ASPECTOS BIOLOGICOS DE Palmistichus elaeisis
DELVARE & LaSALLE, 1993 (HYMENOPTERA: EULOPHIDAE)

MARIA APARECIDA LEAO BITTENCOURT

Engenheira Agronoma

Orientador: Prof. Dr. EVONEQO BERTI FILHO

Tese apresentada & Escola Superior
de Agricultura “Luiz de Queiroz’
Universidade de S&o Paulo, para
obtengdo do titulo de Doutor em
Ciéncias, Area de Concentrag3o:
Entomologia.

PIRACICABA
Estado de S&o Paulo - Brasil
Fevereiro - 1999



_ Dados Internacionais de Catalogagao na Publicacio (CIP)
DIVISAO DE BIBLIOTECA E DOCUMENTACAO - Campus “Luiz de Queiroz"/Usp

Bittencourt, Maria Aparecida Ledo

Aspectos bioldgicos de Palmistichus elaeisis Delvare & LaSalle, 1993
{Hymenoptera: Euiophidae) / Maria Aparecida Le3o Blttencourt. - - Piracicaba,
1999.

83 p.:il.

Tese (doutorado) - - Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, 1999.
Bibliografia.

1. Controle-biolégico 2. Entomologia florestal 3. Eucalipto 4. Inseto-
parasitéide 5. Parasitismo i. Titulo

CDD 595.7



Sonho. vis@o ou poesia

0 menino me aparecia

trazendo sobre seus ombros

uma estrada.

O menino era alegria

e a estrada ndo lhe pesava.

Sonho. lucidez ou fantasia

eu tinha diante dos olhos e da mente

o caminho da vida.

{ Milton Nascimento)

A Deus. energia superior, oferego.

A minha mée e toda tamilia que. com muito carinho e apoio. ndo

mediram estor¢os para que eu chegasse até esta etapa de minha vida.

dedico.

Ao Prof. Fernando C.da Cruz pelo incentivo e amizade,

a minha homenagem.



AGRADECIMENTOS

A Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, da Universidade
de S&o Paulo, e ao CNPq pela oportunidade da realizag@o do Curso.

Ao Prof. Dr. Evoneo Berti Filho, pela orientagéo, amizade e apoio.

Aos Professores Dr. José Djair Vendramini, Dr. José Roberto P. Parra
e Roberto Antdnio Zucchi, pelos ensinamentos e apoio recebidos.

Ao Prof. Dr. Marcelo Tavares pela identificagdo do parasitéide.

Ao Prof. José Lino Neto, da UFV, pelas sugestdes e colaboragdo na
realizagdo das fotos de microscopia aqui apresentadas.

Aos amigos Alberto e Reginaldo, pelo convivio, apoio, carinho e
“oportuna” ajuda na analise estatistica e corregdo deste trabalho.

A Denise e Elton, pela amizade e companheirismo durante a estadia
piracicabana.

A Ana Gabriela e Regina pelas “dicas” de informatica.

As funcionarias Edilene, Neide e Rose, pelo convivio e preciosa
colaboragdo na criagdo dos hospedeiros.

Aos amigos, em especial @8 Aninha, Concei¢do, Denize, Helena,
Imeuda, Ivone, Luis Antdnio, Oranice, Renilda e Rita-Pedro, pelo incentivo e
apoio constantes.

A Adriana-Marcone, Jairo, Marco, Maria José-Crébio, Marina-Charles,
Miguel, Monica, Olzeno, Renata, Rosangela, Rosmarina, Teresa-Edson e
colegas do Departamento de Entomologia, pelo convivio, compreensédo e
amizade.

Aos professores e funcionarios do Departamento de Entomologia,

pelos ensinamentos e convivéncia durante este periodo.



APRESENTAGAO

A presente Tese foi redigida em “Forma de Publicagdo”, de acordo

com as Normas para Elaboragdo de Dissertacbes e Teses da ESALQ/USP

(1997) e é composta pelos seguintes trabalhos cientificos:

Estagios imaturos de Palmistichus elaeisis Delvare & LaSalle, 1993
(Hym.: Eulophidae) em pupas de Lepidoptera.

Potencial reprodutivo e longevidade de Palmistichus elaeisis Delvare &
LaSalle, 1993 (Hym.: Eulophidae) em laboratdrio.

Parasitismo de espécies de lepiddpteros por Palmistichus elaeisis Delvare &
LaSalle, 1993 (Hym.: Eulophidae) em diferentes temperaturas.

Ciclo biolégico e exigéncias térmicas para o desenvolvimento de
Palmistichus elaeisis Delvare & LaSalle, 1993 (Hym.: Eulophidae), em pupas
de lepidopteros.

Preferéncia de Palmistichus elaeisis Delvare & LaSalle, 1993 (Hym.:
Eulophidae) por pupas de diferentes lepidopteros praga.

Antecedendo a apresentagdo dos referidos trabalhos encontram-se

uma Introdugéo e uma Revisédo de Literatura de carater geral.
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ASPECTOS BIOLOGICOS DE Palmistichus elaeisis
DELVARE & LaSALLE, 1993 (HYMENOPTERA: EULOPHIDAE)

Autor: MARIA APARECIDA LEAO BITTENCOURT

Orientador: Prof. Dr. EVONEO BERTI FILHO

RESUMO

Diferentes parametros biolégicos do parasitéide Palmistichus elaeisis
Delvare & LaSalle, 1993 (Hym.. Eulophidae) foram estudados em cinco
hospedeiros da Ordem Lepidoptera: Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794)
(Crambidae), Anticarsia gemmatalis Hubner, 1818, Heliothis virescens
(Fabricius, 1781), Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Noctuidae) e
Thyrinteina arnobia (Stoll, 1782) (Geometridae). O parasitdide apresentou
quatro instares larvais. A longevidade média estimada foi de 31,5 e 5,2 dias
para fémeas e 20,0 e 3,5 dias para os machos em regime de alimentac&o e ndo
alimentacéo, respectivamente. O periodo de parasitismo foi de 11,4 dias, com
média de 1,1 dias de inicio de postura e 90,9 parasitdides por casal, com razdo
sexual de 0,95; fémeas virgens originaram apenas individuos machos. Em

temperaturas entre 18° e 30°C, determinou-se as exigéncias térmicas e o ciclo
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biolégico, que foi de 37,2 dias (18°C) a 19,4 dias (28°C); a constante térmica do
periodo ficou entre 353,1 (D. saccharalis) e 407,7 graus-dia (Spodoptera
frugiperda); o limite térmico inferior de desenvolvimento variou de 5,0° (A.
gemmatalis) a 7,5°C (D. saccharalis) e o superior de 25,2° (A. gemmatalis) a
27,1°C (H. virescens). A espécie nao completou o ciclo biolégico a 30°C,
ocorrendo mortalidade na fase de pré-pupa. A faixa mais adequada para o
desenvolvimento de P. elaeisis, nos diferentes hospedeiros, ficou entre 9,5° e
23,9°C. Nao houve preferéncia entre os hospedeiros e o parasitismo variou de
90% a 100%. A espécie do hospedeiro influenciou significativamente o
tamanho dos machos de P. elaeisis (S. frugiperda: 1,64 mm e H. virescens: 1,49
mm), mas ndo quanto ao tamanho das fémeas. O sexo do hospedeiro foi
significativo para o total de parasitdides, enquanto que para as espécies de

hospedeiro ndo houve diferenga estatistica.
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SUMMARY

This paper deals with the biological parameters of the parasitoid
Palmistichus elaeisis Delvare & LaSalle, 1993 (Hym.: Eulophidae) on five
Lepidoptera host pupae: Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Crambidae),
Anticarsia gemmatalis Hubner, 1818, Heliothis virescens (Fabricius, 1781),
Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Noctuidae) e Thyrinteina arnobia
(Stoll, 1782) (Geometridae). The parasitoid presents four larval instars. The
mean longevity values were 31.5 and 5.2 days for the females and 20.0 and 3.5
days for the males, with and without food, respectively. The period of parasitism
was 11.4 days, with a mean of 1.1 days for the preoviposition period, 90.9
offsprings per couple, and sex ratio of 0.95; virgin females give rise to male
offsprings only. At temperatures between 18° and 30° the following parameters

were determined: thermal requirements and life cycle (egg-adult), which ranged
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from 37.2 days (18°) to 19.4 days (28°), the thermal constant of the period
ranged from 353.1 (D. saccharalis) to 407,7 day-degrees (S. frugiperda); the
low thermal threshold of development ranged from 5.0° (A. gemmatalis) to 7.5°C
(D. saccharalis) and the high one from 25.2° (A. gemmatalis) to 27.1°C
(H. virescens). The life cycle was not completed at 30° due to the mortality of
the prepupal stage. The best temperature range for P. elaeisis development on
the different hosts was between 9.5° e 23.9°C. No preference among the host
pupae was observed and the parasitism ranged from 90% to 100%. The host
pupae did significantly influence the size of P. elaeisis males (S. frugiperda:
1.64 mm and H. virescens: 1.49 mm), but not the size of the females. The sex of
the host was significant for the total number of parasitoids, whereas for the

different host species no statistical difference was observed.



1 INTRODUGAO

Dados estatisticos mostram que no estado de Sdo Paulo, a area de
eucalipto corresponde a 16% de sua superficie, sendo 900 mil hectares de
florestas plantadas, com produgéao de aproximadamente 20 milhdes de metros
cubicos de madeira (FNP Consultoria & Comercio, 1997).

Dentre os diversos fatores ambientais que regulam a produtividade
das florestas de rapido crescimento, a incidéncia de pragas € um dos mais
importantes. No Brasil, as principais pragas florestais sdo as formigas
cortadeiras, as lagartas desfolhadoras e as coleobrocas (Berti Filho, 1974;
Peres Filho, 1989).

