de T. howardi conseguem parasitar e se desenvolver
em pupas de S. frugiperda de 24 a 120 horas em condicfes de laboratdrio. Fémeas
adultas de T. howardi conseguem parasitar e se desenvolver em pupas de S. frugiperda
em todas as densidades avaliadas: 1:1, 7:1, 14:1, 21:1, 28:1 ou 35:1 (parasitoide:
hospedeiro) em condicdes de laboratério. A densidade de 21 fémeas de T. howardi por
pupa de S. frugiperda proporciona a maior quantidade de descendentes desse parasitoide
em condicdes de laboratério. T. howardi é capaz de parasitar lagartas de 2°, 3°, 4°, 5°,
6° instar, pré-pupa e pupa de S. frugiperda. Porém, este parasitoide se desenvolveu e
emergiu apenas em lagartas de 5° e 6° instar e em pré-pupa e pupa de S. frugiperda,
sendo este o primeiro relato na literatura.

Palavras-chave: Eulofideo, caracteristicas bioldgicas, lagarta do cartucho do milho.



Introducéo Geral

Espécies do género Spodoptera sdo amplamente distribuidas no mundo e das 30
espécies descritas, algumas sdo considerada praga de diferentes culturas de importancia
econbmica (POGUE, 2002). Dentre elas, Spodoptera frugiperda (Lepidoptera:
Noctuidae) é considerada a principal praga do milho nas regides tropicais e subtropicais
das Américas (ESCRIBANO et al., 1999). S. frugiperda destaca-se por se alimentar em
mais de 80 espécies de plantas, incluindo o algodoeiro e soja (CAPINERA, 2008).

Lagartas recem-eclodidas de S. frugiperda iniciam sua alimentacdo pela casca
dos préprios ovos e em seguida, primeiramente raspam as folhas mais novas da planta,
conforme elas vao crescendo comecgam a perfurar as folhas de milho, podendo consumir
a planta por completo. No ultimo instar, a larva chega a atingir 50 mm de comprimento.
E comum encontrar apenas uma lagarta desenvolvida por cartucho devido seu habito de
canibalismo. Quando completamente desenvolvida, a lagarta sai do cartucho e penetra
no solo, onde se transforma em pupa de cor marrom avermelhada, com

aproximadamente 15 mm de comprimento (MIRANDA, 2010).

O uso indiscriminado de inseticidas quimicos para controle de S. frugiperda vem
ocasionando a resisténcia desse inseto na fase de lagarta, tornando cada vez mais dificil
seu controle. S. frugiperda pode ainda atacar a base da espiga, destruindo graos e
abrindo caminho para microrganismos, e até mesmo provocando a queda da espiga
(BARROS et al., 2010).

A utilizacdo de parasitoides para 0 manejo de insetos considerados pragas tem se
tornado alternativa promissora devido a eficiéncia e aos baixos custos (BARBOSA et
al., 2008; FAVERO et al., 2013) e ainda por representarem menor risco ambiental
(BARRAT et al., 2010). A coleta, identificacdo e a criacdo de inimigos naturais em
laboratério sdo etapas importantes para o controle bioldgico aplicado (CHICHERA et
al., 2012). Além disso, o conhecimento de aspectos morfologicos, comportamentais e
principalmente biologicos, constituem informagGes basicas para selecionar espécies ou
linhagens de parasitoides com potencial para o controle de insetos que ocasionam danos
nas culturas (PARRA et al., 2002).



Tetrastichus howardi (Hymenoptera: Eulophidae) é um endoparasitoide gregario,
parasitoide de pupas de vérias familias de lepidopteros, incluindo: Crambidae, no caso
da Diatraea saccharalis, Noctuidae, com a espécie Helicoverpa armigera e Plutellidae,
em especial com Plutella xylostella (KFIR et al., 1993; MOORE & KFIR 1995; KFIR
1997; BAITHA et al., 2004; HAYAT & SHAHI 2004; PRUTZ et al., 2004; DUONG et
al., 2011; COSTA et al., 2014, OLIVEIRA et al., 2016).

Para que ocorra um manejo integrado de pragas de sucesso, é necessario ter a
disposicao os inimigos naturais para serem utilizados em campo. Para isso, é necessario
manter em laboratorio a criacdo massal destes, em condi¢bes adequadas para cada
espécie, tanto do parasitoide, quanto do hospedeiro, bem como, o conhecimento de suas
interacOes bioldgicas (PASTORI et al., 2008; PEREIRA et al., 2009; PEREIRA et al.,
2010b; PASTORI et al., 2012a, b).

Estudos apontam que a idade da pupa do hospedeiro pode influenciar no
desenvolvimento e na qualidade das mesmas, afetando diretamente o parasitoide que se
nutriu dela (COSTA et al., 2013). A densidade de parasitoides/hospedeiro e o periodo
de exposicdo ao hospedeiro podem afetar a capacidade de parasitismo (SAGARRA et
al., 2000; BARBOSA et al., 2008; SILVA-TORRES et al., 2010a, b), a producéo de
progénie (FOERSTER et al., 2001; CHONG e OETTING, 2006), a razdo sexual da
progénie (CHOI et al., 2001), a duracdo do ciclo de vida (ovo-adulto) (SILVA-
TORRES e MATTHEWS, 2003; BARBOSA et al., 2008; 2010) e a longevidade de
adultos (SILVA-TORRES e MATTHEWS, 2003).

Assim, o conhecimento da adequacdo da idade da pupa e da densidade de
parasitoides e periodo de parasitismo por hospedeiro é importante para assegurar 0
namero e qualidade de individuos produzidos (COSTA et al., 2014 a, b). Véarios estudos
estdo sendo desenvolvidos em relacdo a esses aspectos, em diferentes conbiagdes de
densidades e idades para encontrar uma combinacdo ideal para criacdes em laboratério
(SILVA et al., 2015; PEREIRA et al., 2015; OLIVEIRA et al., 2016; COSTA et al.,
2014 a, b; SILVA et al., 2014).

Parasitoides tém alta especializacdo comportamental e fisiolégica na competicédo
por recursos, porém, aqueles que parasitam o0 mesmo estagio de desenvolvimento do
hospedeiro podem apresentar competicdo interespecifica (ULYSHEN et al., 2010).
Competicdo interespecifica entre parasitoides podem afetar seu estabelecimento ou

eficacia no controle bioldgico de pragas alvo (YANG et al., 2013).



O fato de T. howardi conseguir parasitar hospedeiros, principalmente D.
saccharalis em diversas fases de sua vida, nos motivou a investigar se fémeas desse
parasitoide conseguiriam parasitar e se desenvolver em lagartas, pré-pupas e pupas da

lagarta do cartucho do milho.
Revisao bibliografica
1. Controle Bioldgico

O Controle Bioldgico utiliza insetos para controlar outros insetos. E uma
estratégia de controle de pragas e uma das mais importantes taticas do MIP, pois o0s
inimigos naturais sdo responsaveis pelo o equilibrio no agroecossistema. Para
implementar um programa de Controle Bioldgico é necessario conhecer técnicas para
criagédo de insetos (PARRA et al. 2014).

O aumento da demanda para a producdo sustentavel de alimentos conjugado
com uma maior restricdo a aplicacdo de produtos quimicos na agricultura, vem
impulsionando o crescimento da indUstria do biocontrole. Existem biofabricas que vem
comercializando inimigos naturais no mundo (PARRA, 2002, RADCLIFFE et al. 2008,
BUENO, 2009).

O uso de parasitoides como alternativa para o controle de pragas exige gque 0s
mesmos sejam multiplicados em grandes quantidades. As criacbes em larga escala
referem-se a producdo de milhdes de insetos, sendo criados de forma continua durante
todo o ano, que envolvem operagdes semelhantes as de uma fabrica e demandam de

conhecimento basico das espécies a serem multiplicadas (PARRA e CONSOLLI, 2009).

Para que se obtenha sucesso no uso do biocontrole com inimigos naturais e se
estabeleca uma tradigdo em sua utilizagéo, a confianga desses agentes deve ser condigédo
primordial, a baixa qualidade de inimigos naturais pode resultar em propaganda
negativa desse método de controle e comprometer todo um programa desenvolvido ao
longo de anos de pesquisa (BUENO, 2009; PARRA et al. 2014).

O controle de qualidade, é um dos fatores determinantes do sucesso desses
programas, sendo a qualidade total de um organismo definida como a sua capacidade de
controlar a praga apds a liberagdo em campo (CLARKE & MCKENZIE, 1992, van
LENTEREN, 2003, SORENSEN et al. 2012). Portanto, o objetivo do controle de

qualidade é determinar se um inimigo natural, ap6s multiplicado por geragdes



sucessivas em laboratdrio, continua eficiente no controle de pragas (van LENTEREN,
1992a, 2003, BUENO, 2009).

Grande numero de testes de laboratério tem sido conduzidos objetivando
monitorar a qualidade de inimigos naturais, com base principalmente em parametros
bioldgicos. Os testes envolvem a avaliacdo dos seguintes componentes de qualidade:
numero de adultos emergidos, razdo sexual, fecundidade, longevidade, tamanho do
adulto, atividade de vb6o e desempenho em campo (van LENTREN, 1992b, 2003,
VREYSEN & ROBINSON, 2010).

As caracteristicas biologicas do parasitoide podem ser influénciadas pela idade,
densidade, espécie de parasitoides e hospedeiros, além dos fatores abidticos como
temperatura, umidade relativa do ar e fotoperiodo (COSTA LIMA et al. 2009, SILVA-
TORRES et al. 2009, SILVA-TORRES et al. 2010 a, PEREIRA et al. 2011,
CHICHERA et al. 2012, PASTORI et al. 2012, SORENSEN et al. 2012, RODRIGUES
etal. 2013, FAVERO et al. 2013, CALADO et al. 2014).

Himendpteros parasitoides podem ser ectoparasitoides ou endoparasitoides sao
importantes inimigos naturais de insetos-praga. Um grande nimero de espécies sao
utilizadas no controle bioldgico aplicado, principalmente devido a especificidade e
facilidade de criacdo em laboratério (CHERIAN & SUBRAMANIAM, 1940, GIBSON,
1993, GAUTHIER et al. 2000, PARRA, 2002, HESAMI et al. 2010, GENCER, 2012,
van LENTEREN, 2012).

