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“E muito melhor arriscar coisas grandiosas,
alcancar triunfos e glérias, mesmo expondo-se a
derrota, do que formar fila com os pobres de
espirito que nem gozam muito nem sofrem muito,
porque vivem nessa penumbra cinzenta que ndo

conhece vitéria nem derrota”.

Theodore Roosevelt

“Génio: 1% de inspiracdo e 99% de transpira¢do”

Thomas Alva Edison
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RESUMO

RIBEIRO, Rafael Coelho M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de 2010. Parasitoide de
pupas Trichospilus diatraecae (Hymenoptera: Eulophidae): desenvolvimento e reproducéo
em lepidopteros-praga do dendezeiro. Orientador: José Cola Zanuncio, Co-Orientadores:
Germano Ledo Demolin Leite, Jos¢ Eduardo Serrdo, Teresinha Vinha Zanuncio e Walkymario
de Paulo Lemos

O dendezeiro ou palma africana (Elaeis guineensis, Jacq.) ¢ uma planta de origem
africana e considerada a principal atividade agroindustrial em regides tropicais umidas,
semelhantes as da Amazonia. A expansdo da dendeicultura, em especial na regido Norte do
Brasil, tem apresentado mais problemas fitossanitarios, incluindo as lagartas desfolhadoras
Brassolis sophorae L., Opsiphanes invirae Hiibner (Lepidoptera: Nymphalidac) e a
broqueadora-da-estirpe  Eupalamides cyparissias cyparissias (Fabricius) (Lepidoptera:
Castniidae), mais daninhas e freqiientes no Estado do Para. Esse estudo teve por objetivo avaliar
o potencial de Trichospilus diatraeae Cherian & Margabandhu (Hymenoptera: Eulophidae) em
pupas de O. invirae, B. sophorae e E. cyparissias cyparissias em laboratorio. Esta pesquisa foi
realizada no laboratorio de Fitossanidade do Complexo Agropalma no municipio de Tailandia,
sudeste do Estado do Par4d em sala climatizada a temperatura de 25 + 2 °C, umidade relativa de
70 £ 10 % e fotofase de 12 horas. O potencial de parasitismo e produ¢do de descendentes de T.
diatraeae em pupas de trés espécies de lepidopteros daninhos ao cultivo do dendezeiro, mostrou
que esse parasitoide parasita ¢ produz progénie, em pupas das desfolhadoras B. sophorae e O.
invirae. O segundo estudo avaliou os aspectos reprodutivos de T. diatraeae nas espécies
desfolhadoras do dendé (B. sophorae e O. invirae) mostrando que a taxa de parasitismo e
emergéncia da progénie de T. diatraeae foi semelhante em pupas de ambas as espécies. O ciclo
de vida de T. diatraeae foi menor em pupas de O. invirae (21,50 + 0,42 dias) que nas de B.

sophorae (27,60 + 1,80 dias), mas a quantidade de progénie (669,00 + 89,62) e imaturos mortos

217,13 + 58,18 foi maior em B. sophorae que em O. invirae (447,83 + 51,52 ¢ 13,50 + 5,23),
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respectivamente. A razao sexual, longevidade de fémeas ¢ machos de T. diatraeae emergidos
foram semelhantes em ambas as espécies dos lepidopteros-praga. No terceiro estudo, a influéncia
da idade de fémeas de T. diatraeae com 12 a 24, 24 a 48, 48 a 72 € 72 a 96 horas de vida foi
avaliada, no desempenho reprodutivo desse parasitdoide em pupas de B. sophorae. A idade de
fémeas ndo afetou a taxa de parasitismo de T. diatraeae em pupas de B. sophorae, porém a
emergéncia da progénie foi maior em pupas parasitadas por fémeas com 48 a 72 ¢ 72 a 96 horas
(70 e 60%) em relagdo aquelas parasitadas por fémeas com 12 a 24 e 24 a 48 horas de idade (20
e 20%), respectivamente. A idade de T. diatraeae afetou, também, a fecundidade, o nimero de
imaturos mortos e a razao sexual da progénie em pupas de B. sophorae. No entanto, a idade de
fémeas ndo afetou o ciclo de vida da progénie de T. diatraeae que variou de 20,0 = 1,0 dias a
23,0 + 0,0 dias, respectivamente. As diferentes densidades ndo afetaram o parasitismo de fémeas
de T. diatraeae, mas a taxa de emergéncia ¢ a progénie foram maiores nas densidades de 30:1 e
20:1 fémeas/hospedeiro e a quantidade de imaturos mortos foram menores nas densidades (1:1,
10:1, 20:1 e 30:1 fémeas/hospedeiro). O periodo de ovo a adulto da progénie de T. diatraeae foi
semelhante nas diferentes densidades de fémeas desse parasitdide. A razdo sexual da progénie
emergida foi menor na densidade de 10:1 fémeas/hospedeiro. Fémeas e machos de T. diatraeae,
emergidos de pupas de B. sophorae parasitadas foram maiores (comprimento do corpo) nas
densidades de 20:1 e 30:1 e as capsulas cefalicas de fémeas foram maiores nas densidades de
30:1, 20:1 e 40:1 fémeas/hospedeiro, com valores semelhantes em machos. Portanto,
Trichospilus diatraeae parasita ¢ produz progénie em pupas de B. sophorae e¢ O. invirae, mas
aquelas pupas de B. sophorae sdo mais adequadas por produzir maior nimero de descendentes desse
parasitdide. O melhor periodo reprodutivo de fémeas de T. diatraeae parasitando pupas de B.
sophorae foi entre 48 a 96 horas de vida na com densidade de 20 ou 30 fémeas/hospedeiro que

proporciona maiores taxas de parasitismo, emergéncia e maior tamanho de individuos desse



parasitdide. O parasitoide T. diatraeae apresenta potencial para controlar lepidopteros

desfolhadores do dendé.
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ABSTRACT

RIBEIRO, Rafael Coelho M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July 2010. Parasitoid pupae
Trichospilus diatraeae (Hymenoptera: Eulophidae): Development and reproduction in
defoliating caterpillars of oil palm. Advisor: José Cola Zanuncio, Co-Advisors: Germano Le&o
Demolin Leite, Jos¢ Eduardo Serrdo, Teresinha Vinha Zanuncio and Walkymadrio de Paulo
Lemos

The African palm or oil palm (Elaeis guineensis Jacq.) is a plant of African origin and
considered the major industrialized activity in humid areas, similar in Amazon area. The
expansion of oil palm, especially in northern region of Brazil, has presented more phytosanitary
problems, including the caterpillars defoliating Brassolis sophorae L. Opsiphanes invirae
Hiibner (Lepidoptera: Nymphalidae) and borers-of-strain Eupalamides cyparissias cyparissias
(Fabricius) (Lepidoptera: Castniidae), weeds and more frequent in the State of Pard. This study
aimed to evaluate the potential Trichospilus diatraeae Cherian & Margabandhu (Hymenoptera:
Eulophidae) in pupae of O. invirae, B. sophorae and E. cyparissias cyparissias under laboratory
conditions. This research was conducted in the laboratory of Plant Complex Agropalma in
Thailand city, southeast of Para State in a room temperature of 25 + 2 °C, relative humidity of 70
+ 10% and photophase of 12 hours. The potential of parasitism and progeny production of T.
diatraeae in pupae of three species of lepidopteran pests on the cultivation of oil palm, showed
that this parasitoid was parasite and progeny produced in pupae of defoliating B. sophorae and
O. invirae. The second study was evaluated the reproductive features of T. diatraeae in
defoliating species of oil palm (B. sophorae and O. invirae). Results showing that the rate of
parasitism and progeny emergence of T. diatraeae pupae was similar in both species. The life
cycle of T. diatraeae was lower in pupae of O. invirae (21.50 + 0.42 days) than in B. sophorae
(27.60 £ 1.80 days), but the amount of progeny (669.00 = 89.62) and dead immature (217.13 +

58.18) were higher in B. sophorae than in O. invirae (447.83 + 51.52 and 13.50 + 5.23),

respectively. The sex ratio, longevity of females and males of T. diatraeae were similar in both
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species were tested. In the third study, the influence of T. diatraeae female age with 12-24, 24-
48, 48-72 and 72 to 96 hours of life was assessed in the reproductive performance of parasitoids
in pupae of B. sophorae. Female ages did not affect on parasitism rate of T. diatraeae in B.
sophorae pupae, but the emergence of progeny was higher in pupae parasitized by females with
48 to 72 and 72 to 96 hours (70 and 60%) than those parasitized by females between 12 and 24
and 24 to 48 hours old with 20 and 20 %, respectively. The age of T. diatraeae affected on
fecundity, the number of dead immature and sex ratio of offspring in pupae of B. sophorae.
However, the age of females did not affect on the life cycle of the progeny of T. diatraeae with
range from 20.0 + 1.0 days and 23.0 £ 0.0 days, respectively. Different densities did not affect on
parasitism of female T. diatraeae, but the rate of emergence and progeny were higher at 30:1 and
20:1 female/host immature parasitoid and the numbers of deaths were lower in density (1:1,
10:1, 20:1 and 30:1 females/host). The period from egg to adult offspring of T. diatraeae was
similar at the different densities of females of this parasitoid. The sex ratio of offspring emerged
was the lower density with 10:1 female/host. Females and males of T. diatraeae emerged from
the pupae parasitized of B. sophorae were larger (body length) at densities of 20:1 and 30:1 and
the head capsules of females were higher at 30:1, 20:1 and 40:1 female/host, with similar values
in males. Trichospilus diatraeae was parasite and produced progeny in pupae of B. sophorae and
O. invirae, but pupae of B. sophorae were more suitable for producing larger number of
offspring of this parasitoid. The best period of reproductive females of T. diatraeae parasitoid in
pupae of B. sophorae was between 48 to 96 hours of life at a density of 20 or 30 females/host
that provides the highest rates of parasitism, emergence and larger individuals of this parasitoid.
The parasitoid T. diatraeae has been good potential to control lepidopteran defoliator pests of oil

palm.
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INTRODUCAO

A cultura do dendezeiro ou palma africana (Elaeis guineensis, Jacq.) é uma planta de
origem africana considerada a principal atividade agroindustrial desde a década de 60 em regides
tropicais midas, semelhantes a Amazonia, como a Malésia, Indonésia, parte amazoénica do
Equador, Colémbia e alguns paises africanos. E uma cultura perene e com vida ttil econdmica
entre 25 e 30 anos, o que garante maior estabilidade ambiental e a caracteriza uma das mais
importantes oleaginosas. O cultivo e processamento dos derivados do dendezeiro destacam-se
pela alta rentabilidade; geragdo de emprego; fixacdo do homem no campo; aumento de
investimentos locais em infra-estrutura; e reducao de impactos ambientais, além de ser uma fonte
de o6leo vegetal, principalmente, para o “biodiesel” (Abdalla et al., 2008). O dendé apresenta
excelente adaptacdo as condi¢des edafoclimaticas da Amazonia, que dispde da maior area para
expansao dessa cultura no mundo (Carvalho et al., 2006).

