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RESUMO

Palmistichus elaeisis Delvare e LaSalle, 1993 (Hymenoptera: Eulophidae) e
Trichospilus diatraeae Cherian e Margabandhu, 1942 (Hymenoptera: Eulophidae) sdo
parasitoides preferencialmente de pupas de lepiddpteros e tem sido estudados visando
utilizacdo em programas de controle biolégico. O objetivo geral foi verificar se a
associacdo entre P. elaeisis e T. diatraeae compromete a eficiéncia bioldgica desses
parasitoides em pupa de Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera:
Crambidae). Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Entomologia /
Controle Bioldgico da Faculdade de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal da Grande
Dourados, em Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil. No capitulo |, os objetivos foram
comparar 0s aspectos bioldgicos reprodutivos de T. diatraeae e P. elaeisis criados em
pupa de D. saccharalis, e as habilidades para localizar e parasitar pupas desse inseto-
praga no interior de colmos de cana-de-aglcar. Trinta e seis pupas de D. saccharalis
foram individualizadas em tubos de vidro (2,5 x 8,5 cm) e distribuidas em trés
tratamentos representados pela exposi¢éo aos parasitoides por uma fémea de P. elaeisis
ou uma fémea de T. diatraeae ou ainda a uma fémea de P. elaeisis + uma fémea de T.
diatraeae. Apds 24 horas os parasitoides foram retirados dos tubos e as pupas
hospedeiras mantidas a 25°C, 70% de umidade relativa e 14 horas de fotoperiodo até a
emergéncia dos parasitoides. A maior taxa de parasitismo e de emergéncia foi para P.
elaeisis. Quando essas duas espécies foram colocadas juntas para parasitar a pupa,
verificou-se a emergéncia apenas de P. elaeisis, sendo considerada a espécie dominante
em parasitar pupas de D. saccharalis no interior de tubos de vidro. Para analisar a
habilidade de busca e parasitismo foram utilizados setenta e cinco colmos de cana-de-
acUcar de 10 a 15 cm e feito um orificio em cada colmo, na qual foi introduzida uma
pupa de D. saccharalis com 24 horas de idade. Apés a fixagdo das pupas, cada colmo
foi inserido dentro de garrafas plasticas transparentes. Nessas garrafas foram liberadas
21 fémeas de P. elaeisis ou 21 fémeas de T. diatraeae ou ainda, 21 fémeas de P. elaeisis
+ 21 fémeas de T. diatraeae representando os tratamentos. Apds 72 horas as pupas
foram retiradas do interior dos colmos, individualizadas em tubos de vidro a 25°C, 70%
de umidade relativa e 14 horas de fotoperiodo até a emergéncia dos parasitoides. A
maior taxa de parasitismo e de emergéncia foi para T. diatracae e ndo houve
emergéncia de P. elaeisis. N&o foi constatado parasitismo quando os parasitoides foram
liberados juntos. Trichospilus diatraeae apresentou maior eficiéncia em parasitar e se
desenvolver em pupas de D. saccharalis inseridas no interior de colmos de cana-de-
acUcar. No capitulo 1, objetivou-se estudar as interacdes entre P. elaeisis e T. diatraeae
criados em pupa de D. saccharalis. Setenta e duas pupas de D. saccharalis foram
individualizadas em tubos de vidro (2,5 x 8,5 cm), sendo distribuidas em seis
tratamentos com doze repetigdes. Os tratamentos foram representados pela ordem de
exposicao das espécies (ambos parasitoides liberados juntos e primeiro uma espécie, 24
horas depois a outra e vice-versa) e diferentes densidade (uma ou sete fémeas
parasitoides). Posteriormente, os parasitoides foram retirados dos tubos e as pupas
hospedeiras mantidas em camaras climatizadas a 25°C, 70% de umidade relativa e 14
horas de fotoperiodo até a emergéncia dos adultos dos parasitoides. A emergéncia dos
parasitoides, a duracéo do ciclo de vida (ovo-adulto), a progénie e a razdo sexual foram
avaliadas. Com o aumento da densidade de fémeas de P. elaeisis por pupa de D.
saccharalis, verificou-se a dominancia deste parasitoide perante T. diatraeae quando
colocados ao mesmo tempo no interior de tubos de vidro para parasitar pupas de D.
saccharalis. Ao se analisar a influéncia dos tratamentos sobre as caracteristicas



bioldgicas de cada espécie de parasitoide verificou-se que, independente da densidade e
ordem de exposicdo das espécies de parasitoides, quanto maior a densidade (sete
fémeas), maior a progénie, conseqiientemente, menor duragdo do ciclo de vida (ovo-
adulto) de P. elaeisis e T. diatraeae. Com base na metodologia utilizada e nos
resultados obtidos, a espécie parasitoide (P. elaeisis ou T. diatraeae) que primeiro
localizar a pupa hospedeira, independente da sua densidade (uma ou sete fémeas) tera
maior chance de gerar seus descendentes.

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



ABSTRACT

Palmistichus elaeisis Delvare and LaSalle, 1993 (Hymenoptera: Eulophidae) and
Trichospilus diatraeae Margabandhu and Cherian, 1942 (Hymenoptera: Eulophidae) are
parasitoids preferentially pupae of Lepidoptera and has been studied to use in biological
control programs. The overall objective was to verify whether the association between
P. elaeisis and T. diatraeae compromises the biological efficiency of these parasitoids
in pupae of Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Crambidae). The
experiments were conducted at the Laboratory of Entomology / Biological Control,
Faculty of Agrarian Sciences, Federal University of Grande Dourados, Dourados, Mato
Grosso do Sul, Brazil. In Chapter I, the objectives were to compare the biological
aspects of reproductive T. diatraeae and P. elaeisis reared on pupae of D. saccharalis,
and the skills to locate and parasitize pupae of this insect pest in the interior of stalks of
cane-sugar. Thirty-six pupae of D. saccharalis were individualized in glass tubes (2.5 x
8.5 cm) and distributed in three treatments represented by exposure to parasitoids by a
female of P. elaeisis or a female of T. diatraeae or a female of P. elaeisis + one female
of T. diatraeae. After 24 h the parasitoids were removed from the tubes and pupae kept
at 25 ° C, 70% relative humidity and 14 h photoperiod until emergence of parasitoids.
The highest rate of parasitism and emergence was for P. elaeisis. When these two
species were put together to parasitize the pupae, there was only the emergence of P.
elaeisis, considered the dominant species parasitize pupae of D. saccharalis inside glass
tubes. To analyze the ability to search and parasitism were used seventy-five stalks of
cane-sugar 10 to 15 cm and made a hole in each stem, which was introduced a pupa of
D. saccharalis 24 hours old. After fixation of the pupae, each stem was inserted into
transparent plastic bottles. These cylinders were released 21 females of P. elaeisis or 21
females of T. diatraeae or even 21 females of P. elaeisis + 21 females of T. diatraeae as
treatments. 72 hours after the pupae were removed from the interior of the stalks in
separate glass tubes at 25 ° C, 70% relative humidity and 14 h photoperiod until
emergence of parasitoids. The highest rate of parasitism and emergence was T.
diatraeae and no emergence of P. elaeisis. Parasitism was not observed when the
parasitoids were released together. Trichospilus diatraeae showed greater efficiency in
parasitizing and developing in pupae of D. saccharalis inserted inside culms of cane
sugar. In Chapter Il, aimed to study the interactions between P. elaeisis and T. diatraeae
reared on pupae of D. saccharalis. Seventy-two pupae of D. saccharalis were
individualized in glass tubes (2.5 x 8.5 cm) were distributed in six treatments with
twelve replicates. The treatments consisted of exposure in the order of species (both
parasitoids together and released a first kind, 24 hours after the other and vice versa)
and different densities (one to seven females parasitoids). Subsequently, the parasitoids
were removed from the tubes and pupae maintained in environmental chambers at 25 °
C, 70% relative humidity and 14 h photoperiod until adult emergence of parasitoids.
The emergence of the parasitoids, the duration of the life cycle (egg to adult), progeny
and sex ratio were evaluated. With the increasing density of female P. elaeisis by pupa
of D. saccharalis, there was the dominance of this parasitoid against T. diatraeae
simultaneously when placed inside glass tubes to parasitize pupae of D. saccharalis.
When analyzing the influence of treatments on the biological characteristics of each
species of parasitoid was found that, independent of density and order of exposure of
species of parasitoids, the higher the density (seven females), the more offspring,
consequently, shorter life cycle (egg to adult) of P. elaeisis and T. diatraeae. Based on
the methodology used and results obtained, the parasitoid species (P. elaeisis or T.

Vi



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

Keywords: Competition among parasitoids, host location, reproductive biology.

Vii



INTRODUCAO

Parasitoides s&o insetos de vida livre quando adultos e suas larvas se alimentam
do corpo de um hospedeiro Unico, ainda vivo, podendo ser endoparasitoides ou
ectoparasitoides, idiobiontes ou cenobiontes, que invariavelmente matam o hospedeiro
quando se desenvolvem completamente. Quase 10% das espécies descritas em todo
mundo sdo parasitoides (MILLS, 2009). Parasitoides tém atraido consideravel atencéo
devido ao seu potencial para regular a abundancia de insetos nos ecossistemas naturais
ou agroecossistemas. Diversas espécies de insetos-praga sdo efetivamente controlados
por meio da conservagdo ou liberagdes de parasitoides em programas de controle
bioldgico em todo o mundo (GODFRAY, 1994). Nos ecossistemas, o parasitismo é
responsavel por parte da regulagcdo dos niveis populacionais de insetos, sendo um
herbivoro atacado por vérias espécies parasitoides (MAY, 1988).