A lagarta parda, Thyrinteina arnobia (Stoll, 1782) (Lep.: Geometridae),
€ considerada o principal desfolhador do eucalipto no Brasil. Excepcionalmente
observaram-se lagartas de 5° e 6° instares de 7. arnobia alimentando-se da
casca de arvores jovens (1,5 ano) de Eucalyptus grandis Hill ex Maiden (Berti
Filho, 1974; Anjos et al., 1987, Berti Filho & Wilcken, 1993). Varios trabalhos
relatam que entre 1949 e 1989, cerca de 485.000 ha de florestas foram
destruidos por esta praga (Peres Filho, 1989).

A ocorréncia de Thyrinteina arnobia é referida no Brasil nos seguintes
estados: Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Sdo Paulo, Minas Gerais, Rio de
Janeiro, Espirito Santo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias, Distrito

Federal, Bahia, Pernambuco, Maranhao e Amazonas (Berti Filho, 1974, 1981,
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Anjos et al., 1987; Berti Filho et al., 1991; Wilcken, 1991; Pereira, 1992; Peres
Filho et al., 1992).

Atualmente, o controle de lagartas desfolhadoras em eucaliptais é
realizado através da aplicagdo de inseticidas quimicos ou inseticidas
microbianos, mas devido a grande extensdo dos plantios e a altura das
arvores, a pulverizagdo como método de controle se mostra complexo. Métodos
alternativos de controle tém sido propostos, como o controle biolégico (Berti
Filho, 1981; Berti Filho & Krugner, 1986; Zanuncio, 1993) ou o controle
silvicultural através de um manejo florestal menos agressivo ao ambiente
(Almeida et al., 1985; lede, 1986).

O controle biologico aplicado apresenta caracteristicas adequadas
para integrar o sistema de manejo de pragas em areas florestais, pois este
agroecossistema apresenta maior estabilidade em fun¢do do ciclo longo da
cultura e de sua associagdo com um rico complexo de inimigos naturais (Berti
Filho, 1977, Berti Filho, 1985; Santos, 1991; Zanuncio, 1993).

Devido a importancia do controle natural em florestas implantadas
com eucalipto, e pela escassez de informagdes sobre o controle biolégico de
pragas florestais, propds-se neste trabalho determinar as caracteristicas
bioldgicas de Palmistichus elaeisis Delvare & LaSalle, 1993 (Hym.: Eulophidae)
sobre pupas de Thyrinteina arnobia e de outras espécies de lepidépteros, como
hospedeiros alternativos, visando fornecer subsidios para a criagdo massal do
inseto em laboratério, como apoio aos programas de controle biologico de

lepidopteros em florestas.



2 REVISAO DE LITERATURA

As espécies do género Eucalyptus apresentam uma série de
caracteristicas especiais, fazendo com que as interagdes entre as arvores e 0s
insetos fitéfagos a elas relacionados sejam mais diversificadas do que em
outras associagdes (Berti Filho, 1981; Wilcken, 1996). No Brasil, esta planta
exoética j4 é encontrada em varias regides, tendo se adaptado aos diversos
ambientes.

Vérios trabalhos na area de entomologia florestal relatam os danos de
insetos na eucaliptocultura, mas s&o poucos 0s que relacionam as pragas aos

seus inimigos naturais.

2.1 Parasitéides associados as pragas florestais

Um dos primeiros relatos de parasito em lagartas desfolhadoras de
eucalipto foi feito por Lima (1950), que identificou o taquinideo Achaetoneura
affinis (Townsend, 1926) em Thyrinteina arnobia (Geometridae) e Sarsina
violascens (Herrich-Schaeffer, 1856) (Lymantriidae).

Estudando a biologia de Automeris incarnata Walker (Saturniidae),
Vargas (1958) verificou que a lagarta era parasitada por Apanteles congregatus
(Say) (Hym.: Braconidae).

Silva et al. (1968) registraram Lespesia affinis (Townsend, 1927) (Dip.:
Tachinidae) como parasito de Thyrinteina arnobia.
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Berti Filho (1974) verificou a ocorréncia em Thyrinteina arnobia dos
seguintes parasitos: Archytas sp., Deopalpus sp., Winthemyia sp. e Patelloa sp.
(Dip.: Tachinidae) e Tetrastichus sp. (Hym.: Eulophidae).

Macedo (1975) citou os lepidépteros Eupseudosoma involuta (Sepp,
1852) (Arctiidae), Euselasia eucerus Hewitson, 1872 (Riodinidae), Fulgurodes
sp. (Geometridae), Sarsina violascens, Thyrinteina arnobia e o crisomelideo
Costalimaita ferruginea vulgata (Lefévre, 1885) como as espécies que mais
causaram danos a eucaliptais do estado de Sdo Paulo. Observou que as
lagartas e pupas foram parasitadas por representantes das ordens
Hymenoptera (Apanteles iglesiasi Viereck, 1913 - Braconidae; Brachymeria
ovata (Say, 1824) - Chalcididae; Tetrastichus sp., T. minasensis - Eulophidae)
e Diptera (Archytas sp., Deopalpus sp., Lespesia sp., Winthemyia sp. e
Patelloa sp. - Tachinidae).

Ohashi (1978) relatou como responsaveis pelo controle natural de
Eupseudosoma sp., os himenépteros Brachymeria ovata e Chalcis sp.
(Chalcididae), Coccygomimus tomyris (Schrottky, 1902) e Neotheronia sp.
(lchneumonidae), Tetrastichus sp., € dos dipteros Archytas pseudodaemon
(Blanchard, 1940) e Lespesia sp. (Tachinidae).

Séo citadas por De Santis (1980) Ceratoneuronomya Ilugubris
De Santis, 1969, Tetrastichus (Syntomosphyrum) minasensis De Santis, 1969 e
Brachymeria ovata como eulofideos parasitéides de pupas de Euselasia sp.,
sendo também relatado B. ovata parasitando pupas de Sarsina violascens. Em
1981, relatou o calcidideo Spilochalcis bruchi Blanchard sobre lagartas de
geometrideos.

Berti Filho (1981) registrou as espécies Sarcodexia stenodontes
Townsend (Sarcophagidae), Archytas sp., Deopalpus sp., Euphorocera sp.,
Lespesia affinis, Winthemyia sp. e Patelloa similis (Townsend) (Tachinidae)
como dipteros parasitos de Thyrinteina arnobia, e citou as espécies

Ephialtes sp. e Tetrastichus sp. pertencentes a ordem Hymenoptera.
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Lima (1981) relatou Horismenus distinguendus Blanchard, 1936 (Hym.:
Eulophidae), atacando pupas de Euselasia euploea eucerus.

Nas ordens Diptera e Hymenoptera sdo encontradas varias espécies
de parasitos de pragas de Eucalyptus saligna Sm. (Baena, 1982).

Brachymeria ovata € um endoparasito de pupas de um grande numero
de lepidopteros de importancia florestal e agricola. E referido atacando
Eupseudosoma aberrans Schaus, 1905 (Arctiidae), Euselasia euploea eucerus,
Eupseudosoma involuta, Glena sp. (Geometridae), Sarsina violascens e
Thyrinteina arnobia (Ohashi, 1984).

Bueno et al. (1987) coletaram em eucalipto pupas de Psorocampa
denticulata (Schaus) (Lep.: Notodontidae), e verificaram que estas estavam
parasitadas por Nesolynx sp. (Hym.: Eulophidae).

Wilcken (1991) mencionou as seguintes familias: Braconidae,
Chalcididae (Spifochalcis sp., Brachymeria sp.), Ichneumonidae, Trichogrammatidae
(Trichogramma sp.), Perilampidae (Hymenoptera) e Tachinidae (Diptera), com
varias espécies de parasitos de lepiddpteros praga, coletados em floresta de
Eucalyptus grandis no estado de S&o Paulo, na regido de Itatinga e Angatuba,
durante 1988-90.

‘Representantes de varias familias de Hymenoptera, parasitdides de
ovos e larvas, que atuam no controle das principais espécies de lepiddpteros
desfolhadores foram referidos por Braganca (1995).

Zanuncio (1993) relatou as espécies, Apanteles sp., Archytas sp.,
Deopalpus sp., Euphorocera sp., Lespesia sp., Patelioa similis, Sarcodexia
stenodontes, Tetrastichus sp., Winthemyia sp. e Xanthandrus oecephalus (Dip.:
Syrphidae) (sic) como parasitos de Thyrinteina arnobia.

Na descricdo de Palmistichus elaeisis Delvare & LaSalle, 1993 ¢é
relatada sua ocorréncia sobre pupas de Eupseudosoma involuta e Euselasia
euploea eucerus, em eucalipto, no estado de Minas Gerais (Delvare & LaSalle,
1993).



2.2 Importancia de eulofideos no controle de pragas

Os eulofideos predominam como parasitos de estagios imaturos de
dipteros, coledpteros, himenopteros e lepidopteros, especialmente daqueles
abrigados em tecidos de plantas, como larvas minadoras, formadores de
galhas e brocas de tronco (LaSalle & Schauff, 1995).

Maafo (1975) verificou que Tetrastichus inferens, T. israeli Mani &
Kurian e T. ayyari Rohwer mostraram eficiéncia como agentes de controle,
parasitando de 93 a 98,5% de pupas novas de brocas (Sesamia e Eldana) em
milho e cana-de-agucar.

Foi relatada a recuperagéo de Tetrastichus gallerucae (Fonscolombe),
parasitdide de ovos do besouro das folhas do olmo, Pyrrhalta luteola (Muller)
(Col.: Chrysomelidae), importante praga de florestas urbanas na parte ocidental
dos Estados Unidos da América do Norte. A introdugdo do parasitoide foi feita
em 1908, em varias regides, e se estendeu até a década de 1980 (Hall &
Johnson, 1983).

Madrigal et al. (1984) relataram Elachertus sp. como ectoparasito de
importancia no controle de pragas de coniferas na Coldmbia, acrescentando
que esta espécie parasitou os geometrideos Glena bisulca Rindge (62,2% em
lagartas dos ultimos instares) e Melanolophia commotaria (Maassen).