O dendezeiro é a oleaginosa com a maior produtividade de 6leo vegetal do mundo
(Murphy, 2007). O Estado do Para concentra mais de 80% do plantio de dendé do Brasil, com
até seis toneladas de 6leo/ha/ano, correspondendo a dez vezes a producao de 6leo da soja (Chia
et al., 2009).

No Brasil, areas agricolas cada vez maiores sdo manejadas e exploradas em regime de
monocultura, representando ecossistemas ecologicamente diferentes daqueles da vegetacdo
natural ou dos policultivos, o que favorece a adaptacdo das espécies-praga (Zanuncio et al.,
1994).

Insetos-praga podem comprometer a produtividade do dendé na regido Amazonica e
nenhum inseticida quimico foi registrado para essa cultura no Brasil (Ribeiro et al., 2010).
Opsiphanes invirae Hiibner, Brassolis sophorae L. (Lepidoptera: Nymphalidae) e Acharia spp.

(Lepidoptera: Limacodidae) sdo as lagartas desfolhadoras mais importantes e freqiientes em



plantios no Norte do Brasil (Ribeiro et al., 2010) ¢ Darna trima Moore, D. bradleyi Holloway,
Setora nitens Walker e Setothosea asigna van Eecke (Lepidoptera: Limacodidae) sdo comuns
nessa cultura no sudeste asidtico. Essas espécies apresentam elevado consumo foliar e
prejudicam o desenvolvimento ¢ a produgdo das plantas (Sasaerila et al., 2000; Zeddam et al.,
2003). Além dessas, a lagarta-broqueadora-da-estirpe Eupalamides cyparissias cyparissias
(Fabricius) (Lepidoptera: Castniidae) danifica os frutos e inflorescéncias, perfura galerias nos
pedunculos dos cachos, bases foliares e estirpes de plantas de dendé no norte do Brasil (Vasquez
et al., 2008).

O controle bioldgico classico se caracteriza pela importagdo de agentes exoéticos de
controle bioldgico, para a introdugd@o intencional e estabelecimento estavel de longo prazo contra
pragas. O controle ¢ realizado com organismos liberados na forma imundativa e ou inoculativa
para que o agente de controle bioldgico se multiplique e controle a praga por um periodo
prolongado (Eilenberg et al., 2001). A aparente baixa efetividade de inimigos naturais nativos
apoia a formagdo de programas de controle bioldgico classico contra insetos-praga em cultivos
agricolas e florestais.

Himenopteros parasitdides sdo os inimigos naturais com maior nimero de introdugdes e
sucesso para o controle bioldgico aplicado (Mafi e Ohbayashi, 2010), e algumas espécies desse
grupo paralisam o corpo dos hospedeiros pela inje¢cdo de venenos (Campos, 2001).

Hymenoptera parasitdides tem aproximadamente, 50000 espécies de representantes
(Pennacchio e Strand, 2006), sendo ao mais importantes Braconidae, FEulophidae,
Ichneumonidae e Scelionidae parasitaando ovos, larvas, pupas ou adultos, principalmente de
Coleoptera, Lepidoptera, Diptera e Hemiptera (Whitfield, 2003).

Eulophidae, com 283 géneros e 3977 espécies em regides tropicais e temperadas, sdo

endo ou ectoparasitoides; idiobiontes ou coinobiontes; solitdrios ou gregarios; primarios ou



hiperparasitodides; especialistas ou generalistas, e sdo estudadas e utilizadas com sucesso em
programas de controle bioldgico (Gauthier et al., 2000; Hansson, 2004).

Tetrastichinae é a maior subfamilia de Eulophidae, parasitando representantes de 100
familias de insetos de diferentes ordens e algumas de suas espécies sdo inimigos naturais de
insetos-praga em cultivos de dendé (Lasalle, 1993). Trichospilus Ferriére, 1930 é um género
pequeno, com oito espécies descritas (Ferriere 1930; Cherian e Margabandhu, 1942; Boucek,
1976; Zhu et al., 2002), sendo os membros desse género parasitdides pupais gregarios,
principalmente, de lepiddpteros (Bennett et al., 1987). Das oito espécies desse género, trés (T.
boops Boucek, 1976; T. ferrierei Boucek, 1976; T. vorax Boucek, 1976) foram encontradas na
Africa e T. lutelineatus Liao, 1987 somente em Zhejiang, China (Bennett et al., 1987). T. striatus
Ubaidillah, 2006 e T. politus Ubaidillah, 2006 foram descritas em Java e Sulawesi, Indonésia
(Ubaidillah, 2006). T. pupivorus Ferriére, 1930 e T. diatraeae Cherian e Margabandhu, 1942
ocorrem em areas tropicais e subtropicais (Bennet et al., 1987).

Trichospilus diatraeae Cherian & Margabandhu (Hymenoptera: Eulophidae) parasita,
principalmente, pupas de lepidopteros e tem sido utilizado no controle bioldégico em paises das
Américas, Africa e Asia (Boucek, 1976; Paron e Berti Filho, 2000; Zanuncio et al., 2008). Essa
espécie foi relatada pela primeira vez no Brasil parasitando pupas de um lepidoptero da familia
Arctiidae e pupas de Chlosyne lacinia saundersii (L.) (Lepidoptera: Nymphalidac) no municipio
de Piracicaba, estado de Sao Paulo (Paron e Berti-Filho, 2000).

No entanto, o potencial de parasitismo e biologia de parasitdides nos lepidopteros do
dendezeiro deve ser determinados para se determinar a sua densidade e idade ideal por pupa para
aumentar a eficiéncia de producdao em laboratorio (Aruna e Manjunath, 2010).

O desenvolvimento de técnicas de criagdo de parasitdides para programas de controle

bioldgico depende da espécie hospedeira (Barrett e Schmidt, 1991; Bai et al., 1992; Lemos et al.,



2003; Pratissoli et al., 2005) e do potencial de reproducao no hospedeiro (Pastori et al., 2007).

A criagdo massal representa a primeira etapa de programas de controle biolégico aplicado
(De Clercq e Degheele 1997). A qualidade nutricional, tamanho, idade, resisténcia mecanica e
capacidade de resposta imunoldgica a inimigos naturais devem ser consideradas na selecdo dos
hospedeiros (Zaviezo e Mills, 2000; Silva-Torres et al., 2009; Andrade et al., 2010).

Resultados satisfatorios com T. diatraeae e outros Eulophidae em criagdo massal com
espécies de lepidopteros-praga e hospedeiros alternativos no Brasil (Pereira et al.,
2008a,b,2009a,b; Zanuncio et al., 2008, Favero, 2009) induziu a realiza¢do dessa pesquisa em
pupas de lepidopteros-praga do dendezeiro. O objetivo desse estudo foi avaliar o potencial de
parasitismo e reprodu¢do de T. diatraeae (Hymenoptera: Eulophidac) em pupas de O. invirae ¢
B. sophorae (Lepidoptera: Nymphalidae) e E. cyparissias cyparissias (Lepidoptera: Castniidae).

A introdugdo desta tese esta de acordo com as normas da ABNT e os artigos com as
normas do periddico "Pesquisa Agropecuaria Brasileira", com adaptagdes para as "Normas de

Redacdo de Tese" da Universidade Federal de Vigosa.
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CAPITULO I

Parasitismo de Trichospilus diatraeae (Hymenoptera: Eulophidae) em pupas de

lepiddpteros daninhos a cultura do dendezeiro
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NOTA CIENTIFICA
Parasitismo de Trichospilus diatraeae (Hymenoptera: Eulophidae) em pupas de

lepiddpteros daninhos a cultura do dendezeiro

Resumo - A expansao do cultivo do dendezeiro (Elaeis guineensis) pode favorecer insetos-praga
como as lagartas desfolhadoras Opsiphanes invirae Hiibner ¢ Brassolis sophorae L.
(Lepidoptera: Nymphalidac) e a lagarta-broqueadora-da-estirpe Eupalamides cyparissias
cyparissias (Fabricius) (Lepidoptera: Castniidae). O objetivo desse trabalho foi avaliar o
potencial do parasitoide Trichospilus diatraeae (Hymenoptera: Eulophidae) em pupas de
lepidopteros daninhos ao dendezeiro. Cinqiienta fémeas de T. diatraeae foram separadas em
tubos de ensaio (14,5 x 2,0 cm) com uma pupa de um dos hospedeiros cada (O. invirae, B.
sophorae ou E. cyparissias cyparissias) com até 48 horas de idade, durante 48 horas.
Trichospilus diatraeae parasitou todas as espécies de lepidopteros testados e apresentou alto
potencial reprodutivo em pupas de O. invirae e B. sophorae. Esse parasitoide tem habito
generalista e a sua liberacdo em dendezais pode representar uma alternativa de controle de

lepidopteros desfolhadoras nessa cultura.

Palavras-chave - Controle biologico aplicado, Elaeis guineensis, Lepidoptera, Pragas do

dendezeiro.