Dentre os himenopteros, destacam-se aqueles pertencentes a familia Eulophidae
que apresenta cerca de 4.472 espécies, constituida por insetos pequenos entre 0,4 a
0,6mm de comprimento. E esta subdividida em quatro subfamilias: Entedoninae,
Eulophinae, Entiinae e Tetrastichinae (UBAIDILLA, 2006, LA SALLE e POLASZEK,
2007, BURKS et al. 2011).

2. Tetrastichus howardi
Tetrastichus howardi € um endoparasitoide gregario e polifago, pertencente a
familia Eulophidae que foi coletado em plantio de cana-de-agucar em Dourados-MS,
parasitando pupas de Diatraea sp. (Lepidoptera: Crambidae) e criado no
Laboratorio de Entomologia/Controle Bioldgico da Faculdade de Ciéncias Agrarias, da
Universidade Federal da Grande Dourados, em Dourados - Mato Grosso do Sul, Brasil,

visando a realizagdo de estudos sobre o seu potencial para controlar a broca-da-cana,

5



Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Crambidae) entre outros
insetos praga (VARGAS, 2013).

O dimorfismo sexual em T. howardi € evidente, principalmente pelas
antenas. As fémeas apresentam funiculo das antenas pigmentado e com trés segmentos,
além de escapo sem placa sensorial na margem ventral. Nos machos, o funiculo contém
quatro segmentos, nesse caso apenas a clava é pigmentada, e 0 escapo apresenta
uma placa sensorial na margem ventral (La Salle & Polaszek 2007). Outra
caracteristica facilmente distinguivel é a cor da coxa e fémur nas pernas
anteriores, que nas fémeas sdo mogno e nos machos sdo amarelo claro (Gonzalez
2004).

3. Spodoptera frugiperda

Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) € a considerada a principal
praga do milho nas regiGes tropicais e subtropicais das Américas (ESCRIBANO et al.,
1999). Destacando-se por se alimentar em mais de 80 espécies de plantas, incluindo o
algodoeiro e soja (CAPINERA, 2008). Espécies do género Spodoptera sao amplamente
distribuidas no mundo e das 30 espécies descritas, metade é considerada praga de
diferentes culturas de importancia econdmica (POGUE, 2002).

Lagartas de S. frugiperda se alimentacdo da planta durante toda sua fase larval,
inicialmente raspam as folhas mais novas da planta, conforme elas vdo crescendo
comecam a perfurar as folhas de milho, podendo consumir a planta por completo. No
ultimo instar, a larva chega a atingir 50 mm de comprimento. E comum encontrar
apenas uma lagarta desenvolvida por cartucho devido seu habito de canibalismo
Quando completamente desenvolvida, a lagarta sai do cartucho e penetra no solo, onde
se transforma em pupa de cor marrom avermelhada, com aproximadamente 15 mm de
comprimento (MIRANDA, 2010).



Objetivo geral

Avaliar as caracteristicas biologicas de T. howardi em diferentes densidades

multiplicado em lagartas, pré-pupas e pupas de S. frugiperda.

Objetivos especificos

1. Avaliar a reproducédo de T. howardi em pupas de S. frugiperda de diferentes idades
(24, 48,72, 96 e 120 h);

2. Determinar a melhor densidade (1:1, 7:1, 14:1, 21:1, 28:1 ou 35:1) de fémeas de T.
howardi por pupas de S. frugiperda para a multiplicacdo desse parasitoide em
condicdes de laboratorio;

3. Avaliar desenvolvimento bioldgico do parasitoide em lagartas, pré-pupas e pupas

de S. frugiperda.

Hipdteses

H 1- A idade da pupa de S. frugiperda ira comprometer o parasitismo e o
desenvolvimento de T. howardi.

H 0- A idade da pupa de S. frugiperda ndo ird comprometer o parasitismo e 0
desenvolvimento de T. howardi.

H 1- A densidade de fémeas de T. howardi ira interferir nas caracteristicas
biolbgicas do parasitoide.

H 0- A densidade de fémeas de T. howardi ndo ira interferir nas caracteristicas
biolbgicas do parasitoide.

H 1- Tetrastichus howardi ira parasitar e se desenvolvera em lagartas, pré-pupas
e pupas de S. frugiperda.

H 0- Tetrastichus howardi ndo ird parasitar e ndo se desenvolverd em lagartas,
pré-pupas e pupas de S. frugiperda.
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Capitulo 1

Parasitismo e desenvolvimento de Tetrastichus howardi (Hymenoptera:
Eulophidae) em lagartas de Spodoptera frugiperda (Lepidoptera:
Noctuidae)

* Artigo formatado de acordo com as normas do peridédico African Entomology, com
adaptacOes para as normas de dissertacdes e teses da UFGD.

Lucchetta, J. T.%, Pereira, F. F.1

1Programa de P6s Graduacdo em Entomologia e Conservacao da Biodiversidade,
Universidade Federal da Grande Dourados. Dourados, Mato Grosso do Sul, Brazil.

RESUMO

Tetrastichus howardi (Olliff, 1893) (Hymenoptera: Eulophidae) é um endoparasitoide
gregario de lagartas e pupas de lepiddpteros e tem sido estudado como agente potencial
no Controle Bioldgico de pragas em culturas de grande importancia econémica. O
objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho de T. howardi parasitando lagartas, pre-
pupas de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) em
diferentes instares (2°, 3°, 4°, 5°, 6° instar). Foram avaliadas duas densidades, sendo
elas: uma e sete fémeas de T. howardi. O experimento foi desenvolvido no Laboratério
de Controle Bioldgico de Insetos (LECOBIOL) da Universidade Federal da Grande
Dourados (UFGD). As condicBes experimentais foram: temperatura de 25 £ 1 °C, 70 £
10% de umidade relativa e fotofase de 14 horas. Lagartas foram individualizadas em
placas de Petri e expostas ao parasitismo por uma e sete fémeas do parasitoide durante
24 horas. Apds o parasitismo as lagartas foram alimentadas com dieta artificial até a
morte ou até a formacdo de pupas. Na densidade 1, fémeas de T. howardi parasitaram
lagartas de segundo, terceiro, quarto , quinto e sexto instares e pré-pupa de S.
frugiperda, porém nao ocorre a emergéncias dos adultos. Enquanto que na densidade 7,
a emergéncia ocorreu no 5°, 6° instar e pré-pupa. Sendo de 86.50 + 36.45; 225.18 +
16.23 e 363.27 £ 44.61 respectivamente. Com isso, podemos afirmar o potencial desse
parasitoide como agente promissor para um futuro controle biologico. Sendo este o
primeiro registro na literatura de T. howardi parasitando lagartas de S. frugiperda em
condigdes de laboratdrio.
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Palavras chave: Controle Biologico, Endoparasitoide, Parasitoide larval.

INTRODUCAO

O género Spodoptera possui vérias espécies amplamente distribuidas no mundo
e das 30 espécies descritas, algumas sdo considerada praga de diferentes culturas de
importancia econdmica (POGUE, 2002). Dentre elas, Spodoptera frugiperda
(Lepidoptera: Noctuidae) € a considerada a principal praga do milho nas regibes
tropicais e subtropicais das Américas (ESCRIBANO et al., 1999). Destacando-se por se
alimentar em mais de 80 espécies de plantas, incluindo o algodoeiro e soja
(CAPINERA, 2008).

Ap0s trés dias da postura dos ovos, ocorre a eclosdo das lagartas, onde essas ddo
inicio a sua alimentacdo pela casca dos proprios ovos, posteriormente comecam a
consumir as folhas de milho da cultura, o que causa um grande prejuizo econémico ao
agricultor. Primeiramente a lagarta faz uma pequena raspagem nas folhas mais novas da
planta, conforme elas vao crescendo comecam a perfurar as folhas de milho, podendo
consumir a planta por completo. Quando elas atingem o sexto intars, é a fase mais
critica onde ocorre um consumo maior das folhas, as lagartas nessa fase, podem chegar
a 50 mm de comprimento. E comum encontrar apenas uma lagarta desenvolvida por
cartucho devido seu habito de canibalismo. Apds o0 sexto intar ela pode ser considerada
completamente desenvolvida, é quando a lagarta sai do cartucho do milho e penetra no
solo, onde se transforma em pupa, a qual possui uma cor marrom avermelhada, com

aproximadamente 15 mm de comprimento (Miranda 2010).

Os inimigos naturais geralmente parasitam o hospedeiro na fase de pupa, como a
S. frugiperda empupa no solo, supfe-se que ndo seria interessante o controle biolégico,
ja que o parasitoide ndo consegue atingir seu hospedeiro de baixo da terra. Porém
Tetrastichus howardi (Hymenoptera: Eulophidae) € um inimigo natural que possui um
grande potencial de parasitar lagartas, como ja foi constatado no parasitismo de lagartas
com a espécie Diatraea saccharalis (Pereira 2015). Foi entdo que surgiu a idéia de
analisar o parasitismo de T. howardi em lagatas de S. frugiperda, com o intuito de a

longo prazo ocorrer um controle biologico em campo.

15



Himendpteros parasitoides sdo importantes inimigos naturais de insetos-
praga,
sendo utilizado grande ndmero de espécies no Controle Bioldgico aplicado,
principalmente devido a especificidade e facilidade de criacdo (Cherian &
Subramaniam 1940; Parra 2002; Van Lenteren 2012). Dentre o0s himendpteros,
destacam-se aqueles pertencentes a familia Eulophidae. Eulophidae é uma das
familias mais diversas dentro de Chalcidoidea, sendo constituida de 297 géneros e
4472 espécies distribuidas em cinco subfamilias: Entiinae, Eulophinae, Entedoninae,
Tetrastichinae e Opheliminae (La Salle & Polaszek 2007).