Parasitoides representam o grupo mais comum de inimigos naturais da Classe
Insecta para o controle bioldgico, com predominancia de espécies de Hymenoptera. Na
ordem Hymenoptera, as familias Braconidae, Ichneumonidae, Eulophidae,
Pteromalidae, Encyrtidae e Aphelinidae apresentam as espécies mais empregadas no
controle biol6gico (VAN DRIESCHE E BELLOWS, 1996). Entre as espécies de
Eulophidae estudadas visando utilizagdo em programas de controle biolégico no Brasil,
destacam-se Palmistichus elaeisis Delvare e LaSalle, 1993 (PEREIRA et al., 2008a) e
Trichospilus diatraeae Cherian e Margabandhu, 1942 (Hymenoptera: Eulophidae)
(PEREIRA et al., 2008b). Essas espécies parasitam preferencialmente pupas de
lepidopteros desfolhadores e broqueadores incluindo a broca-da-cana Diatraea
saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Crambidae) (PARON e BERTI-FILHO,
2000; FAVERO, 2009) (BITTENCOURT e BERTI FILHO, 1999), considerada uma
das principais pragas da cultura da cana-de-agUcar (Saccharum officinarum) (PINTO et
al., 2006ab).

Palmistichus elaeisis foi relatado parasitando pupas de Eupseudosoma involuta
(Sepp, 1852) (Lepidoptera: Arctiidae), Euselasia eucerus Hewitson, 1872 (Lepidoptera:
Riodinidae) (Delvare e LaSalle 1993), Sabulodes sp. (Lepidoptera: Geometridae)
(BITTENCOURT e BERTI FILHO 1999), Thyrinteina arnobia (Stoll, 1782) e
Thyrinteina leucoceraea Rindge, 1961 (Lepidoptera: Geometridae) (PEREIRA et al.,
2008a). O habito generalista de P. elaeisis caracteriza esse inimigo natural como um

agente promissor para ser utilizado no controle de lepidopteros desfolhadores
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(PEREIRA et al., 2008a). Pupas de Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794)
(Lepidoptera: Crambidae), Anticarsia gemmatalis Hibner, 1818, Heliothis virescens
(Fabricius, 1781), Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae)
foram testados com sucesso para criagdo de P. elaeisis em laboratdrio (BITTENCOURT
e BERTI FILHO, 1999; BITTENCOURT e BERTI FILHO, 2004).

Trichospilus diatraeae Cherian e Margabandhu, 1942 (Hymenoptera:
Eulophidae) foi estudado como potencial agente no controle biol6gico de pragas
(BOUCEK, 1976, PARON, 1999; ZANUNCIO et al.,, 2008), e sua presenca foi
constatada nas familias: Crambidae (CHERIAN e MARGABANGHU, 1942),
Noctuidae (ETIENNE e VIETTE, 1973), Pyralidae e Nymphalidae (BOUCEK, 1976),
Geometridae (BENNETT et al., 1987), Pieridae (TORRES-BAUZA, 1994), Arctiidae
(PARON e BERTI-FILHO, 2000) e Oecophoridae (OLIVEIRA, et al., 2001). Também
foi relatado em pupas de Thyrinteina arnobia (Stoll, 1782) (Lepidoptera: Geometridae)
(PEREIRA, et al., 2008b) e de Melanolophia consimilaria, Walker 1860 (Lepidoptera:
Geometridae) (ZACHE et al., 2010). Aspectos morfologicos e bioldgicos de T.
diatraeae foram estudados em pupas de D. saccharalis (Fabricius, 1794), Anticarsia
gemmatalis Hubner, 1818, Spodoptera frugiperda Smith, 1797 e Heliothis virescens
(Fabricius, 1781) e os resultados mostraram a possibilidade de criagdo desses
parasitoides nesses hospedeiros (PARON e BERTI-FILHO, 2000).

Parasitoides tém alta especializacdo comportamental e fisiologica na competicdo
por recursos, porém, aqueles que parasitam o mesmo estagio de desenvolvimento do
hospedeiro podem apresentar competicdo interespecifica (ELZINGA et al., 2007).
Portanto, o estudo das relagdes interespecificas existentes em uma comunidade é de
fundamental importancia para a implantacdo de programas de controle biol6gico de
pragas (ULYSHEN et al., 2010), pois tais relagdes podem favorecer parasitoides e
predadores em estratégias de manejo integrado de pragas (VILELA e PALLINI, 2002).

Programas de controle biolégico com multiplos agentes de controle tém chances
de serem mais bem sucedidos que aqueles com agente tnico (DENOTH et al., 2002). O
método de controle bioldgico mais eficiente e utilizado para redu¢éo das populagdes de
D. saccharalis em cana-de-aglcar é a utilizacdo do endoparasitoide larval Cotesia
flavipes (Cameron, 1891) (Hymenoptera: Braconidae). Porém, a associacdo de C.
flavipes com o parasitoide de ovos Trichogramma galloi Zucchi, 1988 (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) foi mais eficiente no controle de D. saccharalis, viabilizando a

utilizacdo desta associagéo de parasitoides de ovos e de larvas no controle deste inseto-
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praga (BOTELHO et al., 1999), Em relagdo aos parasitoides pupais T. diatraeae e P.
elaeisis (Hymenoptera: Eulophidae), apesar de trabalhos comprovarem o parasitismo de
T. diatraeae (PARON e BERTI-FILHO, 2000; FAVERO, 2009) e P. elaeisis
(BITTENCOURT e BERTI-FILHO, 1999) em pupa de D. saccharalis, poucas sdo as
informagBes a respeito da utilizacdo destes parasitoides no controle biolégico desta
pragas, por exemplo, sobre a possibilidade de competicdo entre os mesmos, caso sejam
utilizados em conjunto visando ao controle de D. saccharalis, 0 que motiva a responder

esta questéo.



OBJETIVOS

Objetivo geral

Verificar se a associagdo entre P. elaeisis e T. diatraeae compromete a eficiéncia
bioldgica desses parasitoides em pupas de D. saccharalis.

Objetivo especifico

Comparar 0s aspectos bioldgicos reprodutivos de T. diatraeae e P. elaeisis
criados em pupas de D. saccharalis e as habilidades para localizar e parasitar pupas
desse inseto-praga no interior de colmos de cana-de-agucar (S. officinarum).

Estudar as interacdes bioldgicas entre P. elaeisis e T. diatraeae criados em pupas

de D. saccharalis.

Esta dissertacdo estd de acordo com as normas da ABNT, com adaptagfes para
as “Normas para Redagéo de Dissertagdes e Teses” da Universidade Federal da Grande

Dourados.
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Biologia reprodutiva de Trichospilus diatracae e Palmistichus elaeisis
(Hymenoptera: Eulophidae) criados em pupas de Diatraea saccharalis
(Lepidoptera: Crambidae)

Resumo: O conhecimento de aspectos biol6gicos e comportamentais constitui
informagdo bésica para realizar estudos como a selecdo de espécies parasitoides com
potencial para o controle de pragas. O objetivo do trabalho foi comparar os aspectos
bioldgicos reprodutivos de T. diatraeae e P. elaeisis criados em pupa de D. saccharalis
e as habilidades para localizar e parasitar pupas dessa praga no interior de colmos de
cana-de-agUcar. Trinta e seis pupas de D. saccharalis foram individualizadas em tubos
de vidro (2,5 x 8,5 cm) e distribuidas em trés tratamentos representados pela exposi¢do
aos parasitoides por uma fémea de P. elaeisis ou uma fémea de T. diatraeae ou ainda a
uma fémea de P. elaeisis + uma fémea de T. diatraeae. Apds 24 horas os parasitoides
foram retirados dos tubos e as pupas hospedeiras mantidas a 25°C, 70% de umidade
relativa e 14 horas de fotoperiodo até a emergéncia dos parasitoides. A maior taxa de
parasitismo e de emergéncia foi para P. elaeisis. Quando essas duas espécies foram
colocadas juntas para parasitar a pupa, verificou-se a emergéncia apenas de P. elaeisis,
sendo considerada a espéecie dominante em parasitar pupas de D. saccharalis no interior
de tubos de vidro. Para analisar a habilidade de busca e parasitismo foram utilizados
setenta e cinco colmos de cana-de-acicar de 10 a 15 cm e feito um orificio em cada
colmo, na qual foi introduzida uma pupa de D. saccharalis com 24 horas de idade. Apds
a fixagéo das pupas, cada colmo foi inserido dentro de garrafas plasticas transparentes.
Nessas garrafas foram liberadas 21 fémeas de P. elaeisis ou 21 fémeas de T. diatraeae
ou ainda, 21 fémeas de P. elaeisis + 21 fémeas de T. diatraecae representando 0s
tratamentos. ApOs 72 horas as pupas foram retiradas do interior dos colmos,
individualizadas em tubos de vidro a 25°C, 70% de umidade relativa e 14 horas de
fotoperiodo até a emergéncia dos parasitoides. A maior taxa de parasitismo e de
emergéncia foi para T. diatraeae e ndo houve emergéncia de P. elaeisis. N&o foi
constatado parasitismo quando os parasitoides foram liberados juntos. Trichospilus
diatraeae apresentou maior eficiéncia em parasitar e se desenvolver em pupas de D.
saccharalis inseridas no interior de colmos de cana-de-acUcar.