Estudos sobre a biologia e o comportamento de Dioryctria pineae
(Stgr.) (Lep.: Phycitidae), praga de diferentes espécies de Pinus (P. halepensis,
P. pinea, P. pinaster) e de seu parasitéide larval Elachertus geniculatus (Ratz.)
foram realizados por Triggiani (1986).

Aspectos bioldégicos de Eulophus larvarum (Linné€), parasitdide

gregario de lagartas, foram estudados em duas estagdes, primavera e verao,
por Godfray & Shaw (1987).
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Varios autores (Lashomb et al., 1987a; Lashomb et al., 1987b; Logan
et al., 1987; Jansson et al., 1987) referiram-se ao parasitdide de ovos
Edovum puttieri Grissell, como importante agente de controle de Leptinotarsa
decemlineata (Say) (Col.: Chrysomelidae), besouro da batata do Colorado.

Pesquisas foram desenvolvidas sobre os parasitéides Tetrastichus
brevistigma (Gahan) e T. gallerucae, agentes de controle da praga de arvores
urbanas nos Estados Unidos da América do Norte, Xanthogaleruca (Pyrrhalta)
luteola (Mdller) (Col.. Chrysomelidae) (Clair et al., 1987; Hamerski et al., 1990).

Le Verdier & Genty (1988) relataram que o controle natural de
Hispoleptis subfasciata Pic (Col.. Chrysomelidae), praga desfolhadora de Elaeis
guineensis Jacq. (dendezeiro), era realizado por um eulofideo que atacava os
ovos, sendo este identificado posteriormente como Palmistichus elaeisis.

Bueno & Fraga (1988) verificaram que algumas espécies de
parasitdides estdo associadas a Eueides isabella dianasa (Cramer, 1782)
(Lep.: Heliconiini), e estudaram aspectos bioldgicos de Tetrastichus sp. que foi
observado em 82,3% das pupas coletadas.

Okeyo-Owuor et al. (1991) estudaram a biologia e o comportamento
de Tetrastichus sesamiae Risbec, endoparasitbide de pupas de Maruca
testulalis Geyer (Lep.: Pyralidae).

Boriani (1991) relatou pela primeira vez, na Europa, Chouioia cunea Yang
parasitando lagartas e pupas de Hyphantria cunea (Drury) (Lep.: Arctiidae),
praga florestal de arvores ornamentais e frutiferas na Italia. Durante os
levantamentos constatou que muitos eulofideos estavam associados a esta
praga, principalmente Tetrastichomyia clisiocampae (Ashmead).

Garcia (1992) verificou o parasitismo de Tetrastichus sp. em pupas de
Leptophobia aripa (Boisduval) (Lep.: Pieridae), importante praga de repolho.

O comportamento e o parasitismo de Pediobius furvus Gahan sobre
Eoreuma loftini (Dyar) (Lep.: Pyralidae), broca da cana-de-acucar na Africa,

foram estudados por Pfannenstiel et al. (1992).
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Alguns estudos (Kfir et al., 1993; Moore & Kfir, 1995) foram realizados
em l|aboratério sobre a biologia de Tetrastichus howardi (Olliff), parasitdide de
pupas introduzido na Africa do Sul para o controle das lepidobrocas Chilo
partellus (Swinhoe) (Pyralidae) e Busseola fusca (Fuller) (Noctuidae), que
atacam milho e sorgo, e Eldana saccharina Walker (Pyralidae), que ataca cana-
de-agucar.

Ang & Kok (1995) verificaram a mortalidade sazonal de Cassida
rubiginosa (Col.: Chrysomelidae), desfolhador do cardo-do-Canada (Cirsium
arvense), por agdo de parasitdides e concluiram que Aprostocetus sp., foi o
principal agente de controle.

Achrysocharoides zwoelferi (Delucchi) € um parasitdide de lagartas
minadoras (Gracillariidae) do salgueiro (Salix sp.). Varios estudos sobre seu
comportamento foram realizados em campo e laboratério (West et al., 1996).

Duale & Okwakpam (1997) verificaram o efeito do superparasitismo
sobre a progénie de Pediobius furvus, importante endoparasitéide de pupas de
muitas brocas de gramineas na Africa, como Busseola fusca, Chilo partellus,
Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794), Eoreuma loftini e Sesamia calamistis
Hamp..

Schauff et al. (1998) relataram, da subfamilia Tetrastichinae, as
espécies: Aprostocetus sp., Apotetrastichus sp., Apotetrastichus contractus
(Walker), Apotetrastichus sericothorax (Szelenyi), Baryscapus spp., Citrostichus
phyllocnistoides (Narayanan), Cryptastichus sabo LaSalle, Galeopsomyia fausta
LaSalle, Tetrastichus sp., T. dolichogaster (Sheng & Wang) e
Quadrastichus sp. atacando Phyllocnistis citrella Stainton (Gracillariidae),
lagarta minadora dos citros.



3 ESTAGIOS IMATUROS DE Palmistichus elaeisis DELVARE & LaSALLE, 1993
(HYM.: EULOPHIDAE) EM PUPAS DE LEPIDOPTERA

RESUMO

Exemplares de Palmistichus elaeisis Delvare & LaSalle, 1993 foram
coletados em pupas de Sabulodes sp. (Lep.: Geometridae). Os estudos foram
realizados em laboratdrio, a 25 + 1°C, 70 + 10 % de UR e fotofase de 14 horas,
nos seguintes hospedeiros: Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Crambidae),
Anticarsia gemmatalis Hubner, 1818, Heliothis virescens (Fabricius, 1781),
Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Noctuidae) e Thyrinteina arnobia
(Stoll, 1782) (Geometridae). Foi observado que os ovos e larvas do 12 instar
sdo hialinos e do tipo himenopteriforme; as larvas do 2% 3% e 4° instares
possuem o mesmo formato, 12 segmentos e a coloragdao esbranquigcada; a

pupa é do tipo livre. A espécie de hospedeiro ndo influenciou no numero de
instares.

3 IMMATURE STAGES OF Palmistichus elaeisis DELVARE & LaSALLE, 1993
(HYM.: EULOPHIDAE) ON LEPIDOPTERA PUPAE
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SUMMARY

Palmistichus elaeisis Delvare & LaSalle, 1993 is an endoparasitoid
collected from pupae of Sabulodes sp. (Lep.: Geometridae). The immature
stages of this parasitoid was studied in laboratory (25 + 1°C; 70 + 10 % RH; 14-
hour photoperiod) on the following lepidopteran pupae: Diatraea saccharalis
(Fabricius, 1794) (Crambidae), Anticarsia gemmatalis Hubner, 1818, Heliothis
virescens (Fabricius, 1781), Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797)
(Noctuidae) and Thyrinteina arnobia (Stoll, 1782) (Geometridae). It was
observed that the eggs and the 1st instar larvae are hyaline and
hymenopteriform; 2nd, 3rd and 4th instars larvae are whitish and 12-
segmented; the pupa is of the exarate type. The host species did not influence

the number of instars.

3.1 INTRODUGAO

Os eulofideos predominam como parasitos de estagios imaturos de
lepidopteros, coledpteros, dipteros e himendpteros, especialmente daqueles
abrigados em tecidos de plantas, como larvas minados, formadores de galhas e
brocas de tronco. As espécies de Tetrastichinae atacam uma grande variedade
de hospedeiros (Hanson & Gauld, 1995).

Em 1993, Delvare & LaSalle descreveram um novo género de
Tetrastichinae de Regido Neotropical, nele incluindo uma nova espécie
denominada Palmistichus elaeisis. Esta espécie foi registrada no Brasil em
Eupseudosoma involuta (Sepp, 1852) (Lep.. Arctiidae) e Euselasia eucerus
Hewitson, 1872 (Lep.: Riodinidae) em eucalipto (Delvare & LaSalle, 1993).

Na maioria dos himendpteros parasiticos da Subordem Apocrita os

ovos sdo do tipo himenopteriforme, de coloragdo clara. As larvas s&o
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fusiformes, apodes, com tegumento liso, de coloragdo clara ou translucida,
podendo apresentar pequenos espinhos ou cerdas; a cabeca & normalmente
hipognata; possuem de 12 a 13 segmentos; os espiraculos frequentemente
estdo presentes no mesotérax ou metatérax; sdo sedentarias e apresentam
meséntero cego; geralmente passam por trés a cinco instares. Alguns Apocrita
podem apresentar a fase de pré-pupa, com a fase de pupa ocorrendo em
variadas situagdes (Clausen, 1940; Hagen, 1964; Doutt et al., 1976; Gauld &
Bolton, 1988; Hanson & Gauld, 1995; LaSalle & Schauff, 1995).

A determinagdo do numero de instares é considerada importante no
estudo de biologia de insetos. A regra de Dyar se baseia na medicdo da
capsula cefélica e é amplamente usada para lepidépteros, sendo também
validada para outras ordens, inclusive Hymenoptera (Parra & Haddad, 1989).
Em casos onde a regra de Dyar ndo se aplica, a determinagdo do numero de
instares e do tamanho médio das capsulas cefalicas de cada instar, pode ser
através do modelo de regressdo segmentado (Ambrosano et al., 1997).

Ohashi (1984) estudou, em laboratério, o desenvolvimento e aspectos
morfolégicos do calcidideo Brachymeria ovata (Say, 1824) sobre pupas de
Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Lep.: Noctuidae), utilizando como
parametros para determinagédo do numero de instares o diametro do espiraculo,
o comprimento da barra transversal do tentério, a largura da mascara bucal e a
largura da capsula cefalica.