Tetrastichus howardi (Olliff) (Hymenoptera: Eulophidae) pertence a subfamilia
Tetrastichinae, € considerado um parasitoide que se desenvolve no interior de outros
insetos, que ocasionam danos em culturas agricolas, tornado-se um inimigo natural com
grande potencial para ser utilizado como alternativa de controle (Baitha et al. 2004; La
Salle & Polaszek 2007; Prasad et al. 2007; Vargas et al. 2011). Uma peculiaridade desse
parasitoide é a sua capacidade de parasitar as fases de larva, pré-pupa, pupa e adulto do
hospedeiro Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Noctuidae) (Vargas et al. 2011; Pereira
et al 2015).

Os inimigos naturais podem ter como hospedeiro varias fases do inseto, como:
um ovo, uma larva ou uma pupa da praga. Os parasitoides compreendem um grupo, que
contém algumas das mais importantes espécies de organismos benéficos para programas
de Controle Biologico (Cruz 2011).

O dimorfismo sexual em T. howardi € evidente, principalmente pelas
antenas. As fémeas apresentam funiculo das antenas pigmentado e com trés segmentos,
além de escapo sem placa sensorial na margem ventral. Nos machos, o funiculo contém
quatro segmentos, nesse caso apenas a clava é pigmentada, e 0 escapo apresenta
uma placa sensorial na margem ventral (La Salle & Polaszek 2007; Gonzélez
2004). Outra caracteristica facilmente distinguivel é a cor da coxa e fémur nas
pernas anteriores, que nas fémeas s&o mogno e nos machos sdo amarelo claro
(Gonzélez 2004).

Para que ocorra um Controle Bioldgico de sucesso é de grande importancia a
multiplicacdo em larga escala em laboratorio dos parasitoides (Pastori et al. 2008;
Pereira et al. 2009 b; Pereira et al. 2010 b; Pastori et al. 2012 b). Isso depende da
disponibilidade de técnicas de multiplicacdo, tanto dos parasitoides quanto de seus
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hospedeiros e do conhecimento de suas interagdes bioldgicas (Pastori et al. 2010;
Pereira et al. 2010 a, b; Nakajima et al. 2012).

A utilizacdo de parasitoides para 0 manejo de insetos considerados pragas tem se
tornado alternativa promissora devido a eficiéncia e aos baixos custos relativos
(Barbosa et al. 2008; Favero et al. 2013) e ainda por representarem menor risco
ambiental (Barrat et al. 2010). Alem disso, o conhecimento de aspectos morfoldgicos,
comportamentais e principalmente bioldgicos, constituem informagdes bésicas para
selecionar espécies ou linhagens de parasitoides com potencial para o controle de

insetos que ocasionam danos nas culturas (Parra et al. 2002).

O conhecimento da adequacdo da densidade de parasitoides por hospedeiro €
importante para assegurar o numero e qualidade de individuos produzidos. Investigar a
biologia reprodutiva de parasitoides com métodos adequados é importante para
aprimorar as técnicas de multiplicacdo e viabilizar os custos de producdo de inimigos
naturais (Pereira et al. 2009 a; Favero et al. 2013). O objetivo do trabalho foi verificar
se fémeas de T. howardi conseguem parasitar e se desenvolver em lagartas e pré-pupas
de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae), visando seu controle

no campo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Laboratério de Controle Bioldgico de
Insetos (LECOBIOL) da Faculdade de Ciéncias Bioldgicas e Ambientais, da
Universidade Federal da Grande Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil.

Criacdo do hospedeiro e do parasitoide para o experimento. Criacdo de S.
frugiperda. Ovos de S. frugiperda foram acondicionados em recipientes descartaveis
contendo dieta artificial a base de feijdo, germe de trigo, levedo de cerveja e
anticontaminates, (Parra 2007) para alimentacdo das lagartas recém-eclodidas, onde
permaneceram até completarem 10 dias. Essas lagartas foram transferidas para Placas
de Petri descartaveis (6,5 cm de didmetro e 2,5 cm de altura) contendo uma porgéo de
dieta de realimentacéo, até a formacao das pupas. As pupas foram recolhidas das Placas
de Petri e selecionadas por meio da biomassa e das caracteristicas morfoldgicas.
Posteriormente, as pupas de S. frugiperda foram transferidas para gaiolas de PVC (10

cm de didmetro e 22 de altura), até atingirem a forma adulta. Adultos (20 casais) foram

17



mantidos nas gaiolas, as quais foram revestidas internamente com folhas de papel sulfite
como substrato para oviposi¢do. Estes tubos foram fechados com tecido do tipo “voil’ e
elastico (Parra 2007). Para alimentacdo dos adultos foi utilizada uma solugdo de mel a
10%, embebidas em algoddo. O papel sulfite e a solucdo de mel foram trocados
diariamente, os ovos foram retirados e acondicionados em uma Placa de Petri, apds trés
dias ocorreu a eclosdo dos ovos e as lagartas recém-eclodidas foram colocadas nos
recipientes contendo a dieta artificial citada anteriormente, assim inicia-se o ciclo

novamente, que dura aproximadamente 30-40 dias no total (Parra 2007).

Criacéo de T. howardi. Adultos de T. howardi foram mantidos em tubos de vidro (15 x
2 cm) tampados com algoddo e contendo uma goticula de mel, que serviu como
alimento para os insetos. Pupas de D. saccharalis, com 24 a 48 h de idade, foram
expostas ao parasitismo por trés fémeas de T. howardi durante 24 h a 25+2 °C, umidade
relativa (UR) de 70+10% e fotofase de 14 h, em camara climatizada (Vargas et al.
2011).

Desenvolvimento experimental. Etapa 1: Lagartas de 2°, 3° 4°, 5° e 6° de S.
frugiperda foram expostas individualmente ao parasitismo, para duas densidades, sendo
estas: uma ou sete fémeas de T. howardi, periodo de parasitismo foi de por 24 horas.
Cada tratamento foi acondicionado em recipientes plasticos (100 mL) contendo uma
porcdo de dieta de realimentacdo (3 x 1,5 cm) para as lagartas e uma goticula de mel
para alimentacdo dos parasitoides. A dieta e 0 mel foram colocados diariamente. Os
hospedeiros parasitados foram transferidos para tubos de vidro (1,5 x 10 cm) contendo
uma goticula de mel para alimentacdo, e vedados com algodao para a emergéncia dos
adultos parasitoides. O experimento foi mantido a 25 = 2°C, 70 + 10% de umidade
relativa (UR) e fotofase de 14 horas. A caracteristica bioldgica avaliada na primeira
etapa foi apenas o parasitismo, tendo em vista que aemergencia dos adultos ocorreu

apenas nos instares 5° e 6°.

Etapa 2: Lagartas de 5°, 6° instar e pré-pupa foram expostas ao parasitismo para duas
densidades, sendo estas: uma ou sete fémeas de T. howardi, periodo de parasitismo foi
de por 24 horas, da mesma maneira que a etapa anterior. As caracteristicas avaliadas
foram: parasitismo [(nUmero de lagartas de S. frugiperda com emergéncia de
parasitoides + lagartas sem emergéncia de adultos de S. frugiperda /(numero total de
lagartas) x 100]; a emergéncia [(nimero de lagartas de S. frugiperda com emergéncia
de adultos dos parasitoides)/(numero de lagartas parasitadas) x 100]; a duracao do ciclo
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de vida (ovo -adulto); o nimero de parasitoides emergidos por lagarta (progénie);
progénie por fémea; a razdo sexual (ndmero de fémeas/nimero de adultos) e
longevidade de machos e fémeas. A mortalidade natural do hospedeiro foi observada
nas condicbes do experimento, com 50 lagartas de S. frugiperda individualizadas em
recipientes plasticos (100 mL) contendo uma porc¢édo de dieta de realimentacdo sem a
presenca de parasitoides sendo determinado o ndmero de adultos de S. frugiperda
emergidos. O sexo dos parasitoides foi determinado de acordo com o dimorfismo das
antenas de T. howardi (La Salle e Polaszek 2007).

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com 6 tratamentos,
nas densidades 1 e 7 em cada tratamento 5 repeticdes, cada repeticdo contendo dez
lagartas individualizadas. Os dados das caracteristicas bioldgicas, foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA) a 5% de probabilidade, sendo os valores significativos,

submetidos ao teste de Tukey.
RESULTADOS

O parasitismo das lagartas de S. frugiperda por T. howardi foi confirmado pela
mortalidade da lagarta, pela presenca de imaturos ou pela emergéncia dos parasitoides.

Este é o primeiro relato de lagartas sendo parasitadas em condicdes de laboratério.

Fémeas de T. howardi parasitaram lagartas de segundo, terceiro, quarto ,
quinto e sexto instares e pré-pupa de S. frugiperda (Tabela 1). As lagartas de S.
frugiperda que foram parasitadas apresentaram alteracdo da coloracdo e da
consisténcia do corpo, que inicialmente apresentou coloracdo amarelada e aspecto
flacido (Anexo). As lagartas que morreram em decorréncia do parasitismo, adquiriram
coloracdo escura e tegumento flacido, sendo que as lagartas de sexto instar muitas vezes
ficaram em estagio intermediario entre lagarta e pupa. O parasitismo, desenvolvimento
e emergéncia de T. howardi em lagartas de S. frugiperda ocorreram nas fases de quinto,
sexto instar e pré-pupa. Nas lagartas de sexto instar e pré-pupa, em que o parasitoide
completou seu desenvolvimento, a emergéncia ocorreu na fase de pupa desse
hospedeiro.

Na combinacdo de uma fémea de T. howardi com uma lagarta de S. frugiperda,
ndo houve a emergéncia dos adultos do parasitoide. A duragéo do ciclo ovo-adulto de T.
howardi variou de 20,10 £ 0,22 para a fase de pré-pupa e de 31,00 + 0,42 para 0 quinto

instar.
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A progénie de T. howardi por lagarta de S. frugiperda foi proporcional ao
aumento do tamanho da lagarta, porém a maior progénie foi na fase de pré-pupa, isto,
porque T. howardi € um parasitoide de pupa. A razéo sexual foi semelhante entre os
tratamentos, com valores de 0,87 + 0,03; 0,92 + 0,03; 0,91 + 0,01 para quinto, sexto
instar e pré-pupa respectivamente.

Na densidade 1, ocorreu o parasitismo, em todos os instares testados, mas ndo
houve emergéncia dos adultos de T. howardi. Na densidade 7, ocorreu o parasitismo,
em todos os instares testados e o desenvolvimento e emergéncia dos adultos de T.

howardi ocorreu no quinto e sexto instar.

