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INFLUENCIA DA GERACAO DE LABORATORIO, TEMPERATURA E HOSPE-
DEIRO NO PARASITISMO DE DUAS ESPECIES DE Trichogramma
(Hym.: TRICHOGRAMMATIDAE) COLETADAS EM D{Latraea sacchara-
Lis (FaBr., 1794) (Lep.: PYRALIDAE).

Autor: Eloisa Salmeron
Orisntador: Prof. Or. Sinval Silveira Neto

RESUMO
Fol estudado o eofeito da temperatura (18,

20, 22, 25, 30 e 329C)e do hospedeiro Diatraca saccharaldls
(Fabr., 1784), Anagasta huehniella (Zeller, 1878) e  Siko
troga cerealella (Qliv., 1819) sobre duas espécies de
Talichogramma, coletadas em ovos da broca da cana-de-acglcal
uma delas, Tiadlchogramma distinctum Zucchi, 1388 foi coleta
da no Nordeste do Brasil e a ocutra, Talchogramma gallfod

Zucchi, 1888 em Iracemapolis, Sao Paulo.

Foram realizados testes de confinamento em la
boratorio e de livre escolha (olfatometro)l; paralelamente,
gstudou-se a "qualidade” do parasitdide produzido ao longo
das geracgoes, para se determinar o momento da introdugao
de populacoes de campo, devido a degeneragao do inseto em

laboratorio. Com base nos resultados obtidos concluiu~se
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que em testes de confinamento, o tratamento cam lampada ger
micida provocou o ressecamenta de ovos de D. saccharalis,
diminuindo o parasitismo e a emergéncia de T. ddstinctum. A
temperatura nao afetou o parasitismo de T. distdinctum em D.
saccharalis. T. distinctum parasitou os ovos dos hospedei
rogs alternativos, preferencialmente na faixa de 22 a 25°C.
A porcentagem de emergencia de T. disfdnctum foi semelhante
nas diferentes temperaturas em D. saccharaldis, A. huehniel
La e S. cerealella, sendo maior nos hospedeiros alternati
vos. A razdo sexual de T. ddistinctum nido foi afetada pels
temperatura nem pelo hospedeiro. Em testes de livre esco -
lha, T. distinctum preferiu os hospedeiros alternativos em
relagdo a D. saccharalis, com parasitismo e emergéncia meig
res. 0 parasitismo foi semelhante nos dois hospedeiros al-
ternativos nas temperaturas mais baixas. A. kuchniella se
mostrou mais uniforme com relagac ao parasitismo do que S.
cerealella, pois T. disfincium naquele hospedeiro foi agres

sivo tambem a 30°C. Para V. sacchatalis o parasitismo embo

ra reduzido foil maior & 30°C. Nas diferentes faixas de tem
peratura, a razaoc sexual se manteve inalterada para D. sac
charalis e para os dois hospedeiros alternativos. Nos tes-
tes de controle de gualidade, ocorreu uma degeneracgaaq da

populagac de T. gallod a partir de F com uma menor capa-

19’

cidade de parasitismo. A emergencia e a longevidade do pa-

rasitdide diminuiram @& partir de F ocorrendo tambem a

157



xviii

partir dai, ume alteragaoc do padrac normal do ritmo de para
sistismo. A partir de F15 devem ser introduzidos insetos

do camne 2ara reviearar a populacgado de laboratodrio.
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INFLUENCE OF GENERATION IN LABORATORY, TEMPERATURE AND
HOST IN THE PARASITISM OF TWO Tradlchogramma (HyM, : TRICHO
GRAMMATIDAE) SPECIES COLLETED ON Diatraea saccharatlis (Fp-
BR., 1794) (LEP.: D¥RALIDAE),

Author: Elcisa Salmercn

Adviser: Or. Sinval Silveira Neto

SUMMARY

The effect of temperature (18, 20, 22, 25, 30
and 327C) and of the host Ddiatraeca saccharalls (Fabr., 17347,

Anagasta kuehniella (Zeller, 1878), and Sitotroga cerealel

Za (Qliv., 1818) on two Tadlchogramma species collected
on sugarcane borer eggs - one, TAalLchoghamma distinctum
Zucchi, 1888, collected in northeastern Brazil and the

other, Tadlchoghramma gallod Zucchi, 1988 collected in Irace-

mapolis, State of Saoc Paulo - was studied.

Laboratory caonfinement and free choilce tests

(clfactometer) were carried out; at the same time, the
"gquality” of the parasitoid produced along generation was
studied to determine the time for introducing field
populations due to the degeneration of the insect in the

laboratory. Based on the results obtained it was concluded
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that in confinement tests the germicide lamp treatment
brought about the drying ocut of D. éacchaiazié eggs,
reducing the parasitism and the emergence of T. ddistinctum.
Temperature did not affect &t = parasitism 57 T. distinctum
on D. saccharalis. T. distinctum parasitized the eggs of
alternative hosts, preferably in the range of 22 to 25°C.
The percentage of emergence of T. ddistinctum was similar at
different temperatures on U. saccharalis, A. huehniella and
S. cenealelfla, and it was higher on alternative hosts. The
sexual ratio of T. distinctum was not affected by temperature
nor by host. 1In free choice tests, T. ddistinctum preferred
the alternative hosts to D. saccharalis, with greater
parasitism and emergence. Parasitism was similar on the
two alternative hosts at lower temperatures. A. kuehniella

was shown to be moere uniform with regard to parasitism than

S. cerealella, since T. distinctum on that host was
aggressive also at 30°C. Under different temperature
ranges the sexual ratioc was maintained unchanged 7. AaQChg
ralis and for the two alternative hosts. In the guality
control tests a degeneration of the T. gallfod population
sccurred starting from Fqg, with a lower parasitism
capacity. Also,starting from F15’ the emergence and the
longevity of the parasitoid decreased and there was an

alteration in the normal pattern of the rate of parasitism.

Field insects should be introduced starting from F15 to

reinvigorate the laboratory population.



1, INTRODUQAO

Os microhimencpteros do género Tadlchogramma
sa0 parasitoicdes especificos de ovos de insetos e sdo referidos
parasitando mais de 200 especies pertencentes a 8 ordens

(MORRISON, 1885].

Nos Ultimos anos, as espécies de Tiadlchogramma
tem sido muito estudadas por grupos de pesquisadores de di-
ferentes paises, visando a sua utilizagao em liberagdes
inundativas para controlar pragas, especialmente da Ordem

Lepidoptera, em diferentes culturas.

Antigamente, acreditava-se que as especies de

Tn&chognamma eram inespecificas e podiam, em programas de
controle bioldgico, ser coletadas em um local e liberadas
em condigoes climdticas diferentes. Este raciocinio, le-

vou, no passado, ao insucesso e guase descredito do parasi-
toide (HASSAN, 1882). Hoje, sabe-se que as linhagens, a
despeito desta aparente inespecificidade, tem exi-
gencias microclimaticas préprias, especialmente com relacgao

a temperatura.

Alem deste fato, como Tadlchogramma ¢€ criado

por geragles sucessivas em laboratorios, sobre hospedeiros



alternativos ou de substituicdo, & de fundamental impertancia
que se avalie ao longo destas geragoes, o efeito destes hospe

deiros no seu comportamento com relagao ac hospedeiro natural.

Somente com o dominioc destes aspectos, s¥ra pos-
sivel a utilizagadoc racional do parasitoide com liberacgOes inun

dativas (GOLDSTEIN et afii, 1983).

Nas nossas condigoes, o potencial de uso deste
parasitcide & muito grande para varios insetos de importancia
agricola devido & abunddncia de espécies de Tadlchoghamma exis
tentes, sendo no entanto necessarios estudos béasicos que com
preendam desde a coleta e identificagao das espécies ats a
avaliagdo da eficidncia em condigdes de campo (PARRA & ZUCCHI,

18886).

A presente pesquisa visa fornecer subsidios ag
programa de controle biologico desenvolvido pelo Departamento
de Entomologia da ESALQ, para o controle de Diatraea sacchara
£4is (Fabr., 1784), Heliothis vinescens (Fabr., 1781) e Alaba
ma argillacea (Hueb., 1818) (PARRA et alii, 1987 b} estudando
o efeito da temperatura e do hospedeiro no parasitismo par
Trichoghamma gallod, ZUCCHI 1888 e T. ddstinctum ZUCCHI, 1988, cole-
tados em ovos de D. saccharalis em cana-de-aglcar. Paralela-
mente, sera estudado o efeito da manutengao do parasitoide por

geracoes sucessivas com relagac & sua agressividade.



2. REVISAO DE LITERATURA

Em controle bioldgico, um dos grupos mais es-
tudados & utilizados atualmente, no mundo, &€ o de insetos
da familia Trichogrammatidae, principalmente as especies
do género Tadlchoghamma . Este genero foi criado por West
wood em 1833, sendo a espécie - tipo Tadlchogiramma evanes
cens Westwood. Fases insetaos vem sendo utilizados em libe
racdoes inundativas na Rissia, China, Taiwan (Formosal, Me-
xico, EUA, Europa Ocidental, India, Africa e America do
Sul para controlar pragas de importancia agricola em algo-
doeiro, hortaligas, mandicca, frutiferas, milho, cana-de -

agucar, em florestas, etc. (PARRA & ZUCCHI, 188863.

Existem grupos, a nivel internacional, que se
rednem periodicamente para discutir os problemas relaciocna

dos com este parasitdide.

No Brasil, os trabalhos com Tadlchogramma tive
ram inicic em 18946 com Jaelmirez Gomez e Américo Gongalves,
na Estagao Fitossanitaria de Sac Bento, no Estado do Rio
de Janeiroc atraveés da criagado em Siiéihoga cerealella
(0liv., 1818), de uma espécie identificada como Tadichogram

ma  mLhufum RILEY, 1871 coletada em ovos de broca-do-toma-



te Necoleucinodes elegantalis (Guen., 1854). Ao fim de qua-
tro anos de trabalho, o parasitdide ja era produzido de uma
forma massal, tornando-se possivel sua distribuigao para ou
tras regiodes do pais, especialmente em Sergipe e Ric de Ja
neiro (regiac de'Campos), visando ao combate de pragas da
cana-de-agucar e do tomateiro (MORAES et afii, 1983). En-
tretanto, por motivos politicos, este trabalho foi interrom

pido.

Os estudos com estes parasitdides foram reini
ciados no Brasil, no Estadoc de Minas Gerais em 1875, para
controcle de pragas florestais, sendo gue o primeiro experi
mento de campo fol realizado em 1982 em areas de Eucalyptus

sp. (MORAES et alii, 1883).

Ne década de 50, nos EUA, Tadlchoghramma perdeu
a credibilidaede como agente de controle bioldgico, uma vez
gue sua eficiéncia nao foi demonstrada porgue eram libera
dos nuUmerocs insuficientes de parasitdides, nao havia sele -
gac de linhagens para cada condigaoc e nem interesse em me-
lhorar estes programas,pols os inseticidas sintéticos eram
efetivos, de custos relativamente baixos e facilmente dispo

niveis no mercado (MICHELETTI, 1887).

A taxonomia de Thadlchoghamma sofreu um grande

progresso a partir do trabalho de NAGARKATTI & NAGARAJA



(1971) gque mostraram a importancie da genitalia do macho na
identificagao especifica. Todavia, além da morfologia, as
vezes tornam-se necessarios estudos bioldgicos (cruzamen-
tos) e bioguimicos (eletroforese) para uma perfeita caeracte
rizagao da espécie). Através de cruzamentos tem sido obser

vadas semi-espécies e espeécies cripticas neste genero.