Palavras-chave: Localizacdo de hospedeiro, controle bioldgico, parasitoides.

Abstract: Knowledge of biological and behavioral aspects constitute basic information
for studies such as the selection of parasitoid species with potential for pest control. The
objective was to compare the biological aspects of reproductive T. diatraeae and P.
elaeisis reared on pupae of D. saccharalis and skills to locate and parasitize pest pupae
inside stems of cane sugar. Thirty-six pupae of D. saccharalis were individualized in
glass tubes (2.5 x 8.5 cm) and distributed in three treatments represented by exposure to
parasitoids by a female of P. elaeisis or a female of T. diatraeae or a female of P.
elaeisis + one female of T. diatraeae. After 24 h the parasitoids were removed from the
tubes and pupae kept at 25 ° C, 70% relative humidity and 14 h photoperiod until
emergence of parasitoids. The highest rate of parasitism and emergence was for P.
elaeisis. When these two species were put together to parasitize the pupae, there was
only the emergence of P. elaeisis, considered the dominant species parasitize pupae of
D. saccharalis inside glass tubes. To analyze the ability to search and parasitism were
used seventy-five stalks of cane-sugar 10 to 15 cm and made a hole in each stem, which
was introduced a pupa of D. saccharalis 24 hours old. After fixation of the pupae, each
stem was inserted into transparent plastic bottles. These cylinders were released 21



females of P. elaeisis or 21 females of T. diatraeae or even 21 females of P. elaeisis +
21 females of T. diatraeae as treatments. 72 hours after the pupae were removed from
the interior of the stalks in separate glass tubes at 25 ° C, 70% relative humidity and 14
h photoperiod until emergence of parasitoids. The highest rate of parasitism and
emergence was T. diatraeae and no emergence of P. elaeisis. Parasitism was not
observed when the parasitoids were released together. Trichospilus diatraeae showed
greater efficiency in parasitizing and developing in pupae of D. saccharalis inserted
inside culms of cane sugar.

Keywords: Host location, biological control, parasitoids.

Introducéo

Parasitoides séo reguladores populacionais de insetos e se destacam como um
dos principal grupo de inimigos naturais em agroecossistemas (MILLS, 2009). Estdo
ditribuidos em inimeras familias de insetos e sua adaptacdo ao modo de vida parasitico
é mais diversa e abundante em Hymenoptera (PENNACCHIO e STRAND, 2006).
Parasitoides adultos s&o de vida livre e quando imaturos, se alimentam do corpo de um
hospedeiro unico e ainda vivo, podendo ser endoparasitoides ou ectoparasitoides,
idiobiontes ou cenobiontes, que invariavelmente matam o hospedeiro quando se
desenvolvem. Diversas espécies de insetos-praga foram efetivamente controlados por
meio da conservacdo ou liberacdes de parasitoides em programas de controle biol6gico
(MILLS, 2009).

Dentre as etapas de um programa de controle biolégico aplicado de insetos-
praga com parasitoides, destacam-se a coleta, identificacdo e o estabelecimento da
criacdo desses inimigos naturais em laboratério. Além disso, o conhecimento de seus
aspectos morfolégicos, comportamentais e principalmente bioldgicos, constitui
informagdo bésica para se realizar outros estudos como a selecdo de espécies ou
linhagens de parasitoides com potencial para o controle de pragas (PARRA et al.,
2002).

Diversos aspectos séo investigados ao se estudar a biologia reprodutiva de uma
espécie parasitdide, como, por exemplo, o nimero de hospedeiros (ovo, larva, lagarta,
pré-pupa, pupario, pupa ou insetos adultos) com sinais (alteracdo da coloragéo, presenca
de orificios) de parasitismo, o numero de individuos parasitoides emergidos por
hospedeiro (progénie), duracdo do ciclo de vida (ovo-adulto), o nimero de fémeas em
relacio ao total de individuos (razdo sexual), a sobrevivéncia dos individuos
(longevidade), o numero de individuos que ndo completou o ciclo (imaturos) e tamanho
do corpo do parasitoide (PEREIRA et al., 2010ab).
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Trichospilus diatraeae Cherian e Margabandhu, 1942 (Hymenoptera:
Eulophidae) e Palmistichus elaeisis Delvare e LaSalle, 1993 séo parasitoides de pupa,
principalmente de lepidopteros relatados em sistemas agricolas e florestais (PEREIRA
et al., 2008ab; GILSANTANA e TAVARES, 2008; ZACHE et al., 2010).

A Dbiologia de T. diatraeae e P. elaeisis foi estudada em diversos hospedeiros
PARON e BERTIFILHO, 2000; ZANUNCIO et al., 2008; PEREIRA et al., 2008b;
PEREIRA et al., 2010a); inclusive em pupa de Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794)
(Lepidoptera: Crambidae) (FAVERO, 2009; GRANCE, 2010). Porém, as populacdes
destas espécies que sdo criadas no Laboratério de Entomologia/Controle Bioldgico da
Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), foram coletadas inicialmente em
pupas de lepiddpteros desfolhadores de eucalipto (PEREIRA et al., 2008ab) e isso nos
levou a questionar qual destas espécies parasitoides parasita com maior eficiéncia a
pupa de D. saccharalis, uma vez que a lagarta desta espécie tem o habito de empupar no
interior do colmo de cana-de-acucar (GALLO et al., 2002). Assim o objetivo deste
trabalho foi comparar os aspectos bioldgicos reprodutivos de T. diatraeae e P. elaeisis
criados em pupa de D. saccharalis, e as habilidades para localizar e parasitar pupas

dessa praga no interior de colmos de cana-de-aglcar (Saccharum officinarum).

Material e Métodos

Local de conducgéo dos experimentos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Entomologia/Controle
Biol6gico da Faculdade de Ciéncias Agrarias (FCA) da Universidade Federal da Grande
Dourados (UFGD), em Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil.

Criacdo do hospedeiro D. saccharalis

Para iniciar a criagdo, pupas de D. saccharalis foram fornecidas pela empresa
BUG Agentes Bioldgicos, de Campo Grande-MS. A criacdo seguiu a seguinte
metodologia: Ovos de D. saccharalis foram colocados em tubos de vidro (8,5 cm de
didmetro e 13 cm de altura) contendo dieta artificial (PARRA, 2007) para alimentagéo
das lagartas recém eclodidas, onde permaneceram até o Ultimo instar. Essas lagartas
foram transferidas para gerbox (6,5 cm de didmetro e 2,5 cm de altura) com dieta de
realimentacdo (PARRA, 2007) até a formacdo das pupas. As pupas foram recolhidas

dos gerbox, selecionadas através do peso e das caracteristicas morfoldgicas e colocadas
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em tubos de PVC (18 cm de didmetro e 22 de altura) onde permaneceram até a fase
adulta. Os adultos foram separados em vinte casais e colocados em tubos de PVC (10
cm de diametro e 22 de altura), revestidos internamente com folhas de papel sulfite
como substrato para oviposi¢do dos ovos. Estes tubos foram fechados com tecido do
tipo “voil” e elastico (PARRA, 2007).

Criagéo do parasitdide T. diatraeae

Adultos de T. diatraeae foram mantidos em tubos de vidro (2,5 cm de didametro
e 8,5 cm de altura) vedados com algodéo e alimentados com goticulas de mel puro. Para
manutencdo da criacdo, pupas de D. saccharalis com 24 horas de idade foram expostas
aos parasitoides por 24 horas. Apo0s esse periodo as pupas foram individualizadas em
tubos de vidro e mantidas em camara climatizada a 25°C, 70% de umidade relativa e
fotofase de 14 horas, até a emergéncia de adultos. Conforme metodologia adotada por
Favero, 2009.

Criagéo do parasitéide P. elaeisis

Adultos de P. elaeisis foram mantidos em tubos de vidro (2,5 cm de diametro e
8,5 cm de altura) vedados com algodéo e alimentados com goticulas de mel puro. Para
manutencdo da criacdo, pupas de D. saccharalis com 24 horas de idade foram expostas
aos parasitoides por 24 horas. Apos esse periodo as pupas foram individualizadas em
tubos de vidro e mantidas em camara climatizada a 25°C, 70% de umidade relativa e

fotofase de 14 horas, até a emergéncia de adultos.