DISCUSSAO

O parasitismo de Tetrastichus howardi ocorreu em largartas de S. frugiperda
de segundo ao sexto instar e pré-pupa, sendo que uma fémea parasitoide foi
suficiente para causar mortalidade do hospedeiro. A oviposicdo de fémeas de T.
howardi ocasionou uma modificacdo no corpo da lagarta. As mudancas na
coloracdo e na consisténcia do corpo de lagartas de S. frugiperda parasitadas por T.
howardi podem estar relacionadas com as alteragdes promovidas pelos fluidos que
sdo injetados durante a oviposicdo. Essas substancias causam distarbios fisioldgicos
que auxiliam na supressdo do sistema imunoldgico do hospedeiro (Danneels et al.
2010; Asgari & Rivers 2011; Colinet et al. 2013).

Na densidade 1, a emergéncia dos adultos de T. howardi ndo ocorreu em
nenhum dos instares avaliados. Porém foram observadas pupas mortas e ocas de S.
frugiperda, o que esta relacionado diretamente com o sistema imune do hospedeiro,
que ativou o metabolismo da profenoloxidase, que resultou em uma melanizacdo
generalizada (Kanost 1999; Silva et al. 2000; Ajamhassani et al. 2012). Isso pode
ter causado a morte dos imaturos do parasitoide, como também foi letal para o proprio
hospedeiro.

Na densidade 7, a emergéncia ocorreu apenas no 5°, 6° instar e pré-pupa. Sendo
de 86.50 * 36.45; 225.18 + 16.23 e 363.27 + 44.61 respectivamente. Esse fato confirma
que nos outros instares, o qual ndo ocorreu a emergéncia dos adultos, o que ocosionou a
morte das lagartas foi realmente o parasitismo. Isso esta relacionado ao fato de uma
fémea de T. howardi, em alguns casos, ndo causar a morte imediata das lagartas

de S. frugiperda, sendo evidenciado quando lagartas de diferentes instares morreram
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ap6s atingirem a fase de pupa. E importante ressaltar, que foi disponibilizada dieta
artificial para as lagartas até atingirem a fase de pupa, apesar das mesmas
consumirem alimento por um tempo limitado.

O parasitoide ndo completou o desenvolvimento nas lagartas de segundo,
terceiro e quarto instar, na densidade 1, ndo havendo emergéncia de T. howardi
nessas fases do hospedeiro. Porem o resultado obtido de parasitismo pode ser
considerado 6timo, tendo em vista um manejo integrado da praga em campo. A nédo
emergéncia do adulto parasitoide ser relacionado ao excesso de toxina injetada no
hospedeiro no momento da oviposic¢do, considerando principalmente a propor¢édo de
sete fémeas parasitoides por lagarta de S. frugiperda. Esse fato também pode ser
atribuido ao menor tamanho da lagarta, nos primeiros instares, pois ndo houve
emergéncia de T. howardi mesmo quando se utilizou uma Unica fémea por
hospedeiro, demonstrando que o recurso disponivel nessas lagartas ndo foi suficiente
para os imaturos completarem o desenvolvimento.

A qualidade nutricional da larva como hospedeiro aumenta a medida que ela
cresce e se desenvolve (Consoli & Vinson 2009), isso pode ter favorecido a recuperagédo
hemocitaria das larvas de quinto instar de S. frugiperda,, diminuindo consequentemente
0 parasitismo por T. howardi, principalmente porque as lagartas foram alimentadas
apoOs serem expostas ao parasitoide (Mahmoud et al. 2011).

Outro fato importante é que as larvas em fases mais adiantadas sdo mais
agressivas, demonstrando que hospedeiros maiores podem se defender melhor do que os
menores (Kouamé & Mackauer 1991). As lagartas de quinto instar apresentaram um
comportamento defensivo que reduziu o parasitismo por T. howardi, por meio de
movimentos do corpo e regurgito. Situacdo semelhante foi observada para larvas
de terceiro, quarto e quinto instar de Helicoverpa armigera (Lepidoptera: Noctuidae)
que apresentaram movimentos agressivos em direcdo a Eriborus argenteopilosus
(Hymenoptera: Ichneumonidae), interrompendo a oviposicdo da fémea parasitoide
ou afastando-a para longe (Pascua & Pascua 2004).

Nas lagartas parasitadas de quinto e sexto instar, nas quais o parasitoide
completou o desenvolvimento, a emergéncia de T. howardi ocorreu tanto da propria
lagarta quanto das pupas de S. frugiperdas. A mudanca de fase dessas lagartas pode
ter sido influenciada pelo parasitismo ou pelo cessamento da alimentagdo. A parada

alimentar promove reducdo no metabolismo, com isso as secre¢bes das células do
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cérebro passam a estimular a glandula protoracica em niveis suficientes para
promover a muda (Costa & Ide 2006).

A duracdo do ciclo (ovo-adulto) de T. howardi emergidos de S. frugiperda
expostos a sete fémeas do parasitoide foi estatisticamente diferente. A duracdo do ciclo
de vida foi maior no quinto instar (31,00 £ 0,45) e menor no sexto instar (22,44 +
0,97) e pré-pupa (20,10 + 0,22). Isso pode ser devido ao fato de larvas de instares
avancados fornecerem mais nutrientes para os parasitoides do que larvas mais jovens,
resultando em rapido crescimento e desenvolvimento (Pascua & Pascua 2004).

A progénie de T. howardi obtida em lagartas de S. frugiperda foi maior
nas lagartas de sexto instar e pré-pupa, o que pode ser devido ao estddio mais
avancado desse hospedeiro e a proximidade com a fase de pupa. Semelhante ao
observado com a obtencdo de progénie de Diachasmimorpha longicaudata
(Hymenoptera: Braconidae), que ocorreu somente nos instares mais tardios de
Anastrepha fraterculus (Diptera: Tephritidae) (Van Nieuwenhove & Ovruski 2011).
No estagio larval ocorrem alteragBes na estrutura de vérios tecidos e também no
metabolismo do inseto, o que interfere na disponibilidade de nutrientes na

hemolinfa das larvas (Cénsoli &Vinson 2009).

Em lagartas de quinto instar a progenie foi de 86,50 + 36,45, resultando em
menor nimero de individuos. Podendo estar relacionado ao fato de um maior nimero de
parasitoides serem necessarios para suprimir a imunidade do hospedeiro e dessa
forma proporcionar melhores condicdes para 0s imaturos completarem seu
desenvolvimento.

O parasitismo de T. howardi sobre lagartas de S. frugiperda ndo foi influenciado
pelos instares das lagartas desse hospedeiro, ou seja, em todos 0s instares ocorreu o
parasitismo. Tendo em vista que, em campo serdo encontradas todas as fases da S.
frugiperda, este serd um fato de extrema importancia para o controle da lagarta do
cartucho do milho em campo.

O parasitoide T. howardi parasitou com eficiéncia as lagartas em laboratorio,
sendo que uma unica fémea foi capaz de causar a mortalidade de lagartas de
segundo, terceiro, quarto e quinto e sexto instares de S. frugiperda. No entanto, na
densidade 7, quinto e no sexto instar, foram avaliadas as caracteristicas dos adultos
emergidos do hospedeiro, confirmando que o que ocasionou a mortalidade das lagartas

foi realmente T. howardi.
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Essas informagdes sdo relevantes e favorecem o desenvolvimento de pesquisas
que visam a utilizacdo deste parasitoide para o controle desse hospedeiro em

plantios milho.

CONCLUSAO

1. Fémeas de T. howardi conseguem parasitar lagartas S. frugiperda de
segundo, terceiro, quarto, quinto sexto instar e pré-pupa, nas densidades 1 e 7
fémeas por hospedeiro em condicbes de laboratério, sendo este o primeiro
registro na literatura.

2. Tetrastichus howardi consegue emergir apenas de lagartas de S. frugiperda

de quinto, sexto instar e pré-pupa, na densidade 7 fémeas por hospedeiro.
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Etapa 01

Tabela 1. Médias (+ erro padrdo) do parasitismo de Tetrastichus howardi
(Hymenoptera: Eulophidae) por lagarta de segundo, terceiro, quarto, quinto e sexto
instar de Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) na densidade 1 fémea, no
periodo de parasitismo de 24 horas a 25 + 2°C, umidade relativa de 70 + 10% e
fotofase de 14 horas mantidas constantes (F=9,1282; P= 0,0234).

Densidade Instar Parasitismo (%0)
1 2 26.00+521 a
1 3 6.00 + 3.06 b
1 4 200+£2.00 b
1 5 12.00 £ 6.11 ab
1 6 6.00 + 3.06 b

Dados foram transformados em Raiz \/—x +0,5. Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
P=0,0034.
Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si.

C.V.=117,02;
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Tabela 2. Médias (+ erro padrdo) do parasitismo de Tetrastichus howardi
(Hymenoptera: Eulophidae) por lagarta de segundo, terceiro, quarto, quinto e sexto
instar de Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) na densidade 7 fémeas, no
periodo de parasitismo de 24 horas a 25 + 2°C, umidade relativa de 70 £ 10% e
fotofase de 14 horas mantidas constantes (F=9,1282; P=0,0234).

Densidade Instar Parasitismo (%0)
7 2 10.00+3.33 a
7 3 6.00+3.06 a
7 4 14.00+7.92 a
7 ) 10.00 + 4.47 a
7 6 16.00+ 5.81 a

Dados foram transformados em Raiz \/_ x +0,5. Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
P=0,82. Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si.

C.V.=127,08.

Etapa 02

Tabela 1. Médias (+ erro padrdo) das caracteristicas biolégicas dos individuos de Tetrastichus howardi
(Hymenoptera: Eulophidae) emergidos de lagartas de quinto e sexto instar e pré-pupa de Spodoptera frugiperda
com sete fémeas de T. howardi, com 24 horas de parasitismo a 25 + 2°C, 70 £ 10% de umidade relativa e fotofase
de 14 horas.