Varios trabalhos tém sido realizados visando obter informagdes sobre
o desenvolvimento de himendpteros parasitdides de pupas em espécies de
importancia agricola ou florestal, embora sobre eulofideos as pesquisas sejam
escassas. Bledsoe et al. (1983) estudaram as fases do desenvolvimento do
eulofideo Pediobius foveolatus Crawford, parasito larval de Epilachna varivestis
Mulsant (Col.: Coccinellidae). Roman (1996) estudou em laboratério os
aspectos biologicos e a morfologia dos estagios imaturos do eulofideo

Tetrastichus sp., parasitoide de pupas de Methona confusa psamathe Godm. et
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Salv. (Lep.: Ithomiidae); além do hospedeiro natural, utilizou como hospedeiros
alternativos Leptophobia aripa Boisduval e Colias lesbia (Fabricius) (Lep.:
Pieridae) com excelentes resultados.

O objetivo deste trabalho foi caracterizar morfologicamente as fases
imaturas de Palmistichus elaeisis Delvare & LaSalle, 1993 (Hym.: Eulophidae) e
estudar seu desenvolvimento em pupas de cinco espécies de lepiddpteros:
Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Crambidae), Anticarsia gemmatalis
Hubner, 1818, Heliothis virescens (Fabricius, 1781), Spodoptera frugiperda
(Noctuidae) e Thyrinteina arnobia (Stoll, 1782) (Geometridae).

3.2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratorio de Controle Biolégico do
Departamento de Entomologia da Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz™, da Universidade de S&o Paulo, em Piracicaba, SP. O parasitéide
P. elaeisis, obtido de pupas de Sabulodes sp. (Lep.: Geometridae) coletadas
na regido de ltatinga, SP, em area de eucalipto da empresa Ripasa Papel e
Celulose, foi mantido em gaiola telada de madeira com 70 x 50 x 40 cm e vidro
na metade superior da parte frontal, a 25 + 1°C, 70 + 10 % de umidade relativa
e fotofase de 14 horas. Os adultos foram alimentados com solugdo de mel a
10% e pupas de diferentes espécies de lepidépteros eram fornecidas para a
manutengdo da criagdo. Pupas dos lepidopteros, Diatraea saccharalis
(Crambidae), Anticarsia gemmatalis, Heliothis virescens, Spodoptera frugiperda
(Noctuidae) e Thyrinteina arnobia (Geometridae), foram expostas por 24 h na
gaiola, em diferentes grupos de pupas com 24 a 72 horas de idade. Apos este
periodo, as pupas foram individualizadas e deixadas em camaras climatizadas,
a 25+ 1°C, 70 £ 10% de UR e 14 h de fotofase. Diariamente, por um periodo

de 16 dias, foram retiradas de 3 a 5 pupas de cada hospedeiro e armazenadas
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em um “freezer” para observacbes posteriores sobre a fase de
desenvolvimento do parasitdide. Apds a dissecagdo das pupas sob microscopio
estereoscopio, varios exemplares de cada hospedeiro foram lavados em
solugao salina (0,9%), para possibilitar a medicdo do comprimento e largura do
corpo e a largura da capsula cefalica de 20 formas imaturas, com o auxilio de
uma ocular graduada; caracteristicas foram observadas a cada dia de
desenvolvimento. Em seguida, o material era colocado em tubos plasticos
(eppendorf) etiquetados, com solugéo fixadora padréo (2% de glutaraldeido,
2% de paraformaldeido, 0,05M tamp&o cacodilato, 0,001M C,Cl. e agua
destilada) e guardados em geladeira até serem fotografados.

Alguns dos exemplares medidos, foram preparados e fotografados; os
ovos em fotomicroscopio, equipado com contraste de fase no Laboratério de
Biologia Celular (Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP), para
observacédo do desenvolvimento embrionario; as larvas e pupas em

microscopio estereoscépio no Laboratério de Biologia (ESALQ/USP).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os ovos sé&o hialinos, lisos, tipicamente himenopteriforme e
apresentam a regido anterior (sentido de saida do ovipositor) mais estreita; o
periodo de incubagao dura, aproximadamente, 48 horas (Figura 1).

As larvas do 12 instar sdo apodes com a cuticula transparente, formato
himenopteriforme e 12 segmentos; as larvas do 2%, 3% e 4° instares (5 a 10
dias) diferem das larvas mais jovens quanto a coloragao, tamanho e volume do
corpo. Possuem coloragdo esbranquicada e segmentacdo bem definida
(Figura 2). O estagio larval durou cerca de 8 a 9 dias nos hospedeiros
utilizados.
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A pré-pupa é inteiramente branca e foi observada a pigmentagéo na
formagao dos apéndices (transformacgao para fase de pupa) (Figura 2). A fase
de pré-pupa foi de aproximadamente 24 horas, em todos os hospedeiros
testados, e observou-se a eliminagdo do meconio apés o ultimo instar larval.

A pupa é do tipo livre (Figura 2). Até a diferenciagdo sexual, a
coloragdo é esbranquicada e com olhos vermelhos. A medida que ocorre o
escurecimento do tegumento e dos olhos, observa-se a diferenciacdo entre
fémeas (escurecimento do ovipositor) € machos (placa ventral no escapo). A
partir do 112 dia ocorreu o inicio da fase de pupa nos hospedeiros avaliados.

As dimensbes das fases de desenvolvimento de P. elaeisis nos
diferentes hospedeiros testados, foram registradas (Tabela 1).

O desenvolvimento pés-embrionario apresenta quatro instares larvais,
com os dados agrupados obtidos nos cinco hospedeiros; obteve-se,
separadamente, para A. gemmatalis, D. saccharalis, H. virescens e S. frugiperda o
mesmo numero de instares. O numero de instares foi determinado pela
distribuicdo de frequéncias das medidas de capsula cefalica das fases larvais
de P. elaeisis (Figura 3, Tabela 1), sendo o coeficiente de determinagc&o de
99% e constante de Dyar (K), 1,40.
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Tabela 1. Dimensbes (média + erro padrdo)’, das diferentes fases de
desenvolvimento de Palmistichus elaeisis em diferentes

hospedeiros®. Temperatura: 25 + 1°C; UR: 70+ 10%; fotofase: 14 h.

Comprimento’ Largura’ Largura da capsula
Ontogenia (mm) (mm) cefalica (mm)’
Ovo 0,30 + 0,03 0.05

Larva | 0,71 +0,02 0,18 + 0,006 0,07 £0,03
Larvalll 2,06 + 0,03 0,42 + 0,005 0,11 + 0,02
Larva ill 2,55+ 0,03 0,56 + 0,006 0,18 £0,02
Larva IV 2,51 £0,04 0,57 + 0,006 0,20+ 0,02
Pré-pupa 2,00 +£0,03 0,18 +0,022
Pupa 1,98 £ 0,02 0,55 + 0,005
Pupa fémea 2,09 £ 0,02 2,58 + 0,005
Pupa macho 1,61 +£0,01 0,44 + 0,003

‘A gemmatalis, D. saccharalis, H. virescens, S. frugiperda e T. arnobia.
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Figura - 1 Desenvolvimento embrionario de Palmistichus elaeisis. (A) Ovos
recém colocados. 260x. (B) Ovo com larva em desenvolvimento (L).
260x. (C) Ovo com larva completamente desenvolvida. 260x. (D)
Ecloséo da larva (48 h). Cérion do ovo (%). 240x. (E) Larva recém
eclodida. 210x. (F) Larva tipica do 12 instar (72 h). Mandibula ().

120x. As pontas de seta indicam a regiao anterior das larvas.
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C
Figura - 2 Estagios de larva (A), pré-pupa (B) e pupas (C) de Palmistichus

elaeisis. (Fotos de Heraldo Negri).
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Figura 3 - Distribuicdo de frequéncias de medidas da largura da capsula

cefélica dos instares larvais do parasitdide Palmistichus elaeisis,
nos diferentes hospedeiros.

3.4 CONCLUSOES

> A partir do 14° dia de desenvolvimento de P. elaeisis, é possivel observar a
diferenciagcdo entre fémeas (escurecimento do ovipositor) e machos (placa

ventral no escapo).

> A espécie de hospedeiro ndo influencia o nimero de instares.



4 POTENCIAL REPRODUTIVO E LONGEVIDADE DE Palmistichus elaeisis
DELVARE & LaSALLE, 1993 (HYM.: EULOPHIDAE) EM LABORATORIO

RESUMO

Estudou-se, em laboratério, aspectos biolégicos de Palmistichus
elaeisis Delvare & LaSalle, 1993 utilizando como hospedeiros pupas de
Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Crambidae), Anticarsia gemmatalis
Hubner, 1818, Heliothis virescens (Fabricius, 1781), Spodoptera frugiperda
(J.E. Smith, 1797) (Noctuidae) e Thyrinteina arnobia (Stoll, 1782)
(Geometridae). O ciclo biolégico total do parasitéide foi de 23,4 + 0,24 dias
(n=120). A longevidade média estimada foi de 31,5 e 5,2 dias para fémeas e
20,0 e 3,5 dias para os machos em regime de alimentagdo e nédo alimentagéo,
respectivamente. O periodo de oviposi¢cé&o foi de 11,4 dias, com média de 1,1
dias de pré-oviposigéo e 90v,9 parasitdides por casal. A razdo sexual foi de

0,95; as fémeas virgens originaram apenas individuos machos.

4 REPRODUCTIVE POTENTIAL AND LONGEVITY OF Palmistichus elaeisis
DELVARE & LaSALLE, 1993 (HYM.: EULOPHIDAE) IN LABORATORY
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SUMMARY

Biological aspects of Palmistichus elaeisis Delvare & LaSalle, 1993
were studied in laboratory by using lepidopteran host pupae of Diatraea
saccharalis (Fabricius, 1794) (Crambidae), Anticarsia gemmatalis Hubner,
1818, Heliothis virescens (Fabricius, 1781), Spodoptera frugiperda (J.E. Smith,
1797) (Noctuidae) and Thyrinteina arnobia (Geometridae). The results were as
follows: the life cycle of the parasitoid was 23.4 + 0.24 days (n=120); the mean
longevity was 31.5 and 5.2 days for the females and 20.0 and 3.5 days for the
males with and without food respectively; the oviposition period was 11.4 days,
with a mean of 1.1 days of preoviposition and 90.S parasitoids per couple; the

sex ratio was 0.95 and the virgin females produced only males.