Ainda existe confusao nas identificacgoes de
Trhichogramma, principalmente naguelas realizadas anterior
mente ao trabalho de Nagarkatti & Nagaraja (1871), segundo
ZUCCHI (1985). No Brasil sempre foi referida T. mLnutum
como Unico parasitoide deste geéeneroc na broca da cana-de-
agucar, porem ZUCCHI (1985), gue estudou centenas de exem

plares de Tniahog&amma obtidos da broca da cana-de- agucar,

nédo observou nenhum exemplar de T. minufum.

Segundo SILVA et alid, (1868) foram coletados
exemplares de Talchogramma de S hospedeiros: Heliothds zea
(Bod., 1850), Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 178773,
Alabama argiflacea (Hueb., 1818), Diatraea saccharalis,(Fa
br., 1794), N. elegantaldis, Erninnyis ello (L., 17581}, S.
cerealella, Carpocapsa pomonefla (L., 1758) e Calpodes
ethliws (Stoll, 1780). PARRA & ZUCCHI (1888) relataram a
ocorréncia de 13 espécies de Tadchoghramma no Brasil. A es-
ta lista pode ser acrescentada Tadchogramma marandobai

BRUN et afili (1988), num total de 14 espécies relatadas.



2.1, AsPECTOS BIOLOGICOS DO Tadichogramma

Os tricogramatidecs sac holometabdlicos, apre
gent=2ndn pouritantu, as fases de ovo, larva lcom o fnsta-
res), pré-pupa, pupa e adulto. Com excegao da fase adulta,
todas as outras ocorrem dentro do hospedeiro (MOUTIA & COUR

TOIS, 1852).

Segundo BOWEN & STERN (1866), os insetos do geg
nero Tadchogramma reproduzem-se por partenogénse. pouTT
(1358) considerou que ccorrem tres tipos de partenocgenese,
bagseando-se no sexo dos descendentes produzidos: 1] teli-
toca, onde a partenogenese e obrigatoria, coriginando somen
te femeas (os individuos saoc denominados uniparentais); 2]
deuterctoca, onde occorre normalmente partenocgenese telitoca
e raramente sao produzides machos (individuos denominados
uniparentais); 3) arrendtoca, na gual ovos fertilizados
sao diploides e originam fémeas e os naoc fertilizados sao ha

ploides e originam machos. Em especies arrendtocas, as f

|

meas sao normalmente biparentais e os machos uniparentais.

Nas espécies uniparentais, a progenie de fe
meas nao fertilizadas € normalmente constituida de fémeas;
nas especies biparentais, as feémeas naoc fertilizadas geram
machos. Muitas especies de Hymenoptera apresentam a capacli

dade de produzirem ambos os sexos de forma uniperental (an-

fitocal) (FLANDERS, 1945). NAGARKATTI & NAGARAJA {18713}



consideram que Tadchoghamma normalmente tem partenogénese

arrendctoca (biparentall e telitoca (uniparentall.

-
—

diuitu para emergir, faz um orificio no co

rion do ovo no qual ele esta se de

3]

envolvendo, g geralmen
te todos os parasitoides de um ovo saem pelo mesmo orifi
cio. A emsrgéncia geralmente ocorre pela manha s a famea
€ capaz de ovipositar no mesmo dia. Quando a oviposigao
se da em ovos grandes, o ovipositor €& inserido perpendicu
larmente aocs ovos do hospedeiro. No caso de ovos peque-

nos, o ovipositor e inserido de tras para frente. As 8-

-t

meas de diversas espécies de Tadlchoghramma alimentam-se do
liguido que extravasa dos ovos do hospedeiro por ccasiao
da insercgao do ovipositor. O parasitismo & favorecido pe
la presencga de cairomonios, sendo o tricosanoc o mais

conhecido, presente em =scamas de lepidopteros e gue per-

manece junto ao ovo do hospedeiro.

Acredita-se que as femeas evitam  ovipositar
em ovos ja parasitados, pois apds o parasitismo elas mar-
cam o ovo com um feromonic gue & reconhecido pela sspécie.
Ng casc de nao haver disponibilidade de hospedeiros nao
parasitados, as femeas retem o©os OVOS pOr um determina-

do tempo em vez de colocé-los em hospedeiro ja parasita



do . Contudo, pode ccorrer uma certa porcentagem de super-

parasitismo.

0 nimero do Zndividuos o2 =2 “esenvolve em ca
da ovo hospedeiro varia diretamente com o volume do ovo, de
tal forma gue haja condigdes para o desenvolvimento do (s)
parasitdide (s), sendoc maior em oveos de maior porte (PETER

SON, 1830; CLAUSEN, 1840; MARSTON & ERTLE, 18731].

De cada ovo de S. cerealelfla emerge geralmente
um Gnico adulto do parasitcide (CLAUSEN, 1940; STEIN,
1385; MARSTON & ERTLE, 18733, STEIN & PARRA (138871} estu -
dando o parasitismo em Anagasta kuehniellfa (Zeller, 1879)
e Ploddia interpunctellfa (Hueb., 1813), observaram um parasi
tdide por ovo, nos trés hospedeiros. Flanders1 (1835), ci-
tado por METCALFE & BRENIERE (1869), encontrou de 2 a 3 adultos
de Tadlchogrhamma em ovos de D. saccharaldls, sendo que em Cu-
ba, BABAYAN et alidi (1877) observaram gque 2 a 9 parasitoi
des podem se dessnvolver em um Gnico ovo de D. saccharaldis
e mais de 50 em Pachysphinx sp. (ovo de tamanho grande)

(Flandersq, 1935, citado por METCALFE & BRENIERE, 13889).

! FLANDERS, S.E. Host influence on the prolificacy and

size of Tadchogramma. Pan-Pacific Entomologisk, San

Francisco, 11: 175 - 77, 1935,



2.2, EFEITO DE FATORES BIO&TICOS E ABIOTICOS SOBRE Thi-

choghamma

2.2.1. TEMPERATURA

A temperatura € um dos fatores de maior in

fluencia sobre a biologia de insetos (SILVEIRA NETO et aldd,
1376). No caso de Thdichogramma, as exigéncias térmicas sao
varidveis de especie para espécie, variando também em fun
gao do hospedeiro-de-substituigaoc e da procedencia da linha
gem (PARRA & ZUCCHI, 1986). Muitos autores tem avaliado os
gfeitos de temperatura sobre Tniahagnamma, agbservando que
ela influencia o tipo de reproducgac, sexo dos descendentes,
emergencia dos adultos e longevidade (VOLDEN & CHIANG,
1882 LUND, 1838 ; LOPEZ & MORRISON, 13880; HARRISON et

alii, 1985; CLAUSEN, 1840; CALVIN et afii, 1984; BUTLER &

LOPEZ, 1380 e YU et aldii, 1384 b).

CABELLO-GARCIA et alil (1985) cbservaram gue
o tipoc de reprodugaoc fci determinada pela temperatura ocor-
rida durante o estagio de pré-pupa das femeas parentais pa-

ra Tadichogramma cordubensis Vargas & Cabella, 1885,

A temperatura pode tambeéem determinar o sexo da
progenie (VOEGELE, 1978; SUZUKI, 1872). Segundo BOWEN &
STERN (1868), a elevagac termica naoc tem efeito na fase de

ovo ou de larva, porém, guando comega o estagilo pupal, a
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intensidade e a duracaoc dao aguecimento podem determinar se

desenvolver-se-a em macho cu femea.

A proporgac sexual, embora variavel, e wusual
mente de duas fémeas para um macho, cdm as femeas sempre
predominando (BUTLER & LOPEZ, 188C e CLAUSEN, 18407J. CUEVA
(1979) cbservou gue a propergdoc macho-femea para Tadchogham
ma brasiliensds Ashmead, 1304 e Thichoghramma gasclatum
Perkins, 1912 criados em D. saccharalis, em cana, foi varia
vel. MICHELETTI (1887} para esse mesmo hospedeiro, em can-
digoes de cempo, encontrou uma proporgaoc sexual de 7,1 fg
meas para um macho para Tialchoghamma gallod ZUCCHI, 1888.
FUCHS & HARDING (1978), no Texas, observaram uma proporgao
média de macho: fémea de 1,37 : 1 para Tadlchoghramma spp.
em ovos de D. saccharalis. Para Trdlchogramma fuentesd Tor-
re, 1880 foi verificado um meior ndmero de femeas (razao se
xual de 0,83) (BROWNING & MELTON, 1887), o mesmo sendo obser
vada por CALVIN et alidl (1884) para Tadchogramma jpretlLosum
Riley, 1878 em ovos de Diatraea ghandiosella Byar, 1811 .

BRUN et aldii (1881) verificaram gue Thichogramma sp. coleta

—

Q

[ep]

do em ovos de Glena bdpennaria(Guen., 1857), mantido a 2

2l

naoc produziu machos. Quando transferidos para 31°C, o]

LS|
|©

sentaram uma razao sexual de 0,02 e 0,3 na primeira

®

53]
0]
1

gunda geracgbes, respectivamente.
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2
Schread e Garman {1834) citados por CLAUSEN
(1840) encontraram que & manutengdo de larvas de Tadlchogram
ma do Gltimo Iinstar a 8,3°C, ou em temperaturas inferiores.

resultaram numa predomindncia de machos na geragao seguinte.

A variagaoc da temperatura tem efeito marcante
na fecundidade. PAK (18988) estudou o sefeito da temperatura

para varias linhagens do parasitoide e observou gque o numeg
ro de hospedeiros parasitados aumentou com a slevagac da
temperatura. LUND (1838) encontrou resultados semelhantes
para T. evanescens, sendo gque resultados analogos foram re

gistrados por RUSSO & YOGELE (1882) e por SMITH & HUBBES

{1888).

A temperatura pode tambem afetar o numerao de
parasitoides/ovo (HARRISON, 1885). VOLDEN & CHIANG {1982}
encontraram para Tadlchogramma ostriniae Pang e Chen, 1974,
criado sobre Ostrindia nubdilfalis (Hueb., 1786}, um aumento
gradual de parasitdides por ovo com o aumento da temperatu-

ra, na faixa de 15 - 30°C.

A emergencia dos parasitcdides também & influen

ciada pela temperatura (SMITH & HUBBES; 1888). LOPEZ &

2 SCHREAD, J.C. & GARMAN, P. Same effects of refrigeration

on the biology of Tadchogramma in artificial breeding.
New Yonk Entomological Society Journal, New York, 42:

263 - 83, 1934,
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MORRISON (189801 em estudos de avaliagao do efeitoc de altas
temperaturas em duas colonias de T. pretflosum cbservaram
que temperaturas maiores do gque 37°9C reduziram imediata e

drasticamente a emergencila Jdoz cdultos.

A temperatura pocde tambeéem exercer influencia
sobre a coloracgao dos adultes. Flanders 3 (1831) citado
por CLAUSEN (1840), estudando varias ragas de T. evanescens,
observou que, o corpo amarelc geralmente aparece com pigmen

tos escuros gquando criados em baixas temperaturas.

