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Diferentes densidades de Trichospilus diatreae (Hymenoptera:
Eulophidae) e seu desenvolvimento sobre pupas de Thyrinteina
arnobia (Lepidoptera: Geometridae)
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O controle de lagartas desfolhadoras em florestas de eucalipto através da aplicacido
de inseticidas quimicos e biolégicos é complexo, devido principalmente a grande ex-
tensdo dos plantios e a altura das drvores. Devida a essa complexidade, métodos alter-
nativos de controle tém sido propostos, como controle biolégico. Para o sucesso de
programas de controle biolégico devem ser considerados vdrios fatores, entre eles a
densidade de inimigos naturais liberados. Para este experimento foram utilizadas pupas
de Thyrinteina arnobia com 48 horas de idade sendo expostas ao parasitismo por fé-
meas de Trichospilus diatraeae de 48 horas de idade nas seguintes relacdes parasitoi-
de: hospedeiro, respectivamente: 1:1, 7:1, 14:1, 21:1, 28:1 e 35:1 com 15 repeticdes
para cada tratamento. A densidade mostrou ser fator importante para o desenvolvimen-
to de T. diatraeae. Na densidade de uma fémea por pupa foram encontradas taxas de
parasitismo de 33,3%, enquanto ndo houve diferenca entre a taxa de parasitismo para
as densidades de 7, 14, 21, 28, 35 com taxas de parasitismo acima de 70%. Quanto a
emergéncia a densidade de 1:1 e 35:1 ndo diferiram, apresentando baixa taxa de emer-
géncia, enquanto a densidade de 7:1 se apresentou intermedidria, sendo mais eficientes
as densidades de 14:1, 21:1, 28:1, com taxas de emergéncia acima de 90 %. Quanto ao
nimero de parasitoides emergidos verificou-se que houve interferéncia intraespecifica
positiva até a densidade de 28:1. Ainda pode-se observar que houve aumento no perio-
do de desenvolvimento de ovo-adulto com o aumento da densidade de fémeas por

pupa.
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INTRODUCAO

Atualmente, os insetos desfolhadores sdo
um dos mais importantes agentes daninhos
as florestas plantadas no Brasil. O desfolha-
mento afeta o crescimento das arvores, fun-
damentalmente, pela reducido da quantidade
de tecido fotossintético, o que implica na re-
ducdo direta da quantidade de carboidratos
disponiveis para o crescimento.

No Brasil existem 117 espécies de lepi-
dépteros desfolhadores em eucalipto, porém

poucas espécies causam danos (BERTI
FILHO, 1981). Thyrinteina arnobia (Lepi-
doptera: Geometridae) é considerado o prin-
cipal lepidéptero desfolhador de eucalipto
no Brasil (PEREIRA, et al., 2008b).

O controle de lagartas desfolhadoras em
florestas de eucalipto através da aplicacdo
de inseticidas quimicos e bioldgicos é com-
plexo, devido principalmente a grande ex-
tensdo dos plantios e a altura das arvores.
Devida a essa complexidade, métodos alter-
nativos de controle tém sido propostos,
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como controle biolégico (BERTI FILHO,
1981; ZANUNCIO, 1992).

Trichospilus (FERRIERE, 1930) é um géne-
ro de Eulophidae e da tribo Eulophini com
nimero reduzido de espécies (FERRIERE
1930; CHERIAN ¢ MARGABANDHU, 1942;
BOUCEK, 1976; ZHU et al., 2002). Trichos-
pilus diatraeae é considerado um parasitdi-
de polifago, sendo principalmente primdrio,
com preferéncia por insetos da ordem Lepi-
doptera (BOUCEK, 1976). Recentemente, 7.
diatraeae foi coletado em pupas de 7. arno-
bia (STOLL, 1782) (Lepidoptera: Geometri-
dae), em plantio de eucalipto, Minas Gerais,
Brasil (PEREIRA et al., 2008a), abrindo pers-
pectivas para pesquisas visando determinar
seu potencial para o controle biolégico
desse lepidoptero desfolhador de eucalipto.