4.1 INTRODUGCAO

Na maioria dos insetos a reprodugédo € sexual, a partenogénese &
muito comum e o hermafroditismo &€ conhecido em poucas espécies (Hinton &
Mackerras, 1973). Em Hymenoptera normalmente os machos s&o oriundos de
ovos hapldides (arrenotocia) e as fémeas de ovos dipléides, embora a
producdo de fémeas também possa ser por partenogénese (Flanders, 1956;
Doutt, 1964; Riek, 1973). As fémeas de muitas espécies de Hymenoptera
possuem uma espermateca funcional que recebe e retém os espermatozoides
até a época da fecundagdo dos ovos, sendo o sexo da progénie determinado
durante a oviposig&o (Doutt, 1964).

A subfamilia Tetrastichinae &€ uma das mais interessantes do grupo de
Chalcidoidea em termos de biologia, pois apresenta diferengas na sele¢do do

hospedeiro, modo de desenvolvimento e comportamento, além de utilizar como
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hospedeiro representantes de mais de 100 familias de diferentes ordens de
insetos (LaSalle, 1993).

Varios estudos tém sido realizados sobre aspectos bioecolégicos de
diferentes espécies de Eulophidae, importantes agentes de controle natural de
diversas pragas de importancia agricola e florestal (Miller, 1966; Lima, 1981,
Bueno et al., 1987; Bueno & Fraga, 1988; Hamerski et al., 1990; Okeyo-Owuor et
al., 1991; Pfannenstiel et al., 1992; Kiir et al., 1993; Moore & Kfir, 1995; West et al.,
1996; Duale & Okwakpam, 1997).

Em 1993, Delvare & LaSalle descreveram um novo género de
Tetrastichinae de Regido Neotropical, nele incluindo a espécie Palmistichus
elaeisis. Esta espécie foi registrada no Brasil em Eupseudosoma involuta
(Sepp, 1852) (Lep.: Arctiidae) e Euselasia eucerus Hewitson, 1872 (Lep.:
Riodinidae) em eucalipto (Delvare & LaSalle, 1993).

Le Verdier & Genty (1988) relataram que o controle natural de
Hispoleptis subfasciata Pic (Col.. Chrysomelidae), praga desfolhadora de Elaeis
guineensis Jacq. (dendezeiro), era feito por um eulofideo que atacava os ovos,
sendo este identificado posteriormente como P. elaeisis na descricdo do
género.

Considerando a escassez de informagbes sobre a biologia de
parasitoides de importancia florestal, comparou-se o dados bioldgicos de
Palmistichus elaeisis Delvare & LaSalle, 1993 (Hym.: Eulophidae) em pupas de
cinco espécies de lepidépteros [Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794)
(Crambidae), Anticarsia gemmatalis Hubner, 1818, Heliothis virescens
(Fabricius, 1781), Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Noctuidae) e
Thyrinteina arnobia (Stoll, 1782) (Geometridae)] e a longevidade em regime de

alimentacao e n&o alimentagao.
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4.2 MATERIAL E METODOS

O estudo, relatado neste trabalho, foi realizado no Laboratério de
Controle Biolégico do Departamento de Entomologia da ESALQ/USP, em
Piracicaba, SP.

Pupas parasitadas de Sabulodes sp. (Lep.: Geometridae), foram
obtidas em um eucaliptal da empresa Ripasa Papel e Celulose na regido de
Itatinga (SP). Estas foram levadas ao laboratério, aguardando-se a emergéncia
dos parasitdides, cujos adultos foram mantidos em gaiolas de madeira com
70 x 50 x 40 cm, telada e com vidro na metade superior da parte frontal, a
25+ 1°C, 70 = 10 % de umidade relativa e fotofase de 14 horas. Estes foram
alimentados com solucdo de mel a 10%, e pupas de diferentes espécies de
lepidopteros eram fornecidas para a manutengdo da criagdo. Alguns
exemplares dos adultos obtidos foram enviados para identificagdo, antes do
inicio da realizacdo do trabalho, sendo identificados como Palmistichus elaeisis
Delvare & LaSalle, 1993 (Hym.: Eulophidae).

4.2.1 Potencial reprodutivo de P. elaeisis

Nos experimentos, cada unidade experimental foi representada por
fémeas virgens (n=9), fémeas copuladas (n=20) e casais (n=120) de P. elaeisis.
Os parasitoides logo apds a emergéncia, foram individualizados em tubos de
vidro (8,5 x 2,5 cm, tampados com algodao), alimentados com mel e mantidos
em estufa tipo BOD, sob condi¢gées controladas de temperatura (25 + 1°C),
umidade relativa (70 = 10%) e fotofase (14 horas).

Como hospedeiros, foram utilizadas pupas dos seguintes lepiddpteros:
Diatraea saccharalis (Crambidae), Anticarsia gemmatalis, Heliothis virescens,
Spodoptera frugiperda (Noctuidae) e Thyrinteina arnobia (Geometridae),

apresentando os seguintes pesos: D. saccharalis (¢= 0,183 e J= 0,159),
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A. gemmatalis (2= 0,24g e &= 0,26g), H. virescens (2= 0,27g e &= 0,30g),
S. frugiperda (2= 0,25g e 5=0,27g)e T. arnobia (2= 0,62ge o= 0,17Q).

A cada unidade experimental foi oferecido um hospedeiro, que ficou
exposto ao parasitismo por 24 - 48 horas; apos este periodo foi retirado e
substituido por um novo hospedeiro. Apés o periodo de exposicdo, Os
hospedeiros foram individualizado em tubos de vidro e mantidos em camaras
climatizadas (25 + 1°C; 70 + 10% e fotofase 14 h) até a emergéncia dos
parasitoides, verificando-se o periodo do ciclo biolégico (ovo - adulto).

Todos os hospedeiros usados nos experimentos tinham de 24 a 72 h
de idade, utilizou-se também hospedeiros armazenados em geladeira (lotes de
pupas com 24 h armazenados por até 4 dias).

Foram avaliados os seguintes parametros: produgdo e proporgao
sexual da progénie, numero de hospedeiros utilizados para a produgdo da
progénie, ciclo bioldgico (ovo - adulto), pré-oviposicdo, periodo de oviposicao,
% de parasitismo, longevidade, numero de orificios e local de saida no
hospedeiro.

Os dados foram analisados através do modulo LAB do sistema pelo
SAS - Statistical Analisis System; para analise de variancia e comparagao de
médias utilizou-se o procedimento PROC GLM e teste Tukey, respectivamente.
Usou-se o comando LSMEANS do SAS, para o teste t, sendo considerados os

niveis de significancia de 5 e 10%.

4.2.2 Longevidade de P. elaeisis

A longevidade média de adultos foi avaliada em condigbes de
auséncia e presenca de alimentagdo. Foram individualizados 40 £ e 40 & em
tubos de vidro (8,5 cm x 2,5 cm) e em cada tubo foi colocada uma gota de mel

puro, trocada a cada trés dias. Posteriormente, separou-se mais 40 ¢ e 40 &
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em tubos de vidro, sendo que estes n&o receberam alimento. Os tubos de vidro
com os adultos foram colocados em camaras climatizadas a 25 + 1°C, 70 + 10%
de umidade relativa e fotofase de 14 h, observando-se diariamente a mortalidade
dos parasitdides. Nestas mesmas condigSes foram individualizadas 10 fémeas
virgens que ndo receberam alimentac&o. Através dos resultados obtidos,
estimou-se a longevidade de fémeas e machos com base na distribui¢ao de
Weibull (Sgrillo, 1982), através do programa computacional MOBAE (Modelos

Bioestatisticos Aplicados a Entomologia).

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1 Parametros biolégicos de P. efaeisis

Em P. elaeisis a reproducdo pode ser sexual ou partenogenética. Das
fémeas copuladas os descendentes foram dos dois sexos (2 e J') e das
fémeas virgens foram apenas machos, sendo a produ¢é&o média da progénie de
83,6 e 72,6 respectivamente. Nas fémeas que copularam a razdo sexual foi
0,97 (Tabela 2), evidenciando uma caracteristica importante para a disperséo
da espécie (Clausen, 1940). Bueno et al. (1987) observaram que em
Nesolynx sp. a reprodugdo € partenogenética, sendo a razéo sexual de 0,96
para os insetos originarios de fémeas virgens ou acasaladas. Segundo
Hamerski et al. (1990) mesmo o eulofideo Tetrastichus brevistigma (Gahan)
sendo deuterotoco (3,1% de machos no campo), ndo foi observada em
laboratério, por 21 geragdes, a presenc¢a de machos, sendo a produgao meédia
de 144 + 7,9 descendentes

O parasitismo (% de pupas parasitadas) variou de 88,4 a 93,2%. Na

maioria dos hospedeiros observou-se apenas um orificio de saida circular.
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Moore & Kfir (1995) obtiveram dados semelhantes de parasitismo (87,7 a
100%) para Tetrastichus howardi (Oliiff) em diferentes hospedeiros

A longevidade das fémeas copuladas de P. elaeisis foi de 26,6 dias.
Hamerski et al. (1990) obtiveram para fémeas de Tetrastichus brevistigma, a
25°C e fotofase de 15h, a longevidade meédia de 21 + 0,8 dias em laboratério.
Moore & Kfir (1995) observaram que a longevidade de fémeas virgens de
T. howardi foi de 52,5 + 1,3 dias, enquanto que para as fémeas acasaladas foi
de 49,6 + 1,4 dias.
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Tabela 2. Capacidade reprodutiva (média + erro padréo) de fémeas de
Palmistichus elaeisis por hospedeiro. Temperatura: 25 + 1°C,

umidade relativa: 70 + 10%; fotofase: 14 horas.