Abstract - The expansion of cultivation of oil palm (Elaeis guineensis) may increase damage of
insect pests such as caterpillars defoliating Opsiphanes invirae Hiibner Brassolis sophorae L.
(Lepidoptera: Nymphalidae) and the caterpillar-to-strain borers Eupalamides cyparissias

cyparissias (Fabricius) (Lepidoptera: Castniidae). The aim of this study was to evaluate the
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potential of parasitoid Trichospilus diatraeae (Hymenoptera: Eulophidae) in pupae of
lepidopteran pests of oil palm. Fifty females of T. diatraeae were separated into test tubes (14.5
x 2.0 cm) with a one pupa of each hosts (O. invirae, B. sophorae or E. cyparissias cyparissias)
with up to 48 hours of age for 48 hours. T. diatraeae was parasitised in all lepidopteran species
tested and showed that high reproductive potential in pupae of O. invirae and B. sophorae.
Result from our study showed that this parasitoid is dwell and its general release in oil palm

plantations can be an alternative to control defoliating lepidoptera in this culture.

Key words — Biological control applied, Elaeis guineensis, Insect pests of oil palm, Lepidoptera.

A expansdo do cultivo do dendezeiro (Elaeis guineensis) pode reduzir a biodiversidade e
aumentar a derrubada da floresta nativa em regides tropicais (McMorrow e Talip 2001), pois sua
area plantada aumentou cerca 170% desde 1960, atingindo cerca de 10,7 milhdes de hectares
(Turner et al., 2008).

Monocultivo do dendé, podem favorecer insetos-praga e vetores de doencas (Gitau et al.,
2009), com destaque para lagartas desfolhadoras Opsiphanes invirae Hiibner e Brassolis
sophorae L. (Lepidoptera: Nymphalidae) cujo consumo foliar prejudica o desenvolvimento ¢ a
produgdo das plantas de dendé no norte do Brasil (Parra et al., 2009; Ribeiro et al., 2010). A
lagarta-broqueadora-da-estirpe Eupalamides cyparissias cyparissias (Fabricius) (Lepidoptera:
Castniidae) danifica plantas por construirem galerias nos pedinculos dos cachos, bases foliares e
estirpes do dendé (Vasquez et al., 2008).

Ichneumonidae, Braconidae, Scelionidae e Eulophidae (Hymenoptera) parasitam ovos,

larvas, pupas e/ou adultos, principalmente, de Coleoptera, Lepidoptera, Diptera e Hemiptera
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(Whitfield, 2003), e sdo inimigos naturais mais freqiientes no controle bioldgico de insetos-praga
(Mafi e Ohbayashi, 2010).

A familia eulophidae apresenta 283 géneros e 3.977 espécies em regides tropicais e
temperadas, apresentando individuos endoparasitdides ou ectoparasitoides; idiobiontes ou
coinobiontes; solitarios ou gregarios; primarios ou hiperparasitoides; especialistas ou generalistas
(Gauthier et al., 2000; Hansson, 2004), e muitas de suas espécies tem sido estudadas e utilizadas
no controle bioldgico (Pereira et al., 2008a,b, 2009a,b; Foelkel et al., 2008; Espinoza et al., 2009;
Mafi e Ohbayashi, 2010; Saleh et al., 2010),

Trichospilus diatraecae Cherian e Margabandhu (Hymenoptera: Eulophidae) parasita
espécies das familias Arctiidae (Bennett et al., 1987; Paron e Berti-Filho, 2000); Oecophoridae
(Oliveira et al., 2001); Pieridae (Torres-Bauza, 1994); Crambidae (Bennett et al., 1987, Favero,
2009); Geometridae (Pereira et al., 2008a; Zaché et al., 2010); Nymphalidac ¢ Noctuidae
(Bennett et al., 1987), e pupas de Tenebrio molitor L (Coleoptera: Tenebrionidae) (Favero,
2009).

Fémeas de parasitdides devem superar a defesa de hospedeiros € o comportamento
defensivo do hospedeiro (Soares et al., 2009), o que pode afetar a escolha e as caracteristicas
bioldgicas dos parasitdides (Gross, 1993; Farias e Hopper, 1999; Volkl e Stadler1996; Walker e
Hoy, 2003). O objetivo desse trabalho foi avaliar o potencial de T. diatraeae em pupas de
lepiddpteros daninhos ao dendé no estado do Para.

O Grupo Agropalma localizado no municipio de Tailandia, estado do Pard (Figura 1)
recebeu, em janeiro de 2010, pupas de T. molitor parasitadas da Universidade Federal de Vigosa
(UFV), onde esse parasitdide ¢ criado em sala climatizada com temperatura de 25 + 2 °C,

umidade relativa de 70 + 10 % e fotofase de 12 horas. Esse parasitoide foi coletado em plantios
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de Eucalyptus cloeziana parasitando pupas de Thyrinteina arnobia (Stoll, 1782) (Lepidoptera:
Geometridae) em Vigosa, Minas Gerais (Pereira et al., 2008a).

A densidade de cinqiienta fémeas de T. diatraeae, por pupa hospedeira (O. invirae, B.
sophorae ou E. cyparissias cyparissias) com, até, 48 horas de idade, foi testado por 48 horas de
exposicdo em tubos de ensaio de vidro (14,5 x 2,0 cm) tampados com algoddo e uma goticula de
mel no interior para alimentagdo dos parasitoides (Pereira et al., 2009b).

Trichospilus diatraeae parasitou pupas de E. cyparissias cyparissias (Fig. 2A), B.
sophorae (Fig. 2B) e O. invirae (Fig. 2C), como ao relatado para pupas de lepidopteros de
diversas familias (Bennett et al., 1987; Pereira et al., 2008a). Por isso, liberacdes desse
parasitoide podem representar uma alternativa para o controle de lagartas desfolhadoras do
dendezeiro, ocorrendo, simultaneamente, nesses plantios (Ribeiro et al., 2010).

Trichospilus diatraeae se desenvolveu em pupas de O. invirae e B. sophorae, com
progénie de 447,83 £ 51,52 e 669,00 + 89,62, respectivamente. Isto demonstra o potencial desse
parasitdoide para o controle desses desfolhadores no campo com liberagcdes inoculativas
(Eilenberg et al., 2001). No entanto, imaturos de T. diatraeae morreram em pupas de E.
cyparissias cyparissias, provavelmente, devido a defesa fisiologica desse hospedeiro
(encapsulag@o) ou melanizacdo do ovo do endoparasitdide (Gross, 1993; Pennacchio e Strand,
2006). Além disso, a densidade reduzida de fémeas desse parasitoide que foi testada (50) por
pupa desse lepidoptero pode ter favorecido o processo de defesa desse hospedeiro (Zaki et al.,
1994; Andrade et al., 2010).

Trichospilus diatraeae se reproduziu em pupas de desfolhadores do dendezeiro (O.
invirae ¢ B. sophorae) e pode ser criado com metodologias conhecidas. Além disso, por ser
generalista, esse inimigo natural pode permanecer no campo mesmo quando seus hospedeiros

preferidos estdo em baixa quantidade, o que pode melhorar sua eficiéncia no controle biologico.
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Figura 1. Localizagdo e area de atua¢do do Grupo Agropalma.
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Figura 2. Pupas de Eupalamides cyparissias cyparissias (Lepidoptera: Castniidae) (A),
Brassolis sophorae (B) e Opsiphanes invirae (C) (Lepidoptera: Nymphalidae)
parasitadas por Trichospilus diatraeae (Hymenoptera: Eulophidae).
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CAPITULO 11

Biologia de Trichospilus diatraeae (Hymenoptera: Eulophidae) em pupas de Brassolis

sophorae e Opsiphanes invirae (Lepidoptera: Nymphalidae)
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Biologia de Trichospilus diatraeae (Hymenoptera: Eulophidae) em pupas de Brassolis

sophorae e Opsiphanes invirae (Lepidoptera: Nymphalidae)

Resumo - O estado do Para é o maior produtor de 6leo de palma do Brasil, porém lagartas
desfolhadoras Opsiphanes invirae Hiibner e Brassolis sophorae L. (Lepidoptera: Nymphalidac)
podem comprometer sua produtividade. O objetivo foi avaliar aspectos reprodutivos do
parasitoide Trichospilus diatraeae Cherian & Margabandhu, 1942 (Hymenoptera: Eulophidae)
em pupas de desfolhadores do dendezeiro. Dez pupas de O. invirae ou de B. sophorae com até
48 horas de idade, foram expostas, cada uma, ao parasitismo por 30 fémeas de T. diatracae, por
48 horas. O parasitismo e a emergéncia da progénie de T. diatraeae foram semelhantes em pupas
dessas espécies de lepidopteros desfolhadoras do dendezeiro. No entanto, o ciclo de vida desse
parasitoide foi mais curto em pupas de O. invirae (21,50 + 0,42 dias) que com as de B. sophorae
(27,60 = 1,80 dias). A progénie (669,00 + 89,62) e imaturos mortos (217,13 + 58,18) de T.
diatracae em pupas foram maiores em pupas de B. sophorae que naquelas de O. invirae (447,83
+ 51,52 e 13,50 £ 5,23), (respectivamente). A razdo sexual e longevidade de fémeas e machos de
T. diatraeae emergidos desses hospedeiros foram semelhantes, mas as caracteristicas bioldgicas

de T. diatraeae foram melhores com pupas de B. sophorae que com O. invirae.

Palavras-chave — Controle bioldgico, desfolhadores do dendezeiro, Elaeis guineensis,

parasitdide, tamanho do hospedeiro.