Para sucesso de programas de controle
biol6gico, devem ser considerados varios
fatores entre eles a densidade de inimigos
naturais liberados (GODFRAY, 1994). A den-
sidade de fémeas por hospedeiro afeta a ca-
pacidade de parasitismo (PARON e BERTI-
FILHO, 2000; SAGARRA, 2000a; SAMPAIO et
al.,2001), o nimero de parasitoides emergi-
dos (PARON, et al., 1998), a razao sexual
dos descendentes (CHOI et al., 2001), e a
duracdo do ciclo (SILVA-TORRES e MATT-
HEWS, 2003). Essa relagdo ndo pode ser
muito elevada (superparasitismo) nem
muito baixa, pois ambas as situacdes pode-
rdo ocasionar deficiéncias na eficiéncia dos
parasitoides, comprometendo o desempenho
reprodutivo dos mesmos (PARRA, 1997).

Portanto, o conhecimento dessas caracte-
risticas bioldgicas € importante em um pro-
grama de controle bioldgico, pois servird de
pré-requisito para se estudarem varidveis
que possam ser manipuladas, com o intuito
de estabelecer o inimigo natural e incremen-
tar sua eficiéncia.

Uma vez que 7. diatraeae é um parasitoi-
de gregdrio torna-se necessdrio determinar a
densidade ideal de fémeas por pupa para au-
mentar a eficiéncia das técnicas de producao
em laboratdrio deste parasitoide, possibili-
tando a maximizacdo de sua producdo e
complementando assim os conhecimentos a

respeito deste inseto que pode vir a ser utili-
zado com sucesso em amplos programas de
controle bioldgico de pragas florestais.

MATERIAL E METODOS

T. diatraeae foi obtida de pupas de Iri-
dopsis sp. (Lepidoptera: Geometridae) cole-
tadas em campo e multiplicado em pupas de
Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noc-
tuidae) Fémeas desse parasitoide foram
mantidas em tubos de vidro (2,5 cm de dia-
metro e 8,5 cm de comprimento) vedados
com tecido tipo “voil” e alimentados com
goticulas de mel puro. Pupas de S. frugiper-
da com 24 a 48 horas de idade foram expos-
tas ao parasitismo por 72 horas para a multi-
plicacdo do parasitoide. Apds esse periodo,
as pupas parasitadas foram individualizadas
em tubos de vidro, acondicionadas em ban-
dejas plasticas em sala climatizada 26 +
2° C; UR = 70% e fotofase de 12 h até a
emergéncia dos adultos, conforme metodo-
logia adotada para criagdo do parasitoide
Palmistichus elaeisis (Hymenoptera: Eulop-
hidae) Delvare e LaSalle, 1993 (PEREIRA et
al.,2008a).

Pupas de T. arnobia obtidas da criacdo em
dieta artificial, com 48 horas de idade foram
expostas ao parasitismo por fémeas de
T. diatraeae de 48 horas de idade nas se-
guintes propor¢des parasitoide:hospedeiro,
respectivamente: 1:1; 7:1; 14:1; 21:1; 28:1 e
35:1, com 20 repetigdes para cada tratamen-
to. As pupas foram selecionadas com peso
entre 0,280 g e 0,340 g para evitar variagdo
na biomassa disponivel do hospedeiro. Apds
72 horas em contato com as pupas, as fé-
meas de T. diatraeae foram retiradas dos
tubos e os hospedeiros individualizados e
mantidos em sala climatizada a 26 + 2° C
UR = 70% e fotofase de 12h até a emergén-
cia dos adultos desse parasitoide

A duragdo do ciclo de vida (ovo-adulto),
porcentagem de parasitismo, razdo sexual
(rs = n°@/n°3+ n° ), o niimero de parasitoides
emergidos e o nimero de imaturos que ndo
completaram seu desenvolvimento foram
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avaliados. O sexo dos adultos foi determinado
baseado nas caracteristicas morfoldgicas da
antena e do abdome de T. diatracae (PARON,
1999). O delineamento estatistico utilizado
para avaliar os pardmetros dos experimentos
foi inteiramente casualizado. Os dados foram
submetidos a andlise de varidncia (ANOVA)
e as médias comparadas pelo teste de Tukey
(p < 0,05) para os dados paramétricos. Os
dados ndo paramétricos foram submetidos ao
teste de Kruskal-Wallis (p < 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A densidade se mostra como um fator im-
portante para o desenvolvimento de 7. dia-
traeae, pois, para a densidade de 1:1, foram
encontrados taxas de parasitismo de 33,3%,
enquanto ndo houve diferenca significativa
entre a taxa de parasitismo para as densida-
desde 7, 14,21, 28 e 35:1, com taxas de pa-
rasitismo superando os 70% e chegando a
100% nas densidades mais altas (Tabela 1).
Resultado semelhante foi encontrado quan-
do mediram as taxas de parasitismo de
T. diatraeae obtida em pupas de Diatraea
saccharalis, Anticarsia gemmatalis, Heliot-
his virescens e Spodoptera frugiperda ex-
postas individualmente a uma ou vdrias fé-
meas desse parasitoide (PARON e BERTI
FILHO, 2000).