Parasitéides Hospedeiros Parasitismo Total de Total de Total de
(%) Parasitéides Fémeas Machos

Fémeas

copuladas D. saccharalis 88,4+9,6 83,6 +11,1 81,1 +10,9 25+06
(n=20)

Fémeas H. virescens e 93.2+6,9 726+ 21.6 0 7264216
virgens (n=9) S. frugiperda

Parasitéides Hospedeiros Total de Total de Total de Total de
Fémeas NE' Machos NE' Pupas Larvas
Fémeas
copuladas D. saccharalis 03+0,4 0 0 0,6 +0,7
(n=20)
Fémeas H. virescens e 0 27+26 26+24 08+1,3

virgens (n=9) S. frugiperda

" N&o emergiram

A determinagdo do ciclo biolégico (ovo - adulto) foi feita através da
data de emergéncia de parasitdides de 120 hospedeiros diferentes, sendo de
23,4 + 0,2 dias. O ciclo biolégico de P. elaeisis foi semelhante a de outros
eulofideos. Por exemplo, para Nesolynx sp. o ciclo de vida foi de 18,3 dias
(Bueno et al., 1987);, em Tetrastichus sp. a duragdo média foi de 22,7 + 0,5 dias
(Bueno & Fraga, 1988) e para Tetrastichus sesamiae Risbec de 14 a 16,8 dias

em cinco hospedeiros diferentes (Okeyo-Owuor et al., 1991).
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A producao média da progénie/? de P. elaeisis foi 90,9 descendentes,
sendo 95% de fémeas, (Tabela 3), oriundos de trés hospedeiros em meédia.
Bueno & Fraga (1988) observaram que em Tetrastichus sp. a média foi de
81,1 fémeas e 8,7 machos. Verificou-se que a produgdo da progénie/? de
Tetrastichus sesamiae variou de O a 150 descendentes em funcdo da
alimentacao e da idade do hospedeiro, sendo o maximo de 263 descendentes
em solugdo de sacarose a 20% e hospedeiros novos (Okeyo-Owuor et al.,
1991). Em 101 descendentes de 7. howardi, 32% foram de fémeas que se
desenvolveram em 4,3 hospedeiros (Kfir et al., 1993).

O acasalamento de P. elaeisis ocorre imediatamente apds a
emergéncia dos adultos, sendo os machos mais ativos que as fémeas, pois
tentam copular com o maior niumero possivel de fémeas. Constatou-se que a
maioria das posturas foi realizada num periodo de até 24 horas apos a primeira
copula, embora fosse obtido uma média de 1,1 dias de pré-oviposi¢do, em
funcdo do hospedeiro 7. arnobia. Foi observado que a oviposi¢gdo demora, em
meédia, acima de 10 minutos (Figura 4). Moore & Kfir (1995) observaram que o
periodo de pré-oviposi¢céo de Tetrastichus howardi variou de 2h a 5 dias e a
duragao de oviposi¢cao foi maior em Lepidoptera que em Diptera (Tachinidae).
A longevidade do casal de P. elaeisis foi, em média, de 25,7 dias para as
fémeas e 18,7 dias para os machos. Bueno et al. (1987) encontraram para
Nesolynx sp. resultados semelhantes quanto ao acasalamento, mas diferentes
em relagao a longevidade dos adultos: quatro dias para as fémeas e dois dias
para os machos. O acasalamento de Tetrastichus sesamiae também ocorre
imediatamente apés a emergéncia dos adultos e a longevidade foi maior
quando alimentados com solu¢do de mel a 20%, variando de 4,3 a 13,9 dias
(Okeyo-Owuor et al., 1991). A longevidade do casal de Tetrastichus howardi foi
de 47,4 + 2,6 dias para as féemeas e 26,1 + 3,7 dias para os machos (Moore &
Kfir, 1995).
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Figura 4 - Postura de Palmistichus elaeisis. (Fotos de Heraldo Negri).

Com relagdo a espécie hospedeira, houve diferenga significativa para
o total de parasitdides de P. elaeisis (Tabelé 3). A maior média foi oriunda de
S. frugiperda (107,5 + 24,7) e a menor de T. arnobia (65,4 + 19,7). Outros
pesquisadores também obtiveram diferengas no total da progénie em relagéo a
espeécie hospedeira: Bueno et al. (1987) constataram que a maior progénie de
Nesolynx sp. era oriunda de D. saccharalis; Okeyo-Owuor et al. (1991)

avaliaram a performance de Tetrastichus sesamiae em quatro hospedeiros e
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constataram que a maior progénie (202,5 + 79,0) foi em Spodoptera exempta
Walker.

Na progénie de P. elaeisis houve predominancia de fémeas, sendo a
razdo sexual media de 0,95 nos diferentes hospedeiros (Tabela 3). Roman
(1996) observou que a proporgao sexual de Tetrastichus sp. variou em fungédo
da espécie hospedeira, sendo de 7,7 no hospedeiro natural e de 3,1 e 3,8 nos
hospedeiros alternativos. |

O periodo de oviposi¢ao de P. elaeisis foi de 11,4 dias;, em media o
parasitisn\gfoi de 77% (34 a 100%) (Tabelas 4 e 5). Em muitas pupas expostas
ndo houve emergéncia do parasitdide, embora ocorresse a morte do
hospedeiro. Observou-se um numero consideravel de adultos, pupas e larvas
dentro do hospedeiro (Tabela 4). Okeyo-Owuor et al. (1991) avaliaram o
parasitismo de Tetrastichus sesamiae em cinco hospedeiros sendo a média de
53,5%.

O hospedeiro S. frugiperda foi o que apresentou maior porcentagem
de parasitismo, isto indica maior procura de fémeas por este hospedeiro,
demonstrando ser o melhor para o desenvolvimento da progénie. De acordo
com alguns pesquisadores (Vinson, 1978; Vinson & Iwantsch, 1980; Garcia,
1991), apo6s o parasitismo, o hospedeiro passa a ser a fonte de alimento e o
abrigo do endoparasitdide, que quando inadequado ira influenciar o seu
desenvolvimento.

Foi analisada, independente do hospedeiro, a correlagdo entre a
porcentagem de parasitismo e o periodo de parasitismo {periodos de pré-
oviposi¢cdo e oviposi¢cdo) de P. elaeisis. O resultado mostrou a significancia

desta correlagdo (Figura 5).
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Tabela 5. Média (+ erro padréo) da % de parasitismo de Paimistichus elaeisis
em diferentes hospedeiros. Temperatura: 25 + 1°C; UR: 70 + 10%;
fotofase: 14 h.

Hospedeiros N® de pupas Parasitismo (%)

A. gemmatalis (Ag) 10 76,92+14,77 ab

D. saccharalis (Ds) 41 82,13+ 5,97 ab
S. frugiperda (Sf) 10 87,01 £10,32 a

T. amobia (Ta) 18 33,74+ 530 bc

TaeDs 5 83,32 £29,32 a

Ds, H. virescens (Hv) e Sf 6 70,50+1347 b

Ag, Ds, Hv e Sf 13 82,72+ 8,65 ab

"Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 10%.
CV = 4295

Na maioria dos hospedeiros, observou-se apenas um orificio de saida
circular, mas em T. arnobia foi observada, algumas vezes, a presenca de dois
ou trés orificios de emergéncia. O local do orificio de saida foi bastante
diversificado, notando-se que a regido dorsal do térax, a regidao ventral do
abddmen (segmento 8) e as laterais direita (segmento 4) e esquerda (segmento
3) predominaram. Roman (1996) verificou que a maioria dos adultos de
Tetrastichus sp. emergiram de pupas de lepidopteros através de um orificio de
bordas irregulares, com a mesma frequéncia do lado direito e do esquerdo,

mas com predominio na regido mediana.
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Figura 5 - Correlagéo entre a % de parasitismo e o periodo de parasitismo de
Palmistichus elaeisis. Temperatura: 25 + 1°C, UR: 70 + 10% e

. fotofase de 14 h ( ** significativo a 5% de probabilidade pelo teste T).
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4.3.2 Longevidade de P. elaeisis

Pela anélise dos dados verificou-se que a curva de sobrevivéncia
seguiu a distribuicdo de Weibull (Sgrillo, 1982). A longevidade média estimada
de P. elaeisis foi de 31,5 e 5,2 dias para fémeas e 20,0 e 3,5 dias para os
machos em regime de alimentagdo e n&o alimentagdo, respectivamente. Os
valores do %’ para as fémeas em condigdes de alimentagcao e n&o alimentagéo
foram: 2,04 (n.s) e 2,10 (n.s); para os machos nas mesmas condi¢gbes de 8,77
(n.s)e 4,26 (n.s).

Bueno & Fraga (1988) verificaram que a longevidade média de
Tetrastichus sp. foi de 11,9 e 9,3 dias em condi¢des de alimentagéo e 8,3 e 4,4
dias de ndo alimentacdo, para fémeas e machos respectivamente. Os valores
obtidos para P. elaeisis foram semelhantes em condi¢gdes de ndo alimentagao,
mas a sobrevivéncia foi bem superior em condi¢des de alimentagao (Figura 6).
Em comparagdo a Tetrastichus howardi, a longevidade dos machos é

semelhante, pois estes sobrevivem em média 16,7 dias (Kfir et al., 1993).
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Figura 6 - Curvas de sobrevivéncia, observada e estimada (Weibull) de fémeas
e machos de P. elaeisis, sem alimento (A e B) e com alimento (C e D).
Temperatura: 25 + 1°C, UR: 70 + 10% e fotofase de 14 h.
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4.4 Conclusodes

> O acasalamento de P. elaeisis ocorre imediatamente ap6s a emergéncia dos
adultos, sendo os machos mais ativos que as fémeas.

<> O periodo de parasitismo ndo é dependente do periodo de pré-oviposi¢ao.

> A razdo sexual da ordem de 0,95 é fator importante para o aumento da
populacéo de P. elaeisis.