Existe uma correlagao inversa entre a duracgao
do ciclo de Tadichoghramma e o aumento de temperatura, dentro
de certos limites. BUTLER & LJIPEZ (1980) determinaram o
tempo de desenvolvimento de T. pheflosdum em ovos de S.
cerealella e de Tradichoplusia ni (Hueb., 1802) em dez tempe-
raturas constantes e seis flutuantes e encontraram gue c
tempo de desenvolvimento em ovos de S. cerealelfla foi menor
do gue em ovos de T. ni. Em ambos o0s casos, houve uma cor
relacao inversa entre tempo de desenvolvimento e aumento da

temperatura, nao ccorrendo diferenga entre temperaturas flu

tuantes & constantes. Na URSS, SOROKINA & MASLENNIKOVA

FLANDERS, S.E. The temperature relationship of Tilchogram

ma minufum as & basis for raciocal segregation. Hilgar

dia, Berkeley, 5: 385 - 408, 1931.
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observaram que & dilapausa parece ser controlada pela tempe-
ratura durante o desenvolvimento larval. As temperaturas
abaixo de 159C induziram a diapausa em todas as especies de

Thichoghramma estudadas.

A longevidade dos adultos & maior sm temperatu
ras na faixa de 20 - 22°C para T. galloi e Trdichogramma dis
tinctum Zucchi, 1988 (PARRA et alil{, 1987 a). Resultados seme
lhantes para diversas espécies Fforam registrados por YU et
alii (1984 b), HARRISON et alil (1885), BLEICHER & PARRA,
1987), ESTEVAM et afidl (1987) e PARRA et aliL (1987 c). Es
ta longevidade pode ser afetada, além da temperatura, por
cutros fatores como: suprimento alimentar, disponibillidade
de ovos do hospedeiro, umidade e atividade das femeas (CLAU
SEN, 1840; LEWIS et afdi, 1976; VOEGELE, 1978; RUSSO &

VOEGELE, 1882; BLEICHER, 1985; SMITH & HUBBES, 1886; AL-

MEIDA & PARRA, 1887 a e ORPHANIDES & GONZALEZ, 18701}.

2.2,2, Lluz

Os adultos de Tadlchogramma apresentam uma fotao
taxia positiva (METCALFE & BRENIERE, 1888) e em condigoes
naturais sac encontrados nas partes mais expostas das plan-
tas. A atividade do T&Lchog&amma aumenta com @ intensidade
da luz (ASHELEY et afidi, 1373; PAK & OATMAN, 1882) e esse

comportamento parece ser importante ne escolha do hospedeil



14

ro. Sob condigoes de laboratoério, C05t554 {1951) citado por
METCALFE & BRENIERE (1388}, mostrou gue o parasitismo foil
maior na presenca de luz do gue em laocal pouco iluminado.

Por outro lado, T. evanescensd pode distinguir seu hospedeiro
g ovipositar em completa escuridac. A luz difusa causocu um

leve aumento na oviposigdo do parasitoide (METCALFE & BRENIE

RE, 1968].

ORPHANIDES & GONZALEZ (1870) observaram gue a

luz continua diminui a longevidade de T. pretdlosum.

2.2.5. UMIDADE RELATIVA

Os tricogramatidecs sao muito susceptiveis a
dessecagao e a umidade relativa Stima estéa entre 80 e 100%
variando levemente para as diferentes espécies (METCALFE &

BRENIERE, 1868). ALMEIDA & PARRA (1887 a) estudaram as exi
géncias hidricas de T. pretlosum e T. gallfod em hospedeiros
naturais e observaram que os ovos de A. argdillacea e de D.
saccharalis foram bastante sensiveis & dessecagdo, ocorrendo

um decreéscimoc na emergencia dos parasitoides em umidades in

feriores & 80%. Por essa razao, PARRA ef alii (1387 a) nao

4 COSTAS, L.A. The effect of varying conditions on oviposition

by Tadichoghamma on eggs of angoumois grain moths. Journal

o4 Economic Entomology, College Park, 34: 57 - 8, 1851.
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recomendaram a esterilizacéo dos ovos de D. Aacaha@aﬁié com
luz ultravioleta, para os estudos com Tadchogramma, pois
esta técnica pode levar a0 rgssecamento dos ovos. Estudos
semelhan_es +toram realizadoes por ALMEIDA & PARRA (155, o)
em hospedeiros alternativos observando que S. cerealellfa &
mais sensivel ac ressecamentoc do que A. kuehniella para
criagdo de Tadchoghamma, pois para gue haja um bom desenvol
vimento da espécie, a umidade relativa deve ser superior a

70% para agquela espécie.

2.2.4, HospeDEIRO

FLANDERS (1927) e depois BLEICHER eZX alii

(1987) demonstraram ser possivel criar Tadchogramma em S.

[t4]

cerealella, no casc, hospedeiro alternativo (ou de substi-
tuigao). Pesquis&s tém demonrnstrado gque pode-se criar com
vantagens Tadchogramma scobre A. kuehndiella (LEWIS et aldd,
18763 STRONG et alili, 1968; BOURNIER & PEYRELONGUE, 1873;
DAUMAL et alidi, 1375; PARRA et alidl, 1985 e LOPES et aldid,
18871, Existem variocs trabalhos gue mostram a viabilidade
da utilizacao de ovos de Coacyra cephalondca (Stainton,
1885), sendo gue os chineses usam além desta especie, ovulos
de duas espécies de bicho-da-seda, Anthereae peanyi e Philo

samia cynthia (DRURY, 1777) (PARRA & ZUCCHI, 1988).

A espécie do hospedeirc alternativo pode in

fluenciar em alguns fatores comg longevidade, porcentagem
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de emergencia, entre outros. STINNER et alii, (1874) obser
varam que T. pretiosdum criado tanto em Heldlothis vihescens
(Fabr., 1781) como em S. cerealella nao apresentou diferen
ca significativa na sua longevidade guando nao recebeu ali-
mento, sendo ssta longevidade maior em hospedeiros naturais.
STEIN (1885} tambem nao encontrou diferenca na longevidade
dos tricogramatideocs criados em A. kuehniella, S. cenea-
Lella e P. interpunctella. Por outro lado, LEWIS et alidl
(1878) verificaram que T. pretdlosum viveu em média 19,9
dias guando proveniente de A. kuehniella e somente 9,9 dias

gquando criado sobre S. cerealella.

GCOODENQUGH e afid (1983) compararam diferen
tes modelos matematicos aplicados aoc periodo de desenvolvi-
mento de ovo a adulto de T. phrefdosum em H. virescens, S.
cernealella, S. huehniella e Gallernia melfoneflfa (L., 1758) e
observaram gque a porcentagem de emergencia do parasitdide
foi maior em H. virescens do que em S. cerealelflfa. O hospe
deiro G. mefonella proporcicnou uma baixa emergéncia e nao
deve ser recomendado para criagoes massais deste parasitoi-

de.

A inviabilizagaoc ou naoc de embrices pode inter
ferir na escolha do hospedeiro peloc parasitoide. GOLOSTEIN
et alii (1983) estudaram a criagaoc de Tadichogramma nubilale

Ertle e Davis, 1975 em ovos de 0. nubifalis inviabilizados



com radiagac ultraviocleta e cbservaram gue os ovos do hospe
deiro irradiado ou nao foram igualmente aceitos pelas fe
meas para oviposigcao e foram =Zzguzdcs. pars 0 desenvolvimen

to da progenie desta especie de parasitoide.

A presenga do cairomonio tricosanoc pode tambem
influenciar na escolhe do hospedeiro. LEWIS ef afddi (1975)
constataram um parasitismo maior (71%) de T. preflosum so
bre H. zea em recipientes traeatados pelc cairomdnioc tricosa-

no em relagac aqueles sem este componente guimico (28%).

2.3, CONTROLE DE QUALIDADE DO PARASITOIDE PRODUZIDO EM
LABORATORIO

Uma das etapas bésicas de um programa de cria
¢ado de insetos @ a manutengao da gualidade do inseto produ-
zido em laboratdrio, para gque ele seja comparavel aoc inseto

da natureza (PARRA, 1988).

Na produgdc do Thdichoghramma, o controle de gua
lidade € um aspecto gue recebeu pouca atengas nos programas
de controle de pragas da cana-de-agucar, atraves da libera-
gao deste parasitdide, realizadas no passado. Assim, a ine
ficiéncia em indmeras liberacgoes, pods ter ccorrido, sntre
cutros fatores, por ccorreéncia de superparasitismo e perda
ou redugac do vigor da populagédo, pois, geralmente, sram

mantidas em laboratodorio por inumeras geragoes onde sob con-
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digoes Gtimas e constantes de temperatura = umidade relati-
va poderia ocorrer degeneragaoc das populagoes (SUBBA RAO &

SHARMA, 18881].

Com o objetivo de evitar a degeneragao geneti
ca das linhagens de Tadchogiamma em laboratdric toda cria
gao deve ser iniciada com um ndmero minimo de 1000 indivi
duos e, pelo menos a cada seils meses, novo material de cam-
po deve ser reintroduzido na criagao para gue o vigor e a
agressividade do parasitoide sejam mantidos (GUSEV & LEB-

DEV, 18887,

Para efeito des controle de gualidade em cria
goes massais de Talchoghamma, varics parametros podem ser
avaliados, como: aceitacdo dos ovos do hospedeirc original,
duragaoc do ciclo, taxa de emergéncia, razaoc sexual, capaci-
dade de "busca” das feéemeas, capacidade de parasitismo é ati
vidade locomotora, das femeas (HASSAN, 1882; NEUFFER, 1882
e BIGLER, 1886). Existe ainda a possibllidade da avalia
gao da gualidade de parasitdides a partir de iscenzimas

(SMITH & HUBBES, 1866].

A capacidade de parasitismo em diferentes hos-
pedeiros, tem sido freguentemente explorada em estudos bioe
toiégicos {LOPES, 1888} e ¢ conhecimento da idade do ovo
preferido pelos parasitoides € ume etapa basica para a con-

dugao destes trabalhos (VAN DIJKEN et aldidl, 1388). Segundo
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PAK (1888) a relagac entre diferentes idades dos ovos do
hospedeiro e parasitismo por Tadchogramma varia entre espe
cies de hospedeiro e de parasitoides. Geralmente hospedei
ros no inicio do desenvolvimento embrionario sdo mais acei
tos pelo parasitcoide do gque hospedeiros na fase final des-
te desenvolvimento, pois ocorre um endurecimento do corion,
dificultando a penetragaoc do ovipositor (MELLINI, 19887 .
LEWIS & REDLINGER (1989} observaram gque nao houve interfe-
réncia da idade do hospedeiro na aceitagac de ovos de Ca-
dra cautellfa Walker, 1864 por T. evanescens. LOPES et
alii, (1887) encontraram uma correlagaoc inversa entre o pe
riodc de armazenamento de ovos de A, kuehniella e o parasi
tismo por Tadlchogramma efdanae Viggiani, 1979. Estes auto
res observaram que para ovos de S. cerealella e D. saccha-
ralis, o maximo parasitismo ocorreu no 3% e 4° dia do de-
senvolvimento embricnario, & 25°C. O mesmo fato tambem
foi observado por PAK & OATMAN (13882) no parasitismo de
Trhichoghamma brevicapilflum Pinto e Platner, 1978 sobre ovos

de T. ndi.