5° Instar 6° Instar Pré- Pupa P C.V.
Parasitismo 10.00+4.47 b 28.00£6.23 b 90.00+ 5.24a 0.0001 40.46
(%) n=10 n=10 n=10
Emergéncia 3750+ 15.14 b 76.39 £10.91 ab 9250+5.24 a 0.00001 38.82
(%) n=4 n=9 n=10
Duracéo do 31.00+0.45a 22.44+£097b 20.10£0.22b 0.0003 9.31
Ciclo de vida n=2 n=8 n=10
(dias)
Progénie 86.50 £36.45 b 225.18 +16.23 ab 363.27 £44.61 a 0.47 41.55
n=2 n=38 n=10
Progénie/fémeas 11.64£4.95b 425+1.38b 47.61£6.09 a 0.003 58.17
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n=2 n=8 n=10

Razéo sexual 0.87+0.03a 0.92+0.03a 091+0.01a 0.025
n=2 n=38 n=10
Longevidade de 20.40+0.20a 20.95+0.19a 19.85+0.62 a 0.0004
Fémeas (dias) n=20 n=20 n=20
Longevidade de 19.90+0.38 ab 20.00+0.26 a 18.70£0.40 b 0.065
Machos (dias) n=10 n=10 n=10

7.71

8.57

5.66

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

N= numero de repeticdes.

Capitulo 2

Reproducéo de Tetrastichus howardi (Hymenoptera: Eulophidae) em
pupas de Spodoptera frugiperda (Lepidoptera:Noctuidae) de diferentes
idades

* Artigo formatado de acordo com as normas do periodico African Entomology, com
adaptacdes para as normas de dissertacdes e teses da UFGD.

Lucchetta, J. T.1, Pereira, F. F.1

Programa de P6s Graduacdo em Entomologia e Conservacdo da Biodiversidade,
Universidade Federal da Grande Dourados. Dourados, Mato Grosso do Sul, Brazil.

RESUMO
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Tetrastichus howardi (Olliff 1893)(Hymenoptera: Eulophidae) é um endoparasitoide de
larvas e pupas de insetos, principalmente da ordem Lepidoptera, sendo considerado um
importante agente de controle bioldgico. O desenvolvimento de técnicas de criagdo é de
fundamental importancia para a implantacdo e o aprimoramento dos programas de
controle bioldgico utilizando inimigos naturais. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
influéncia da idade de pupas de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera:
Noctuidae) sobre o parasitismo e o desenvolvimento de T. howardi. O experimento foi
conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e cinco
repeticdes, sendo cada uma representada por um grupo de dez pupas de S. frugiperda
individualizadas, totalizando 50 pupas por tratamento. Pupas de S. frugiperda com 24,
48, 72, 96 e 120 h de idade foram expostas ao parasitismo por uma fémea de 24 horas
de T. howardi em tubos de vidro (10 x 1,5 cm). As fémeas de T. howardi foram
retiradas apds 24 h e as pupas mantidas a 25+2 °C, 70£10% de umidade relativa (UR) e
fotofase de 14 h. As porcentagens de parasitismo, de emergéncia e duracao do ciclo de
vida (ovo- adulto) de T. howardi em pupas de S. frugiperda com idades de 0 a 120 horas
foram semelhantes, com média geral de 76,40+3,12%, 46,60+6,90% e 15,65%0,23 dias,
respectivamente. A progénie de T. howardi foi maior em pupas de 96 a 120 horas,
enguanto a razdo sexual foi semelhante com média geral de 0,87+0,06. A longevidade
de fémeas adultas T. howardi emergidas de pupas de S. frugiperda de diferentes idades
também foi semelhante com média geral de 24,05+1,07 dias. Pupas de S. frugiperda
com idades entre 24 e 120 h sdo adequadas para a multiplicacdo do parasitoide T.
howardi em laboratdrio.

Palavras chave: Controle Bioldgico, Endoparasitoide, Parasitoide pupal.

INTRODUCAO
Tetrastichus howardi (Olliff 1893) (Hymenoptera: Eulophidae) é um

endoparasitoide gregario, parasitoide de pupas de vérias familias de lepiddpteros,
incluindo: Crambidae, Noctuidae e Plutellidae (Kfir et al.1993; Moore & Kfir 1995;
Kfir 1997; Baitha et al. 2004; Hayat & Shahi 2004; Prutz et al. 2004; Silva-Torres et al.
2010; Duong et al. 2011; Costa et al. 2014; Oliveira et al. 2016), e pode ser utilizado
para controlar de forma eficaz varios lepiddpteros pragas, como Diatraea saccharalis
(Lepidoptera: Crambidae), Helicoverpa armigera (Lepidoptera: Noctuidae) e Plutella
xylostella (Lepidoptera: Plutellidae ).

A idade do hospedeiro (Thomazini & Berti Filho 2000, Matos Neto et al. 2004),
assim como outras variaveis abioticas e bioticas (Harvey & Gols 1998; Ueno 1999,
Harbison et al 2001; Uckan & Gulel 2002) podem influenciar nas caracteristicas
bioldgicas do inimigo natural, como, por exemplo, o0 sucesso do parasitismo, atingindo
diretamente a eficiéncia de sistemas de criacdo de inimigos para programas de controle
bioldgico (Parra 2002).
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A idade do parasitoide Trichospilus diatraeae Cherian & Margabandhu, 1942
(Hymenoptera: Eulophidae) influenciou no parasitismo no caso do hospedeiro
Diaphania hyalinata (Lepidoptera: Crambidae), onde foram testadas as idades de 24,
48, 72, 96, 120 e 144 horas, sendo constatado que a idade mais adequada da pupa para o
desenvolvimento do parasitoide foi a de 24h, obtendo a maior progénie e o tamanho dos
adultos emergidos foi maior em relagéo aos outros (Silva et al 2015).

Devido a grande facilidade de criagdo de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith,
1797) (Lepidoptera: Noctuidae) em laboratorio, foi que pensamos em avaliar as
caracteristicas bioldgicas de T. howardi, sobre esse inseto, ja sugerindo que tal
parasitoide podera ter sucesso com esse hospedeiro, como alternativo para criacéo de T.
howardi (Oliveira et al 2012). O objetivo foi avaliar a influéncia da idade de pupas de S.

frugiperda sobre o parasitismo e o desenvolvimento de T. howardi.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Laboratério de Controle Bioldgico de
Insetos (LECOBIOL) da Faculdade de Ciéncias Bioldgicas e Ambientais, da
Universidade Federal da Grande Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil.

Criacéo do hospedeiro e do parasitoide para o experimento.

Criacdo de S. frugiperda. Ovos de S. frugiperda foram acondicionados em recipientes
descartaveis contendo dieta artificial a base de feijao, germe de trigo, levedo de cerveja
e anticontaminantes (Parra 2007), para alimentacdo das lagartas recém-eclodidas, onde
permaneceram até completarem 10 dias. Essas lagartas foram transferidas para Placas
de Petri descartaveis (6,5 cm de didmetro e 2,5 cm de altura) contendo uma porc¢éo de
dieta de realimentacdo, até a formacao das pupas. As pupas foram recolhidas das Placas
de Petri e selecionadas por meio da biomassa e das caracteristicas morfoldgicas.
Posteriormente, as pupas de S. frugiperda foram transferidas para gaiolas de PVC (10
cm de diametro e 22 de altura), até atingirem a fase adulta. Adultos (20 casais) foram
mantidos nas gaiolas, as quais foram revestidas internamente com folhas de papel sulfite
como substrato para oviposicao. Estas gaiolas foram fechados com tecido do tipo ‘voil’
e elastico (Parra 2007). Para alimentacdo dos adultos foi utilizada uma solucdo de mel a
10%, embebidas em algoddo. O papel sulfite e a solucdo de mel foram trocados
diariamente, os ovos foram retirados e acondicionados em uma placa de Petri, apds trés

dias ocorreu a eclosdo dos ovos e as lagartas recem-eclodidas foram colocadas em
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recipientes contendo a dieta artificial citada anteriormente, assim inicia-se o ciclo

novamente, que dura aproximadamente 30-40 dias no total (Parra 2007).

Criacéo de T. howardi. Adultos de T. howardi foram mantidos em tubos de vidro (15 x
2 cm) tampados com algoddo e contendo uma goticula de mel, que serviu como
alimento para os insetos. Pupas de D. saccharalis, com 24 a 48 h de idade, foram
expostas ao parasitismo por trés fémeas de T. howardi durante 24 h a 25+2 °C, umidade
relativa (UR) de 70+10% e fotofase de 14 h, em camara climatizada (Vargas et al.
2011).

Desenvolvimento experimental. Pupas de S. frugiperda com 24, 48, 72, 96 ou 120 h de
idade e biomassa em média 214,50+2,06 foram expostas ao parasitismo por uma fémea
de T. howardi com 24 h de idade. Cada tratamento foi acondicionado em tubos de vidro
(10 x 1,5 cm) contendo uma goticula de mel e fechados com algoddo. As pupas de S.
frugiperda foram expostas ao parasitoide por 24 h a 25+2 °C, 70£10% de umidade
relativa (UR) e fotofase de 14 h. A duracdo do ciclo de vida (ovo-adulto), a
porcentagem de parasitismo, descontando-se a mortalidade natural do hospedeiro
(Abbott 1925), a porcentagem de emergéncia da progénie, o niumero de parasitoides
emergidos por pupa de S. frugiperda, razdo sexual (rs = n° de fémeas/n° de adultos) e a
longevidade foram avaliados. O sexo dos individuos foi determinado de acordo com
caracteristicas morfoldgicas da antena e do abdome de T. howardi (La Salle & Polaszek
2007). O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com
cinco tratamentos e cinco repeti¢cdes, sendo cada uma representada por um grupo de dez
pupas de S. frugiperda individualizadas, totalizando 50 pupas por tratamento. Os dados
das caracteristicas bioldgicas, foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) a 5%

de probabilidade, sendo os valores significativos, submetidos a analise de regressao.

RESULTADOS

As porcentagens de parasitismo, de emergéncia e duracao do ciclo de vida (ovo-
adulto) de T. howardi em pupas de S. frugiperda com idades de 24 a 120 horas foram
semelhantes, com média geral de 76,40+3,12%, 46,60+6,90% e 15,65+0,23dias,

respectivamente (Tabela 01).
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A progénie de T. howardi foi maior em pupas de S. frugiperda com 96 a 120
horas, (Figura 1), enquanto a razdo sexual foi semelhante com média geral de 0,87+0,06
(Tabela 1).