‘\M&



5 PARASITISMO DE ESPECIES DE LEPIDOPTEROS POR Palmistichus
elaeisis (HYM.: EULOPHIDAE) EM DIFERENTES TEMPERATURAS

RESUMO

Foi estudado o efeito da temperatura, da espécie e sexo do
hospedeiro, na porcentagem de parasitismo e tamanho de Palmistichus elaeisis
Delvare & LaSalle, 1993 (Hym.. Eulophidae), endoparasitbide de pupas de
lepidépteros. Os hospedeiros usados foram: Diatraea saccharalis (Fabricius,
1794) (Crambidae), Anticarsia gemmatalis Hubner, 1818, Heliothis virescens
(Fabricius, 1781), Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Noctuidae) e
Thyrinteina arnobia (Stoll, 1782) (Geometridae). Verificou-se que o parasitismo
e o tamanho de P. elaeisis foram afetados pela espécie do hospedeiro e pela
temperatura, tendo o hospedeiro exercido maior influéncia no parasitismo. Foi
significativo o sexo do hospedeiro na progénie do parasitdide; os maiores e a
maior produgdo de descendentes foram oriundos de pupas 2. N&o houve
emergéncia de parasitoides de pupas & de T. arnobia a 18°C. No hospedeiro
S. frugiperda, o tamanho da progénie ndo diferiu significativamente em

nenhuma das temperaturas testadas.



38

5 PARASITISM ON LEPIDOPTERA SPECIES BY Palmistichus elaeisis
(HYM.: EULOPHIDAE) AT DIFFERENT TEMPERATURES

SUMMARY

This paper deals with the effect of temperature, species and sex of the
host, on the percentage of parasitism and size of Palmistichus elaeisis Delvare
& LaSalle, 1993 (Hym.: Eulophidae), endoparasitoid of Lepidoptera pupae. The
following lepidopteran hosts were used: Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794)
(Crambidae), Anticarsia gemmatalis Hubner, 1818, Heliothis virescens
(Fabricius, 1781), Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Noctuidae) and
Thyrinteina arnobia (Stoll, 1782) (Geometridae). It was observed that parasitism
and size of P. elaeisis were affected by host species and temperature, but
parasitism was more influenced by the host species. The sex of the host was
significant concerning the progeny of the parasitoid, the highest production of
offspring as well as the larger ones were obtained from female host pupae. No
parasitoid emergence was observed from male pupae of T. arnobia at 18°C.
Concerning S. frugiperda pupae, the size of the progeny did not significantly
differ in any of the tested temperatures.

5.1 INTRODUGAO

Entre os insetos entomoéfagos a Ordem Hymenoptera € dominante em
numero e nos casos de sucesso no controle biolégico, mais de 2/3 foram
conseguidos com himenopteros parasiticos; o grupo dos calcidoideos € um dos

mais importantes no controle biolégico em floresta (Berti Filho, 1985).
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Delvare & LaSalle (1993) descreveram um novo género de
Tetrastichinae de Regido Neotropical, nele incluindo uma nova espécie
denominada Palmistichus elaeisis. E citado a ocorréncia desta espécie no
Brasil parasitando Eupseudosoma involuta (Sepp, 1852) (Lep.. Arctiidae) e
Euselasia eucerus Hewitson, 1872 (Lep.: Riodinidae) em eucalipto (Delvare &
LaSalle, 1993).

Le Verdier & Genty (1988) observaram que o controle natural de
Hispoleptis subfasciata Pic (Coleoptera: Chrysomelidae), praga desfolhadora
de Elaeis guineensis Jacq. (dendezeiro), era realizado por um eulofideo que
atacava os ovos, sendo este identificado posteriormente como P. elaeisis.

Varios pesquisadores relataram a influéncia e importancia do
hospedeiro em relagdo ao desenvolvimento, sobrevivéncia, produgdo da
progénie, tamanho e razdo sexual dos endoparasitdides (Clausen, 1940;
Flanders, 1956; Doutt, 1959; Doutt et al., 1976; Vinson, 1976; Vinson &
Iwantsch, 1980; Hassell & Waage, 1984).

Outros fatores importantes na determinagdo do tamanho, sexo e
sobrevivéncia do parasitdéide sdo mencionados em alguns trabalhos, e entre
estes sdo citados o sexo e a linhagem do hospedeiro, as condigdes ambientais
e as interagbes competitivas entre as larvas dos parasitdides no interior do
hospedeiro, nos casos de parasitismo (Vinson, 1985; Vinson & Barbosa, 1987;
Van Alphen & Visser, 1990).

A temperatura influi tanto direta como indiretamente nos insetos.
Diretamente afeta seu desenvolvimento e seu comportamento, e indiretamente
afeta sua alimentagao (Silveira Neto et al., 1976).

O objetivo do trabalho foi constatar a influéncia da temperatura, da
espécie e sexo do hospedeiro, sobre o parasitismo e tamanho de P. elaeisis
Delvare & LaSalle, 1993.
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5.2 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido no laboratério de Controle Biolégico do
Departamento de Entomologia da ESALQ, da Universidade de Sao Paulo, em
Piracicaba, SP. O parasitéide foi coletado em pupas de Sabulodes sp. (Lep.:
Geometridae), na regido de Itatinga, SP, em eucaliptal pertencente a Ripasa
Papel e Celulose e mantido no laboratério em gaiolas (70 x 50 x 40 cm) de
madeira, telada e com vidro na metade superior da parte frontal, a 25 + 1°C,
70 + 10 % de umidade relativa e fotofase de 14 h; os adultos foram alimentados

com solucéo de mel a 10%.

5.2.1 Parasitismo de P. elaeisis

Pupas de Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Crambidae),
Anticarsia gemmatalis Hubner, 1818, Heliothis virescens (Fabricius, 1781),
Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Noctuidae) e Thyrinteina arnobia
(Stoll, 1782) (Geometridae), com 24 - 48 horas de idade, foram mantidas por 24
horas em gaiolas contendo exemplares de P. elaeisis. ApGs este periodo, as
pupas foram individualizadas em tubos de vidro (8,5 x 2,5 cm) vedados com
algodao e colocadas em camaras climaticas do tipo BOD a 18, 20, 22, 25 e 28°
+ 1°C, 70 + 10 % de umidade relativa e fotofase de 14 horas. Apds a
emergéncia dos parasitéides, avaliou-se o numero total de parasitdides por
temperatura, espécie e sexo do hospedeiro. Foi avaliado, separadamente, o
namero total de fémeas e numero total de machos, por hospedeiro e
temperatura.

Todos os dados foram analisados e submetidos a analise de variancia
(ANOVA), sendo as médias, e as interacdes, comparadas entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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5.2.2 Tamanho de P. elaeisis

Pupas de A. gemmatalis, D. saccharalis, H. virescens, S. frugiperda e
T. arnobia, com 24 - 48 horas, foram submetidas ao parasitdide P. elaeisis por
24 horas. Ap6s este periodo, as pupas foram transferidas para tubos de vidro e
colocadas nas mesmas condi¢gdes descritas no item anterior. De cada grupo foi
medido, com o auxilio de uma ocular graduada, o comprimento de 20 fémeas e
20 machos de P. elaeisis, considerando-se apenas para a espécie 7. arnobia o
sexo do hospedeiro.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), sendo
as médias de cada temperatura comparadas entre si pelo teste de Tukey a 5%

de probabilidade.

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.3.1 Parasitismo de P. elaeisis

A analise de variancia para o total de parasitéides revelou que foi
significativo o efeito da espécie do hospedeiro, da temperatura e da interagdo
entre estes fatores sobre o total de parasitbides que emergiram dos
hospedeiros (Tabela 6), e mostrou que o hospedeiro foi o fator que mais
interferiu no total de parasitdides emergidos. Através do teste de Tukey,
verificou-se a influéncia destes hospedeiros na progénie média de P. elaeisis
emergida nas temperaturas testadas (Tabela 7). Dentre os hospedeiros, foi de
S. frugiperda que emergiu o maior numero de parasitdides (378,2) e de
D. saccharalis o menor (211,1).

Nas temperaturas avaliadas, foi na de 18°C que emergiu a maior
progénie (370,5) e a 28°C a menor (265,1). Os valores obtidos para o total de
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parasitdides nas diferentes temperaturas, por hospedeiros, foram registrados
(Tabela 8). Os resultados mostraram que o total de parasitdides emergidos de
D. saccharalis, H. virescens e T. arnobia ndo diferiram estatisticamente nas
temperaturas testadas, demonstrando que a temperatura interferiu menos que
o hospedeiro no total de parasitéides de P. elaeisis.

A influéncia da espécie hospedeira na progénie de eulofideos foi
avaliada em alguns trabalhos: Bueno et al. (1987) estudaram aspectos
biolégicos de Nesolynx sp. em piralideos, e constataram maior progénie
originada em pupas de D. saccharalis que de Galleria mellonella Linné.
Okeyo-Owuor et al. (1991) estudaram a bionomia de Tetrastichus sesamiae
Risbec em pupas de algumas espécies de lepiddpteros, e observaram que a
progénie média por fémeas foi de 202,5 + 79,0 em Spodoptera exempta Walker
e 41,0 + 18,0 em Busseola fusca Fuller.

Foi observada a influéncia do sexo do hospedeiro sobre o total de
parasitdides e a andlise de varidncia indicou que o sexo do hospedeiro
influéncia o nimero de descendentes (Tabela 9); as médias obtidas foram:
fémeas (352,0 a) e machos (247,8 b). Registrou-se os valores obtidos para o
total de parasitdides de P. elaeisis nos diferentes hospedeiros (Tabela 10). Das
pupas macho dos hospedeiros A. gemmatalis ($= 0,24g e o= 0,26Q) e
H. virescens (2= 0,27g e &= 0,30g), ocorreu emergéncia de maior numero de
parasitdides, talvez em decorréncia do maior peso das pupas. O maior numero
de descendentes originou-se de pupas fémeas de 7. amobia (2= 0,62g e
g= 0,17g), pois estas foram os maiores hospedeiros utilizados, e o menor das
pupas macho de D. saccharalis (2= 0,18g e &= 0,15g) que foi o menor hospedeiro.
Néo foi significativa a diferenga entre os sexos de S. frugiperda (2= 0,25g e
g= 0,27g), sugerindo ser este um hospedeiro bastante procurado pelo parasitoide

P. elaeisis, independente do sexo.
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Tabela 6. Analise de variancia do total de parasitdides de Palmistichus elaeisis
por hospedeiros, temperaturas e a interagcdo entre estes fatores.
UR: 70+ 10 % e fotofase: 14 horas.