A percepcgao do hospedeirc e o nimerc total de
ovos parasitados saoc tambem dependentes da densidade do hos
pedeiro. SCHMIDT & SMITH (1887a) demonstraram a dependéncila
na densidade do hospedeiro, do numerc de ovos parasitados

por TadLchogramma, e diversos autores tém demorstrado gue a
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distribuicaoc dos hospedeiros na superficie da planta influen
cia o encontro e respectiveo parasitismo (MICHELETTI, 1887;
SCHMIDT & SMITH, 1887 a). CLAUSEN (1840) relatou gue alteas
porcentagem de parasitismo pode ser atingidae somente com uma
alta populagaoc de oves do hospedeiro; observacgoes semelhan
tes foram feitas por YU et alil, (1984 a). LOPES (13988) es-
tudando a capaecidade de parasitismo de uma linhagem de T.
galfoi (proveniente de Iracemapolis, SP) sobre ovos de D.
saccharalis, yerificou um parasitismo total de 37,12 ovos/
femea para uma densidade de 75 ovos/femea/dia, parasitismo
este superior ac observado guando foram oferecidos somente

25 ovos/feémea/dia (28,04 ovos/femesa),

Qutro fator gue afeta o parasitismo g a forma
de colocagac dos ovos (isclados ou em massas). Nagueles colo
cados em massas existe uma tendéncia do parasitcide atacar a

parte superficial (CLAUSEN, 1840]}.

BLEICHER (1985) relatou gque o nimeroc de ovos pa
rasitados por femea de tricogramatideos g€ variavel. LEWIS eof
afi4 (1878) encontraram uma fecundidede media do Thichogram
ma spp. criado em A. kuehniefla de 147,89 ovos e para aqueles
criados em S. cerealella de 9,3 ovos. ASHELEY eX aldii (1874)
encontraram um total de 50,2 ovos de S. cerealellfa parasita
dos por fémea de T. phefdlosum. METCALFE & BRENIERE (1969)

observaram que a fecundidade e variavel de 20 a 120 ovos
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por fémea de acaordo com as espeécies e observaram também gue
a fecundidade aumenta com a elevacao de temperatura. Traba
lhos semelhantes foram tambem realizados por ORPHANIDES &
GONZALEZ (1871); BLEICHER (1865); LUPES (1888J); ALMEIDA &
PARRA (19881); YU et aldil{ (1984 a) e MARSTON & ERTLE (1873).
Quando criado em A. kuehniella, T. gallfoi apresentou uma ca

pacidade de parasitismo de 114,81 ovos (LOPES, 186868).

Quanto ao ritme diario de oviposigao, verifi -
cou-se gue a mailor parte das espéciés gstudadas apresenta
ram o parasitismo concentradoc ate o 49 dia de vida das feée-
meas (SHAOTANG et affi, 1988). LOPES (1988) verificou gque
ambas as linhagens de T. gaffodl apresentaram um parasitismo
concentrado no inicio da vida, sendo registrados atée o 3¢
dia, 81,34% e 89,18% do total de D. saccharalls para duas
linhagens desta espscie, guandc foram oferecidos 75 ovos/
femea/dia. Contudo, BLEICHER (13985), estudando uma linha
gem de T. prefdlosum coletada em Iguatu (CE), observou que a
mesma apresentou um parasitismo poucoc concentrado no tempo,
parasitandoc até o 79 dia, apenas 62,85% do total de ovos pa

rasitados.

SUBBA RAO & SHARMA (138568) observaram gque O su-
perparasitismo em condigoes de laboratorio resultou em redu
zida vitalidade e fecundidade da progéenie com preponderan

cia de machos.
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2.4, COMPORTAMENTO DOS TRICOGRAMATIDEOS

0 comportamento dos tricogramatideos, tais co-
mo: capacidade de "busca” das femeas e atividade de disper
sao de femeas tem sido muitoc estudado (BIEVER, 1972; S80LOT,

1874; VINSON, 1878 e PAK, 18883J.

Segundo CLAUSEN {(1384Q), o fator determinante na
selegac do hospedeiro por Tadchoghamma & a facilidade de pe
netragac do ovipositor no qdrion. A selecao do hospedeiro
pelo parasitoide & regulada por varios fatores, sendo gue o
mais importante parece ser o gquimico. Existem evidencias,
que no processc de selecgaoc ha uma serie de passos e certa -
mente fatores fisicos {(como formato ou som) podem ser impor
tantes juntamente com o estimulo guimiosensorial (VINSON,
18768}, LEWIS et alli (1371) demonstraram gque existem ovos
de hospedeiros gque nac apresentam caracteristicas gue permi
tam aoc parasitdide encontra-los a distancias superiores a 2
ou 3mm. LEWIS et affl (1871) relataram gque o tamanho, for-

ma e cor dos ovos foram fundamentais na selegaoc hospedeira

de femeas de T. evanescens.

De acordo com PAK (1988) existem cinco etapas
para gue occorra o parasitismo, guais sejam, contato com o
hospedeiro, batimento das antenas, penetracac do ovopositor,
insergao do ovipositor & fase de nutrigaoc. Essas etapas

tem duragao variavel de 5 a 300 segundos sendo a fase de nu
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trigao, a mais longa, podendo o hospedeirc ser rejeitado du

rante alguma fase no processo de escolha e parasitismo.

Segundo SCHMIDT & SMITH (1878 b) o parasitoide

T. minutum escolhe o hospedeirc examinando o volume exposto

do ovo atraves do caminhamento sobre sua superficie. Us au
tores mencionaram gque a velocidade dos adultos nao difere
com o tamanho do parasitdide e gque a distancia total gue
eles percorrem durante a avaliagao do hospedeiro aumenta

com o diametro relativo do hospedeiro.

A eficiencia do parasitismo tem como ponto pri
mordial & capacidade de "busca” do parasitoide regulada por
fatores fisicos e gquimicos. A capacidade de "busca” de va-
rios himenoptercs parasitdides tem sido estudada em olfato

metros (VINSON, 1876).

Oe acordo com FERREIRA ef affi (1879) existem
dois tipos basicos de olfatometros, sendo um por escoamento,
que utiliza a teoria "Clinocinesis” e o outroc por difusao.
0 olfatometro por escoamento utiliza apenas os fatores qui-
micos (cairomonios) para medir e capacidade do parasitdide
selecionar o hospedeiroc adequado. 0 oclfatometro por difu
sao utiliza nao somente os fatores guimicos mas tambem os
fisicos, como a visao, para medir a capacidade do parasitoi
de de selecionar o hospedeiro adequado. Segundo FERREIRA

et alilL (1979) através do olfatdmetro por difusdo, pode-se



24

medir o ndmeroc de parasitdoides atraidos bem como a rapidez
com gue esta procura € efetuada. O olfatometro por difusao

e mais eficiente em relacgao ac primeiro (PRATISSOLI, 138881).

BIANCHI ek alddiiL (1988) usaram metodos comporta

mentais para a selegdoc de linhagens de Tadlchogramma para 1i

beragoes em cambo.

NORDLUND eX afii (1885) citaram gque as substan
cias volateis de tomateiros estimularam o comportamento de
"busca” de T. pretliosum, resultando no aumento da taxa de
parasitismo de ovos de H. zea tanto em laboratoric como no
cCampo. Num glfatometro na forma de tubo de Y, femeas de
Thichoghamma foram atraidas pelas substancias volateis do

tomateiro.

PRATISSOLI (1886) encontrou uma relacao direta
entre o aumento da temperatura e a capacidade de Yhuscall,

ocorrendo o inverso com relagac a atratividade.
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3, MaTERIAL E METODOS

Os estudos da influencia de diferentes tempera
turas no parasitismo de Tadchoghamma distinctum Zucchi,
1988 e da preferencia deste parasitdide por ovos de Dia-
trhaea saccharalis (Fabr., 17%4), Anagasia kuehniellfa (Zeller,
1878) e Sitoitroga cerealella (0liv., 1819) foram realizados
no laboratorio de Biologia do Departamentoc de Entomologia da
Escola Superior de Agriculftura ”"Luiz de Queiroz” (ESALQ).da
Universidade de Sao Paulo (USP) em Piracicaba, Estado de
Sao Paulo. As avaliacgoes de controle de qualidade de Tri
chogramma gallod Zucchi, 1988 foram conduzidos no laboratd
rio de Entomologia da Companhia Industrial e Agricola Ometto,-
Usina Iracema,situada no municipio de Iracemapolis, Estado

de Sao Paulo.

3.1, OBTENCAO DOS PARASITOIDES

A linhagem de T. gaflfod utilizada nos experi
mentos foi coletade em campo, no municipioc de Iraceméapolis-
SP. Para a coleta dos parasitdoides em campo, utilizou-se
a metodologia de MICHELETTI (13887}, na gual 2 - 3 casais de

broca da cana-de-aglcar com menos de 48 h de idade & prove



nientes do laboratorioco de Entomologia da Usina Iracema
(criados em dieta artificial de HENSLEY & HAMMONO, 1368,
modificada) (Apendice 1) eram confinados em gaiolas de ny
lon de 15 x 35 cm, as quais eram fechadas e presas as fo
lhas da parte superior da planta, atraves de grampos, im-
pedindo assim a saida das mariposas. Fol permitido a ovi-
posigao por um periodo de 24 horas, apds o qual eram reti-
radas as gailiolas e os casais de mariposas, expondo as pos-
turas ao parasitismo natural pelo Tnichognamma, por mais 2
dias. No 3? dia, as folhas com as posturas eram coleta
das, trazidas para o laboratcorioc, recortadas e colocadas
em caixas de acrilico (8,0 x 4,5 x 14 cm) fechadas na ex-
tremidade com um filme plastico transparente de PVC (Magi
paﬁﬁ%para o desenvolvimento do parasitismo, observado pe-
lo escurecimento dos ovos (indicacgao de parasitismo) e pos

terior emergéncia dos parasitoides.

A linhagem foil identificada pelo Dr. Roberto
A, Zucchi do Departamento de Entomologia da ESALQ/USP, com
base em caracteres morfoldgicos e recebeu numero correspon
dente (80) a colegcao existente no Departamento de Entomolo
gia.

Os exemplares de T. distinctum foram enviados
pelo Dr. Arthur Mendonga Filho, pesquisador do IAA/Planal-
sucar - COONE, Maceic (AL). Essa linhagem foi coletada em

ovos de D. saccharalis.
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3.2, CRIACAO DOS HOSPEDEIROS-DE-SUBSTITUIQAO

3.2.1, A. kuchniella

As técnicas de criagao obedeceram 2 mctcdolo-
gia proposta por PARRA et afi{ (1887 c), segundo o gual as
lagartas de A. hkuehnielfa eram criadas em caixas plasti
cas de 47,0 x 29,5 x 10,5 cm, contendo 80 tiras de pa-
pelao corrugado (38,0 cm de comprimento x 2,0 cm de largu-
ra) que eram unidas atraves de eléasticos, formando blocos,
nos quails eram colocados 0,40 g de ovos (aproximadamente
14.400 ovos), 970 g de farinha de trigo integral e 30 g de
levedura de cerveja. Imediatamente apos a emergencia dos
primeiros adultos, os blocos eram transferidos para caixas
de madeira de 40,0 x 42,0 x 87,5 cm com porta de acri-
lico, providas de uma entrada para C02 e de um funil metéll
co de placa galvanizada. Cada caixa comportava doze blo
cos, sendo os adultos coletados diariamente, apos serem
anestesiados com CO,, atraves de um tubo de plastico adap
tado a parte superior da caixa. Apos cada coleta, os adul
tos eram peneirados, para elimimacaoc de restos de farinha,
e transferidos para as caixas coletoras de ovos. Estas
caixas eram constituidas de madeira e acrilico, medindo
56,5 x 36,5 x 21,0 cm, e apresentavam uma divisao cen-

tral com uma tela de nylon. Na parte superior existia uma

tampa e, internamente, locais para os adultos pousarem. A
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parte inferior era afunilada e de acrilico, de modoc gque 0os
ovos apds a passagem pela tela de nylon, eram recclhidos em
uma gaveta de coleta. As salas de criagaoc apresentaram fo-
tofase ueg % h o *temperecvdura e umidade relativa flutuantcs

{nao controladas).