Aspectos bioldgicos reprodutivos

Foram utilizadas trinta e seis pupas de D. saccharalis com peso médio de 0,208g
e 24 a 72 horas de idade foram individualizadas em tubos de vidro (2,5 cm de didmetro
e 8,5 cm de altura) e distribuidas em trés tratamentos com 12 repeticOes, representados
pela exposicdo aos parasitoides por uma fémea de P. elaeisis ou uma fémea de T.
diatraeae ou ainda a uma fémea de P. elaeisis e uma fémea de T. diatraeae, todas com
72 horas de idade (PEREIRA, et al., 2008ab). O parasitismo foi permitido por 24 horas.
Os parasitoides foram retirados dos tubos e as pupas hospedeiras mantidas em camaras
climatizadas a 25°C, 70% de umidade relativa e 14 horas de fotoperiodo até a

emergéncia dos adultos dos parasitoides.
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O parasitismo [(nimero de pupas de D. saccharalis com emergéncia de
parasitoides mais pupas que ndo emergiram adulto de D. saccharalis) / (nimero de
pupas) x 100] a emergéncia [(nimero de pupas de D. saccharalis com emergéncia de
adultos dos parasitoides) / (niUmero de pupas parasitadas) x 100], a duragdo do ciclo de
vida (ovo-adulto), o nimero de parasitoides emergidos por pupa (progénie), a razao
sexual (n° de fémeas/ n° de adultos), a longevidade dos descendentes machos e fémeas
[momento da emergéncia dos adultos (alimentados com goticula de mel puro) até o
ultimo dia de vida], e o tamanho do corpo em milimetro [do inicio da cabega até o
altimo segmento abdominal] de fémeas foram avaliados. A mortalidade natural dos
hospedeiros foi calculada (ABBOTT, 1925) nas mesmas condi¢cbes ambientais do
experimento, ou seja, pupas de D. saccharalis foram individualizadas em tubos de vidro
(2,5 cm de diametro e 8,5 cm de altura) sem a presenca dos parasitoides. O sexo dos
parasitoides adultos T. diatraeae (PARON, 1999) e de P. elaeisis (BITTENCOURT e
BERTI-FILHO, 1999) foram determinados baseado nas caracteristicas morfoldgicas da
antena e do abdome.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com trés
tratamentos e doze repeticOes representados por uma pupa cada. Os dados das
caracteristicas biologicas foram submetidos a anélise de variancia, exceto os valores de
parasitismo e de emergéncia que foram submetidos a andlise de modelos lineares

generalizados com distribui¢éo binomial (P<0,05).

Habilidade de busca e parasitismo

Foram utilizados setenta e cinco colmos de cana-de-aglcar (variedade IAC 86-
2480) com 10 a 15 cm de comprimento e um orificio em cada, nos quais foram
introduzidas uma pupa de D. saccharalis com 24 horas de idade e peso médio de
0,1829g. Apods a fixagdo das pupas, cada colmo foi inserido no interior de garrafas
plasticas transparentes com capacidade de dois litros. Nessas garrafas foram liberadas
21 fémeas de P. elaeisis ou 21 fémeas de T. diatraeae ou ainda, 21 fémeas de P. elaeisis
+ 21 fémeas de T. diatraeae com 72 horas de idade (PEREIRA, et al., 2008ab)
representando os tratamentos e foi permitido o parasitismo por 72 horas. Apds esse
periodo as pupas foram retiradas dos orificios, individualizadas em tubos de vidro (2,5
cm de diametro e 8,5 cm de altura) e mantidas em camaras a 25°C, 70% de umidade

relativa e 14 horas de fotoperiodo até a emergéncia dos adultos dos parasitoides.
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O parasitismo [(nimero de pupas de D. saccharalis com emergéncia de
parasitoides mais pupas que ndo emergiram adulto de D. saccharalis) / (nimero de
pupas) x 100] a emergéncia [(nimero de pupas de D. saccharalis com emergéncia de
adultos dos parasitoides) / (niUmero de pupas parasitadas) x 100], a duragdo do ciclo de
vida (ovo-adulto), o nimero de parasitoides emergidos por pupa (progénie), a razao
sexual (n° de fémeas/ n°® de adultos). A mortalidade natural dos hospedeiros foi
calculada (ABBOTT, 1925) nas mesmas condigOes ambientais do experimento, ou seja,
pupas de D. saccharalis foram inseridas no interior dos colmos de cana-de-agUcar, sem
a liberacdo dos parasitoides. O sexo dos parasitoides adultos T. diatraeae (PARON,
1999) e de P. elaeisis (BITTENCOURT e BERTI-FILHO, 1999) foram determinados
baseado nas caracteristicas morfoldgicas da antena e do abdome.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com trés
tratamentos e cinco repeti¢des, sendo cada uma constituida por cinco pupas. Os dados
das caracteristicas bioldgicas foram submetidos & anélise de variancia, exceto os valores
da porcentagem de parasitismo e de emergéncia que foram submetidos & analise de

modelos lineares generalizados com distribui¢do binomial (P<0,05).

Resultados
Aspectos bioldgicos reprodutivos

Palmistichus elaeisis foi o parasitdide com maior taxa de parasitismo (91,66 %)
e de emergéncia (91,66%) em pupa de D. saccharalis, quando criado em tubos de vidro
e T. diatraeae obteve 75% de parasitismo e de emergéncia (Figura 1). A duracdo do
ciclo de vida (ovo-adulto) dos parasitoides P. elaeisis e T. diatraeae em pupa de D.
saccharalis foi semelhante entre os tratamentos (Tabela 1).

A progénie (nimero de parasitoides emergidos por pupa de D. saccharalis) foi
maior para T. diatraeae (136,56+9,84) no segundo tratamento, quando comparado com
adultos de P. elaeisis, obtido no primeiro tratamento (111,60+2,19). No tratamento trés,
em que estas duas espécies foram colocadas juntas no momento de parasitar a pupa de
D. saccharalis, verificou-se a emergéncia apenas de P. elaeisis com 107,18+4,99
adultos desse parasitdide (Tabela 1).

A razdo sexual, ou seja, o niumero de fémeas parasitoides emergidas em relacéo
ao numero total de parasitoides por pupa de D. saccharalis foi superior & 0,95 em todos
os tratamentos. A longevidade de fémeas de P. elaeisis foi maior no tratamento 1

(22,05+0,59) e tratamento 3 (20,40+0,80) quando comparado com a longevidade de
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fémeas de T. diatraeae no tratamento 2 (17,70+1,09 dias). A longevidade de machos
para P. elaeisis foi de 19,80+0,55 dias (tratamento 3), sendo superior aos demais
tratamentos. O tamanho do corpo de fémeas de P. elaeisis é 2,04+0,01 mm e de fémeas
de T. diatraeae € 1,55+0,02 mm (Tabela 1).

Habilidade de busca e parasitismo

Palmistichus elaeisis e T. diatraeae encontraram e parasitaram pupas de D.
saccharalis no interior de colmos de cana-de-aglcar. O maior parasitismo (56%) e
emergéncia (71%) foram encontrados para T. diatraeae e ndo houve emergéncia de P.
elaeisis (Figura 2). N&o foi constatado parasitismo de pupas de D. saccharalis
introduzidas no interior de colmos de cana-de-agucar, quando os parasitoides foram
liberados juntos.

A duracdo do ciclo de vida (ovo-adulto) de T. diatracae em pupas de D.
saccharalis introduzidas no interior de colmos de cana-de-acucar foi de 17,30+0,21
dias. A progénie (nimero de individuos parasitoides emergidos por pupa de D.
saccharalis) de T. diatraeae foi de 220,70+45,10 adultos e a razdo sexual, ou seja,
niamero de fémeas parasitoides emergidas em relacdo ao nimero total de parasitoides

por pupa de D. saccharalis foi 0,57+0,08%.

Discusséo

A maior porcentagem de parasitismo e de emergéncia de P. elaeisis em pupa de
D. saccharalis, quando criado em tubos de vidro, pode ser atribuida & maior
agressividade (maior tamanho do corpo, capacidade de caminhamento e v00) deste
parasitoide. Parasitoides apresentam a capacidade de injetar toxinas durante a
oviposicdo visando superar a resposta imune por encapsulacdo do hospedeiro
(SCHMID-HEMPEL, 2005). E possivel que P. elaeisis por ser maior, consiga injetar
mais toxinas na pupa de D. saccharalis quando comparado a T. diatraeae. Outro
resultado que comprova superioridade de P. elaeisis, em relagdo a T. diatraeae foi
quando as duas espécies foram colocadas juntas ao mesmo tempo para parasitar pupa de
D. saccharalis, pois houve emergéncia apenas de P. elaeisis.

Palmistichus elaeisis e T. diatraeae apresentaram a mesma duragéo do ciclo de
vida (ovo-adulto), cerca de 22,8 dias. Isto permite deduzir que, em casos de liberagdes
desses parasitoides no campo, o crescimento populacional podera ser mais rapido que o

de D. saccharalis, pois este inseto-praga apresenta ciclo completo de desenvolvimento
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de aproximadamente 40 dias, variando de acordo com a temperatura (GALLO et al.,
2002). O namero de geracOes anuais das populacbes desses parasitoides serd o dobro
quando comparado com D. saccharalis (RODRIGUES, 2010). Isto é importante, para
que se obtenha eficiéncia no controle biolégico dessa praga, pois a mesma apresenta
elevado potencial bidtico e capacidade de se proteger contra predadores e parasitoides,
além de resistir &s mudancas climaticas, o que por conseqléncia favorece o
aparecimento de popula¢Bes que podem causar prejuizos expressivos nos canaviais
(GALLO etal., 2002; PINTO et al., 2006ab).