Abstract - The state of Para is the largest producer of palm oil in Brazil, but caterpillars

defoliating Opsiphanes invirae Hiibner and Brassolis sophorae L. (Lepidoptera: Nymphalidae)

can affect on this production. The objective was to evaluate the parasitoid reproductive
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Trichospilus diatraeae Margabandhu & Cherian, 1942 (Hymenoptera: Eulophidae) in pupae of
defoliator of oil palm. Ten pupae of O. invirae or B. sophorae up to 48 hours old were exposed.
Each pupa was parasitized with 30 females of T. diatraeae for 48 hours. Parasitism and the
progeny emergence of T. diatraeae were similar in pupae of these species of Lepidopteran
defoliators of oil palm. However, the life cycle of this parasitoid was shorter in pupae of O.
invirae (21.50 + 0.42 days) than in pupae of B. sophorae (27.60 + 1.80 days). The progeny
(669.00 + 89.62) and dead immature (217.13 + 58.18) of T. diatraeae were higher in pupae of B.
sophorae than in pupae of O. invirae (447.83 = 51.52 and 13.50 + 5.23), respectively. The sex
ratio and longevity of adults of T. diatraeae were similar, but the biological characteristics of T.

diatraeae were better with pupae of B. sophorae than with O. invirae.

Key words — Elaeis guineensis, defoliators of oil palm, body size.
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Introducéo

O dendezeiro (Elaeis guineensis Jacq.), espécie de origem africana ¢ a principal atividade
agroindustrial em regides tropicais imidas, semelhantes & Amazonia, como a Malésia, Indonésia,
parte amazonica do Equador, Colombia e alguns paises africanos (Franqueville, 2003). Essa
cultura apresenta relevante desempenho na economia pela alta rentabilidade, geragdo de
emprego, fixagdo do homem ao campo, reduzidos impactos ambientais e como fonte de o6leo
vegetal tdo importante quanto a soja. Essa cultura apresenta excelente adaptacdo as condig¢des
edafoclimaticas da Amazonia, que dispde da maior area no mundo para expansdo da cultura
(Chia et al., 2009).

O estado do Para ¢ o maior produtor de 6leo de palma do Brasil, com até seis toneladas
de o6leo/ha/ano (Chia et al., 2009), porém lagartas desfolhadoras como Opsiphanes invirae
Hiibner ¢ Brassolis sophorae L. (Lepidoptera: Nymphalidae) podem comprometer essa
produtividade (Ribeiro et al., 2010). O grande potencial de dano desses lepidopteros tornam
necessarias agdes de controle, mas ndo hé inseticidas quimicos sintéticos ou bioldgicos
registrado no Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento (MAPA) para o controle
dessas pragas na cultura do dendé (Parra et al., 2009; Ribeiro et al., 2010).

Hymenoptera parasitéides tém importancia em mais de 50% das cadeias alimentares
terrestres (Mahmoudi et al., 2010). O controle bioldgico natural é importante em cultivos de
palmeiras no Brasil, com registros de himendpteros (Chalcididae) e dipteros (Tachinidae e
Sarcophagidae) parasitando larvas e pupas de B. sophorae, Brassolis astyra Godart (Lepidoptera:
Nymphalidae); O. invirae e Opsiphanes sp. em cultivos de coqueiro (Cocus nucifera)
(Marcicano et al., 2007, 2009) e dendé (E. guineensis) (Tinoco et al., 2010). No entanto, o
controle bioldgico aplicado pode ser potencializado com a introdug¢do e manipulagdo de inimigos

naturais (Samish et al., 2004).
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O parasitdide pupal Trichospilus diatracae Cherian & Margabandhu, 1942
(Hymenoptera: Eulophidae) originario da Asia, parasita preferencialmente, pupas de Lepidoptera
e tem sido estudado para o controle biologico de pragas em cana-de-agucar, milho, pastagem,
algoddo e eucalipto em paises da Africa, Asia e América (Boucek, 1976; Pereira et al., 2008;
Zaché et al., 2010).

Himenopteros parasitdides podem controlar insetos-praga, mas a biologia desses inimigos
naturais em hospedeiros naturais e/ou introduzidos deve ser entendida para se melhorar a
eficiéncia dos mesmos (Mafi e Ohbayashi, 2010). Hospedeiros podem afetar a taxa de
oviposicao, longevidade da prole, razdo sexual, tamanho do corpo e fecundidade de parasitdides
(Silva-Torres et al., 2009), e a exploragdo de recursos do hospedeiro pode afetar a historia de
vida desses inimigos naturais (Hassell, 2000). O objetivo sera avaliar a biologia do parasitoide T.

diatraeae em pupas de lepidopteros desfolhadores de dendezeiro (B. sophorae e O invirae).

Material e Métodos
Este trabalho foi realizado no laboratério de Fitossanidade do Complexo Agropalma no
municipio de Tailandia, sudeste do Estado do Par4 em sala climatizada a temperatura de 25 + 2

°C, umidade relativa de 70 + 10 % e fotofase de 12 horas.

Criacéo do hospedeiro alternativo Tenebrio molitor (Coleoptera: Curculionidae)

O hospedeiro alternativo, T. molitor, foi criado a partir de larvas do Laboratério de
Entomologia da Embrapa Amazonia Oriental, municipio de Belém, Estado do Para. Esse besouro
foi criado em bandejas plasticas (39,3 x 59,5 x 7,0 cm) em sala climatizada (temperatura de 25 +
2°C, 70 + 10 % de UR ¢ 12 horas de fotofase). Folhas de papel foram enterradas no substrato de

farelo de trigo para a coleta de posturas. Larvas recém eclodidas foram alimentadas com farelo
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de trigo (97 %), levedo de cerveja (3 %) e fatias de chuchu para suprimento de liquidos, até a
emergéncia dos adultos que foram separados a cada 15 dias colocando-se folhas de papel toalha

sobre o farelo (Zamperline et al., 1992)

Criacdo do parasitoide Trichospilus diatracae (Hymenoptera: Eulophidae)

Adultos de T. diatraeae foram mantidos em tubos de vidro (14,5 x 2,0 cm) tampados com
algodao e com goticulas de mel. Pupas do hospedeiro alternativo T. molitor, com, até, 24 horas
de idade foram expostas ao parasitismo, por 48 horas, a temperatura de 25 + 2 °C, umidade

relativa de 70 = 10 % e fotofase de 12 horas (Pereira et al., 2009)

Obtencao de Insetos-praga
Imaturos de O. invirae e B. sophorae foram coletadas em campo e transportadas para o
laboratorio de fitossanidade da Agropalma, onde foram colocadas em gaiolas de madeira (50 x

50 x 70 cm) e alimentadas “ad libitum” com folhas de dendé até a pupagao de seus individuos.

Biologia de Trichospilus diatracac (Hymenoptera: Eulophidae)

Dez pupas de O. invirae ou B. sophorae, com peso de 1,5 £ 0,09 g ¢ 2,3 £ 0, 20g,
respectivamente, e até 48 horas do inicio de estdgio de pupa foram utilizadas. Essas foram
individualizadas em tubos de vidro (14,5 x 2,0 cm) e expostas ao parasitismo por 30 fémeas de
T. diatraeae cada uma em um tubo de ensaio. Fémeas desse parasitoide foram retiradas dos tubos
apos 48 horas (idades da pupa hospedeira e densidades de fémeas dos parasitoides foram
determinadas em testes preliminares). Essas pupas foram mantidas em B.O.D. (temperatura de
25+2°C, UR. 70 = 10 % e 12 horas de fotofase) até a emergéncia de adultos desse parasitoide

(Pereira et al., 2009).
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A duracdo do ciclo de vida (ovo-adulto), porcentagem de parasitismo, porcentagem e
nimero de parasitdides emergidos, razdo sexual (rs= numero de fé€meas/ numero total de
individuos), numero de imaturos e pupas dos parasitdoides que ndo completaram seu
desenvolvimento (pupas dos hospedeiros foram abertas com quarenta dias de parasitismo e
contados o numero de imaturos e pupas mortas) e a longevidade dos descendentes (machos e
fémeas) foram avaliadas. O sexo dos adultos de T. diatraeae foi determinado por caracteristicas
morfoldgicas da antena e do abdome desse parasitdide (Paron, 1999). cinco pupas de cada
hospedeiro, dos hospedeiros ndo parasitados foram colocadas na mesma camara climatizada

utilizada em cada experimento para se avaliar a mortalidade natural.

Analise Estatistica

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com dois tratamentos
representados por T. diatraeae nos hospedeiros O. invirae ¢ B. sophorae com 10 repetigdes,
tendo uma pupa hospedeira cada uma. Os dados de porcentagem de parasitismo e emergéncia da
progénie foram submetidos a andlise de variancia ndo paramétrica e os valores significativos
comparados pelo teste de Wilcoxon a 5% de significancia com o software SAS (SAS Institute,
1997). Os dados da duragdo do ciclo, nimero de parasitdides emergidos por pupa de cada
hospedeiro, imaturos mortos, razdo sexual e longevidade de machos e fémeas foram submetidos

a analise de variancia a 5% de probabilidade.

Resultados

O parasitismo (P= 0,32) e emergéncia (P= 0,59) de T. diatraeae foram semelhantes em

pupas das espécies de lepidopteros desfolhadores do dendezeiro, parasitando 100% daquelas de
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B. sophorae e 90% de O. invirae e com emergéncia de 60% e 50% de pupas de B. sophorae ¢ O.
invirae, respectivamente (Figura 1).

O ciclo de vida de T. diatraeae (ovo - adulto) foi mais curto em pupas de O. invirae
(21,50 £ 0,42 dias) que nas de B. sophorae (27,60 + 1,80 dias) (P= 0,005) (Tabela 1 e Figura 2).

O ntmero de adultos emergidos (P= 0,04) e imaturos mortos (P= 0,01) de T. diatraeae
foram maiores em pupas de B. sophorae (689,00 + 89,62 ¢ 217,13 + 58,18) que nas de O. invirae
(447,83 £ 51,52 ¢ 13,50 + 5,23) (Tabela 1). A razao sexual (P= 0,29) e a longevidade de fémeas
(P=0,34) ¢ machos (P=0,29) de T. diatraeae emergidos de pupas de B. sophorae ¢ O. invirae

foram semelhantes (Tabela 1)

Discusséo

O parasitismo ¢ a emergéncia da prole de T. diatraeae foram semelhantes em pupas de B.
sophorae e em O. invirae demonstrando capacidade de reprodugdo nessas espécies, como
evidenciado com pupas de Anticarsia gemmatalis Hiibner, Heliothis virescens (Fabricius),
Spodoptera frugiperda (Smith) (Noctuidae), Diatraea saccharalis (Fabricius) (Pyralidae) (Paron
e Berti-Filho, 2000), Thyrinteina arnobia (Stoll) (Geometridae) (Pereira et al., 2008) ¢ Tenebrio
molitor L. (Tenebrionidae) (Favero, 2009).