3.2,2, S. cerealella

As técnicas de criagaoc basearam-se em STEIN
(1885), sendo gque, os ovos eram colocadocs em um vidro con -
tan&o milho na proporgac de 1 g (- 50.000 ovos) de ovos de
S. cerealella para 1 Kg de milho. Ao surgirem os primeiros
adultos, os graos infestados sram transferidos para gaiolas
de emergencia. Nestas gaiolas, 0s graos eram colocados em
um cilindro de tela metélica de 27 cm de altura. Sua base
era fechada com um disco de madeira de 27 cm de diametro e
concentricamente, fixado na sue base, havie um segundc ci-
lindro de 8 cm de diametro e 27 cm de altura, com as duas
extremidades aberta. Esse conjunto podia receber de 8 a
3 Kg de graos de milho, mantendoc sempre a espessura da cama
da de grao ao redor de 9,0 cm. A luz do cilindro interno,
bem comoc a superficie externa do conjunto de tela, permi

tiam a saida dos adultos que emergiam.

Apds a colocagao do milho, este conjunto era
colocado dentro de um tambor metalico, de 36 ©m de altura e

29 cm de diametro. A parte superior era fechada com um te-
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cido de algodao preto e & inferior era conectada a um cone
coletor de polietileno. A parte mais estreita do cone era
ligada a um tubo de PVLC de 20 cm de comprimento por 10 cm
de diametro (abert~ n3s extremid-~*=~), no gqual se fixava

um saco de polietileno para a retirada dos adultos.

A exploracao desse sistema era feita por apro
ximadamente 40 dias, apds o inicio da emergencia dos adul

tos guando, entac, os graos eram substituidos.

Os adultos coletados eram transferidos para
tubos (gaiolas) de PVC de 20 cm de altura por 10 cm de dié

metro, cuja extremidade inferior era fechada com uma tela

de nylon para permitir & passagem dos ovos.  Esses ovos
eram recolhidos em ume placa de Petri onde a gaiola se
apoiava, A extremidade superiocr era fechada por um tecido

de algodaoc, fixado através de fios elasticos.

Esses insetos foram mantidos em laboratdrio
com temperatura variavel de 20 - 30°C, umidade relativa de

s

70 10% e fotofase de 14 h.

3.3, CRIACAO DO HOSPEDEIRO NATURAL, D. saccharaldis

A técnica de criagédc & semelhante a descrita

por MENDES (1880).

Os oveos eram mantidos em placas de Petri (18

cm de diametro x 2,0 cm de altura) forradas com papel de
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filtro umedecido com agua destilada sendo a seguir colocados
em camara climatizada modelo BOD 347 G regulada a 30°C, umi-
dade relativa de 70 - 10%C e fotofase de 14 h, ate a eclosao
das lagartas. As lagartas recem-eclodidas, retiradas da co-
l1onia inicial, esram transferidas, individualmente, para tu-
bos de vidro (2,% cm de diametro x 8,5 cm de altural pre -
viamente esterilizados, contendo dieta artificial, desenvol
vida por HENSLEY & HAMMOND (138868} modificada. 0 preparo do
meio artificial, transferéncia de lagartas e cuidados as-
sépticos foram realizados segundo PARRA (1879}, O0s tubos de

criagao eram tampados com algodac hidréfugo.

Assim que se dava a transformagac, as pupas eram

retiradas da dieta e cologcadas numa placa de Petri s no inte

rior de tubos de PVC (10 cm de diametro e 20 cm de altura)
com outra placa na parte superiocr. 0 tubo de PVC era reves-
tido com uma folha de papel sulfite para que as mariposas

que ai emergiram fizessem as posturas. O0s adultos eram ali-
mentados com solugac agquosa de mel a 10%, fornecida por capi
laridade, atraves de um roleo dental "Johnson's”, mantido em

pequenos recipientes de vidro.
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3.4, MANUTENCAO DOS PARASITOIDES EM LABORATORIO

3|L;Ill T. d/(:éft'{:ncrtu.m

A linhagem de T. ddstinctum (correspondente ao
n? 43 da colegao de linhagens do Departamento de Entomolo
gia da ESALQ/USP), foi criada, desde as primeiras geragoes,
em ovos do hospedeiro alternativo, A. kuehniella, individua

lizada em tubos de vidro (10 x 1,1 cm) tampados com algodéo

hidrofilo. Estes tubos de vidro eram mantidos em sala com
temperatura e umidade relativa flutuantes & fotofass de
14 h.

3.4,2, T. galloi

A linhagem de T. gaflod (n® 80) foi constante

mente mantida em ovos do hospedeirc natural, D. saccharaldis,

em caixas de acrilico (8,0 x 4,5 x 14 cm) fechadas na
extremidade com Magipacé:z Aocs parasitdides emergidos eram

oferecidos ovos de D. saccharalis com no maximo 24 h de ida
de, obtidos em papel sulfite no laboratdrio, e sem terem re
cebido nenhum tipo de tratamentc para inviabilizar os em
brices.

Parte dos ovos parasitadocs era destinada

a manutengao da criagac e parte a realizagao dos testes.
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3.5, METODOLOGIA GERAL

Para a preparacao dos cartoes, recartavamlse
cartolinas de coloragac azul clara de 0,4 x 3,2 cm nas
quais eram colados em 1 cm do cartao, com goma arabica di-
luida, aproximadamente 160 ovos de A. kuehniella e S. cenea
Lelfa com menos de 24 h de idade. Parae uma distribuicgdo ho
mogénea dos ovos na cartolina utilizava-se um pequenc vidro
transparente provido de uma tampa com tela de nylon fina
gue permitia a passagem dos ovos individualizados. Para ti
rar o excesso de ovos, esses cartdes eram "batidos” saobre a
mesa. A seguir, com o objetivo de evitar a eclaosao de la
gartas de ovos nao parasitados, a cartoclina contendo os ovas,
era submetida a esterilizagao por lampada germicida (STEIN

& PARRA, 1887).

No caso dos ovos de D. saccharalfis, o procedi-
mento era semelhante. Apds distribuir a cola sobre a carto
lina, colocava-se uma postura de D. saccharalis com aproxi-
madamente 50 ovos. Entretanto, nesse caso, 0s ovos nao
eram gsterilizados sob lampada germicida, pois, conforme re

latado por PARRA eZX afidi (1987 a), esta técnica acarreta um

acentuado ressecamentc dos mesmos.

Terminado o pericdo permitido ac parasitismo,
0s cartoes eram levados a um microscdpio estereoscopico para

eliminagao dos parasitoides que eventualmente ainda permane
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ciam. Em seguida, esses cartdes eram individualizados em
tubos de vidro (0,5 x 3,5 cm) fechados na extremidade com

G@

Magipack~e acondicionados, & segulr, em pedagos de isopor

(BLEICHER, 1985) =2 man*tidoz a 309C, umidade relativa do ar

+ -
de 80 - 10% . ¢ fotofase de 14 h, para os testes com olfato-

metro e parasitismo isoclado.

No gquarto dia apos o parasitismo, contava- se
o ndmero de ovos escuros (indicacac de parasitismo) (Mmou
TIA & COURTCIS, 1852). Apds a emergencia e conseguente
morte dos adultos realizava-se a separacac do sexo dos mes
mos, com o auxilioc de um microscopioc estereoscdpico, ba-
sgando-se em caracteristicas das antenas (BOWEN & STERN ,

18881,

Nos testes de controle de qualidade, os ovos
de D. saccharalis, eram submetidos ao parasitismo no pro
prio papel de postura, desde que era necessaria a produgao
de um grande numero de descendentes para continuidade da
criagao por geragoes sucessivas. As posturas depois de pa
rasitadas eram redortadas, os ovos isclados (atraves de um
estilete, perfurava-se todos os oveos da postura, deixandao
apenas um ovo intacto) e colocados em tubos de vidro (G,5
x 3,8 cm) fechados com Magipacé:z No caso de tubos onde
nascia mais de um adulto por tubo, estes eram separados

taoc logo houvesse a emergencia, pois nos testes foram uti-

lizadas scmente femeas virgens, porque o numeroc de machos
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em cada geracgao era mulito pegueno nao sendo possivel a for
magao de casais. Para os testes, os adultos eram utiliza-

dos com uma longevidade maxima de 5§ h.

Nos casos onde os adultos foram alimentados,
esta alimentacao constou de uma goticula de mel deposi-
tada na superficie interna dos tubos através de um alfine-

te entomoldgico numerc 000,

3.6, INFLUENCIA DA TEMPERATURA NO PARASITISMO DE T.
distinctum gM QVQS DE D. saccharalis, A. kuen-

nielfa g S. cenrealella.

Foi avaliada a influencia da temperatura no
parasitismo de T. ddstinctum sobre cvos de D. saccharalis,
A. kuehniella e S. cerealella mantidos separadamente em ca
maras climatizadas BOD 347 G reguladas para as temperatu
ras de 18, 22, 25 e 30°C, UR de 60 - 10% e fotofase de 14

h.

Para se submeter ac parasitismo, colocavam-se

os cartoes em 4 tubos de vidro (2,5 x 8,0 cm) (5 cartoes
. . ®

por tubo), fechados na sxtremidade com MagipacKk™, contendo
Thichogramma, na proporgadc de 10 : 1 (dez inimigos natu
rais machos & fémea para cada ovo do hospedeiro), deixando
parasitar por um periodo de 48 h. Apodos o parasitismo, pro
cedeu-se como no ftem 3.5.. Os adultos naoc receberam ali-

mentagao.
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Levando-se em consideracaoc a razao sexual de
4 femeas: 1 macho (média obtida a 25°C para o hospedeiro
A. kuehniellfa) verificou-se entdoc guantas fémeas existiam
gdentro da proporgaoc 10 : 1, obtendo-se dessa forma o para-
sitismoc/femea. Para a porcentagem de emergéncia de ovVos
de V. saccharalis (esterilizados ou n&o), basecu-se em LO-
PES (18988) gue observou gue de cada ovo de D. saccharaldls

emergem 2 adultos.

Foram observados os seguintes parametros:

a. Nimero de ovos parasitados/femea.
b. Porcentagem de emergencia.
c. Razao sexual.

Foi utilizado o delineamento experimental

|

torial inteiramente casualizado com 4 repetigoes. As m

’(U\

dias do ndmeroc de ovos arasitados e da orcentagem de emer
g L
géncia foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5%

de probabilidade.

3.7, PREFERENCIA DE T. distinctum POR DIFERENTES HOS-
PEDEIROS

Foi avaliada a preferéncia de T. ddstincitum
por ovos de D. saccharalis, A. kuehniella e S. cerealella

em olfatometros mantidos sm camaras climatizadas BOD 347 G



as temperaturas de 18, 22, 25 e 30°C, umidade relativa do

ar de B0 : 10% e fotofase de 14 h.

0 olfatometro utilizado foi construido basean

do-se em FERREIRA et alidl (18787,

Os cartdes com os ovos dos hospedeircs foram

preparados conforme exposto em 3.5., sendo 2 cartoes para
cada hospedeiro dispostos alternadamente no olfatdmetro
dentro de tubos de vidro (0,5 x 3,5 cm). A proporgaoc de
parasitcoides usada foi a mesma do item 3.8. 0Os ovos faoram
submetidos ao parasitismo por 48 h procedendo-se, a se
guir, como no item 3.5. Ourante o parasitismo, o olfatémg

tro permaneceu revestido com papel aluminio de modo gque sa
as telas de ventilagao e os tubinhos permaneceram descober
tos, uma vez gue Tadlchogramma apresenta uma fototaxia posi

tiva (METCALFE & BRENIERE, 1989).