A maior progénie de T. diatraeae pode ser atribuida ao seu menor tamanho
corporal em relacdo a P. elaeisis. Por isso, é possivel que fémeas de T. diatraeae
tenham ovipositado maior quantidade de ovos em pupa de D. saccharalis, do que P.
elaeisis, gerando maior progénie. Além disso, a progénie depende do grau de
competicdo entre individuos em desenvolvimento dentro de um hospedeiro
compartilhado (RIDDICK, 2008), resultando em menor tamanho do corpo (FIDGEN et
al., 2000). E importante ressaltar, que estas espécies parasitoides apresentam elevada
capacidade de reproducdo, ou seja, uma fémea consegue gerar mais de cem
descendentes com qualidade (tamanho e desempenho reprodutivo semelhantes dos
encontrados na natureza). Esta caracteristica bioldgica, aliada a proporgdo de fémeas
parasitoides em relacdo a machos, na maioria das vezes acima de 90 %, os credencia
como potenciais espécies para serem utilizadas em programas de controle bioldgico.

A longevidade dos adultos (machos e fémeas) de P. elaeisis e T. diatraeae foi
superior a 10 dias e considerada satisfatoria. Este periodo de vida é suficiente para que
esses parasitoides, quando liberados no campo, se reproduzam e encontrem Seus
hospedeiros. Cotesia flavipes, um parasitdide larval, com caracteristicas diferentes, vive
em media dois dias e tem sido utilizada com sucesso visando o controle biolégico de D.
saccharalis (PINTO et al, 2006ab). E importante mencionar, que quanto maior o
periodo de sobrevivéncia na fase adulta, mais tempo para transporte das biofabricas para
os locais de liberacdo. Fémeas de P. elaeisis sdo maiores quando comparado as fémeas
de T. diatraeae. Fémeas maiores tém maior potencial reprodutivo que fémeas menores
(HOHMANN e LUCK, 2004) e podem viver por mais tempo sem alimento (ELLERS et
al., 1998). O mesmo pode ocorrer com machos maiores, tendo um maior tempo de vida
e com isso um maior sucesso no acasalamento (SAGARRA et al., 2001). Tambem é

possivel que o tamanho do parasitoide influencie na escolha do hospedeiro, pois a
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fémea pequena (menor tamanho em relacdo aos encontrados naturalmente) é incapaz de
dominar um hospedeiro de qualidade (SAGARRA et al., 2001).

De maneira geral, P. elaeisis apresentou melhores caracteristicas bioldgicas
(parasitismo, emergéncia e longevidade) do que T. diatraeae, quando criados
individualmente em pupas de D. saccharalis no interior de tubos de vidro. Quando estes
parasitoides foram criados em conjunto, P. elaeisis foi considerada a espécie dominante.

Trichospilus diatraeae na densidade de 21 fémeas encontrou e parasitou mais de
50% das pupas de D. saccharalis inseridas no interior de colmos de cana-de-agucar, fato
j& constatado por Grance (2010). Apesar de P. elaeisis ser considerado parasitdide de
lepidopteros que normalmente empupam em folhas (PEREIRA et al., 2008a), também
foi possivel verificar que fémeas desta espécie entraram em orificios em colmos de
cana-de-agUcar e parasitaram pupas de D. saccharalis. Porém, P. elaeisis ndo conseguiu
se desenvolver e emergir destas pupas. E possivel que P. elaeisis tenha injetado toxinas
e ndo ovipositado devido & dificuldade de manipulacdo do hospedeiro, ja que P. elaeisis
é maior que T. diatraeae. Esta explicacdo também pode ser suportada pelo fato de ndo
ter sido encontrado imaturos de P. elaeisis no interior das pupas de D. saccharalis
supostamente parasitadas (j& que ndo houve emergéncia de adultos desse hospedeiro e a
mortalidade natural foi nula). Outra hipdtese é que a posicdo das pupas
(horizontalmente) no interior dos colmos pode ter dificultado a oviposicdo de P.
elaeisis. Questionamento que merece ser investigado para se determinar a real
capacidade de utilizacdo de P. elaeisis como agente de controle biol6gico de D.
saccharalis.

Além de T. diatraeae ter sido mais eficiente em parasitar e se desenvolver em
pupas de D. saccharalis inseridas no interior de colmos de cana-de-agucar, verificou-se
que esse parasitoide gerou mais de 200 descendentes, sendo mais da metade fémeas, o
que é importante para o estabelecimento de suas populacdes apds serem liberadas no
campo. O aumento da densidade de fémeas de T. diatraeae por pupas de D. saccharalis
gerou mais descendentes e competicdo de imaturos e pode ter sido a causa do
decréscimo no ciclo (ovo-adulto) deste parasitoide. A reducéo do ciclo de vida do inseto
produz maior nimero de geragGes anuais e consequentemente maior populacéo.

O fato da pupa de D. saccharalis introduzida no interior de colmos de cana-de-
acUcar ndo ter sido parasitada quando esta foi disponibilizada a T. diatraeae e P. elaeisis
pode ser atribuida ao aumento da densidade. De acordo com RICKLEFS (2009), a

competicdo entre individuos de espécies diferentes causam efeito de redug¢do mdtua nas
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populacbes de ambas, e que cada espécie contribui para a regulacdo da outra, assim
como para a regulacdo de sua propria populagdo. Quando a competicéo interespecifica é
intensa, ela pode levar a eliminacdo de uma espécie pela outra e por causa disto, a
competicdo é um fator importante na determinacéo de quais espécies podem coexistir

em um mesmo habitat.

Concluséo
Palmistichus elaeisis apresentou melhores taxas de parasitismo, emergéncia e
longevidade, do que T. diatraeae, quando criados em pupas de D. saccharalis no
interior de tubos de vidro, independente de ter sido criado junto ou ndo a T. diatraeae.
Palmistichus elaeisis foi considerada a espécie dominante em parasitar pupas de
D. saccharalis no interior de tubos de vidro.
Trichospilus diatraeae apresentou maior eficiéncia em parasitar e se desenvolver

em pupas de D. saccharalis inseridas no interior de colmos de cana-de-agUcar.
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Figura 1 - Parasitismo e emergéncia de Palmistichus elaeisis e Trichospilus diatraeae
(Hymenoptera: Eulophidae) criados em pupas de Diatraea saccharalis (Lepidoptera:
Crambidae) em tubos de vidro (2,5 cm de didmetro e 8,5 cm de altura), a 25°C; 70% de
umidade relativa e fotofase de 14 horas (P=0.583). No tratamento com duas espécies de
parasitoides, emergiu apenas P. elaesis.
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Figura 2 — Parasitismo e emergéncia de Palmistichus elaeisis e Trichospilus diatraeae
(Hymenoptera: Eulophidae) por pupa de Diatraea saccharalis (Lepidoptera:
Crambidae) introduzida em colmos de cana-de-aglcar a 25°C; 70% de umidade relativa
e fotofase de 14 horas (resultado da analise para o parasitismo P=0.05).
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Tabela 1: Caracteristicas bioldgicas de Palmistichus elaeisis e Trichospilus diatraeae (Hymenoptera:
Eulophidae) (médias + erro padrédo) criados em pupas de Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Crambidae)
em tubos de vidro (2,5 cm de diametro e 8,5 cm de altura), a 25°C, 70% de umidade relativa e fotofase de
14 horas

Palmistichus
L C o, Palmistichus 1 Trichospilus 1 elaeisis + 1
Caracteristicas biologicas elaeisis (" diatraeae () Trichospilus ()
diatraeae
Duracéo do ciclo de vida (dias) 22,80+0,25a 10 22,89+0,26 a 9 2291+0,25a 11
Progénie 111,60£2,19b 10 136,56+9,84a 9 107,18%499b 11
Razdo sexual 0,96+0,00ab 10 0,95+0,00 a 9 0,96+0,00 b 11
Longevidade de fémea (dias) 20,40+0,80a 20 17,70x1,09b 20 22,05x059a 20
Longevidade de macho (dias) 10,20+0,74¢ 10 13,40+0,83b 10 19,80+0,55a 10

Tamanho do corpo de fémea (mm)  2,04+0,01a 10 1,55+0,02 b 10 2,03+0,03 a 10

* Emergéncia somente de Palmistichus elaeisis.