A longevidade de fémeas adultas de T. howardi emergidas de pupas de S.
frugiperda de diferentes idades também foi semelhante com média geral de 24,05+1,07
dias (Tabela 01).

DISCUSSAO

Tetrastichus howardi parasitou e se desenvolveu em todas as idades de pupas
testadas de S. frugiperda (24, 48, 72, 96 e 120 horas). Isso € importante por que permite
que em criacdes em larga escala em laboratorios, o hospedeiro fique disponivel o tempo
todo de seu periodo pupal, para que seja utilizado em qualquer idade, ndo afetando
negativamente a criacdo. Parasitoides desenvolveram estratégias para aproveitar 0s
recursos nutricionais do hospedeiro, como, por exemplo, substancias do ovario podem
bloquear a defesa, provocar a morte, paralisar ou proteger 0os ovos contra o sistema
imune (Kaeslin et al. 2005). Essas estratégias indicam a influéncia do parasitoide na
supressdo da defesa celular do hospedeiro, sendo importante para permitir que formas
imaturas do parasitoide se desenvolvam mesmo em pupas de diferentes idades (Andrade
et al. 2010).

Situagdo semelhante foi encontrada com o hospedeiro natural, Diatraea
saccharalis (Lepidoptera: Cambidae), onde a porcentagem de parasitismo, a emergéncia
e a progénie de T. howardi em pupas de D. saccharalis ndo sdo influenciados pelas
idades do hospedeiro avaliadas. O ciclo de vida e a longevidade de machos de T.
howardi sdo menores em pupas de D. saccharalis com 24 h de idade e maiores em
pupas de 120 h, respectivamente (Costa et al 2014). Ja no presente trabalho, o ciclo de
vida de T. howardi foi semelhate em todas as idades de pupas de S. frugiperda testadas.
De maneira geral, pupas de D. saccharalis com 24 a 120 h de idade sdo adequadas para

a mutliplicacéo de T. howardi.

A semelhanca ocorrida na emergéncia de adultos de T. howardi em todas as
idades testadas deve-se ao fato de esses parasitoides possuirem uma grande capacidade
de desenvolvimento, adaptacdo e estratégias para aproveitar 0S recursos nutricionais
oferecidos pelo hospedeiro, pupas de S. frugiperda (Kaeslin et al. 2005).
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A progénie de T. howardi foi influenciada pela idade de S. frugiperda. A medida
que a idade da pupa aumentou, ocorreu um aumento na progénie de T. howardi e isso
pode estar relacionado a resposta imune do hospedeiro (Bascufian et al. 2010), a
biomassa das pupas, pela capacidade de suporte do hospedeiro. A progénie pode variar
conforme a espécie hospedeira, como ocorreu com Trichospilus diatraeae
(Hymenoptera: Eulophidae) emergidos de pupas de Thyrinteina arnobia (Lepidoptera:
Geometridae)  (Pastori et al. 2012a) e Spodoptera cosmioides Walker, 1858
(Lepidoptera: Noctuidae) (Zaché et al. 2012). Além disso, a producéo de progénie pode
depender do grau de competicdo entre irmdos em desenvolvimento dentro de um
hospedeiro compartilhado (Riddick 2008), resultando em menor tamanho corporal
(Fidgen et al. 2000). Em raz&o do intenso metabolismo na fase de pupa, a realocacéo de
recursos para defesa na pupa poderia comprometer a sobrevivéncia, a reproducdo e a

competicdo do inseto adulto no ambiente (Gershman et al. 2010).

A razdo sexual de T. howardi foi semelhante, sendo este fato importante para
sistemas de criacdo massiva de insetos, experimentos de laboratério e selecdo de
individuos para liberacdo no campo. Parasitoides podem selecionar o sexo de cada
individuo da progénie, de acordo com o tamanho ou a qualidade do recurso hospedeiro
(Amalin et al. 2005; Soares et al. 2009; Pastori et al. 2012 b).

Proporcdes sexuais das espécies parasitoides podem ser controladas
potencialmente, de preferéncia em favor das fémeas, propiciando programas de controle
biolégico mais efetivos, com predominancia de individuos do sexo feminino para
liberacbes no campo, uma vez que sdo as fémeas que parasitam e impedem a
emergéncia do adulto hospedeiro (Cafiete & Foerster 2003; Zacarin et al. 2004).Isto nos
permite evidenciar que a razdo sexual de T. howardi ndo é constante, pois depende de
diversos fatores, especialmente da qualidade do hospedeiro. Portanto, a criacdo e a
selecdo da pupa hospedeira devem ser levadas em consideracdo ao se multiplicar T.

howardi.

A longevidade de fémeas de T. howardi ndo foi influenciada pela idade do
hospedeiro S. frugiperda, sendo em média de 24,05+1,07 dias. Isso permite um maior
tempo de exposicdo ao parasitismo, para localizar e parasitar seu hospedeiro, essa
caracteristica difere de outras espécies de parasitoides ja estudadas.

Observamos no presente trabalho que, a idade ndo influenciou negativamente no
desenvolvimento de T. howardi, independentemente da idade da pupa de S. frugiperda.
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Apenas foi observado que, na idade de 120 horas ocorreu uma progénie maior, que foi
de 97,5645,83 individuos. Diferentemente, do que ocorreu no parasitismo por T.
howardi em pupas de D. saccharalis, onde foi constatado que a idade da pupa
influenciou diretamente nas caracteristicas avaliadas, sendo a combinagio de sete fémeas
de T. howardi com 24 horas de parasitismo em pupas de D. saccharalis a mais apropriada
para multiplicacdo desse parasitoide por proporcionar a maior progénie, 0 maior nimero

total de descendentes fémeas produzidas por fémea parasitoide e elevada razdo sexual

(Costa et al. 2014).

O fato de T. howardi conseguir parasitar e se desenvolver nessa faixa de idade
da pupa € importante pela disponibilidade prolongada de hospedeiro, permitindo maior
tempo de sua utilizacdo em laboratorio e experimentos de campo, além de propiciar a
reducdo dos custos de producdo decorrentes das perdas de hospedeiros, que
normalmente sdo utilizados até 48 h de idade para criagdes de parasitoides.

De maneira geral, pupas de S. frugiperda de diferentes idades (24 a 120 h) ndo
afetaram negativamente o parasitismo e o desenvolvimento de T. howardi. Embora, a
idade da pupa ndo tenha influenciado estatitisticamente sobre as caracteristicas
biolégicas de T. howardi, é possivel sugerir que pupas com 96 a 120 horas de S.
frugiperda sdo adequadas, pois com base nos dados obtidos, apartir de 100 pupas, 80%
sdo parasitadas, ocorre emergéncia de adultos de T. howardi em 59 % dessas pupas,
com progénie total de 5.775,55, sendo 3638,59 fémeas. Parasitar e se desenvolver em
pupas de diferentes idades pode garantir uma cria¢do do inimigo natural T. howardi em
larga escala em laboratorio.

CONCLUSAO

Fémeas adultas de T. howardi conseguem parasitar e se desenvolver em pupas

de S. frugiperda de 24 a 120 horas em condicGes de laboratorio.
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Tabela 01. Médias (+ erro padrdo) das caracteristicas bioldgicas de Tetrastichus howardi (Hymenoptera:
Eulophidae) em pupas de Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) com 24, 48, 72, 96 e 120 h de
idade, a 25+2°C, 70+£10% de (UR) e fotofase de 14 h.

Idade do
Caracteristicas Hospedeiro
BiolGgicas (h)
0-24 24-48 48-72 72-96 96-120
Parasitismo (%)  70.00+0.04 68.00+5.33 80.00+6.67 84.00+5.81 80.00+516 n.s
Emergéncia (%) 38.00£0.06 37.83+8.90 41.17+6.75 4200£692 74.00+£6.45 ns
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Duracéo do ciclo 15.40+0.14 15.27+0.04 15.72+0.14 1650+0.53 15.34+0.27 n.s
de vida
(dias)
Razao sexual*** 0.95+0.01 0.97 £ 0.01 0.91 +£0.05 0.89 +0.05 0.63+0.09 n.s

Longevidade** 25.00£050 2340+137 20.25+285 26.30+0.96 2533+3.20 ns
(dias)
n.s= Né&o significativo (p > 0,05), para ANOVA. *n° de individuos, **n° de dias e ***(n° de fémeas/(n° de
machos + n° de fémeas)).
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Figura 1. Progénie de Tetrastichus howardi (Hymenoptera: Eulophidae) criado em
pupas de Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) com 24, 48, 72, 96 e 120 h de
idade, a 25+£2°C, 70£10% de (UR) e fotofase de 14 h.
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Capitulo 3

Tetrastichus howardi (Hymenoptera: Eulophidae) em diferentes
densidades parasitando pupas de Spodoptera frugiperda (Lepidoptera:
Noctuidae)

* Artigo formatado de acordo com as normas do peridédico African Entomology, com
adaptacdes para as normas de dissertacdes e teses da UFGD.

Lucchetta, J. T., Pereira, F. F.1

1Programa de P6s Graduacdo em Entomologia e Conservacao da Biodiversidade,
Universidade Federal da Grande Dourados. Dourados, Mato Grosso do Sul, Brazil.