A porcentagem de emergéncia para D. sacchara

244 Ffoi calculada como no item 3.8.

Os parametros avaliados foram:

a. Numero de ovos parasitados.
b. Porcentagem de emergencia.
c. Razao sexual.

0 delineamento experimental utilizado foi 1in

teiramente casualizado & as médias foram comparadas pelo
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teste "t” aoc nivel de 5% de probabilidade.

3,8, (ONTROLE DE QUALIDADE DE T. gatloi pPQR GERA?OES

SUCESeIvVAS o ovne NE D, saccharalds

¥

Com a finalidade de se avaliar sa gualidade
do inseto produzido em laboratdric, estudou-se o comporta-

mento dos parasitdides nas geragaes F F F F

10 Fg- F

57 77 117

F F g F Na geragaoc F, nao foi possivel obser

F -
137 15 17 18 g

var o comportamento do parasitoide pois houve um grande res
secamento dos ovos com uma grande mortalidade de parasitoi
des. Foram recuperados alguns individuos, sendo que apcs

aumentar a populacac na geracao F1 os testes foram nova-

D)

mente efetuados.

Us insetos foram manipulados e alimentados co

mo no item 3.5., sendo o experimento conduzido a temperatuy
o+

ra de 27 - 1°C, umidade relativa do ar de 60 - 10% e foto-

fase de 10 h.

5.8,1. PARASITISMO DE 7. gaflfoi EM QvOS DE 7.

saccharnalis EM DIFERENTES TEMPERATURAS E
GERACOES

Os ovos de D. saccharalis foram isolados como
no item 3.5. e apds a emergéncie dos parasitoides, separa
ram-se 15 fémeas virgens para cada temperatura gstudada.

A cada femea individualizada foram oferscidos cerca de 50
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ovos de D. saccharalis, com até 24 h de idade, sendo o para
sitismo permitido por 24 h. Osg testes foram conduzidos em
camaras climatizadas BOD 347 G reguladas as temperaturas de

18, 22, 25, 30 e 32°C, umiuedc rslativa de 80 - 10°C e foto

fase de 14 h. Estes testes foram realizados nas geracoes
F1 e Fog- Us parametros avaliados foram:

a. Numeroc de ovos parasitados.

BE. Porcentagem de emergencia.

0 delineamento experimental foi o mesmo do {tem
3.7. com 15 repetigces, sendo considerada cada femea como

uma repetigao.

3,8,2, LONGEVIDADE E RAZAO SEXUAL EM DIFERENTES
GERA;E}ES DE T. gallfoi EM QVOS DE D.

saccharalis

0s insetos foram manipulados conforme relatado

no item 3.5.

Imediatamente apds a smergéncia foram isolados
50 parasitoides por tratamento em tubos de vidro de 3,8 cm
x 0,5 cm, alimentando-se diariamente,até a sua morte, com
mel puro conforme metodologia descrita em 3.5. As geragoes

estudadas foram as mesmas relatadas no item 3.8.

Foram avaliados os seguintes parametros biolo

gicos:
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a. Longevidade dos adultos (dias) g e Q )
b. Razao sexual.

~ . ) ‘ 2
FPara a razao sexual Ffc. roalizado n Lesee ue X

(§ - Quadradol), ac nivel de 5% de probabilidade.

. 3.8,3, CAPACIDADE DE PARASITISMO DE  DIFERENTES
GERACOES DE T. gatlol EM OVOS DE D.

saccharnalis

ApGs a emergeéncia, separaram-se 20 fémeas vir

gens as gquais foram oferecidos diariamente ovos de U. sdac
charalis (em torno de 50), conforme mencionado no item 3.5.,
ate a sua morte. 0 teste foi realizado nas geracoes F1,

Feo F15 e Fqg' Os parametros avaliados foram:
a.  Parasitismo total.

b. Parasitismo diario.

¢. Porcentagem de emergencia.

d. Razao sexual

0 delineamento experimental utilizado para o
numeroc de ovos parasitados e a porcentatem de emergencia foi
inteiramente causalizado e as medias foram comparadas pelo
teste "t” ao nivel de 1% de probabilidade. Para razao se-

xual utilizou-se o teste de Kruskal-Wallis.
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5.8.4, AGRESSIVIDADE DE DIFERENTES GERA(;@ES DE
T. galloi EM QVOS DE D. saccharalis

Uma femea recem-emergida era colocada no cen-
iro de uma caixa de acrilico de 14 x 8 x 4cm, onde eram
dispostas 100 posturas de D.saccharalis recém-colocadas (em
media 20 ovos por postural. Por 15 minutos, era observado
o comportamento das fémeas (num total de 10 repetigoes),
através de um miscroscopio esterecscopico, avaliando-se o
numero de vezes gue a femea introduzia o ovipositor (BIAN
CHI ef affi, 188¢8). As posturas nas quais ocorria a inser

cado do ovipositor, eram separadas e em seguida substituidas

por ocutra. As geracgtes estudadas foram as mesmas do item
3.8.3.. Os parametros biocldgicos avaliados foram:
a. Numero de vezes gue a femea introduziu o ovipositor no

hospedeiro.

b. Ndmero de ovos parasitados.
c. Porcentagem de emergencia.
d. Razaoc sexual.

O delineamento experimental utilizado para né
mero de ovos parasitados e porcentagem de emergencia foi in
teiramente casualizado e as medias foram comparadas pelo tes
te "t" ao nivel de 5% de probabilidade. Para a razao se-

xual utilizou-se o teste de Kruskal-Wallis.
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4, RESULTADGS E DISCUSSAO

4.1. INFLUENCIA DA TEMPERATURA SOBRE O PARASITISMO DE
Trnichogramma distinctum JyccHl, 1988, NO HOSPE -
DEIRO NATURAL E EM 2 HOSPEDEIROS ALTERNATIVOS

Para o hospedeiro naturel, Diatraea sacchara
LLs (Fabr., 1794), o tratamento com lampada germicida (UV)
prejudicou o parasitismo por T. distfinctum na faixa de 18
a 30°C. Esse tipo de tratamento, para inviabilizageao do
embriao, levou ao ressecamentoc dos ovos da broca-da- cana,
reduzindo, assim, o parasitismo. Desta forma, este tipo
de tratamentoc nao deve ser recomendado para estudos caom

ovos de D. saccharalis, conforme fora cbservado por PARRA

et alli (1887 b) (Figura 1). A redugac, em relagao aos
ovos de D. saccharalis que nac receberam tratamento, foi
de 88,5; 74,8; 51,5 e 78,8% para as temperaturas de

18, 22, 25 g 30°%C, respectivamente (Tabela 1), observando-

se, assim um malor efeito aparente nas temperaturas mails
baixas.

Para os ovos gue nao receberam tratamento e
gue, representam uma condigdc mais proxima da natural, u]

parasitismo nao diferiu entre as temperaturas estudadas.
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Houve uma grande variagac entre as repetigdes para o hospe-
deiro natural, sendo gque no caso dos ovos tratados, a des
peito de grande variacao visual nas diferentes temperaturas
vz laras nao diferiram estatisticamente entre si (Tabe-

-

la 13.

Quando o parasitéide4€oi mantido nos hospedei
ros alternativos, o parasitismo foi maior na faixa de 22 a
259°C. Para aqueles criados em Anagasta kuehniella (Zeller,
1878), o parasitismo foil prejudicado a 18°C e 30°C. Entre
tanto para ocs provenientes de SALtofroga cerealelfla (Qliv.,
18197, houve um efeito prejudicial apenas da tempera-

tura mais baixa (18°C) (Tabela 1).

A analise, dentro de cada temperatura (Tabela
1), revelou uma preferéncia de T. ddistinctum pelo hospedei
ro natural (cujos oves nao foram inviabilizados) na tempera-
tura de 18°C, embora sem diferir de A. kuechniella e de S.
cernealelflfa. Nas demais temperaturas, o nimero de ovos para
sitados foi maior nos hospedeiros alternativos. 0Os ovos de
S. cernealefla foram igualmente parasitados na faixa de 22-
309C, mostrandc uma maior uniformidade em relagaao a A.

kuehniellfa (Figura 2).

Embora exista a tendencia de ocorrer um maior
numero de ovos parasitados no hospedeirc natural nas tempe-

raturas mais baixas e um maior parasitismoc nos hospedeiros
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alternativos na temperatura de 2566, lgvando-se em consgsi-
deragaoc gue de cada ovo de D. 4accharalis emergem 2 ou 3
parasitoides (LOPES, 1883), mesmo nesta temperatura houve
um maior parasitismo nou Luwspedeire natural, evidenciando a

oreferencia por D. daccharal.is.

Um outro aspecto a ser considerado & que embo
ra este inimigo natural, T. ddistinctum, seja proveniente da
regiao nordeste do Brasil, ele nado parasitou o hospedeiro

natural nas condigoes termicas mais elevadas (Tabela 17).

Comoc ja comentado anteriormente, o tratamento
para inviabilizagaoc do embriac diminuiu o parasitismo gm

todas as condicgoes (Tabela 17.

A porcentagem de emergencia em D. saccharaldis
fol tambem afetada pelo tratamento com lampada germicida,
embora nao tenha ocorrido influéncia das temperaturas na
porcentagem de emergencia (Tabela 2). Nos ovos nao trata-
dos, a porcentagem de emergencia, embora reduzida, em rela
gac aos hospedeiros alternativos foi semelhante em todeas
as tTemperaturas, o mesmo ccorrendo com 0s hospedeiros al-
ternativos (Tabela 2), contrariando os dados cbtidos por
SMITH & HUBBES (1886) e coincidindo com agueles de LOPEZ &
MORRISON (1980) gue nac encontraram uma reducgao drastica
na emergéncia de Tadchogramma pretlosum Riley, 1879 criado

em S. cenealellfa mesmo na temperatura de 37°9C.
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Analisando dentro de cada temperatura (Tabela
2}, a maior porcentagem de emergencia foil sempre obtida
nos hospedeiros alternativos para todas as faixas termicas
wsiudadas, resultados esses contrarios aos obtidos por

GOCDNOUGH et alAldL (1883) gue registraram uma maior porcen

tagem de emergencia para o hospedeirc natural. Isso pro -
vavelmente tenha ocorrido pelo fato do parasitodide estar
sendo criado em hospedeiro alternativo ja ha varias gera

goes, 0 que talvez tenha'proporcionado um condicionamento
pré-imaginal, ou pelo fato da pesquisa ter sido realizada
com ovos de D. saccharalis como hospedeiro natural, os
quais sabidamente ressecam em laboratdorio, reduzindo a

emergencia do parasitgdide.

Com relagao a razao sexual (Tabela 3) para to
das as faixas termicas estudadas houve sempre predominancia
de fémeas, nac havendo influéncia da temperatura e nem do

hospedeiro no ndmeroc de machos g fémeas emergidos.

4,2, ESTUDO EM OLFATOMETRO, DO PARASITISMO DE T. dis
tinctum EM DIFERENTES HOSPEDEIROS E TEMPERATURAS

Neste teste realizado em olfatdometro, portan
to, de livre escolha, em contraposigac ao item 4.1. reali-
zado em confinamento, houve um maior parasitismo para os

hospedeiros alternativos nas temperaturas mais baixas (Ta-
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TABELA 3. RAZAO SEXUAL DE T. distdinctum 0OBTIDA EM 0OVOS DE
D. saccharalis, A. kuehniella e 8. cernealella
NAS DIFERENTES TEMPERATURAS ,EM TESTE DF COMEINA

MENTO. UR de 80 - 10% e FOTOFASE DE 14 H.