A emergéncia de T. diatraeae em (60% e 50%) das pupas de O. invirae e B. sophorae,
respectivamente, indica qualidade dessas espécies e/ou valores nutricionais semelhantes desse
hospedeiros para esse parasitoide. No entanto, a qualidade do hospedeiro pode variar também
com suas condi¢des fisioldgicas e ou nutricionais (Vinson e Iwantsch, 1980, Brodeur e Boivin,
2004).

A menor duragdo da fase imatura de T. diatraeae em pupas de O. invirae que naqueles de

pupas B. sophorae demonstra que a variagdo no ciclo desse parasitoide esta relacionada com a
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espécie hospedeira, isto concorda com a menor duracdo da fase larval do endoparasitdide
solitario Meteorus gyrator (Thunberg) (Hymenoptera: Braconidae) com Chrysodeixis chalcites
(Esper) (Lepidoptera: Noctuidae) que com outras quatro espécies de Noctuidae (Smethurst et al.,
2004). A menor duragdo do ciclo imaturo em O. invirae indica competi¢do entre imaturos nesse
hospedeiro, o que pode ser devido ao menor tamanho (menor quantidade de recurso) desse
hospedeiro que nas pupas de B. sophorae (Harvey et al. 2004). No entanto, diferengas no tempo
de desenvolvimento de parasitdides ndo depende, apenas, da competicdo por recursos, mas,
também, de fatores bidticos como a idade e densidade do hospedeiro e do parasitoide e abidticos
como a temperatura e umidade (Harbison et al., 2001; Ugkan et al., 2004; Dannon et al., 2010).

A maior progénie de T. diatraeae em pupas de B. sophorae que de O. invirae demonstra
melhores caracteristicas reprodutivas do primeiro hospedeiro para esse parasitdide, o que pode
ser explicada pelo tamanho de sua pupa (Fidgen et al., 2000; Brodeur e Boivin 2004; Silva-
Torres et al., 2009). Fémeas de parasitoides, normalmente, depositam seus ovos em hospedeiros
maiores (principio da alocacao sexual) (Jones, 1982), por terem mais recursos para seus imaturos
(Ugkan et al., 2004). Entretanto, hospedeiros maiores apresentam melhores defesas imunoldgicas
(maiores chances de encapsulamento), o que pode reduzir o desenvolvimento e a sobrevivéncia
dos imaturos de parasitdides (Strand e Pech, 1995).

O elevado numero de imaturos mortos em pupas dissecadas de B. sophorae pode ter sido
causado pelas defesas imunoldgicas desse hospedeiro e/ou pelo numero excessivo de ovos
depositados pelas fémeas desse inimigo natural (Jones, 1982). Larvas de parasitdides podem
competir entre si no hospedeiro e causar alta mortalidade e baixo indice de descendéncia (Chong
e Oetting, 2007).

A elevada e semelhante razdo sexual de T. diatraeae nas duas espécies de lepidopteros

(B. sophorae e O. invirae), concorda com o relatado para parasitdide de pupas de Bombyx mori
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L. (Lepidoptera: Bombycidae) Palmistichus elaeisis Delvare & LaSalle (Hymenoptera:
Eulophidae) (Pereira et al., 2009), o que pode ser caracteristica da familia (Pereira et al., 2010), o
que facilita o aumento das populagdes para experimentos de campo ¢ laboratério (Matos Neto et
al., 2004; Amalin et al., 2005; Soares et al., 2007). A elevada capacidade reprodutiva de T.
diatraeae indica potencial desse parasitdide para o manejo integrado de lepidopteros
desfolhadores do dendezeiro.

A longevidade semelhante de machos ¢ fémeas de T. diatraeae obtidos de pupas de B.
sophorae e O. invirae, indicam, qualidade nutricional adequada desses hospedeiros, pois esse
parametro em parasitdides adultos (fémeas e machos) esta relacionada a qualidade do hospedeiro

para seus imaturos (Brodeur e Boivin, 2004)

Concluséo
O parasitoide T. diatraeae tem potencial para programas de controle biologico de pragas

de dendé e, especialmente,de B. sophorae.
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Tabela 1. Duragido do ciclo (dias); progénie; nimero de imaturos; razdo sexual; longevidade
(dias) de machos e fémeas (média + erro padrao) de Trichospilus diatraeae

(Hymenoptera: Eulophidae) em pupas de lepiddpteros desfolhadoras do dendezeiro

Caracteristicas biologicas Opsiphanes invirae n Brassolis sophorae n
Duragao do ciclo (ovo -adulto) 21,50+ 0,42b 6 27,60 + 1,80a 5
Progénie 447.8 £51,5b 6 669.,0 + 89,6a 5
Numero de imaturos mortos 13,5+5,23b 6 217,1 +£58,2a 8
Razdo sexual 0,95+0,01a 6 0,97 +0,01a 5
Longevidade (fémeas) (dias) 9,95+ 1,25a 20 12,0+ 1,76a 20
Longevidade (machos) (dias) 9,0+ 1,35a 10 7,3 +0,70a 10

*Medias seguida de mesma letra por linha ndo diferem pelo teste de Fischer (p>0,05).
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Figura 3. Parasitismo e emergéncia (%) da progénie de Trichospilus diatraeae (Hymenoptera:

Eulophidae) em pupas de Opsiphanes invirae ¢ Brassolis sophorae (Lepidoptera:

Nymphalidae). Mesma letra maitiscula ou mintscula ndo difere pelo teste nao

paramétrico de Wilcoxon (p<0,05).
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Figura 4. Porcentagem acumulada de emergéncia da progénie, apds o dia de parasitismo por
Trichospilus diatraeae (Hymenoptera: Eulophidae) em pupas de Opsiphanes invirae

¢ Brassolis sophorae (Lepidoptera: Nymphalidae).
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CAPITULO 11l

Desenvolvimento de Trichospilus diatraeae (Hymenoptera: Eulophidae) com diferentes
densidades e idades desse parasitdide em pupas de Brassolis sophorae (Lepidoptera:

Nymphalidae)
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Desenvolvimento de Trichospilus diatraeae (Hymenoptera: Eulophidae) com diferentes
densidades e idades desse parasitdide em pupas de Brassolis sophorae (Lepidoptera:

Nymphalidae)

Resumo - Trichospilus diatraeae Cherian ¢ Margabandhu, 1942 (Hymenoptera: Eulophidae) ¢é
um parasitéide polifago, principalmente, de pupas de Lepidoptera. O objetivo desse estudo foi
determinar a melhor idade ¢ o ntimero ideal de fémeas de T. diatraeae por pupa de B. sophorae
para criacGes massais desse parasitoide. Trinta fémeas de T. diatraeae foram utilizadas por
repeticdo com fémeas de 12 a 24, 24 a 48, 48 a 72 ou 72 a 96 horas de idade, e pupas do
hospedeiro de até 48 horas e, expostas ao parasitismo por 48 horas. Também foram utilizadas
fémeas de T. diatraeae com 48 a 72 horas de idade foram utilizadas, para testar as relagdes de
1:1, 10:1, 20:1, 30:1, 40:1 e 50:1 de fémea do parasitdide/hospedeiro. A idade de fémeas nao
afetou a taxa de parasitismo, razdo sexual ¢ a duragdo do ciclo de vida de T. diatraeae.
Entretanto, a maior emergéncia, nimero de individuos da progénie e o menor indice de imaturos
mortos foram obtidos de pupas parasitadas por fémeas com 48 a 96 horas em relagdo aquelas
com 24 a 48 horas de idade. As densidades de 30:1 e 40:1 fémeas/hospedeiro mostraram maiores
percentuais de emergéncia da progénie, porém os maiores numeros de individuos emergidos
foram obtidos de hospedeiros parasitados com 30:1 e 20:1 fémeas/hospedeiro e a menores
quantidades de imaturos mortos foram observados nas densidades de 1:1 10:1, 20:1 e 30:1
fémeas/hospedeiro. A densidade de fémeas de T. diatraeae por pupa afetou a razdo sexual desse
parasitoide, porém, a durag¢do da fase imatura foi semelhante para individuos emergidos de pupas
parasitadas pelas diferentes densidades de fémeas do mesmo. O comprimento do corpo de
fémeas de T. diatraeae variou de 1,73 + 0,04 a 2,08 + 0,03 € 0 de machos de 1,58 £ 0,06 a 1,98 +

0,04, com individuos maiores emergidos de pupas submetidas as densidades de 20:1 e 30:1
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fémeas/hospedeiro. Fémeas com 48 a 72 horas de idade de T. diatraeae foram mais férteis ¢ com
melhores caracteristicas reprodutivas ¢ morfoldgicas nas densidades de 20 a 30 fémeas desse

parasitoide por pupa de B. sophorae.

Palavras-chave — Controle biologico, Criagdo massal, Elaeis guineensis, taxa de parasitismo

Abstract - Trichospilus diatraeae Margabandhu and Cherian, 1942 (Hymenoptera: Eulophidae)
is a polyphagous parasitoid, mainly on pupae of Lepidoptera. The aim of this study was to
determine the best age and ideal number of females of T. diatraeae by pupa of B. sophorae for
mass rearing this parasitoid. Thirty females of T. diatraeae were used per replicate with females
12-24, 24-48, 48-72 or 72 to 96 hours old and pupae of the host up to 48 hours, than they were
exposed to parasitism for 48 hours. Also females of T. diatraeae with 48 to 72 hours of age were
used to test the relationship density ratio of 1:1, 10:1, 20:1, 30:1, 40:1 and 50:1 of female
parasitoid/host. The age of females did not affect on the rate of parasitism, sex ratio and duration
of the life cycle of T. diatraeae. However, most emergency number of individuals of the progeny
and lower rate of deaths were obtained from immature pupae parasitized by females with 48 to
96 hours compared with pupae with 24 to 48 hours old. The densities of 30:1 and 40:1
females/host species showed higher rates of progeny emergence, but the largest number of
individuals emerged from hosts’ parasitoid were obtained with 30:1 and 20:1 females/host and
smaller numbers of dead immature were observed at densities of 1:1 10:1, 20:1 and 30:1
females/host. The density of T. diatraeae females/pupa was affected by the parasitoid sex ratio.
However, the duration of the immature stage was similar for individuals emerged from pupae
parasitized by the different densities of the females. The body length of T. diatraeae female was

ranged from 1.73 + 0.04 to 2.08 + 0.03 and males from 1.58 + 0.06 to 1.98 + 0.04, with larger
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individuals emerged from pupae subjected densities of 20:1 and 30:1 females/host. Females with
48 to 72 hours old of T. diatraeae were more fertile and had better reproductive and

morphological changes in densities from 20 to 30 females on pupa of B. sophorae.