RESUMO

A densidade de fémeas parasitoides interfere na capacidade de parasitar diferentes
hospedeiros. O nimero adequado de fémeas de Tetrastichus howardi (OIliff, 1893)
(Hymenoptera: Eulophidae) por pupa de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797)
(Lepidoptera: Noctuide) foi determinado para multiplicagdo desse parasitoide em
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laboratdrio. Pupas de S. frugiperda foram submetidas ao parasitismo por fémeas de T.
howardi nas densidades 1:1, 7:1, 14:1, 21:1, 28:1 ou 35:1 (parasitoide: hospedeiro). As
fémeas parasitoides e as pupas foram acondicionadas em tubos de vidro (8,5 x 2,5 cm) e
mantidas em contato por 24 h, em cadmara climatizada a 25+2°C, 70£10% de umidade
relativa e fotofase de 14h. A porcentagem de parasitismo e emergéncia de T. howardi
sobre pupas de S. frugiperda foi de 99% em media dentre as densidades do parasitoide
avaliadas. A duracdo do ciclo bioldgico (ovo-adulto) de T. howardi foi de 16,52+0,24
dias na densidade de 1:1 e 16,00£0,00 dias na de 35:1. A progénie por pupa variou de
99,1+6,09 a 485,04 + 48,53 descendentes por pupa nas densidades 1:1 e 35:1,
respectivamente. A razdo sexual ndo diferiu significativamente. Fémeas adultas de T.
howardi conseguem parasitar e se desenvolver em pupas de S. frugiperda em todas as
densidades avaliadas: 1:1, 7:1, 14:1, 21:1, 28:1 e 35:1 (parasitoide: hospedeiro) em
condigdes de laboratdrio. A densidade de 21 fémeas de T. howardi por pupa de S.
frugiperda proporciona a maior quantidade de fémeas descendentes desse parasitoide
em condicGes de laboratorio, por isso foi considerada a mais adequada, j& que é a fémea
que parasita 0 hospedeiro.

Palavras-chave: Controle biologico, criacdo massal, densidade de parasitoide.

INTRODUCAO

Tetrastichinae € a maior subfamilia de Eulophidae, que incluem
parasitoides de hospedeiros pertencententes a mais de 100 familias de insetos de
diferentes ordens. Dentre as espécies deste grupo, Tetrastichus howardi (Olliff, 1893)
(Hymenoptera: Eulophidae) é um endoparasitoide de habito gregario, sendo um
parasitoide primario ou hiperparasitoide facultativo, que se encontra associado com
um grande numero de espécies de lepiddpteros pragas de importantes culturas
agricolas (Karindah et al. 2005; Sullivan & Volkl 1999; Baitha et al 2004; Prasad
et al 2007; La Salle & Polaszek 2007; Cruz et al 2011; Vargas et al 2011).

Esse inimigo natural é considerado também um parasitoide de lagartas e pupas de
Diatraea saccharalis (Vargas et al 2011). Estudos recentes demonstram que T. howardi
parasita com sucesso pupas de Helicoverpa armigera (Lepidoptera: Noctuidae) em
condi¢des de laboratério, demonstrando que esse pode ser um bom hospedeiro para
criagcdo desse inimigo natural (Oliveira et al 2016).

Para ser considerado um bom hospedeiro de criacdo algumas caracteristicas
devem ser consideradas 6timas, como por exemplo a densidade de T. howardi sobre
pupa de D. saccharalis, que pode influenciar no desenvolvimento e na qualidade da
mesmas, afetando diretamente o parasitoide que se nutriu dela (Vargas et al 2013).

42



O desenvolvimento e sobrevivéncia dos parasitoides imaturos sdo influenciados
pelo tamanho, idade, estado nutricional, condi¢cBes sanitarias, fase do hospedeiro
parasitado e espécies hospedeiras (Sequeira & Mackauer 1992; Harvey et al 1994;
Harvey 2000; Simdes et al 2012). Isso porque o consumo e utilizacdo de alimento
constituem condicdo basica para o crescimento, desenvolvimento e a reproducdo do
parasitoide gregario, uma vez que a quantidade e qualidade do alimento utilizado
na fase larval afeta o desempenho reprodutivo dos adultos (Godfray 1994;
Hohmann & Luck 2004; Daha 2011).

Tetrastichus howardi pode se adaptar as variacdes de densidades de fémeas e
periodos de parasitismo, fato que permite maior plasticidade na utilizacdo, desse
inimigo natural, em sistemas de multiplicacdo massal (Costa 2014; Silva et al 2014;
Pereira et al 2010; Costa 2013). Resultados semelhantes foram observados com a
exposicdo de uma ou varias fémeas de Trichospilus diatracae (Hymenoptera:
Eulophidae) por pupa de D. saccharalis, Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera:
Erebidae), Heliothis virescens (Lepidoptera: Noctuidae) ou seja, as diferentes
densidades desse parasitoide, ndo influenciaram a porcentagem de parasitismo e
emergéncia (Paron & Berti-Filho 2000).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Laboratério de Controle Bioldgico de
Insetos (LECOBIOL) da Faculdade de Ciéncias Biologicas e Ambientais, da
Universidade Federal da Grande Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil.

Multiplicacdo do hospedeiro e do parasitoide para o experimento. Spodoptera
frugiperda. Ovos de S. frugiperda foram acondicionados em recipientes descartaveis
contendo dieta artificial a base de feijdo e germe de trigo, levedo de cerveja e
anticontaminates, para alimentacdo das lagartas recém-eclodidas, onde permaneceram
até completarem 10 dias (Parra 2007). Essas lagartas foram transferidas para Placas de
Petri descartaveis (6,5 cm de didmetro e 2,5 cm de altura) contendo uma porcédo de dieta
de realimentacdo, até a formacao das pupas. As pupas foram recolhidas das Placas de
Petri e selecionadas por meio da biomassa e das caracteristicas morfologicas.
Posteriormente, as pupas de S. frugiperda foram transferidas para gaiolas de PVC (10

cm de diametro e 22 de altura), até atingirem a forma adulta. Adultos (20 casais) foram
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mantidos nas gaiolas, as quais foram revestidas internamente com folhas de papel sulfite
como substrato para oviposi¢do. Estes tubos foram fechados com tecido do tipo “voil’ e
elastico (Parra 2007). Para alimentacdo dos adultos foi utilizada uma solugédo de mel a
10%, embebidas em algoddo. O papel sulfite e a solucdo de mel foram trocados
diariamente, os ovos foram retirados e acondicionados em uma placa de Petri, apds trés
dias ocorreu a eclosdo das lagartas, que foram colocadas nos recipintes contendo a dieta
artificial citada anteriormente, assim inicia-se o0 ciclo novamente, que dura

aproximadamente 30-40 dias no total (Parra 2007).

Multiplicacéo de T. howardi. Adultos de T. howardi foram mantidos em tubos de vidro
(15 x 2 cm) tampados com algoddo e contendo uma goticula de mel, que serviu como
alimento para os insetos. Pupas de D. saccharalis, com 24 a 48 h de idade, foram
expostas ao parasitismo por trés fémeas de T. howardi durante 24 h a 25+2 °C, umidade
relativa (UR) de 70+10% e fotofase de 14 h, em camara climatizada (Vargas et al.
2011).

Desenvolvimento experimental. Pupas de S. frugiperda com 48 h foram expostas ao
parasitismo por fémeas de T. howardi com 24 h de idade nas densidades 1:1, 7:1, 14:1,
21:1, 28:1 e 35:1 (parasitoide: hospedeiro). O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, com 12 repeti¢fes para cada tratamento. Foram selecionadas
pupas com meédias de biomassa de 0,140 = 0,003 g. Ap6s 24 h em contato com as
pupas, as fémeas de T. howardi foram retiradas dos tubos de vidro e os hospedeiros
individualizados e mantidos em camara climatizada a 25 + 2°C, 70 £ 10% de umidade
relativa e fotofase de 14 h até a emergéncia dos parasitoides adultos. A mortalidade

natural do hospedeiro foi calculada utilizando a formula de Abbott (1925).

As caracteristicas bioldgicas avaliadas foram a porcentagem de pupas parasitadas
[(nmero de pupas de S. frugiperda com emergéncia de parasitoides + pupas sem
emergéncia de adultos de S. frugiperda)/(numero total de pupas) x 100]; porcentagem
de pupas com emergéncia de parasitoides [(nimero de pupas de S. frugiperda com
emergéncia de adultos dos parasitoides)/(nimero de pupas parasitadas) x 100]; a
progénie (nimero de parasitoides emergidos por pupa de S. frugiperda); a duragdo
(dias) do ciclo de vida (ovo—adulto); a longevidade média em dias (para avaliagdo dessa
variavel, foram selecionados ao acaso 20 fémeas e 10 machos de T. howardi 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
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progénie de fémeas e a razdo sexual (RS = numero de fémeas/ nimero de adultos) de T.
howardi. O sexo dos adultos de T. howardi foi determinado baseado nas caracteristicas
morfolégicas da antena e abdome (Cherian & Margabandhu 1942).

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com
seis tratamentos e cinco repeticdes, sendo cada uma representada por um grupo de dez
pupas de S. frugiperda individualizadas, totalizando 50 pupas por tratamento. Os dados
das caracteristicas bioldgicas, foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) a 5%

de probabilidade, sendo os valores significativos, submetidos a analise de regresséo.
RESULTADOS

A média da porcentagem de parasitismo e de emergéncia de T. howardi sobre
pupas de S. frugiperda foi de 99% nas densidades de fémeas parasitoides avaliadas
(Tabela 1).

A duracdo do ciclo de vida (ovo—adulto) de T. howardi em pupas de S.
frugiperda foi semelhante, com média geral de 16,30 + 0,10 dias (Tabela 1).

A progénie produzida por pupa de S. frugiperda foi afetada pela densidade de T.
howardi, com médias variando de 99,1 + 6,09 a 513,82 + 18,66 descendentes por pupa

nas densidades 1:1 e 28:1, respectivamente (Figura 1).

A progénie produzida por fémea de T. howardi nas pupas de S. frugiperda
diminuiu o0 nimero de individuos a medida que aumentou a densidade desse parasitoide,
decrescendo de 99,10 £ 6,09 a 11,14 + 0,98 (Figura 2).

A razdo sexual de T. howardi teve média geral de 0,85 £ 0,02 ndo diferindo com
0 aumento do nimero de fémeas. Para a longevidade do parasitoide, ndo se verificou
diferenca estatistica entre as densidades testadas, com médias de 22,10 + 0,64 a 23,60 +
0,80.