Temp. D. saccharalis A. kuehniella S. cerealella
(*c) (nao esterilizado)

18 D,8587 0,8118 80,7273

22 0,705¢9 00,7830 g,8512

25 g,7181 00,7882 0,7455

30 0,6463 0,7333 0,8218
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bela 4). Houve, para A. huehniefla uma maior uniformidade
de parasitismo nas diferentes temperaturas, sendo gue, pa-
ra ovos de S. cerealella ele decresceu drasticamente com a
elevagao térmica a 3UYC. rara D. saccharaldis, occorreu um
baixo parasitismo a 25 e 30°C em relacac a A. kuehniella e
S. cenrealfella, sendo desprezivel a 18 e 22°C (Tabela 4,
Figura 3). Esse parasitismo foi tac baixo e variavel nes

sas duas temperaturas gue os resultados nao foram computa

dos na analise estatistica.

Nas mais baixas temperaturas quando confronta
dos os hospedeiros (Tabela 4), o parasitismo foi semelhan
te a 18, 22 e 25°C, egntretanto, nas temperaturas mais ele-
vadas ocorreu uma maior agressividade do parasitoide em A.
kuehniellfa, especialmente a 30°C (Tabela 4). Em termos
percentuais, o parasitismo fol sempre maior nas temperatu-
ras mais baixas (Figura 3). Esta menor agressividade pode
estar relacionada ao tamanho do ovo de S. cerecalella que
sendo menor poderia levar a um menor tamanho e fecundidade

(SOUTHARD et afidl, 13982 e HOHMANN et alii, 1388),

A emergencia de T. ddstinctum foi elevada nos
hospedeiros alternatives, sendo maior a 25°C para A. kueh
nielfa e a 22°C para S. cerealella. Em termos gerais, nao
houve diferenga na emergéncia deste parasitdide nos 2 hos-

pedeiros alternativos (Tabela 5). A emergeéncia em D.
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saccharalis foi sempre inferior aos hospedeiros-de-substi-
tuigao evidenciando mais uma vez a dificuldade em se criar
o inimigo natural no hospedeirc natural pelos problemas de

o entericrmente comentados.

Mouve sempre predominancia de femeas para to-
dos os hospedeiros e temperaturas. Para os 3 hospedeiros,
nas mais altas temperaturas (25 e 30°C) foi onde se obteve
o maior nuimeroc de femeas (Tabela B). Quando se analisou a
razac sexual nas diferentes failxas termicas nao foi encon-

trada diferenga entre os hospedeiros (Tabela 61].

4,3, CONSIDERAgéEs GERAIS

Em testes de confinamento (4.1.) ou livre es
colha (4.2.) o tratamento com lampadas germicidas provocou

o ressecamento de ovos de V. saccharalis levando a uma re-

dugao do parasitismo e da porcentagem de emergencia.

Houve diferenga de comportamento do parasitéi
de conforme o teste foil realizado em confinamento ou livre

gscolha.

Assim, T. distinctum em testes de confinamen
to em laboratdoric apresentou uma maior capacidade de para-
sitismo sobre os hospedeiros altermativos na faixa de 22 a
25°C, decrescendoc a 18 ou 30°C em fungao deste hospedeiro.

Neste caso, devido a maior uniformidade de parasitismo na
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faixa de 22 - 30°C, S. cerealelfla mostrou-se mais adequado
que A. kuehnielfla, embora a porcentagem de emergéncia te-
nha sido maior em A. hkuehnielfla. Entretanto, caomo para o
hospedeiro natyral ele parasite igualmente a 18, 22, 25 =
30°C ha uma indicagac de gque o parasitismo no campo podera

ocorrer nesta faixa mais ampla (Tabela 1).

Por ocutro lado, em testes de livre escolha
(4.2.), o parasitismo foi maior em temperaturas mais bai
xas (Tabela 4). Neste caso, A. kuehniellfa, demonstrou ser

0 hospedeiroc mais adequado para T. ddistinctum, confirmando
as observagoes feitas por LEWIS ef alidi (1878}, STRONG e%
alil (1968), BOURNIER & PEYRELONGUE (1873), DAUMAL et alidl

1975), PARRA et alii (1985) e LOPES et aldd (1987). Embp

~~

ra as emergéncias do parasitdide tenham sido muito seme
lhantes nos 2 hospedeilros de substituigdo (Tabela 5), o pa
rasitismo foi em termos médios superior em A, huehniella
em relagido a S. cerealella (Tabela 4). 0O menor parasitis
mo de D. saccharalis pode ter sido consegueéencia de um con-
dicionamento pré-imaginal do insetc, gque vinhe sendo manti
do em A. hkuehnieffa (TAYLOR & STERN, 1871) ou prejudicado

pelo ressecamento dos ovos.

A razaoc sexual de T. dddtinctum nao foil afeta
da nos dois testes nem pelo hospedeiro nem pelea temperatu-

ra.
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A grande variabilidade de resultados sugere
gue sejam realizadas novas pesquisas com o objetivo de se
calibrarem as tecnicas para estudos comportamentais dos tri

cogramatideos conforme 32 roferigo por PAK (1988).

4.4, CONTROLE DE QUALIDADE DE Traichogramma gallod Zuc
CHI, 1988 EM ovos DE 0. saccharalis, POR eERAgéEs
SUCESSIVAS

4.4,1, PARASITISMO DE T. gafloi SQBRE OVOS DE D.
saccharalis NAS GERACOES Fl E Fl9 DE LABO
RATORIO EM DIFERENTES TEMPERATURAS

0 nimero de ovos parasitados/femea tanto na ge
ragao F,1 como em F19 foi pequenoc, em relacgao aos resultados
obtidos por outros autores com cutras especies de Traicho
gramma. Para T. gallod, LOPES (1988) observou gque o nidmero
de ovos parasitados e fungao do numero de ovos oferecidos,
sendo maior guando foram oferecidos 75 em relagaoc a 25 ovos.
Este fenomeno aobservado também por SCHMIDT & SMITH (1887 al,
CLAUSEN (1840) e YU ef aldid (1984 a), pode ter sido a causa
do pegueno numeroc registrado desde gue na presente pesquisa

foram oferecidas massas de aproximadamente 50 ovos por fe-

mea.

Para a geracao Fq ¢ maior parasitismo fol obti

do na faixa de 22 & 25°9C, concordando com os dados de
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BOLDT (1974) gue relatou que & maior atividade de Tadcho
ghamma occorreu entre 20 a 30°C. Constatou-se, no entanto,

uma gueda acentuada no parasitismo a 30°C em Fq, observando

cz uma alta mortalidade de adultocs nest= condigacg, 24 h
apos a instalagao do experimento. Na 18a. geracgao [Fqgl
nao houve influéncia da temperatura no parasitismo (Tabela
7, Figura 4]. Estes resultados contrariam os dados obtidos

por METCALFE & BRENIERE (1869), pois estes autores encontra
ram aumento na fecundidade com o acreéscimo teérmico. Na fai
xa de temperatura estudada nac houve diferenca na capacida-
de de parasitismo de T. gallodl por 19 geracoes de laboratd-
rioc. Muitoc embora a capacidade de parasitismo tenha sido
semelhante em laboratdrio por 19 geracles, a emergencia de

T. gallod foi drasticamente reduzida na geragao F caindo

19”7
de 55,8%, em termos médiocs para 11,4% (Tabele 8}.
Quando a peopulagaoc era recem introduzida no la
boratorio [F1) nao houve influéncia da temperatura na emer-
gencia do parasitdide, sendo gue na 18a. geragac, observou-
se uma redugao nas temperaturas de 18 e 32°C, mostrando al-

teragGes na populagaoc de laboratodorio.
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TABELA 8. EMERGENCIA (%) DE T. galloi EM QVOS DE D. sac-
charalis, €M F, E F, ., EM DIFERENTES TEMPERATU-
RAS. UR DBE 50 - 10% E FOTOFASE DE 14 H.
Geragao F1 FWB
Temp. % de emer- Iv* % de emer- IV
(°cy géncia ** géncia **
18 63,00 a*** AX* 25,00 - 100,00 7,25 b B 2,34 - 11,54
22 58,58 a A 30,00 - 100,00 17,170 a B 14,29 - 17,868
25 47,15 a A 16,87 - 81,67 8,50 ab B 3,12 - 18,75
30 46,43 a A 441,87 - 75,00 15,87 a B 7,80 - 23,33
3Z 82,65 a A 21,43 - 95,83 8,43 b B 4,17 --14,28
X 55,558 11,43
* IV = intervaloc de variagao.
*x dados transformados para x = arcoseno (SQR (%))
folald medias seguidas de mesma letra mindscula, na vertical,
nac diferem entre si, pelo teste "t" ac nivel de 5%
de probabilidade.
ekl médias seguidas de mesma letra mailscula, na horizon-
tal, nao diferem entre si, pelo teste de "t” ac nivel
de 5% de probabilidade.
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4,4,2, LONGEVIDADE E RAZAO SEXUAL EM DIFERENTES
GERACOES DE T. gatloi EM OVOS DE P. sac-

charalls.

A longevidade dos auulicc (% e y )} de T.
gallodi foi variadvel ao longo das geragdes havendo uma adap

tagao as condigoes de laboratdric a partir de F (BOLLER,

7
1872), ocorrendo um decréscimo desta longevidade & partir
de FﬁS’ indicando uma perda da viabilidade genetica da po-
pulacac. Estes dados de dsgeneragao foram também obtidos

por BRUNET & DEBRET (1982) para Tadchogramma maidis Pintu

reau & Voegeleé 1380 (Tabela 9, Figura 5).

A razao sexual (Tabela 10), nao sofreu altera
cao ao longo das geracodes havando sempre um malor numero
de femeas, concordando com os dados obtidos por BUTLER &
LOPEZ (1980) e CLAUSEN (1340) gque tambeém enéontraram sem-

pre predominancia de femeas.

4.4,3, CAPACIDADE DE PARASITISMO DE T.  gaflol
EM OvoS DE D. saccharalis POR  GERACOES
SUCESSIVAS

0 parasitismo se manteve constante ao longo

das geragoes (Tabela 11, Figura 6), havendo uma diminuigao

na geragao Fig: 0O ritmo diario de parasitismo foi varia
vel ao longo das geragoes, sendo mais condensado nos pri
meiros dias nas geragoes iniciais (F, e F_J) (Figura 7) e

1 5



TABELA 3. LONGEVIDADE DE ADULTOS (& E Q ) DE T. gaflol
MANTIDO PUR GERACOES SUCESSIVAS EM 0VOS DE
saccharalis. TEMPERATURA DE 27 - 1°C. UR
50 1 10% E FOTOFASE DE 10 H.