Key words — Biological control, Elaeis guineensis, mass rearing, parasitism rate.
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Introducéo

Palmeiras constituem um dos grupos de monocotiledoneas mais conhecidos e cultivadas
no mundo e simbolo de esplendor, paz, vitéria e fertilidade em muitas culturas. Seus frutos,
sementes, folhas e hastes podem ser usados para alimento, extracdo de Oleos, incluindo bio-
combustiveis; mobilia e materiais de construgdo. Frutos de palmeiras sao usados na produgdo de
vinho e outras bebidas e aqueles de Borassus spp., Carota urens L. ¢ Elaeis guineensis Jacq.
como fontes de drogas leves (Areca catechu L.). Muitas espécies desse grupo sdo utilizadas
como ornamentais em pragas, bosques, avenidas, etc. € no interior de residéncias (Gitau et al.,
2009). Contudo, essas palmeiras podem ser atacadas por diversos insetos-praga.

A tribo Brassolini (Brassolinae) é, exclusivamente, Neotropical e abriga as subtribos
Biina, Brassolina e Naropina com 18 géneros. Brassolis sophorae (L.) e Brassolis astyra
(Godart) (Lepidoptera: Nymphalidae) desfolham palmeiras ornamentais (Ruszczyk, 1996;
Salgado-Neto ¢ Di Maré, 2009), coqueiro (Cocos nucifera L) (Rai, 1973) ¢ dendezeiro (E.
guineensis) (Ribeiro et al., 2010).

O parasitoide asiatico Trichospilus diatraeae Cherian e Margabandhu, 1942
(Hymenoptera: Eulophidae) ¢ polifago, e principalmente, primario. Sua ocorréncia foi registrada
em 1942 na broca da haste de gramineas em Diatraea venosata Walker (Lepidoptera: Pyralidae)
(Bennett et al., 1987). A partir dai, foi estudado para o controle bioldgico de pragas de cana-de-
agticar, milho e algoddo na Africa, Asia e Américas (Boucek, 1976). Esse parasitoide foi
registrado no Brasil em 1996 em pupas de Arctiidae (Paron e Berti-Filho, 2000), e de Cerconota
anonella (Sepp, 1830) (Lepidoptera: Oecophoridae) (Oliveira et al., 2001), Thyrinteina arnobia
(Stoll, 1782) (Lepidoptera: Geometridae) (Pereira et al., 2008) e de Melanolophia consimilaria
Walker (Lepidoptera: Geometridae) (Zaché et al., 2010).

A densidade e idade de fémeas de parasitdides podem afetar a producdo de descendentes
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por hospedeiro (Matos Neto et al., 2004, Amalin et al., 2005; Pereira et al., 2009b), a razao
sexual da progénie e a capacidade de parasitismo (Harbinson et al 2001; Pereira et al., 2009b;
Aruna e Manjunath, 2010) e a duracdo do ciclo, o tamanho do corpo ¢ a longevidade desses
inimigos naturais (Gunduz e Gulel 2005; Pereira et al., 2009a). Isso mostra a necessidade de se
desenvolver tecnologias para aprimorar criacdes massais de parasitdides em laboratorio visando
conhecer, principalmente, a densidade ¢ a idade ideal das fémeas para maximizar a produgao por
hospedeiro (Zaki et al., 1994; Sagarra et al., 2000b; Pereira et al., 2009b, Aruna ¢ Manjunath,
2010) e estabelecer programas de liberagao massal de T. diatraeae para o controle de B.
sophorae em campo.

Os imaturos de B. sophorae sdo gregarios e, durante o dia, ficam abrigadas num cartucho
de foliolos da planta hospedeira unidas com fios de seda com cada abrigo podendo ter muitos
individuos de varias idades (Bristow, 2008). Isto ¢ diferente para O. invirae que ¢ uma espécie de
habito solitario, o que motivou a escolha de B. sophorae para o experimento. O objetivo foi

determinar a melhor idade e o nimero de fémeas de T. diatraeae por pupa de B. sophorae.

Material e Métodos
Esta pesquisa foi realizada no laboratorio de Fitossanidade do Complexo Agropalma,
municipio de Tailandia no sudeste do Estado do Pard em sala climatizada a temperatura de 25 +

2 °C, umidade relativa de 70 = 10 % e fotofase de 12 horas.

Criacéo do hospedeiro alternativo Tenebrio molitor (Coleoptera: Curculionidae)
A criagdo do hospedeiro alternativo, T. molitor foi iniciada com larvas da criagao estoque
do Laboratorio de Entomologia da Embrapa Amazonia Oriental, municipio de Belém, Estado do

Para. Esse besouro foi criado em bandejas plasticas (39,3 x 59,5 x 7,0 cm) em sala climatizada
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(25 + 2 °C de temperatura a 70 + 10 % de UR e 12 horas de fotofase). O substrato alimentar foi
farelo de trigo (97 %), levedo de cerveja (3 %) e fatias de chuchu para complementar a

alimentacdo e suprir liquidos, até a emergéncia dos adultos de T. molitor (Zamperline et al.,

1992).

Criacdo do parasitoide

Adultos de T. diatraeae foram mantidos em tubos de vidro (14,5 x 2,0 cm) tampados com
algoddo e com goticulas de mel no seu interior. Pupas do hospedeiro alternativo T. molitor, com
até 24 horas de idade foram expostas ao parasitismo por 48 horas, a temperatura de 25 + 2 °C,

umidade relativa de 70 + 10 % e fotofase de 12 horas (Pereira et al., 2009b).

Obtencéo do Inseto-praga
Abrigos com imaturos de B. sophorae foram coletados no campo e transportados para o
laboratdrio de fitossanidade da Agropalma onde foram colocadas em gaiolas de madeira (50 x 50

x 70 cm?) e alimentadas ad libitum com folhas de dendé até a pupagao.

Idade de fémeas de T. diatracae (Hymenoptera: Eulophidade)

Dez pupas de B. sophorae, com peso de 2,3 + 0, 20 g, de até 48 horas de idade foram
individualizadas em tubos de vidro (14 x 2,2 cm) e cada uma foi exposta ao parasitismo por 30
fémeas de T. diatraeae com idades de 0 - 24, 24 - 48, 48 - 72 ou 72 - 96 horas de idade. Fémeas
desse parasitdéide foram retiradas dos tubos de ensaio apos 48 horas (densidade e exposicao de
fémeas ao hospedeiro e idade da pupa foram determinadas em fungao de testes preliminares) e as
pupas de B. sophorae mantidas em B.O.D. (temperatura de 25 + 2 °C, umidade relativa de 70 +

10 % e fotofase de 12 horas) até a emergéncia dos adultos do parasitoide ou do lepidoptero
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(Pereira et al., 2009b)

Densidades de fémeas de T. diatracac (Hymenoptera: Eulophidade)

Pupas de B. sophorae com peso de 2,3 + 0,20 g foram expostas ao parasitismo por fémeas
de T. diatraeae com 48 a 72 horas de idade nas seguintes relagdes parasitéide/hospedeiro 1:1,
10:1, 20:1, 30:1, 40:1 ou 50:1 com 10 repeticdes por densidade testada, sendo cada repeti¢ao
consistindo de uma pupa do hospedeiro. Fémeas desse parasitoide foram retiradas dos tubos de
ensaio apos 48 horas e as pupas mantidas em B.O.D. (temperatura de 25 + 2 °C, umidade relativa
de 70 = 10 % e fotofase de 12 horas) até a emergéncia dos adultos desse inimigo natural (Pereira
et al., 2009b).

A duracdo do ciclo de vida (ovo-adulto), porcentagem de parasitismo, porcentagem e
numero de parasitdides emergidos, razdo sexual (rs= nimero de fémeas/ nimero total
amostrado), nimero de parasitéides imaturos que ndo completaram seu desenvolvimento (pupas
parasitadas, com ou sem emergéncia de adultos, foram abertas e os numeros de imaturos e/ou
pupas do parasitdide que ndo completaram seu desenvolvimento foram registrados) e a
longevidade dos descendentes (machos e fémeas) foram avaliados. O sexo dos adultos foi
determinado baseado nas caracteristicas morfologicas da antena ¢ do abdome de T. diatraeae

(Paron, 1999).

Morfologia de T. diatracae (Hymenoptera: Eulophidade)

Amostras de cinco individuos machos e dez fémeas de T. diatraeae emergidos por pupa
de B. sophorae (no ensaio de densidade do parasitoide) foram retiradas para se obter o tamanho
do corpo e a largura da cépsula cefalica desse parasitdide com ocular micrométrica acoplada a

microscopio estereoscopico.
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Analise Estatistica

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com 10 pupas
de B. sophorae por pupa por tubo, cada uma equivalente a uma repeticdo. Cinco pupas nio
parasitadas de cada hospedeiro foram colocadas nas mesmas condigdes dos experimentos para se
avaliar a mortalidade natural dos hospedeiros, observando-se a emergéncia de adultos em todas
essas pupas. A porcentagem de parasitismo e emergéncia de T. diatraeae de pupas de B.
sophorae foram submetidos a analise de varidncia nao-paramétrica e analisados pelo teste de
Kruskal-Wallis. Os resultados da duragdo do ciclo, nimero de individuos emergidos, razio
sexual, tamanho do corpo, largura da cépsula cefilica e longevidade de machos e fémeas, em
funcdo da idade e¢ da densidade do parasitdide, foram submetidos a andlise de variancia
(ANOVA) e, quando significativas, suas médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade com o software estatistico SAS (SAS Institute, 1997).