Nao houve diferenca na emergéncia nas
densidades de 1:1 e 1:35, com baixa taxa de
emergéncia; a densidade de 7:1 apresentou
resultados intermediarios, sendo as densida-
des de 14, 21 e 28:1 mais efetivas, com
taxas de emergéncia acima dos 90%
(Tabela 1).

Houve diminui¢do nas taxas de parasitis-
mo e emergéncia para a densidade 1:1, fato
que pode ser explicado pela possibilidade de
que pupas de T. arnobia apresentem algum
tipo de mecanismo de defesa eficiente con-
tra T. diatraeae. Um hospedeiro pode apre-
sentar defesa celular e reacdes que envol-
vem o encapsulamento e melanizacdo do
ovo do endoparasitoide (PENNACCHIO e
STAND, 2006). Em contrapartida, o superpa-
rasitismo pode aumentar as probabilidades
de sobrevivéncia da progénie de um parasi-
toide, pois diversos ovos podem esgotar a
resposta celular imune de um hospedeiro
(SAGARRA et al. 2000b).

Para parasitoides gregdrios, entre as varia-
veis “niimero de parasitoides que emergem
de um hospedeiro” e “carga de parasitoides
colocados no hospedeiro” é representada gra-
ficamente por uma parabola crescente, sendo
que o aumento no nimero de posturas em um
hospedeiro aumenta o nimero de parasitoi-
des que emerge do mesmo, até um limite que
esse autor chama de carga médxima do hospe-
deiro, onde ndo ha emergéncia dos parasitoi-

Tabela 1. Porcentagem de parasitismo e emergéncia (+ EP) de Trichospilus diatraeae (Hymenoptera:
Eulophidae) com 1, 7, 14, 21, 28 ou 35 fémeas por pupa de Thyrinteina arnobia (Lepidoptera:
Geometridae) Temperatura 26 + 2° C, umidade relativa de 60 % e fotofase de 12 horas

Densidade

Parasitoide: Hospedeiro

Parasitismo (%)

Emergéncia (%)

1:1 333+122b 318+2,1b
7:1 733+118a 682 +44ab
14:1 933+66a 913+03a
21:1 100+00a 989+02a
28:1 100+00a 985+02a
35:1 100+£00a 529+03b

(1) Médias em cada coluna seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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des (ALLEYNE e BECKAGE, 1997). A carga
méaxima de 280 parasitoides/pupa (Tabela 2)
observado no presente trabalho foi encontra-
da nas propor¢des 28:1 (Tabela 1), quando
comega reducdo na taxa de emergéncia.
Quanto ao nimero de parasitoides emer-
gidos pode-se verificar que houve interfe-
réncia intraespecifica positiva até a densida-
de de 28:1 (Tabela 2), na qual se atingiu o
nimero maximo de descendentes (280 para-
sitoides por pupa). A partir dai o nimero de
descendentes produzidos decaiu com o au-
mento da densidade das fémeas do parasi-
toide, o que pode ser atribuido como respos-
ta a presenca coespecifica, pois as fémeas
parasitoides tém forte tendéncia a evitar o
superparasitismo (SAGARRA et al, 2000a).
Esse fato se repete quanto ao nimero de
imaturos de T diatreae encontrados mortos
no interior da pupa, ndo havendo diferenca
significativa entre as densidades de 1,7, 14,
21 e 28:1, enquanto na densidade de 35:1
foi verificado alto indice de parasitoides que

ndo emergiram (151 parasitoides por pupa)
(Tabela 2). O ntimero de descendentes pro-
duzidos por fémea do parasitoide pode ser
influenciado pela competi¢@o entre elas du-
rante a oviposicdo (CHONG e OETTING,
2007). Assim, a densidade de fémeas pode
afetar a fecundidade, reduzindo a eficiéncia
de um sistema de criacdo massal, por meio
da interferéncia mutua, principalmente com
0 aumento do ndmero de fémeas (SAGARRA
et al., 2000a). Outro aspecto a se considerar
¢ que a maior densidade de fémeas de
T. diatraeae pode ser responsdvel pela dimi-
nuicdo da prole, atingindo o limite de capa-
cidade do hospedeiro (alimento disponivel)
para suportar os ovos do parasitoide. Cabe
salientar que o alimento é o principal fator
regulador do nimero e flutuacio das popu-
lacdes de insetos, pois dele dependerd o su-
cesso das larvas em obter quantidades sufi-
cientes de nutrientes, interferindo na aptidao
do adulto e, consequentemente, na perpetua-
¢do da espécie (MUELLER et al., 2005).