Longevidade (dias)

Beragao media intervalo de variagao

Fy 5,25 1 12
Fq 7,49 1 14
Fe 7,45 1 18
F 9,68 2 15
Faq 8,33 1 18
Fl g 8,14 1 14
Frs 6,58 1 13
Py 4,71 1 11
F 4,22 1 11
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TABELA 10. RAZAOC SEXUAL DE T. gaffoL MANTIDO POR GERACGOES
SUCESSIVAS EM 0VOS DE D. saccharalis. TEMPERA

TURA DE 27 * 19C, UR DE 80 : 10% E FOTOFASE DE

10 H.
Geracao Razaoc sexual¥®
Fq 0.85
F3 0,84
FS 0,54
F7 0,869
F11 0,64
F13 0,60
F15 0,68
F17 0,82
Fqg 0,74
* teste de x2 (§ - guadrado) significativo

aoc nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 11. NUMEROC (*) DOE 0QV0OS DE D. saccharalils PARASITADOS
POR T. gaflol POR 4 GERACOES. TEMPERATURA DE

27 I 1°c, UR DE B0 -.410% E FOTOFASE DE 10 H.

n? medio de intervalo
Geracgao ovos parasi s (m) de variacgao
tados
F 22,30 a** I 1,54 10 - 34
Fs 17,71 a 4,75 8 - 27
+
F15 18,90 & - 1,81 5 - 36
4
F,lg 7)72 b - 1,38 1 - 23
* dados transformados para x = SQR (x + 0,5)
* %

médias seguidas de mesma letra, nao diferem entre
si, pelo teste "t" ao nivel de 5% de probabilida-

de
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mais distribuido na geracao F15 ficando evidentes, a partir
desta geragao, alteracgoes na populacaoc de laboratdrio, que
culminaram com uma acentuada redugac da capacidade de parasi
tismo de T. galloi na geracgao F o (Tabela 12 e Figura 8).

Esta concentragao de parasitismo em populacoes sadias de laborat

1O

rio  fora observado por LOPES (1888) para T. gallod = por SHAOTANG

et aldi (1988) para Trnichoghamma chilonis Ishii, 1841,

0O numero de ovos parasitados (Figura 8] ficou
bem aguem dos valores medics registrados para esta espécie
(LOPES, 1888) e para outros tricogramatideos {BLEICHER,

1985; METCALFE & BRENIERE, 1989 e LEWIS ef alid, 1976).

Na geracao 19 ocorreu uma menor emergencia de
T. gaflod (Tabela 13) indicandoc uma possivel degeneracac da

populagao (HASSAN, 1982; NEUFFER, 1882 e BIGGLER, 19886).

A razac sexual (Tabela 14) nao foi afetada ao
longo das geragoes, embora tenha ocorrido uma predominancia

de machos (partencgenese arrenctocal.

4,4,4, AGRESSIVIDADE DE DIFERENTES GERA;@ES DE
T. galloil EM OVOS DE D. saccharalis

0 ndmero de vezes que T. gaflod introduziu o
ovipositor foi maior em Fq diminuindo vagarosamente em FS
e intensamente em F15 e F19 (Tabela 15, Figura 8). Embora

0 numero de ovos parasitados tenha sido semelhante nas 4 ge
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TABELA 13. EMERGENCIA (%) DE T. gallodl EM QVOS DE D. sac-

charalis POR 4 GERACOES. TEMPERATURA DE 27 -

O

19C, UR DOE 60 % 10% E FOTOFASE DE 10 H.

- % de emergencia
Geragao Tere TV*

Fy 63,80 a*** 36,84 - 87,08
Fe 54,23 a 5,00 - 96,43
F15 53,17 a 18,18 - 82,35
Fqg 18,75 b 13,33 - 54,00
*IV = intervalo de variacao.
** dados transformados para x = arcosenoc (SGR (%)).
* &k

medias seguidas de mesma letra, nao diferem en-
tre si, pelo teste "t" ao nivel de 1% de proba-

bilidade.
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RAZAQ SEXUAL DE T. gallod EM 0VOS DE D. saccha-
rnalis POR 4 GERACOES. TEMPERATURA DE 27 - 19C,

UR DE 60 - 10% E FOTOFASE DE 10 H.

Geracgao Razao sexual
F1 0,232 *
FS 0,725
F15 0,300
Fqg 0,474

médias nao diferem estatisticamente entre si, pe

lo teste de Kruskal-Wallis.
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TABELA 15. NOMEROD DE VEZES QUE T. gaflod INTRODUZIU O OVI
POSITOR EM 0OVOS DE D. saccharalis POR 4  GERA
COES. TEMPERATURADE 27 - 1°C, UR DE 60 - 10%
E FOTOFASE DE 14 H.

n® de vezes que T.
Geracgao gaflod introduziu o s (m)
ovipositaor
R
F 5,1 z 0,86
F 4,0 z
c , - 1,23
F 2,8 z
15 3 = 1;02
F 2,4 f 0,60
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ragoes estudadas, houve uma tendencia de diminuigaoc na Glti
ma geracgac (Tabela 168), sendo gue a emergéncia foi visivel
mente diminuida na mesma (Tabela 17). Com relagac aos as-
nectos comportamentals do inseto, pode-se ~onsitaial dne T8I
ta preferencia de T. gallol em parasitar cvos da periferia
das posturas, contrariando CLAUSEN (13940) que referiu gue
as femeas marcam o0s 0vOos parasitados com feromonio; muitas
vezes as femeas introduziram o ovipositor em ovos ja parasi

tados. A despeito desta diminuicdc na emergencia, a razao

sexual foi mantide aoc longo das geragdoes [(Tabela 18).

4.5, CONSIDERACOES GERAIS

Houve uma diminuigao do numerc de ovos parasi
tados por T. gadlfod nas temperaturas de 22 e 25°C, em Fig

(Tabelas 7 e 11}. A emergencia e a longevidade dos parasi-

téides diminuiram & partir de F sendo gue a partir desta

15°
geragao o proprio ritmo de parasitismo fugiu aos padroes
normais da espécie (Tabelas 8, 9, 12 e 13). Embora a razao
sexual nao tenha sido afetada, ficou evidente gue aoc se tra
balhar com pegquenas populagodoes de Tiadlchoghamma, deve-se in-
troduzir periocdicamente, na populacao de laboratorio, indi-
viduos selvagens para aumentar a variabilidade genetica dea
populacgao; uma cutre forma de diminuir este homozigoze se-

ria iniciar-se a populacgac de laboratcorioc com no minimeo 200

a 500 individuos coletados no campo [(WAAGE el afdidl, 1885).
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No presente trabalho a alta mortalidade ocorri-
da na geracao Fg reduziu drasticamente a populagdo de parasi
toides, diminuindo como conseqUéncia, a variabilidade genéti

ca da pcopetlacan.  DNeavs forma, € muito provavel gue a Jecerc

(&K
w
3
o]
"y
o

ragao da populacgdo de T. gallod ccorresse em geracoe

avangadas [(além de Flg) S& naoc ocorresse, essa m

0
4
ot
[
fa—
.
[n)
8]
[mS
)

na fase intermediaria do estudo.

TABELA 18. NUOMERO DE 0VOS DE D. saccharalis PARASITADOS POR
FEMEA DE T. gallod POR QUATRO GERAGOES. TEMPERA

TURA DBE 27 & lDC, UR DOE 80 * 10% E FOTOFASE DE

14 H.
= n® de ovos s (7) intervaloc de
Geragao parasitados® variagao
F, 3,55%% : 0,41 1 -5
Fe 4,00 : 0,84 1 -8
4
3 - -5
F15 3,75 0,85 2
e
: -3
Fqg 2,860 0,24 2
* dados transformados para x = SQR (x + 0,5)
* %k

nac houve diferenca estatistica significativa entre
as médias pelo teste de "t” aoc nivel de 5% de proba

bilidade.
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TABELA 17. EMERGENCIA (%) DE T. galloi EM 0OVOS DE D. 4accha

halis POR 4 GERACOES. TEMPERATURA DE 27 - 1° ¢,
UR DE 60 - 10% E FOTOFASE DE 14 H.
- s ~ . intervalg de
Geracgao : de emirgen01a variacao
F 78,12 a*** 50,00 - 100,00
F5 85,682 a b 50,00 - 104,00
F15 53,34 a b 25,00 - 75,00
F19 27,78 b 16,87 - 86,87
** dados transformados para x = arcoseno (SQR (%))
* Kk

médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si,

pelo teste de "t” ao nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 18. RAZAOC SEXUAL DE T. galfloi EM 0OVOS DE D. saccha

nalis POR 4 GERACOES. TEMPERATURA DE 27 - 1°C,

-3

UR OFE B0 - 10% E FOTOFASE DE 14 H.

Geracao Razac sexual
F1 0,412 *
FS 0,500
FTS 0,357
F19 0,500

* nao houve diferenca estatistica significativa

entre as medias pelo teste de Kruskal-Wallis.
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LONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos na pesquisa,

pode-se concluir:

t

TESTE DE CONFINAMENTO

0 tratamento com lampada germicida provoca o ressecamen
to de ovos de Diatraea saccharaldis (Fabr., 1794), dimi
nuindo o parasitismo e a emergencia de Thichoghamma

distinctum Zucchi, 1988;

A temperatura nd3oc afeta o parasitismoc de 7. distinetum

em D. saccharalis;

T. distinctum parasita os ovos dos hospedeiros alternati

vos preferencialmente na faixe de 22 a 25°9C;

A porcentagem de emergéncia de T. ddstdnctum & semelhan
te nas diferentes temperaturas em D. saccharalis, Anagas
ta kuehniella (Zeller, 1878) e SAiZothoga cenealella

{(0liv., 18181);

A porcentagem de emergéncia de T. distinctum & maior nos

hospedeiros alternativos;

A razdo sexual de T. ddisfinctum nédoc & afetada pela temps

ratura nem peloc hospedeiro;
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TesTE DE LIVRE EscoLHA

Em testes de livre escolha, T. ddistinctum prefere os hos
pedeiros alternativos em relagdo a D. saccharaldis, cam

carasitisme e emergencia malores;

U parasitismc € semelhante nos dois hospedeiros alterna-

tivos nas temperaturas mais baixas;

A. kuehniella se mostra mais uniforme, com relagdo ac pa
rasitismo do que S. cerealella, pois T. disiinctum nague

le hospedeiro e agressivo tambem a 30°C;

Para D. saccharalis o parasitismo,embora reduzido, & maior

a 30°C;

Nas diferentes faixas de temperatura,a razao sexual se
mantém inalterada para D. saccharalis e para os dois hos

pedeiros alternativos;

TesTes DE CONTROLE DE QUALIDADE

A partir de F ocorre uma degeneracao da populagac de

19
Thichogramma galfod Zucchi, 18988, com uma menor capacida

de de parasitismo;

A emergéncia e a longevidade do parasitdide diminuiram a
partir de F,., ocorrendo tambem a partir dai, uma altera

cao do padrao normal de ritmo de parasitismo;
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A partir de F15 devem ser introduzidos insetos do campo

para revigorar a populacaoc de laboratorio;

A razao sexual se manteve constante ao longo das gera -

coes.
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D. saccharalis.

Ingredientes

Quantidades

Acido ascorbico
Agdcar

Sais de Wesson

Metil parahidroxibenzeocato (Nipagin)
Germe de trigo
Farelo de soja
Cloreto de colina
Wintomylon **
Complexo vitaminico
Solugao vitaminica *
Formaldeido (37,2%)

Agar

135

10

30

[ije}

ml

ml

ml

* %

Composigao da mistura vitaminica (PARRA, 1878)

; niaci

tiami

s
acido folico: 0,1 g

namida: 10 g:; pantotenato de calcioc: 10 g;
na: 0,5 g; piridoxina: 0,25 g3
bictina: 0,02 g; wvitamina 812 1.

000 mg/ccl:

20 ml.

Anticontaminante (age principalmente contra bacterias).

(Winthrop products inc.).