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

(n)* nimero de repeticdes com emergéncia de parasitoides.
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CAPITULO I
Interagdes entre Trichospilus diatraeae e Palmistichus elaeisis
(Hymenoptera: Eulophidae) criados em pupas de Diatraea saccharalis

(Lepidoptera: Crambidae) em laboratorio
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Interacbes entre Trichospilus diatraeae e Palmistichus elaeisis (Hymenoptera:
Eulophidae) criados em pupas de Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Crambidae)
em laboratorio

Resumo: O estudo das relagBes interespecificas existentes entre populacbes é de
fundamental importancia para a implantacdo de programas de controle bioldgico de
pragas com inimigos naturais. Este trabalho teve como objetivo estudar as interagdes
entre P. elaeisis e T. diatraeae criados em pupa de D. saccharalis. Setenta e duas pupas
de D. saccharalis foram individualizadas em tubos de vidro (2,5 x 8,5 cm), sendo
distribuidas em seis tratamentos com doze repeticbes. Os tratamentos foram
representados pela ordem de exposicdo das espécies (ambos parasitoides liberados
juntos e primeiro uma espécie, 24 horas depois a outra e vice-versa) e diferentes
densidade (uma ou sete fémeas parasitoides). Posteriormente, os parasitoides foram
retirados dos tubos e as pupas hospedeiras mantidas em camaras climatizadas a 25°C,
70% de umidade relativa e 14 horas de fotoperiodo até a emergéncia dos adultos dos
parasitoides. A emergéncia dos parasitoides, a duragéo do ciclo de vida (ovo-adulto), a
progénie e a razéo sexual foram avaliadas. Com o aumento da densidade de fémeas de
P. elaeisis por pupa de D. saccharalis, verificou-se a dominancia deste parasitoide
perante T. diatraeae quando colocados ao mesmo tempo no interior de tubos de vidro
para parasitar pupas de D. saccharalis. Ao se analisar a influéncia dos tratamentos sobre
as caracteristicas biolégicas de cada espécie de parasitoide verificou-se que,
independente da densidade e ordem de exposicao das espécies de parasitoides, quanto
maior a densidade (sete fémeas), maior a progénie, consequentemente, menor duragéo
do ciclo de vida (ovo-adulto) de P. elaeisis e T. diatraeae. Com base na metodologia
utilizada e nos resultados obtidos, a espécie parasitoide (P. elaeisis ou T. diatraeae) que
primeiro localizar a pupa hospedeira, independente da sua densidade (uma ou sete
fémeas) tera maior chance de gerar seus descendentes.

Palavras-chave: Controle bioldgico, relacdo matua, competicdo entre parasitoides.

Abstract: The study of interspecific relationships between populations is of fundamental
importance for the implementation of programs for biological control of pests with
natural enemies. This work aimed to study the interactions between P. elaeisis and T.
diatraeae reared on pupae of D. saccharalis. Seventy-two pupae of D. saccharalis were
individualized in glass tubes (2.5 x 8.5 cm) were distributed in six treatments with
twelve replicates. The treatments consisted of exposure in the order of species (both
parasitoids together and released a first kind, 24 hours after the other and vice versa)
and different densities (one to seven females parasitoids). Subsequently, the parasitoids
were removed from the tubes and pupae maintained in environmental chambers at 25 °
C, 70% relative humidity and 14 h photoperiod until adult emergence of parasitoids.
The emergence of the parasitoids, the duration of the life cycle (egg to adult), progeny
and sex ratio were evaluated. With the increasing density of female P. elaeisis by pupa
of D. saccharalis, there was the dominance of this parasitoid against T. diatraeae
simultaneously when placed inside glass tubes to parasitize pupae of D. saccharalis.
When analyzing the influence of treatments on the biological characteristics of each
species of parasitoid was found that, independent of density and order of exposure of
species of parasitoids, the higher the density (seven females), the more offspring,
consequently, shorter life cycle (egg to adult) of P. elaeisis and T. diatraeae. Based on
the methodology used and results obtained, the parasitoid species (P. elaeisis or T.
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diatraeae) to first locate the host pupae, regardless of their density (one or seven
females) will have a greater chance to generate their offspring.

Keywords: Biological control, mutual respect, competition between parasitoids.

Introducéo

Parasitoides representam o grupo mais comum de inimigos naturais da Classe
Insecta para o controle bioldgico, com predominéncia de espécies de Hymenoptera e,
em menor escala, de Diptera. Na ordem Hymenoptera, as familias Braconidae,
Ichneumonidae, Eulophidae, Pteromalidae, Encyrtidae e Aphelinidae apresentam as
espécies mais empregadas no controle biolégico (VAN DRIESCHE E BELLOWS,
1996). Os Hymenoptera exibem grande diversidade de habitos e as espécies
entoméfagas predominam nessa ordem em numero de espécies, freqliéncia e eficacia
com que atacam insetos pragas (DALL’OGLIO et al., 2003).

Os himendpteros parasitoides s&o um importante elemento da fauna neotropical
por seu papel no controle da populagdo de outros insetos, interferindo direta ou
indiretamente, nas teias troficas de grande parte dos ecossistemas terrestres. Por regular
as populacBes de outros insetos, muitas espécies de himenopteros parasitoides sdo
utilizadas no controle bioldgico e/ou integrado de pragas agricolas com sucesso
(PERIOTO et al., 2002a; 2002Db).

Nos ecossistemas, 0 parasitismo é o responsavel por grande parte da regulacéo
dos niveis populacionais de insetos, sendo que um herbivoro pode ser atacado por varias
espécies parasitoides (MAY, 1988). Portanto, o estudo das relagdes interespecificas
existentes em uma comunidade é de fundamental importancia para a implantacdo de
programas de controle biol6gico de pragas (ULYSHEN et al., 2010), j& que tais relacdes
podem abrir caminho para o favorecimento de parasitoides e predadores em estratégias
de manejo integrado de pragas (VILELA e PALLINI, 2002).

O processo de competicdo interespecifica pode afetar adversamente o
crescimento e a sobrevivéncia das populagbes envolvidas e até fazer com que uma
espécie substitua a outra ou a force a se deslocar para outro ambiente (ODUM, 1988;
ARIM e MARQUET, 2004). Programas de controle bioldgico com multiplos agentes de
controle tém chances de serem mais bem sucedidos que aqueles com agente Unico
(DENOTH et al., 2002).

Diversos trabalhos sobre interagdes entre plantas, herbivoros e parasitoides tém

sido realizados visando o entendimento da dindmica populacional das espécies em teias
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alimentares, bem como para o sucesso do controle de pragas por inimigos naturais
(RAMALHO etal., 2007; SILVA-TORRES e MATTHEWS, 2003; CARNEIRO et al.,
2009; CARNEIRO et al., 2010). Os programas de controle biolégico fundamentam-se
na ocorréncia de sucessdes trdficas, onde a adigdo de um inimigo natural causa o
decréscimo na densidade da presa/hospedeiro e o aumento da biomassa da planta.
Entretanto, quando mais de uma espécie de inimigo natural é usada para controlar varias
pragas no mesmo sistema, teias alimentares artificiais sdo criadas e as interagOes
tritroficas simples transformam-se em outras mais complicadas. A ocorréncia de
interagdes complexas e de onivoria nestas teias alimentares pode modificar a diregdo e a
intensidade dos efeitos diretos dos inimigos naturais sobre as pragas (VENZON et al.,
2001). O objetivo desse trabalho foi estudar as interacdes entre P. elaeisis e T. diatraeae

criados em pupa de D. saccharalis.

Material e Métodos

Local de condugéo dos experimentos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Entomologia/Controle
Biol6gico da Faculdade de Ciéncias Agrarias (FCA) da Universidade Federal da Grande
Dourados (UFGD), em Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil.

Criacdo do hospedeiro D. saccharalis.

Para iniciar a criagdo, pupas de D. saccharalis foram fornecidas pela empresa
BUG Agentes Bioldgicos, de Campo Grande-MS. A criacdo seguiu a seguinte
metodologia: Ovos de D. saccharalis foram colocados em frascos de vidro (8,5 cm de
didmetro e 13 cm de altura) contendo dieta artificial (PARRA, 2007) para alimentagéo
das lagartas recém eclodidas, onde permaneceram até o Ultimo instar. Essas lagartas
foram transferidas para gerbox (6,5 cm de didmetro e 2,5 cm de altura) com dieta de
realimentagdo (PARRA, 2007) até a formacéo das pupas. As pupas foram recolhidas do
gerbox, selecionadas e colocadas em tubos de PVC (18 cm de diametro e 22 de altura)
onde permaneceram até a fase adulta. Os adultos foram separados em vinte casais (20
machos + 20 fémeas) e colocados em tubos de PVC menores (10 cm de diametro e 22
de altura), revestidos internamente com folhas de papel sulfite como substrato para
oviposicdo dos ovos. Estes tubos foram fechados com tecido do tipo “voil” e elastico
(PARRA, 2007).
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Criagéo do parasitéide T. diatraeae.

Adultos de T. diatraeae foram mantidos em tubos de vidro (2,5 cm de diametro
e 8,5 cm de altura) vedados com algodéo e alimentados com goticulas de mel puro. Para
manutencdo da criagdo, pupas de D. saccharalis com 24 a 48 horas de idade foram
expostas aos parasitoides por 24 horas. ApGs esse periodo as pupas foram
individualizadas em tubos de vidro e mantidas em camara climatizada a 25°C, 70% de

umidade relativa e fotofase de 14 horas, até a emergéncia de adultos (FAVERO, 2009).

Criagéo do parasitéide P. elaeisis

Adultos de P. elaeisis foram mantidos em tubos de vidro (2,5 cm de didmetro e
8,5 cm de altura) vedados com algodéo e alimentados com goticulas de mel puro. Para
manutencdo da criagdo, pupas de D. saccharalis com 24 a 48 horas de idade foram
expostas aos parasitoides por 24 horas. AplOs esse periodo as pupas foram
individualizadas em tubos de vidro e mantidas em camara climatizada a 25°C, 70% de

umidade relativa e fotofase de 14 horas, até a emergéncia de adultos.