Resultados
Idade de fémeas de T. diatraeae

A taxa de 70, 80, 90, 100% de parasitismo em pupas de B. sophorae por fémeas de T.
diatraeae com 12 a 96 horas foi semelhante (P= 0,29) (Figura 1). Entretanto, a emergéncia da
progénie foi maior de pupas parasitadas por fémeas com 48 a 96 horas que por aquelas com 12 a
48 horas de idade (P= 0,04) (Figura 1).

A idade de fémeas ndo afetou o ciclo de vida da progénie de T. diatraeae (P= 0,22) em
pupas de B. sophorae, com valores de 23,0 + 0,0, 22,5 £ 1,5, 20,5 = 1,7 ¢ 20,0 £ 1,0 dias,
respectivamente (Figura 2).

A fecundidade de T. diatraeae foi maior (P< 0,001) (Figura 3) e o nimero de imaturos

mortos menor (P= 0,006) em pupas de B. sophorae parasitadas por fémeas de 48 a 96 horas de
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idade (Figura 4). A razdo sexual da prole desse parasitdide foi semelhante entre as idades de
fémeas de T. diatraeae com 24 a 48 horas (0,95 + 0,005), 48 a 72 horas (0,96 + 0,003) ou 72 a

96 horas (0,98 £ 0,01) e menor com aquelas de 12 a 24 horas (0,90 + 0,03) (P= 0,01) (Figura 5).

Densidade do parasitoide

As densidades de uma, 10, 20, 30, 40 ou 50 fémeas/pupa do hospedeiro ndo afetaram a
taxa de parasitismo (P = 0,12) de fémeas de T. diatraeae, com menores valores de 70, 90 ¢ 90%
nas densidades de 1:1, 10:1 e 30:1, respectivamente, ¢ 100% nas demais (20:1, 40:1 e 50:1)
(Figura 6).

A emergéncia da progénie de T. diatraeae foi maior (P= 0,03) nas densidades de 30:1 e
40:1 de fémeas/hospedeiro, entretanto, ndo houve emergéncia da progénie na densidade de 1:1
de fémea/parasitoide (Figuras 6).

A densidade afetou a progénie emergida de T. diatraeae, com a maior numero de
individuos de pupas parasitadas por fémeas nas densidades de 30:1 e 20:1 (483,1 + 26,5 ¢ 401,5
+ 54,7) (respectivamente) (P< 0,001) (Figura 7). A duragdo do ciclo da progénie de T. diatraeae
ndo foi afetada pela densidade de fémeas (P= 0,5270), com duragdo de 18,4+1,3 a 20,6+1,7 dias
(Figura 8).

Os menores niimeros de imaturos mortos foram encontrados em pupas parasitadas por
fémeas de T. diatraeae nas densidades de 1:1, 10:1, 20:1 ¢ 30:1 fémeas/hospedeiro (P= 0,002)
com 12,6+ 5,6,50,60 + 18,7, 34,90 + 12,5, € 92,60 + 10,7, respectivamente (Figura 9).

As diferentes densidades de fémeas de T. diatraeae afetaram a razdo sexual, com menor
nimero de fémeas (P< 0,001) na densidade de 10:1 de fémea/hospedeiro (0,87 £+ 0,03) (Figura
10).

O comprimento do corpo de adultos (da cabega a extremidade abdominal) e a largura da
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capsula cefalica (distancia entre os lados externos dos olhos) de T. diatraeae diferiram nas
densidades avaliadas. Fémeas de T. diatraeae, emergidas de pupas de B. sophorae, apresentaram
maior tamanho do corpo (P< 0,001) nas densidades de 20:1 (2,10 £ 0,09 mm) e 30:1 (2,08 +
0,03 mm), respectivamente, com capsulas cefalicas mais largas (P< 0,001) nas densidades de
30:1 (0,60 + 0,00 mm), 20:1 (0,59 + 0,01 mm) e 40:1 (0,56 + 0,02 mm) fémeas/hospedeiro, ja os
machos foram maiores (P= 0,005) nas densidades de 30:1 (1,80 = 0,04 mm) e 20:1 (1,98 + 0,04
mm) fémeas/hospedeiro, mas largura semelhante da capsula cefalica (P= 0,40) nas diferentes

densidades (Tabela 1).

Discusséo
Idade de fémeas de T. diatracae

A maior taxa de emergéncia e a quantidade da progénie de pupas parasitadas por fémeas
de T. diatraeae com 48 a 96 horas de idade mostra que a fecundidade depende da idade de
fémeas, com reflexo nos periodos de pré-oviposi¢do, oviposi¢do e pos-oviposicdo (Rajapakse,
1992), com o aumento da idade (Honda e Kainoh, 1998; Persad e Hoy, 2003; Amalin et al.,
2005). Fémeas atingem picos de fecundidade a partir da metade do periodo da vida adulta e
declina até sua morte (Morales-Ramos e Cate, 1992; Amalin et al., 2005; Ayvaz et al., 2008).

A menor emergéncia de fémeas de T. diatraeae daquelas com 12 a 48 horas pode ter
ocorrido pelo fato de ndo estarem, ainda, sexualmente maduras (Pereira et al., 2009b), como o
relatado para o parasitdide de ovos Ooencyrtus nezarae Ishii (Hymenoptera: Encyrtidae) de
diversos percevejos-praga, € maior potencial reprodutivo de dois a quatro dias de emergéncia
(Aung et al., 2010) e para Trichogramma evanescens Westwood (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) cuja a idade ideal foi de 24 a 90 horas de idade (Ayvaz et al., 2008).

A alta taxa de parasitismo com diferentes idades de fémeas de T. diatraeae de pupas de
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B. sophorae mostra potencial de controle desse hospedeiro, por liberagdes massais, desse
parasitdide com individuos de diferentes idades, sem prejudicar a duragdo de ciclo da sua prole,
como relatado para diversos parasitdides (Hentz, 1998; Honda, 1998; Amalin et al., 2005;
Chaisaeng et al., 2010).

O maior niimero de imaturos mortos em pupas parasitadas por fémeas de T. diatraeae
com idades de 12 a 48 deve-se, provavelmente, ao baixo indice de posturas das mesmas (Persad
e Hoy 2003) devido a falta de maturidade sexual (Amalin et al., 2005; Silva-Torres et al., 2009a),
o que gera, quantidade insuficiente de toxinas e imaturos para evitar o mecanismo de defesa do
hospedeiro (Rosenheim e Rosen, 1991; Sagarra et al., 2000a).

A idade de fémeas do parasitoide T. diatraeae afetou positivamente a razdo sexual
(porcentagem de fémeas) da progénie deste parasitoide, diferindo do relatado para Trioxys
angelicae Haliday (Hymenoptera: Braconidae), parasitéide de Aphis fabae Scopoli (Hemiptera:
Aphididae), cuja razdo sexual foi inversamente proporcional a idade de fémeas (Mahmoudi et
al., 2010). Isso indica que outros fatores podem afetar a razdo sexual do parasitoide (Silva Torres

et al., 2009a; Bayram et al., 2010; Schadler et al., 2010).

Densidade de fémeas de T. diatraeae

O parasitismo semelhante de T. diatraeae de 48 a 72 horas de idade nas diferentes
densidades de fémeas, desse inimigo natural, exceto na densidade 1:1 fémea/hospedeiro, indica
maior fecundidade (maior nimero de posturas) de fémeas desse parasitoéide entre 48 a 72 horas
de vida de fémeas m pupas de B. sophorae. Isso corrobora resultados para P. elaeisis com
periodo de pré-oviposi¢ao 20 a 72 horas (Pereira et al., 2009b) e de um a quatro dias para
Ooencyrtus nezarae Ishii (Hymenoptera: Encyrtidae) (Aung et al., 2010).

A menor emergéncia da progénie ¢ o menor nimero de imaturos mortos de T. diatraeae
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em pupas de B. sophorae nas densidades de 50:1 e 40:1 fémeas/hospedeiro se devem,
provavelmente, ao superparasitismo, o que leva a alta mortalidade durante o desenvolvimento
larval de parasitoides (Wiley, 1979; Kellogg et al., 2003), por competi¢do intra-especifica
(Harvey et al., 2004). A densidade ideal de fémeas depende do nimero e distribui¢do de ovos em
seus hospedeiros (Sato et al., 2004), como o superparasitismo por Anisopteromalus calandrae
(Howard) (Hymenoptera: Pteromalidae) na maior densidade avaliada (Chaisaeng et al., 2010).

O maior nimero de progénie de pupas parasitadas por fémeas de T. diatraeae nas
densidades de 20:1 e 30:1 fémeas por hospedeiro ¢ semelhante, a maior taxa parasitismo ¢ a
emergéncia da progénie de A. calandrae com dezesseis fémeas por adulto de Sitophilus zeamais
(Motsch.) (Coleoptera: Curculionidae) (Chaisaeng et al., 2010). Essas densidades sdo adequadas
para que as fémeas injetem quantidades suficientes de toxinas para reduzir a resposta imune dos
hospedeiros e aumentar sua fecundidade e fertilidade (Schmid- Hempel, 2005; Andrade et al.,
2010).

A duragdo do ciclo da progénie de T. diatraeae semelhante em todas as densidades
mostra que aqueles com 48 a 72 horas proporcionara boa taxa oviposi¢do nesse hospedeiro
(dependente da faixa etaria e fecundidade das fémeas), o que pode ter reduzido a competi¢dao
intraespecifica de seus imaturos (Harvey et al., 2004). A menor disponibilidade de recursos
devido ao excesso de imaturos de parasitoides forca esses individuos a completarem o seu ciclo
mais rapidamente (Potting et al., 1997; Dorn e Beckage, 2007; Caron et al., 2010; Perreira et al.,
2010) ou prolongarem o mesmo (Gu et al., 2003).