Tabela 2. Numero de parasitoides emergidos (NPE), nao emergidos (NE) e progénie total (PT) (xEP)
de Trichospilus diatraeae (Hymenoptera: Eulophidae) por pupa com 1, 7, 14, 21, 28 ou 35 fémeas
de parasitoide por pupa de Thyrinteina arnobia (Lepidoptera: Geometridae)
(Temperatura 26 + 2° C, UR= 60% e fotofase de 12 horas)

Densidade (NPE)® (NE)® rTnw
1:1 314+43d 23+02b 328+6,0d
1:7 743+9,1d 84+26D 79,7+£52d
1:14 1356+11,1c 325+04b 138469 ¢
1:21 2370+115b 322+0,5b 2389+7,1b
1:28 2766 +90a 50+£08b 280,7+63a
1:35 15325+21,1¢c 151+13,1a 1928+73b

(1) Médias seguidas por mesma letra (por coluna) néo diferem pelo teste de Kruskal-Wallis (p < 0,05).

O periodo de desenvolvimento de ovo a
adulto se alongou com o aumento da densi-
dade (Tabela 3), mostrando que a competi-
¢d0 por recurso e espago ocasionou atraso
no desenvolvimento das fases imaturas.
Essa tendéncia ao aumento da duragdo do

desenvolvimento pds-embriondrio em fun-
¢do do aumento do nimero de parasitoides
por hospedeiro também foi encontrada por
CARDOSO ¢ MILWARD-DE-AZEVEDO (1995),
que analisaram a influéncia do aumento da
densidade de Nasonia vitripennis, € obser-
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varam que o aumento do nimero de parasi-
toides, também propiciou a extensdo da du-
racdo do desenvolvimento pds-embriondrio.
A duragdo do ciclo (ovo-adulto) de T. dia-
treae de 17 a 18 dias em pupas de Chilo
suppressalis na Africa (BORDAT 1977).
BRENIERE et al (1985) determinou o ciclo
de T. diatreae em 16 dias em média a 25° C,
UR 70+1% e fotofase de 18 horas.

O melhor desempenho de insetos grega-
rios € obtido em faixa de densidade particu-
lar, ocorrendo declinio acima ou abaixo
deste intervalo, devido a indugdo de condi-

¢Oes micro-ambientais ndo-favordveis ao
desenvolvimento destes insetos (SLANSKY
& SCRIBER, 1985). O desenvolvimento mais
lento de T. diatreae na densidade 35:1 em
relacdo as menores densidades, provavel-
mente, ocorreu devido ao superparasitismo,
em que o nimero de parasitoides presentes
em um unico hospedeiro foi muito elevado,
favorecendo a competicdo, onde nem o pa-
rasitoide e nem o hospedeiro emergiram, re-
fletindo na taxa de emergéncia (Tabela 1) e
no numero de individuos ndo emergidos
(Tabela 2).

Tabela 3. Duracao do ciclo ovo adulto de Trichospilus diatraeae (Hymenoptera: Eulophidae)
com 1,7, 14,21, 28 ou 35 fémeas por pupa de Thyrinteina arnobia (Lepidoptera : Geometridae).
Temperatura 26 + 2°C, UR de 60 % e fotofase de 12 h)

Densidade Duracio ciclo ovo adulto®
1:1 21,1+29¢
1:7 214+25¢
1:14 212+14c
1:21 238+04b
1:28 238+03b
1:35 268+35a

(1) Médias seguidas por mesma letra (por coluna) nio diferem pelo teste de Kruskal-Wallis (p < 0,05).

Quanto a razdo sexual ndo houve variacao
para as condic¢des testadas, uma vez que
100% dos individuos emergidos eram fé-
meas, fato que pode ser explicado pela re-
producdo partenogenética telitoca. Fato con-
trario foi observado em estudos biolégicos
do parasitoide utilizando como hospedeiro
Anagasta kuehniella (Lepidoptera: Pyrali-
dae), determinando que sua reproducio foi
partenogenética arrendtoca (BOURNIER,
1975).