Desenvolvimento Experimental

Setenta e duas pupas de D. saccharalis com peso médio de 0,194g e com 24
horas de idade foram individualizadas em tubos de vidro (2,5 cm de didmetro e 8,5 cm
de altura), sendo distribuidas em seis tratamentos com doze repeticdes (Tabela 1). Os
tratamentos foram representados pela ordem de exposicdo das espécies e densidade.
Posteriormente, os parasitoides foram retirados dos tubos e as pupas hospedeiras
mantidas em camaras climatizadas a 25°C, 70% de umidade relativa e 14 horas de
fotoperiodo até a emergéncia dos adultos dos parasitoides.

O parasitismo (namero de pupas de D. saccharalis com emergéncia de adultos
parasitoides, mais pupas que ndo emergiram adulto do hospedeiro) ndo pdde ser
calculado, pois as pupas de D. saccharalis parasitadas e que ndo apresentaram
emergéncia, ndo foi possivel afirmar qual dessas espécies teria parasitado a pupa. A
emergéncia dos parasitoides (niUmero de pupa de D. saccharalis com emergéncia de
adultos dos parasitoides), a duragdo do ciclo de vida (ovo-adulto), o numero de
parasitoides emergidos (progénie) e a razdo sexual (n° de fémeas/ n° total de individuos)
foram avaliados. A mortalidade natural dos hospedeiros foi calculada (ABBOTT, 1925)
nas mesmas condigdes ambientais do experimento, ou seja, pupas de D. saccharalis

foram individualizadas em tubos de vidro (2,5 cm de didmetro e 8,5 cm de altura) sem a
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liberacdo dos parasitoides. O sexo dos parasitoides adultos T. diatraeae (PARON, 1999)
e/ou P. elaeisis (BITTENCOURT e BERTI-FILHO, 1999) foram determinados baseado
nas caracteristicas morfoldgicas da antena e do abdome.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com seis tratamentos
e doze repeticdes (Tabela 1). Os dados de emergéncia das espécies parasitoides foram
analisados atraves da tabela de contingéncia e submetidos a andlise de > pelo R
Statistical System (IHAKA e GENTLEMAN, 1996). Os dados da duracéo do ciclo de
vida (ovo-adulto), do nimero de parasitoides emergidos (progénie) e da razéo sexual (n°
de fémeas/ n° total de individuos), foram submetidos a andlise de variancia, seguido do
Teste de Tukey a 5% de probabilidade pelo Sisvar.

Tabela 1 — Descrigdo dos tratamentos.

Tratamentos (n)! Descrigdo
Uma fémea de T. diatraeae + uma fémea de P. elaeisis, no
1 12 mesmo momento com uma pupa de D. saccharalis em tubos

de vidro (2,5 cm de diametro e 8,5 cm de altura).
Sete fémeas de T. diatraeae + sete fémeas de P. elaeisis, no
2 12 mesmo momento com uma pupa de D. saccharalis em tubos
de vidro (2,5 cm de diametro e 8,5 cm de altura).
Uma fémea de T. diatraeae, 24 horas depois colocou-se
3 12 uma fémea de P. elaeisis com uma pupa de D. saccharalis
em tubos de vidro (2,5 cm de didmetro e 8,5 cm de altura).
Uma fémea de P. elaeisis, 24 horas depois colocou-se uma
4 12 fémea de T. diatraeae com uma pupa de D. saccharalis em
tubos de vidro (2,5 cm de diametro e 8,5 cm de altura).
Sete fémeas de T. diatraeae, 24 horas depois colocou-se
5 12 sete fémeas de P. elaeisis com uma pupa de D. saccharalis
em tubos de vidro (2,5 cm de didmetro e 8,5 cm de altura).
Sete fémeas de P. elaeisis, 24 horas depois colocou-se sete
6 12 fémeas de T. diatraeae com uma pupa de D. saccharalis em
tubos de vidro (2,5 cm de diametro e 8,5 cm de altura).
CondicOes experimentais: 25°C, 70% de umidade relativa e 14 horas de fotoperiodo.
(n)* nimero de repeticdes.

Resultados
A emergéncia de individuos de P. elaeisis e de T. diatraeae de pupas de D.
saccharalis foi afetada pela interacdo entre as espécies e densidade de fémeas destes
parasitoides. Palmistichus elaeisis emergiu em 100% dos casos nos tratamentos em
condicBes de alta densidade (tratamento 2) e quando este parasitdide foram colocados
primeiro ao parasitismo, independentemente da densidade (tratamento 4 e 6). No
tratamento 1, a emergéncia de P. elaeisis e T. diatraeae em pupas de D. saccharalis foi

de 50 e 41,66%, respectivamente (Figura 1).
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A duragdo do ciclo de vida (ovo-adulto) de P. elaeisis em pupas de D.
saccharalis foi afetada pela densidade de fémeas desse parasitéide, sendo de 19,25+0,18
e 24,67+0,80 dias nos tratamentos 2 e 1, respectivamente (Tabela 2). A progénie de P.
elaeisis em pupas de D. saccharalis, teve acréscimo com aumento da densidade de
fémeas desse parasitdide, sendo 392,08+26,67 e 61,83+19,03 descendentes nos
tratamentos 2 e 1, respectivamente (Tabela 2). A razdo sexual de P. elaeisis em pupas
de D. saccharalis foi superior a 95% em todos os tratamentos (Tabela 2).

A duracdo do ciclo de vida (ovo-adulto) de T. diatracae em pupas de D.
saccharalis decresceu com o aumento da densidade de fémeas e foi de 19,27+0,27 e
22,20+1,07 dias no tratamento 5 e 1, respectivamente (Tabela 3). A progénie de T.
diatracae em pupas de D. saccharalis foi maior no tratamento 5 (401,45+60,85
descendentes) (Tabela 3). A raz8o sexual de T. diatraeae em pupas de D. saccharalis
ndo foi afetada pela interacdo interespecifica e pela densidade de fémeas dos

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

Discusséo

Com o aumento da densidade de fémeas de P. elaeisis por pupa de D.
saccharalis, verificou-se a domindncia desse parasitoide perante T. diatraeae quando
colocados ao mesmo tempo no interior de tubos de vidro para parasitar pupa de D.
saccharalis. Uma espécie parasitdide, geralmente, ganha a competicdo interespecifica
via combate fisico ou supressdo fisiologica (BROUDEUR e BOIVIN, 2004). Isto pode
ser explicado pelo maior tamanho do corpo, maior capacidade de caminhamento e voo
de P. elaeisis, 0 que conseqlientemente faz com que suas fémeas necessitem ocupar
mais espaco e, durante o forrageamento, estas fémeas poderdo encontrar mais
rapidamente o hospedeiro (GODFRAY, 1994). Outro fator que deve ser levado em
consideracéo, é que fémeas parasitoides tém o habito de reconhecer todo ambiente por
meio das antenas, das sensilas distribuidas em todo o corpo, dos tarsos, do aparelho
bucal e no caso de verificar a adequabilidade do hospedeiro, antes de iniciar o
parasitismo (EIRAS e GERK, 2001).

A espécie que vence a competicdo interespecifica ndo é afetada, o que é
interessante para o controle biolégico e mostra que a liberagdo das duas espécies em
conjunto pode néo afetar a eficiéncia de controle de pragas. No entanto, a competigdo
interespecifica entre duas espécies pelo mesmo recurso induz interagbes negativas sobre
cada competidor (JALOUX et al., 2005).
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Com base na metodologia utilizada e nos resultados obtidos, a espécie
parasitoide (P. elaeisis ou T. diatraeae) que primeiro localizar a pupa hospedeira,
independente da sua densidade (uma ou sete fémeas) ter4 maior chance de gerar seus
descendentes. Esta informacéo é de extrema importancia, pois abre a possibilidade de
utilizacdo conjunta de P. elaeisis e T. diatraeae em programas de controle biolégico de
lepidopteros-praga. E importante ressaltar ainda, que em situagdes de campo, a
capacidade de parasitismo e a preferéncia por hospedeiros, pela espécie parasitdide,
devem ser levadas em consideragdo (PARRA, 2007).

Ao analisar a influéncia dos tratamentos sobre as caracteristicas biolégicas de
cada espécie de parasitdide, verificou-se que, independente da interagdo e ordem de
exposicao das espécies de parasitoides, quanto maior a densidade (sete fémeas), maior a
progénie, consequentemente, menor duragéo do ciclo de vida (ovo-adulto) de P. elaeisis
e T. diatraeae. Este fato pode ser atribuido, provavelmente, a competigdo por recurso
alimentar pelo maior nimero de imaturos (larvas) parasitoides dentro da pupa
hospedeira (PEREIRA et al., 2010ab).