A maior razdo sexual da progénie de T. diatracae com o aumento da densidade desse
parasitdide por pupa do hospedeiro, concordando com o encontrado para Anagyrus sp. nov. nr.
sinope (Hymenoptera: Encyrtidae), parasitoide de Phenacoccus madeirensis Green (Hemiptera:

Pseudococcidae) (Chong e Oetting, 2007). Outros estudos mostram que diferentes densidades de
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parasitdides ndo afetam a razdo sexual da progénie (Van Dijken et al., 1989; Sagarra et al.,
2000b).

Fémeas sdo, geralmente, maiores e mais pesadas que os machos e, portanto, exigem mais
recursos para se desenvolverem (Caron et al., 2010), os quais, provavelmente, estdo disponiveis
em pupas de B. sophorae parasitadas por fémeas de ambas as idades de T. diatraeae nas
densidades de 20:1 e 30:1, que produziram fémeas maiores. Isso ¢ importante, pois o tamanho do
corpo tem correlagdo positiva com indicadores de qualidade de inimigos naturais, como
longevidade, preferéncia para copula, fecundidade, longevidade reprodutiva, emergéncia da
progénie e razdo sexual (Sagarra et al., 2001). Fémeas (1,60 + 0,03 mm) e machos (1,43 + 0,03
mm) de Nesolynx thymus (Girault) (Hymenoptera: Eulophidae) maiores e com maiores capsulas
cefalicas (0,39 = 0,01 mm) e (0,38 + 0,02 mm), (respectivamente), produziram mais progénie
que aqueles menores (1,16 = 0.02 mm e 1,10 + 0,01 mm) e com menor largura de capsula
cefalica (0,39 = 0,02 mm e 0,34 £ 0,01 mm) em pupas de Musca domestica (L.) (Diptera:
Muscidae) (Aruna ¢ Manjunath, 2010). O menor tamanho de adultos de T. diatraeae, na
densidade de 50:1 comprova superparasitismo pela competi¢do entre larvas desse parasitoide por
nutrientes, resultando em menor corpo e aptiddo reprodutiva (Chong e Oetting, 2007). A
capacidade reprodutiva ¢ o tamanho de corpo da progénie de P. elaeisis foram também, menores
com a maior densidade de fémeas/hospedeiro (54:1) (Pereira et al., 2010). Isto, confirma que o
tamanho do corpo da progénie ¢ menor hospedeiros superparasitadas (Vet et al., 1994; Gu et al.,
2003; Silva-Torres et al., 2009b). Além disso, o sistema imune do hospedeiro pode prejudicar o
desenvolvimento de imaturos, o que refletiu no menor tamanho do corpo e largura da cépsula
cefalica de fémeas ¢ machos de T. diatraeae na densidade de 1:10 fémea/hospedeiro (Van

Alphen e Visser, 1990; Andrade et al., 2010).
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Conclusdes

O melhor periodo reprodutivo de fémeas de T. diatraeae parasitando pupas de B.
sophorae foi de 48 a 96 horas de idade.

As densidades de 20 e 30 fémeas/hospedeiro de T. diatraeae foram as ideais para criagdo

massal desse parasitéide em pupas de B. sophorae.
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Figura 1. Parasitismo e emergéncia da progénie de Trichospilus diatraeae (Hymenoptera:
Eulophidae) com diferentes idades de fémeas em pupas de Brassolis sophorae
(Lepidoptera: Nymphalidae), Barras seguidas da mesma letra maiuscula ou

minuscula ndo diferem pelo teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (p<0,05).
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Figura 2. Duragdo do ciclo de vida (ovo-adulto) da progénie de Trichospilus diatraeae
(Hymenoptera: Eulophidae) em pupas de Brassolis sophorae parasitadas por fémeas
12 a 24, 24 a 48, 48 a 72 ou 72 a 96 horas (Lepidoptera: Nymphalidae) (F= 0,522,
gl=3, P=0,67). Barras seguidas da mesma letra mintiscula ndo diferem pelo teste de

Tukey (p<0,05).
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Figura 3. Progénie de Trichospilus diatraeae (Hymenoptera: Eulophidae) emergida
por pupas de Brassolis sophorae (Lepidoptera: Nymphalidae) parasitadas por fémeas
com 12 a 24, 24 a 48, 48 a 72 ou 72 a 96 horas de idade (F= 26,22, gl= 3, P< 0,001).

Barras seguidas da mesma letra minuscula nao diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Figura 4. Imaturos mortos de Trichospilus diatraeae (Hymenoptera: Eulophidae) por pupa de
Brassolis sophorae (Lepidoptera: Nymphalidae) parasitadas por fémeas de 12 a 24,
24 a 48, 48 a 72 ou 72 a 96 horas de idade (F= 5,101, gl= 3, P= 0,006). Barras

seguidas da mesma letra minascula ndo diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Figura 5. Razdo sexual de Trichospilus diatraeae (Hymenoptera: Eulophidae) emergido por
pupa de Brassolis sophorae (Lepidoptera: Nymphalidae) parasitadas por fémeas
desse parasitdide com 12 a 24, 24 a 48, 48 a 72 ou 72 a 96 horas de idade. (F= 5,197,
gl= 3, P=0,02). Barras seguidas da mesma letra minascula ndo diferem pelo teste de

Tukey (p<0,05).
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Figura 6. Porcentagem de pupas parasitadas e emergéncia da progénie de Trichospilus
diatraeae (Hymenoptera: Eulophidae) nas densidades de uma, 10, 20, 30, 40 e 50 por
pupa de Brassolis sophorae (Lepidoptera: Nymphalidae) (ndo houve dados para
conducdo da andlise de emergéncia da progénie na densidade de 1:1 de
fémea/hospedeiro). Barras seguidas da mesma letra maitscula ou mindscula ndo

diferem pelo teste de Kruskal-Wallis (p<0,05).
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Progénie emergida

Figura 7.
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Progénie (média + erro-padrao) de Trichospilus diatraeae (Hymenoptera: Eulophidae)
com fémeas de 48 a 72 € 72 a 96 horas de idades nas densidades de 10, 20, 30, 40 ou
50 por pupa de Brassolis sophorae (Lepidoptera: Nymphalidac). Ndo houve
emergéncia da progénie na densidade de uma fémea (ndo houve dados para conducao
da analise na densidade de 1:1 de fémea/hospedeiro) (F= 10,54, gl= 4, P< 0,001).

Barras seguidas da mesma letra minuscula nao diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Figura 8. Duragao do ciclo (média + erro-padrdo) de Trichospilus diatraeae (Hymenoptera:
Eulophidae) com fémeas de 48 a 72 e 72 a 96 horas de idades nas densidades de 10,
20, 30, 40 ou 50 por pupa de Brassolis sophorae (Lepidoptera: Nymphalidae) (ndo
houve dados para condugdo da andlise na densidade de 1:1 fémea/parasitoide) (F=
0,527. gl= 4, P= 0,53). Barras seguidas da mesma letra minuscula ndo diferem pelo

teste de Tukey (p<0,05).
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Figura 9. Numero de imaturos mortos (média + erro-padrdo) de Trichospilus diatraeae
(Hymenoptera: Eulophidae) com fémeas de 48 a 72 e 72 a 96 horas de idades nas
densidades de 10, 20, 30, 40 ou 50 por pupa de Brassolis sophorae (Lepidoptera:
Nymphalidae) (F= 15,325, gl= 5, P< 0,001). Barras seguidas da mesma letra

minuscula ndo diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Figura 10. Razdo sexual (média + erro-padrao) de Trichospilus diatracae (Hymenoptera:
Eulophidae) com fémeas de 48 a 72 e 72 a 96 horas de idades nas densidades de 10,
20, 30, 40 ou 50 por pupa de Brassolis sophorae (Lepidoptera: Nymphalidae). (ndo
houve dados para condu¢do da analise na densidade de 1:1) (F= 8,046, gl= 4, P<
0,001). Barras seguidas da mesma letra mintscula ndo diferem pelo teste de Tukey

(p<0,05).
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Tabela 1. Tamanho do corpo (mm) e largura da capsula cefalica (mm) de machos e fémeas de
Trichospilus diatraeae (Hymenoptera: Eulophidae) (média + erro-padrdo) com idade

de fémeas entre 48 a 72 horas nas densidades de um, 10, 20, 30, 40 ou 50

fémeas/hospedeiro por pupa de Brassolis sophorae (Lepidoptera: Nymphalidae).

Densidades Tamanho do corpo Cépsula cefalica
Macho Fémea Macho Fémea
1 kk sk sksk sk
10 1,58 £ 0,06b 1,73 £ 0,04b 0,46 £ 0,04a 0,50 £0,01b
20 1,80 + 0,04ab 2,10 £0,09a 0,50 £ 0,00a 0,59+ 0,01a
30 1,98 £ 0,04a 2,08 £0,03a 0,46 £ 0,02a 0,60 + 0,00a
40 1,62 + 0,08b 1,83 £0,07b 0,50 £+ 0,00a 0,56 +0,02a
50 1,66 £0,11b 1,83 £0,03b 0,50 £ 0,00a 0,50 £0,01b

*Médias seguidas da mesma letra minuscula por coluna ndo diferem pelo teste de Tukey (P<

0,05).** Nao houve progénie.

73



10

11

CONSIDERAGCOES FINAIS

O parasitoide T. diatraeae parasitou, em laboratorio, pupas de lepidopteros
daninhos ao cultivo do dendezeiro, E. cyparissias cyparissias, O. invirae e B. sophorae
e, apresenta potencial para multiplicacao nessas espécies.

Trichospilus diatraeae mostrou melhores caracteristicas reprodutivas em pupas
de B. sophorae que naquelas de O. invirae.

As densidades de 20 e 30 fémeas do parasitoide T. diatraeae por pupa de B.
sophorae proporcionam maior nimero de descendentes, com maior tamanho ¢ menor

namero de imaturos mortos.
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