Os dados obtidos neste experimento refor-
cam a utilizagdo de T. diatreae em progra-

mas de controle bioldgico, pois em todas as
densidades houve emergéncia de adultos,
sendo que densidade de 28:1 apresentou
maior taxa de emergéncia, maior progénie
total e maior nimero de parasitoides emergi-
dos, mostrando-se a melhor densidade para
dados de liberagdo e sistema de criag@o.
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RESUMEN

ZACHE, B., R. R. C. ZACHE, C.F. WILCKEN. 2011. Diferentes densidades de Trichos-
pilus diatreae (Hymenoptera: Eulophidae) y su desarrollo en pupas de Thyrinteina arno-
bia (Lepidoptera:Geometridae). Bol. San. Veg. Plagas, 37: 187-193.

El control de lagartas defoliadoras en plantaciones de eucalipto a través de la aplica-
cion de insecticidas quimicos y biolégicos es complejo, debido principalmente a la gran
extension de las plantaciones y la altura de los drboles. Debido a dicha complejidad, mé-
todos alternativos de control han sido propuestos, tal como el uso de enemigos naturales
en el control bioldgico. Para el éxito de los programas de control bioldgico deben ser con-
siderados varios factores, entre ellos la densidad de enemigos naturales liberados. Para
este experimento fueron utilizadas pupas de Thyrinteina arnobia con 48 horas de edad en
las siguientes relaciones parasitoide-hospedero, respectivamente: 1:1, 7:1, 14:1, 21:1,
28:1 y 35:1 con 15 repeticiones para cada tratamiento. La densidad se muestra como un
factor importante para el desarrollo de Trichospilus diatraeae, ya que para la densidad de
una hembra por pupa fueron encontradas tasas de parasitismo de 33,3 % en tanto no hubo
diferencia significativa entre la tasa de parasitismo para las densidades de 7, 14, 21,28,y
35, con tasas de parasitismo de mds de 70%. En cuanto a la emergencia, no hubieron dife-
rencias estadisticas para las densidades de 1:1 y 35:1, presentando baja tasa de emergen-
cia, en tanto que la densidad de 7.1 se presento como intermedia, mientras que las mas
eficientes fueron las densidades 14:1, 21:1, 28:1 , con tasas de emergencia por encima de
90%. En cuanto al nimero de parasitoides emergidos, se verificé que hubo interferencia
intraespecifica positiva hasta la densidad de 28:1. También se pudo observar que hubo un
aumento en la duracién del desarrollo de huevo a adulto con un incremento en la densidad
de hembras por pupa.

Palabras clave: Parasitoide, Eucalyptus, control biolégico, Proteccion forestal.

ABSTRACT

ZACHE, B., R. R. C. ZACHE, C.F. WILCKEN. 2011. Different densities Trichospilus
diatraeae (Hymenoptera: Eulophidae) and its development on Thyrinteina arnobia pupa
(Lepidoptera: Geometridae). Bol. San. Veg. Plagas, 37: 187-193.

The control of defoliating caterpillars in eucalyptus forests via the application of che-
mical and biological insecticides is a complex issue, mainly due to the large size of plan-
tations and the height of trees. Because of this complexity, alternate control methods have
been proposed, such as biological control. Several factors should be taken into considera-
tion for biological control programs to be successful, including density of natural enemies
released. In this experiment we used 48-hour-old Thyrinteina arnobia pupae exposed to
parasitism by 48-hour-old Trichospilus diatraeae females at the following parasitoid/host
ratios, respectively: 1:1, 7:1, 14:1, 21:1, 28:1, and 35:1, with 15 replicates per treatment.
Density was an important factor for 7. diatraeae development, since parasitism rates of
33.3% were found at a density of 1 female per pupa, while no significant differences were
found among parasitism rates for densities of 7, 14, 21, 28, and 35 females/pupa, with pa-
rasitism rates above 70 %. As to emergence, densities of 1:1 and 35:1 did not differ statis-
tically, with low emergence rates. The 7:1 density had an intermediate performance,
while densities of 14:1, 21:1, and 28:1 were the most effective, with emergence rates
above 90%. With regard to the number of emerged parasitoids there was a positive intras-
pecific interference up to the 28:1 density. There was an increase in development period
from egg-adult as the density of females per pupa increased.

Keywords: Parasitoid, Eucalyptus, biological control, Forest protection.
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