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RESUMO
A multiplicagdo sucessiva de parasitdides, em hospedeiros alternativos, pode afetar as
caracteristicas biologicas e comprometer os sistemas de criacdo massal de inimigos
naturais. O objetivo, desse trabalho, foi avaliar se a multiplicacdo de Tetrastichus
howardi (Olliff, 1893) (Hymenoptera: Eulophidae), por trés geracdes, no hospedeiro
neutro Tenebrio molitor Linnaeus, 1758 (Coleoptera: Tenebrionidae), afeta seu
desempenho reprodutivo, quando criado, posteriormente, em pupas do hospedeiro
natural Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera:Crambidae) e alternativo
Bombyx mori (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Bombycidae). Para isto, 7. howardi foi
multiplicado por trés geracdes em pupas de 7. molitor (hospedeiro neutro) e,
posteriormente, por mais trés geracdes em pupas de D. saccharalis e de B. mori. Na
sequéncia, 50 pupas de D. saccharalis foram expostas, por 24 horas, ao parasitismo de
fémeas de T. howardi, criado, anteriormente, em pupas de B. mori ou de D. saccharalis.
De maneira geral, a multiplicacio de 7. howardi por trés geragdes em pupas do
hospedeiro natural D. saccharalis e, posteriormente, no hospedeiro alternativo B. mori,

nao compromete as caracteristicas bioldgicas desse inimigo natural.



PALAVRAS-CHAYVE: Broca da cana-de-agicar, Controle Biol6gico, Multiplicagao.

INTRODUCAO

O parasitoide pupal Tetrastichus howardi (Olliff, 1893) (Hymenoptera:
Eulophidae) t€ém sido estudado como agente de controle biologico de lepiddépteros-
praga, principalmente, de insetos das familias Plutellidae, Noctuidae e Crambidae
(Prasad et al., 2007; Cruz et al., 2011; Costa et al., 2014). Além disso, a capacidade,
desse inseto, em parasitar lagartas da broca-da-cana Diatraea saccharalis (Fabricius,
1794) (Lepidoptera: Crambidae) ja foi registrada (Vargas et al., 2011).

No entanto, a utilizacdo de parasitéides para o controle de pragas agricolas
depende da escolha do hospedeiro adequado para criagdes massivas (Pereira et al., 2010
a,b). A multiplicacdo de parasitdides, em larga escala, € fundamental para a implantacdo
de programas de controle bioldgico e a falta de dietas artificiais torna necessario o uso
de nimero expressivo de hospedeiros preferenciais ou alternativos para produgao desses
insetos (Milward-de-Azevedo et al., 2004).

Inimigos naturais devem ser criados em hospedeiros alternativos com baixo
custo de producdo e que ndo reduzam a eficiéncia de controle dos mesmos sobre o
hospedeiro natural (Pereira et al., 2010 a, b) e isto estd diretamente relacionado com a
disponibilidade de hospedeiros preferenciais ou alternativos para a multiplicacio, desses
inimigos naturais (Zanuncio et al., 2008). Tetrastichus howardi tem sido multiplicado
em pupas do hospedeiro natural D. saccharalis (Costa et al., 2014) e dos hospedeiros
alternativos Tenebrio molitor Linnaeus, 1758 (Coleoptera: Tenebrionidae) (Oliveira,
2013) e Bombyx mori Linnaeus, 1758 (Lepidoptera: Bombycidae) (Rodrigues et al.,
2012). No entanto, sabe-se que a qualidade bioldgica de parasitdides produzidos em
hospedeiros alternativos pode variar com o nimero de geracdes em laboratorio (Pereira
et al., 2010), o que nos motivou a desenvolver este trabalho.

O objetivo, desse trabalho, foi avaliar se as caracteristicas bioldgicas de T. howardi
criado no hospedeiro natural D. saccharalis ap6s ser multiplicado por trés geracdes no

hospedeiro alternativo B. mori serdo comprometidas.



MATERIAL E METODOS

Local de conducao dos experimentos

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

Multiplicacdo do hospedeiro neutro Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidade)

As larvas foram mantidas em bandejas plésticas de 29 x 23 x 11 cm e alimentadas
com farelo de trigo (97%), levedo de cerveja (3%) e fatias de chuchu (Zamperline e
Zanuncio, 1992), couve, cana-de-acgliicar ou pepino, para suplementar a alimentacio

(Oliveira, 2013).