DISCUSSAO

As porcentagens de parasitismo e de emergéncia de T. howardi sobre pupas de
S. frugiperda ndo foram influenciadas pela densidade de fémeas do parasitoide. Isto
demonstra a adequabilidade ao hospedeiro para o desenvolvimento dos parasitoides, que

precisam satisfazer seus requerimentos nutricionais e evitar que o sistema imunolégico
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do hospedeiro os elimine (Strand & Pech 1995; Consoli & Vinson 2009). E possivel que
maiores densidades de T. howardi possam reduzir os hemdcitos circulantes na
hemolinfa do hospedeiro e permitir o desenvolvimento inicial dos seus imaturos, como
ocorreu em T. diatraeae em pupas de A. gemmatalis (Andrade et al. 2010)

O aumento da densidade de T. howardi em pupas de S. frugiperda néo interferiu
no ciclo ovo-adulto do parasitoide, indicando que a disponibilidade de recurso
alimentar ndo afeta seu ciclo de vida. Isto corrobora, também, com o relatado para
diferentes densidades de P. elaiesis em pupas de Bombyx mori (Pereira et al 2010) e
Melittobia digitata (Hymenoptera: Eulophidae) em pupas de Neobellieria bullata
(Diptera: Sarcophagidae) (Silva-Torres & Matthews 2003). Quando ocorre a reducéo do
tempo de desenvolvimento de parasitoides em seus hospedeiros pode ser atribuido a
competicdo dos imaturos por nutrientes, acelerando a passagem de um instar para o
outro (Godfray 1994).

A progénie produzida por fémea de T. howardi foi afetada pela densidade de T.
howardi, com médias variando de 99,10 + 6,09 a 11,14 + 0,98 descendentes por pupa
nas densidades 1:1 e 35:1, respectivamente (Figura 2). A progénie produzida por cada
fémea de T. howardi em pupa de S. frugiperda declinou com o aumento da densidade.
Esse declinio pode ser devido ao decréscimo da atividade fisiologica do parasitoide, do
namero de ovos depositados e da capacidade de parasitismo de fémeas (Uckan & Gulel
2002).

A progénie de T. howardi produzida por pupa de S. frugiperda foi afetada pela
densidade de fémeas parasitoides, o que pode estar relacionado com a capacidade de
suporte do hospedeiro. A progénie pode variar conforme a espécie hospedeira, como
ocorreu com T. diatraeae emergidos de pupas de Thyrinteina arnobia (Lepidoptera:
Geometridae), Hylesia paulex (Lepidoptera: Saturniidae) (Pastori et al. 2012 a) e
Spodoptera cosmioides (Lepidoptera: Noctuidae) (Zaché et al. 2012). Além disso, a
producdo de progénie pode depender do grau de competicdo entre irmdos em
desenvolvimento dentro de um hospedeiro compartilhado (Riddick 2008), resultando
em menor tamanho corporal (Fidgen et al. 2000).

O numero de fémeas de T. howardi produzidas em cada pupa de S. frugiperda,
em geral, aumentou conforme o aumento da densidade do parasitoide até a densidade
28. Isso pode ser devido a insuficiéncia de reservas nutritivas necessarias para o

desenvolvimento de fémeas parasitoides (Sagarra & Vincent 1999), pois 0 aumento
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substancial na descendéncia masculina pode resultar em intensa competicdo
intraespecifica de larvas (Irvin & Hoddle, 2006).

A proporgdo sexual também pode ser alterada pelo superparsitismo (Riddick
2007), o que pode ser resultado do confinamento de fémeas parasitoides a um Unico
hospedeiro (Patel et al. 2003) por tempo além daquele necessario para o parasitismo
natural.

A razdo sexual de parasitoides ndo foi influenciada. Quando apenas uma fémea
parasitoide coloniza um hospedeiro, existe a tendéncia de que a mesma produza o
nimero de machos suficientes para fertilizar as fémeas que depositou naquele
hospedeiro (Carneiro et al. 2009). Em T. howardi, a propor¢do de machos € menor em
relacdo a fémeas, porém esse fato ndo interfere no potencial de fecundacdo (Bounier
1975). Dessa forma, as proporcdes sexuais das espécies parasitoides podem ser
controladas potencialmente, de preferéncia em favor das fémeas, propiciando programas
de controle biol6gico mais efetivos, com predominancia de individuos do sexo feminino
para liberacbes no campo (Cariete & Foerster 2003; Zacarin et al. 2004), uma vez que
sdo as fémeas que parasitam e impedem a emergéncia do adulto hospedeiro.

A longevidade das fémeas de T. howardi foi semelhante nas diferentes
densidades. Em cria¢gBes massais de parasitoides, a capacidade de sobrevivéncia é um
dos requisitos para o controle de qualidade (Carneiro et al. 2009). Além disso, a maior
longevidade representa uma caracteristica favoravel a espécie, pois confere as fémeas
parasitoides maior tempo de busca por hospedeiros no campo em condi¢6es de escassez
dos mesmos (Foerster et al. 1999).

O numero de fémeas de parasitoides por hospedeiro trata-se de um fator
importante a ser verificado no controle de qualidade das criagdes em laboratério e nas
liberacBes massais, pois interfere em aspectos biologicos do parasitoide, como indice de
parasitismo, viabilidade, progénie e razéo sexual (Carneiro et al. 2009). T. howardi se
desenvolveu nas pupas de S. frugiperda em todas as densidades avaliadas, mas a
escolha do nimero de fémeas por pupa para multiplicacdo do parasitoide sera
estabelecida de acordo com o objetivo da criagao.

Para realizacdo de estudos experimentais com T. howardi, uma fémea por pupa é
suficiente, porém para a producédo em larga escala, as densidades de 21 e 28 fémeas por
pupa sdo mais adequadas. Nessas densidades, T. howardi apresentou excelentes
caracteristicas bioldgicas. Os resultados obtidos quanto ao periodo de desenvolvimento,

razdo sexual, progénie produzida e longevidade de T. howardi demonstram que esse
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parasitoide apresenta potencial para ser utilizado futuramente no Controle Biologico de
S. frugiperda, mas outros trabalhos relacionados a fatores que influenciam o parasitismo
de lagartas desse hospedeiro por fémeas de T. howardi ainda precisam ser realizados.

CONCLUSAO

Fémeas adultas de T. howardi conseguem parasitar e se desenvolver em pupas de
S. frugiperda em todas as densidades avaliadas: 1:1, 7:1, 14:1, 21:1, 28:1 e 35:1

(parasitoide: hospedeiro) em condic¢des de laboratdrio.

A densidade de 21 fémeas de T. howardi por pupa de S. frugiperda proporciona
a maior quantidade de fémeas descendentes desse parasitoide em condi¢Oes de

laboratorio.
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Tabela 01 Meédias (= erro padrdo) das caracteristicas biologicas de Tetrastichus howardi (Hymenoptera: Eulophidae) em pupas de
Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) nas densidades densidades 1:1, 7:1, 14:1, 21:1, 28:1 e 35:1 (parasitoide : hospedeiro), a

25+2°C, 70+10% de (UR) e fotofase de 14 h.

Caracteristicas Densidades
Bioldgicas
1:1 7:1 14:1 21:1 28:1 35:1
Parasitismo (%o) 94.00+0.04 100.00+0.00 100.00+0.00 100.00+0.00 100.00+0.00 100.00+0.00 n.s
Emergéncia (%) 96.00+0.02 98.00+2.00 100.00+2.00 98.00+2.00 94.00+3.00 100.00+£0.00 n.s
Duracéo do ciclo 16.52+0.24 16.00+0.00 16.25+0.27 16.60+0.40 16.40+0.27 16.00+0.00 n.s
de vida
(dias)
Razdo sexual*** 0.78+0.04 0.88+0.02 0.88+0.00 0.92+0.00 0.85+0.01 0.81+0.01 n.s
Longevidade de 22.1+0.64 22.2+0.46 23.60+0.80 22.90+0.50 23.10+0.67 22.60+0.63 n.s
fémeas**
(dias)

n.s= Nao significativo (p > 0,05). *n° de individuos, **n° de dias e ***(n° de fémeas/(n® de machos + n° de fémeas)).
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Figura 1. Progénie de Tetrastichus howardi (Hymenoptera: Eulophidae) criado em
pupas de Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) nas densidades 1:1, 7:1, 14:1,
21:1, 28:1 e 35:1 (parasitoide: hospedeiro), a 25+2°C, 70+10% de (UR) e fotofase de 14
h.
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Figura 2. Progénie produzida por fémea de Tetrastichus howardi (Hymenoptera:
Eulophidae) criado em pupas de Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) nas
densidades 1:1, 7:1, 14:1, 21:1, 28:1 e 35:1 (parasitoide: hospedeiro), a 25+2°C,
70£10% de (UR) e fotofase de 14 h.
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CONCLUSOES GERAIS

Tetrastichus howardi parasitou trés fases de desenvolvimento do hospedeiro S.
frugiperda, lagarta, pré-pupa e pupa.

A multiplicacdo de T. howardi em pupas de idades diferentes de S. frugiperda
ndo compromete a qualidade bioldgica do parasitoide, sendo esta a fase mais indicada
para criagao.

Tetrastichus howardi parasita lagartas de segundo, terceiro, quarto, quinto e
sexto instares e pre-pupa de S. frugiperda, sendo que seu desenvolvimento e emergéncia
ocorreram em lagartas de quinto e sexto instares e pré-pupa, na densidade de 7 fémeas.

O maior parasitismo e melhor desenvolvimento de T. howardi ocorre pelo

aumento do nimero de fémeas por lagarta de S. frugiperda.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos neste trabalho registram o parasitismo de lagartas em
diferentes instares de S. frugiperda por T. howardi. Além disso, proporcionam um
melhor conhecimento do desempenho reprodutivo de T. howardi multiplicado em pupas
de S. frugiperda sob diferentes idades do hospedeiro e densidades do parasitoide. Essas
informac@es sdo importantes, pois podem contribuir para a otimizacdo da multiplicacao
de T. howardi em laboratério, assim como para o planejamento de estudos visando o
controle bioldégico da fase larval de S. frugiperda com este inimigo natural em

condicdes de campo.
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ANEXO

5,0 cm -;”

Fémea de Tetrastichus howardi (Hymenoptera: Eulophidae) parasitando pupa (A). Lagarta de 6° instar de
Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) (B). Lagartas de S. frugiperda de sexto instar parasitadas
com deformacbes morfoldgicas (C e D). Lagartas de S. frugiperda de quinto instar mortas devido ao

parasitismo(E).
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