Embora a razéo sexual (proporcdo de fémeas parasitoides em relagéo a machos)
tenha sido afetada pelos tratamentos, esta esteve sempre acima de 0,94, ou seja, a cada
100 individuos gerados, 94 foram fémeas, fato importante para credenciar estas espécies
como potenciais agentes de controle bioldgico, pois sdo as fémeas que parasitam e,
portanto, responsaveis por seus descendentes e pelo impedimento da continuidade do
ciclo do inseto hospedeiro (CARNEIRO et al., 2009).

Outros trabalhos visando investigar interagdo de P. elaeisis e T. diatraeae no
campo, a influéncia da associacdo destas espécies sobre outros parasitoides nos
agroecossistemas, a capacidade de parasitismo e a preferéncia por hospedeiro, devem
ser realizados para que se possam entender as possiveis consequéncias, caso P. elaeisis
e T. diatraeae sejam utilizados associadamente em programas de controle bioldgico de

lepidopteros-praga.

Conclustes
A interagdo mdtua e a densidade entre fémeas de P. elaeisis e T. diatraeae
influenciaram no parasitismo, no desenvolvimento e na emergéncia de ambos

parasitoides em pupa de D. saccharalis.
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O parasitoide (P. elaeisis ou T. diatraeae) que primeiro localizar a pupa
hospedeira, independente da sua densidade, tem maior chance de alcancar sucesso

reprodutivo.
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Figura 1 - NUmero de pupas de Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Crambidae) com
emergéncia de Palmistichus elaeisis e/ou Trichospilus diatraeae, nos diferentes
tratamentos. Temperatura de 25°C, Umidade Relativa de 70% e Fotofase de 14 horas (2
com correcéo de Pearson = 24,38; gl = 3; p < 0,001).

1 - Uma fémea de T. diatraeae + uma fémea de P. elaeisis, no mesmo momento com
uma pupa de D. saccharalis em tubos de vidro (2,5 cm de diametro e 8,5 cm de altura).
2 - Sete fémeas de T. diatraeae + sete fémeas de P. elaeisis, no mesmo momento com
uma pupa de D. saccharalis em tubos de vidro (2,5 cm de diametro e 8,5 cm de altura).
3 - Uma fémea de T. diatraeae, 24 horas depois colocou-se uma fémea de P. elaeisis
com uma pupa de D. saccharalis em tubos de vidro (2,5 cm de diametro e 8,5 cm de
altura).

4 - Uma fémea de P. elaeisis, 24 horas depois colocou-se uma fémea de T. diatraeae
com uma pupa de D. saccharalis em tubos de vidro (2,5 cm de diametro e 8,5 cm de
altura).

5 - Sete fémeas de T. diatraeae, 24 horas depois colocou-se sete fémeas de P. elaeisis
com uma pupa de D. saccharalis em tubos de vidro (2,5 cm de diametro e 8,5 cm de
altura).

6 - Sete fémeas de P. elaeisis, 24 horas depois colocou-se sete fémeas de T. diatraeae
com uma pupa de D. saccharalis em tubos de vidro (2,5 cm de diametro e 8,5 cm de
altura).
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Tabela 2. Meédias (+ erro padrdo) da duragéo do ciclo de vida (ovo-adulto), progénie e
razdo sexual de Palmistichus elaeisis (Hymenoptera: Eulophidae) nos diferentes
tratamentos a 25°C, 70% de umidade relativa e fotofase de 14 horas.

Palmistichus elaeisis

Duracéo do ciclo de

Tratamentos vida (ovo-adulto) Progénie Razdo sexual (n)
1 24,67 +£0,80c 61,83 +£19,03b 097+0,01a 6
2 19,25+ 0,18 a 392,08 + 26,67 a 0,94+ 0,00 b 12
3 23,75+0,25¢ 62,75+£5,11 b 0,97 £0,01 ab 4
4 22,09+£0,21b 111,64 £537b 0,96 + 0,00 ab 11
5 * * * *
6 20,08 £0,34 a 292,50 £ 34,22 a 0,95+ 0,00 ab 12

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente, a 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey. * Ndo houve dados para a condugdo das analises.

1 - Uma fémea de T. diatraeae + uma fémea de P. elaeisis, no mesmo momento com
uma pupa de D. saccharalis em tubos de vidro (2,5 cm de didametro e 8,5 cm de altura).
2 - Sete fémeas de T. diatraeae + sete fémeas de P. elaeisis, no mesmo momento com
uma pupa de D. saccharalis em tubos de vidro (2,5 cm de didametro e 8,5 cm de altura).
3 - Uma fémea de T. diatraeae, 24 horas depois colocou-se uma fémea de P. elaeisis
com uma pupa de D. saccharalis em tubos de vidro (2,5 cm de diametro e 8,5 cm de
altura).

4 - Uma fémea de P. elaeisis, 24 horas depois colocou-se uma fémea de T. diatraeae
com uma pupa de D. saccharalis em tubos de vidro (2,5 cm de diametro e 8,5 cm de
altura).

5 - Sete fémeas de T. diatraeae, 24 horas depois colocou-se sete fémeas de P. elaeisis
com uma pupa de D. saccharalis em tubos de vidro (2,5 cm de diametro e 8,5 cm de
altura).

6 - Sete fémeas de P. elaeisis, 24 horas depois colocou-se sete fémeas de T. diatraeae
com uma pupa de D. saccharalis em tubos de vidro (2,5 cm de diametro e 8,5 cm de
altura).
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Tabela 3. Médias (+ erro padrdo) da duragéo do ciclo de vida (ovo-adulto), progénie e
razdo sexual de Trichospilus diatraeae (Hymenoptera: Eulophidae) nos diferentes
tratamentos a 25°C, 70% de umidade relativa e fotofase de 14 horas.

Trichospilus diatraeae

Duracéo do ciclo de

Tratamentos vida (ovo-adulto) Progénie Razéo sexual (n)
1 22,20+1,07D 71,40 £23,50 b 0,96 +£0,02 a 5
2 * * * *
3 20,60 + 1,03 ab 120,40 + 36,44 b 0,98 £0,00 a 8
4 * * * *
5 19,27 £0,27 a 401,45 £ 60,85 a 0,96+0,01a 11
6 * * * *

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente, a 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey. * N&o houve dados para a conducéo das analises.

1 - Uma fémea de T. diatraeae + uma fémea de P. elaeisis, no mesmo momento com
uma pupa de D. saccharalis em tubos de vidro (2,5 cm de diametro e 8,5 cm de altura).
2 - Sete fémeas de T. diatraeae + sete fémeas de P. elaeisis, no mesmo momento com
uma pupa de D. saccharalis em tubos de vidro (2,5 cm de diametro e 8,5 cm de altura).
3 - Uma fémea de T. diatraeae, 24 horas depois colocou-se uma fémea de P. elaeisis
com uma pupa de D. saccharalis em tubos de vidro (2,5 cm de diametro e 8,5 cm de
altura).

4 - Uma fémea de P. elaeisis, 24 horas depois colocou-se uma fémea de T. diatraeae
com uma pupa de D. saccharalis em tubos de vidro (2,5 cm de diametro e 8,5 cm de
altura).

5 - Sete fémeas de T. diatraeae, 24 horas depois colocou-se sete fémeas de P. elaeisis
com uma pupa de D. saccharalis em tubos de vidro (2,5 cm de diametro e 8,5 cm de
altura).

6 - Sete fémeas de P. elaeisis, 24 horas depois colocou-se sete fémeas de T. diatraeae
com uma pupa de D. saccharalis em tubos de vidro (2,5 cm de diametro e 8,5 cm de
altura).
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CONCLUSOES GERAIS

De maneira geral, P. elaeisis apresentou melhores caracteristicas bioldgicas
(porcentagem de parasitismo, de emergéncia, longevidade de fémeas, tamanho do
corpo) do que T. diatraeae, quando criados em conjunto em pupa de D. saccharalis,
sendo P. elaeisis considerada a espécie dominante.

T. diatraeae apresentou maior eficiéncia em parasitar e se desenvolver em pupas
de D. saccharalis inseridas no interior de colmos de cana-de-agUcar.

A interacdo e a densidade entre fémeas de P. elaeisis e T. diatraeae
influenciaram no parasitismo, no desenvolvimento e na emergéncia destes parasitoides
quando criados em pupa de D. saccharalis.

A espécie parasitoide (P. elaeisis ou T. diatraeae), que localizar primeiro a pupa
hospedeira, independente da sua densidade tem maior chance de alcancar sucesso

reprodutivo.

CONSIDERACOES FINAIS

O fato de P. elaeisis ter sido considerada a espécie mais agressiva quando criado
em tubos de vidro e menos eficiente em parasitar pupas de D. saccharalis introduzidas
em colmos de cana-de-agucar, nos permite deduzir que na prética, a associagdo desses
parasitoides poderd comprometer a capacidade bioldgica de T. diatraeae controlar esta
praga em canaviais. Para confirmar este fato outros estudos visando investigar: a
interacdo de P. elaeisis e T. diatraeae no campo, a influéncia da associacdo destas
espécies sobre outros parasitoides nos agroecossistemas, a capacidade de parasitismo e a
preferéncia por hospedeiro, deverdo ser realizados para que se possam entender as reais
implicacdes, caso estes parasitoides sejam utilizados associadamente em programas de

controle bioldgico de lepidopteros-praga.
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