Multiplicacao de Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Crambidae)

Ovos de foram obtidos da criacio do LECOBIOL. Apés a eclosio, as lagartas D.
saccharalis serdo colocadas em potes telados com dieta artificial onde permaneceram
até a formacgdo de pupas. As pupas foram recolhidas, selecionadas para montagem do
experimento e as restantes foram colocadas em gaiolas de PVC (10 x 22cm) [50 adultos
(20 machos e 30 fémeas)] revestido com folhas de papel sulfite umedecido, servindo
como substrato para oviposicdo. As gaiolas de PVC foram fechadas com tecido do tipo

“voil” e elastico (Parra, 2001).

Obtencao de Bombyx mori (Lepidoptera: Bombycidae)

Pupas de B. mori foram fornecidas pelo sericicultor Msc. Bruno Pontin.

Multiplicacao de Tetrastichus howardi (Hymenoptera: Eulophidae)

Adultos de T. howardi oriundos da do LECOBIOL foram mantidos em tubos de
vidro (2,5 x 8,5 cm) fechados com algodao e alimentados com goticulas de mel puro.
Para manutengdo da criacdo, pupas de 7. molitor com 24 horas foram expostas ao
parasitismo por sete fémeas de 7. howardi por 24 horas. Apds esse periodo as pupas
parasitadas foram individualizadas e mantidas a 25 + 1°C, umidade relativa de 70 £ 10%
e fotofase de 14 horas até a emergéncia de adultos (Vargas et al., 2011; Oliveira, 2013,

Costa et al. 2014).



Desenvolvimento experimental

Tetrastichus howardi foi criado por trés geracdes em pupas de 7. molitor
(hospedeiro neutro para eliminar um possivel condicionamento ao hospedeiro de
criacdo). Dois grupos de T. howardi foram multiplicados, separadamente, por trés
geragdes, um no hospedeiro alternativo B. mori e outro no hospedeiro natural D.
saccharalis. Cinquenta pupas de D. saccharalis foram pesadas, individualizadas e
expostas por 24 horas ao parasitismo de uma fémea 7. howardi, criado anteriormente
em pupas de B. mori ou de D. saccharalis (25 £ 2 °C, 70 + 10% de umidade relativa e
fotofase de 14 horas). Foram avaliados a porcentagem de parasitismo (avaliacdo do
numero de pupas parasitadas por tratamento, descontando-se a mortalidade natural do
hospedeiro, ou seja, aquelas pupas que porventura na testemunha nio tenham se tornado
adultos) (Abbott, 1925); a porcentagem de emergéncia da progé€nie; o nimero de
parasitoides emergidos por pupa de D. saccharalis (progénie), a duragdo do ciclo de
vida (ovo-adulto); a longevidade média em dias (para avaliagdo dessa varidvel serdao
selecionados ao acaso 20 fémeas e 20 machos de 7. 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) e a razao sexual (RS=
n° de fémeas/ n° de adultos) de T. howardi. O sexo dos parasitoides foi determinado de
acordo com caracteristicas morfoldgicas da antena (Costa et al. 2014).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com dois tratamentos
representados por 7. howardi apés ser criado em cada hospedeiro (B. mori ou D.
saccharalis), com 10 repeticoes, sendo cada uma representada cinco pupas
individualizadas com uma fémea parasitéide, totalizando cinquenta pupas por
tratamento. As médias das caracteristicas bioldgicas citadas anteriormente foram

comparadas pela anélise de varidncia (ANOVA) a 5 % de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A criagdo sucessiva de T. howardi nos hospedeiros B. mori e D. saccharalis, e
posteriormente, a multiplicacdo no hospedeiro natural D. saccharalis, ndo afetou o
parasitismo (86,00% e 92,00%; F=0,60 P=0,46) e a emergéncia (68,00% e 92,00%;
F=12,00 P=0,01), desse parasitoide (Figura 1). Além disso, relatamos pela primeira vez

na literatura, a possibilidade de multiplicacao de 7. howardi em pupas de B. mori.
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FIGURA 1. Parasitismo (%) e emergéncia (%) de Tetrastichus howardi (Olliff)
(Hymenopetra: Eulophidae) em pupas de Diatraea saccharalis (Lepidoptera:
Crambidae) apdés a multiplicagcdo por trés geracdes em pupas de Bombyx mori
(Lepidoptera: Bombycidae) e em D. saccharalis a 25 £ 2°C, 70 £ 10% (U.R) e 14 h de

fotofase.

O numero de fémeas de 7. howardi por pupa de D. saccharalis ap6és multiplicado
por trés geragdes em B. mori e apOs criado em D. saccharalis foram semelhantes com
(79,33+12,87 e 75,5543,33; F=0,40 P=0,54), fémeas respectivamente (Figura 2). Dessa
forma, com 100 pupas de D. saccharalis, € possivel produzir 6822 fémeas de T.
howardi (previamente multiplicado por trés geracdes em B. mori) e 6950 fémeas de T.
howardi (multiplicado por trés geracdes em D. saccharalis), pois, multiplicando o
parasitismo pelo nimero de fémeas produzidas, obtemos uma estimativa do ndmero

total de fémeas que irdo emergir.
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FIGURA 2. Fémeas de Tetrastichus howardi (Olliff) (Hymenopetra: Eulophidae) por
pupa de Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Crambidae) apds multiplicado por trés
geracoes em pupas de Bombyx mori (Lepidoptera: Bombycidae) e de D. saccharalis a

25 £2°C, 70 £ 10% (U.R.) e14 h de fotofase.

O nimero de imaturos (F=1,53 P=0,25), a progénie (F=1,04 P=0,34), a duracdo
do ciclo de vida (F=1,97 P=0,20), e a longevidade de fémeas (F=3,81 P=0,09) de T.
howardi em pupas de D. saccharalis apés multiplicado por trés geracdes em pupas de
B. mori e de D. saccharalis foram semelhantes (Tabela 1). A razdo sexual (F=14,25
P=0,01) e a longevidade de machos (F=70,20 P=0,03) dos parasitoides provenientes de

pupas de D. saccharalis nao diferiram, independentemente dos hospedeiros (Tabela 1).



Tabela 1. Caracteristicas biolégicas (Médias + Ep)1 de Tetrastichus howardi (Olliff)
(Hymenoptera: Eulophidae) em pupas de Diatraea saccharalis (Lepidoptera:
Crambidae) ap6s multiplicado por trés geragdes em pupas de Bombyx mori
(Lepidoptera: Bombycidae) e de D. saccharalis a temperatura de 25+2°C, 70+10 %
(U.R.) e 14 h de fotofase.

Bombyx mori Diatraea saccharalis F P
Razao sexual 0,53 = 0,05B 0,89 £ 0,05A 14,25 0,01
Imaturos 0,12 + 0,07A 0,00 + 0,00A 1,53 0,25
Progenie 93,10 £ 7,12A 82,11 + 2,69A 1,04 0,34
Duracao do ciclo de vida 17,70 £ 0,30A 17,00 £ 0,18A 1,97 0,20
Longevidade de fémeas 19,50 = 1,43A 16,30 = 1,15A 3,81 0,09
Longevidade de machos 20,70 + 1,23A 15,90 + 1,58B 7,20 0,03

1 , 1° . . . A . ~ . .
Meédias seguidas por letras iguais, maiusculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste F, a 5%

de probabilidade.

O elevado indice de parasitismo de 7. howardi em pupas de D. saccharalis ap6s
multiplicado por trés geracdes em pupas de B. mori e de D. saccharalis demonstra a
capacidade do parasitéide de se adaptar a diferentes espécies hospedeiras. Isto €
importante, pois, pode diminuir os custos de producdo, desse inimigo natural,
viabilizando a sua utilizacdo em monoculturas. Além disso, como o parasitismo é a
principal caracteristica para as condi¢cdes de campo e como esse parametro ndo foi
influenciado, acreditamos que producdo de 7. howardi em B. mori, ndo afete a
eficiéncia de controle dos insetos-praga. Resultados semelhantes foram relatados para
outros parasitoides da familia Eulophidae como a espécie Trichospilus diatraeae
(Hymenoptera: Eulophidae) em pupas de B. mori e D. saccharalis (Calado et al., 2014),
Tenebrio molitor (Glaeser, et al., 2014), Anticarsia gemmatalis, Spodoptera frugiperda
e Heliothis virescens (Lepidoptera: Noctuidae) (Paron e Berti Filho, 2000), Thyrinteina
arnobia (Lepidoptera: Geometridae), Hylesia paulex (Lepidoptera: Saturniidae) (Pastori

et al., 2012), Spodoptera cosmioides (Lepidoptera: Noctuidae) (Zaché et al., 2012).



Por outro lado, a porcentagem de emergéncia de 7. howardi em pupas de D.
saccharalis foi maior que em pupas de D. saccharalis apés multiplicado por trés
geragcOes em pupas de B. mori. Isto pode ser atribuido a multiplicacdes sucessivas, desse
parasitéide, nos hospedeiros, aos fatores bidticos, abidticos e a idade da pupa (Pereira,
et al., 2009). No entanto, vale ressaltar a qualidade e o ndmero de parasitéides
produzidos em pupas do bicho-da-seda sdo superiores que os obtidos de D. saccharalis.
Isto foi comprovado com os eulofideos 7. diatraeae e Palmistichus elaeisis
(Hymenoptera: Eulophidae) ja foram produzidos em pupas de B. mori sem o
comprometimento de suas caracteristicas biologicas, o que demonstra a viabilidade e
possibilidade de multiplica¢do, 7. howardi em pupas do bicho-da-seda (Pereira et al.
2010b; Calado et al., 2014).

O ndmero de fémeas semelhante de 7. howardi por pupa de D. saccharalis apds
multiplicado por trés geracdes em pupas de B. mori e de D. saccharalis demonstra que
esse parasitoide pode ser produzido em pupas do bicho-da-seda, sem o
comprometimento das caracteristicas bioldgicas desse parasitoide. Dessa forma,
destacamos a possibilidade de producao, desse parasitoide em bicho-da-seda, o que uma
vantagem devido a maior biomassa das pupas, menor custo de producdo e facilidade na
aquisicdo, desse hospedeiro, com os sericicultores.

O numero de fémeas e a razdo sexual de 7. howardi apés multiplicado por trés
geragdes em pupas de B. mori e de D. saccharalis ndo apresentaram diferencas
significativas. No entanto, a progénie € o nimero de fémeas foram semelhantes em
ambos os tratamentos e isto € importante, pois, as fé€meas parasitoides sdo as
responsaveis pelo parasitismo e a progénie de producdo (Uckan & Gulel 2002; Amalin
et al., 2005), o que diminui as infestagdes das populacdes praga, em condicdes de
campo. O nimero de imaturos e o ciclo de vida (ovo-adulto) foram semelhantes em
ambos os tratamentos, isto sugere que o hospedeiro alternativo é de qualidade e ndo ird
interferir no periodo de desenvolvimento de 7. howardi, pois a duracdo do ciclo de vida
de um parasitoide depende de vérios fatores, dentre eles a espécie hospedeira (Zago et
al., 2006). A longevidade de fémeas foi semelhante em ambos os tratamentos,
entretanto, a longevidade de machos foi menor com os parasitoides multiplicados por
trés geracdes em pupas de B. mori que os criados em D. saccharalis, porém, este
parametro nao influencia na criacdo massal pois, a fun¢do dos parasitoides machos é a

de acasalar com as fémeas nas primeiras horas apds emergéncia.



Pupas de B. mori sdo adequadas para a multiplicacdo de T. howardi, pois, o
parasitoide apresentou um bom desempenho reprodutivo no hospedeiro. De maneira
geral, as informacdes obtidas neste estudo podem aprimorar e facilitar o controle
bioldgico de pragas, principalmente, com a utilizacdo de parasitoides, devido ao fato de
T. howardi parasitar e se desenvolver em pupas de B. mori.

A multiplicacdo de T. howardi por trés geracdes em pupas no hospedeiro
alternativo B. mori e, posteriormente, em D. saccharalis nio compromete as

caracteristicas bioldgicas desse parasitoide.
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