Causas da variagdo G.L. F Pr>F
Hospedeiros 4 14,2 0,00001
Temperaturas 4 53 0,00083
Hospedeiros * Temperaturas 16 3,9 0,00003
C.V.=137.82

Média geral = 301,7

Tabela 7. Média do numero de parasitdides de Palmistichus elaeisis que
emergiram de diferentes hospedeiros em diferentes temperaturas.
UR: 70 £ 10 % e fotofase: 14 horas.

HOSPEDEIROS 18°C 20°C 22°C 25°C 28°C
(n= n.® de pupas)

A. gemmatalis 3959 b 2987 a 3037 ab 2603 ab 151,3 b
(n=35)

D. saccharalis 166,4 ¢ 179,3 a 1976 b 2054 b 246,4 ab
(n=27)

H. virescens 1733 ¢ 2509 a 275,3 ab 235,0 ab 226,0 ab
(n=28)

S. frugiperda 588,1 a 275,4 a 426,0 a 2344 ab 259,1 ab
(n=42)

T. amobia 4233 ab 2590 a 332,9 ab 380,5 a 367,1 a
(n=33)

' Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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Tabela 8. Média do numero de parasitdides de Palmistichus elaeisis que

emergiram em diferentes temperaturas, de varios hospedeiros.

UR: 70 £ 10 % e fotofase: 14 horas.

HOSPEDEIROS (n= n.° de pupas)

Temp. A. gemmataiis D. saccharalis H. virescens 8. frugiperda T. arnobia
(n=35) (n=27) (n=28) (n=42) (n=33)
18°C 3959 a 166,4 a 173,3 a 588,1 a 423,3 a
20°C 298,7 ab 179.3 a 250,9 a 275,4 bc 259,0 a
22°C 303,7 ab 197,6 a 275,3 a 426,0 ab 3329 a
25°C 260,3 ab 205,4 a 2350 a 2344 ¢ 380,4 a
28°C 151,3 b 2464 a 226,0 a 259,17 bc 367,1 a

" Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Tabela S. Andlise de variancia do total de parasitdides de Palmistichus elaeisis

por hospedeiros, sexo do hospedeiro e a interagdo entre estes

fatores. UR: 70 + 10 % e fotofase: 14 horas.

Causas da variagao G.L. F Pr>F

Hospedeiros 4 36,6 0,00001

Sexo do Hospedeiro 1 89,9 0,00001

Hospedeiros * Sexo do hospedeiro 4 82,6 0,00001
C.V.=2354

Média geral = 301,7
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Tabela 10. Média do numero de parasitdides, por sexo do hospedeiro, de
Palmistichus elaeisis que emergiram de diferentes hospedeiros em

varias temperaturas. UR: 70 + 10 % e fotofase: 14 horas.

HOSPEDEIROS Hospedeiro Fémea Hospedeiro Macho
(n= n.° de pupas)
A. gemmatalis (n=35) 2597 b 320,8 a
D. saccharalis (n=27) 347.4 a 623 b
H. virescens (n=28) 200,2 b 2777 a
S. frugiperda (n=42) 3544 a 379,8 a
T. arnobia (n=33) 556,8 a 1690 b

' Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

A analise de variancia para o total de fémeas revelou que houve
significancia nos resultados obtidos em relagdo aos hospedeiros e
temperaturas testadas, sendo o efeito do hospedeiro altamente significativo;
em relacdo a temperatura, foi significativo nos hospedeiros A. gemmatalis,
S. frugiperda e T. arnobia (Tabela 11). Com relagdo ao total de machos,
observou-se que o hospedeiro foi altamente significativo para este total;, em
relacéo a temperatura os grupos permaneceram estatisticamente confundidos,

sendo a maior progénie de machos (117,0) oriunda de 18°C (Tabela 12).
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Tabela 11. Média do numero total de fémeas de Palmistichus elaeisis que

emergiram de diferentes hospedeiros em diferentes temperaturas.
UR: 70 £ 10 % e fotofase: 14 horas.

HOSPEDEIROS

18°C 20°C 22°C 25°C 28°C
{n= n.°® de pupas)
A. gemmatalis 2953 a 2459 a 260,0 a 216,9 ab 1213 b
(n=35)
D. saccharalis 1270 b 1493 a 116,0 b 116,3 b 173,7 ab
(n=27)
H. virescens 1449 b 168,1 a 190,4 ab 1636 b 1880 b
(n=28)
S. frugiperda 340,7 a 183,1 a 2411 ab 160,1 b 1319 b
(n=42)
T. amobia 287,6 a 125,4 a 248,3 ab 320,1 a 300,4 a
(n=33)

" Médias seguidas pela mesma letra n&o diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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Tabela 12. Média do numero total de machos de Palmistichus elaeisis que

emergiram de diferentes hospedeiros em diferentes temperaturas.

UR: 70 £+ 10 % e fotofase: 14 horas.

HOSPEDEIROS 18°C 20°C 22°C 25°C 28°C
(n= n.° de pupas)
A. gemmatalis 100,6 bc 629 a 437 b 434 a 30,0 a
(n=35)
D. saccharalis 39,4 bc 30,0 a 81,6 ab 89,1 a 72,7 a
(n=27)
H. virescens 284 ¢ 82,7 a 849 ab 71,4 a 67,9 a
(n=28)
S. frugiperda 2474 a 1123 a 184,85 a 60,0 a 127,7 a
(n=42)
T. amobia 1357 b 133,6 a 703 b 60,3 a 66,7 a
(n=33)

' Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

5.3.2 Tamanho de P. elaeisis

Para P. elaeisis a andlise de variancia mostrou que quando o

hospedeiro era A. gemmatalis, a temperatura influenciou significativamente o

tamanho do parasitoide (Figura 7). As fémeas apresentaram maiores variagdes

no tamanho e em relagdo ao tamanho dos machos, o grupo a 28°C diferiu dos

demais, que formaram um s6 grupo.

O tamanho das fémeas de P. elaeisis foi pouco influenciado pelo

hospedeiro D. saccharalis e pela temperatura. A analise de variancia mostrou

que as fémeas foram maiores a 18°C e menores a 28°C. Com relagido ao



48

tamanho dos machos, as diferencas estatisticas foram entre os grupos a 18 e
25°C e os grupos a 22 e 28°C a 5% de probabilidade. Pelas observagdes e
resultados obtidos pode-se afirmar que, estatisticamente, o tamanho de fémeas
e machos de P. elaeisis no hospedeiro D. saccharalis apresentou diferencas
significativas a 5% de probabilidade nas temperaturas extremas, a 18°C e 28°C
(Figura 7).

A analise de variancia demonstrou que, quando o hospedeiro era
H. virescens, a temperatura interferiu de maneira significativa no tamanho dos
machos de P. elaeisis. Em relagdo ao tamanho das fémeas, a influéncia foi
menor. Verificou-se que a 25°C, tanto as fémeas quanto os machos,
apresentaram os maiores tamanhos (Figura 7).

Os grupos de fémeas e machos de P. elaeisis que emergiram do
hospedeiro S. frugiperda, nas diferentes temperaturas testadas, nao diferiram
estatisticamente quanto ao tamanho (Figura 7).

Em relagdo ao hospedeiro T. arnobia (Figura 8), os maiores
descendentes de P. elaeisis, tanto fémeas quanto machos, foram oriundos de
pupas 2. Ndo emergiram parasitdides de pupas ¢ a 18°C.

Os resultados obtidos sugerem que o hospedeiro S. frugiperda, o
unico que nao interferiu significativamente no tamanho de fémeas e machos de
P. elaeisis, seja o ideal para seu desenvolvimento.

Os adultos (fémea e macho) de P. elaeisis foram desenhados
(Figura 9).

Poucos trabalhos relacionam o tamanho de eulofideos com
caracteristicas biolégicas. Moore & Kfir (1995) verificaram que ha correlagéo
significativa do tamanho de fémeas de Tetrastichus howardi (Olliff) sobre
fertilidade e razdo sexual. West et al. (1996) observaram a importancia da
relacéo entre o tamanho de Achrysocharoides zwoelferi (Delucchi) e a aptidao

no campo. Duale & Okwakpam (1997) analisaram o efeito do superparatismo
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razdo sexual e

porcentagem de parasitismo de Pediobius furvus Gahan.
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(femeas e machos),

em diferentes

temperaturas. UR: 70 £ 10 % e fotofase: 14 horas.
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Figura 8 - Tamanho médio de adultos de Palmistichus elaeisis que emergiram

de pupas de Thyrinteina arnobia em varias temperaturas. UR: 70 +
10 % e fotofase: 14 horas.
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Figura 9 - Fémea e macho de Palmistichus elaeisis. 40x. (Original de Patricia
Milano).
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5.4 CONCLUSOES

> O parasitismo e o tamanho de P. elaeisis s&o afetados pela espécie de

hospedeiro e pela temperatura.

> O hospedeiro exerce maior influéncia que a temperatura no parasitismo de
P. elaeisis.

> O sexo do hospedeiro influencia a progénie de P. elaeisis, sendo os maiores

descendentes oriundos de pupas ¢.



6 CICLO BIOLOGICO E EXIGENCIAS TERMICAS PARA O
DESENVOLVIMENTO DE Palmistichus elaeisis (HYM.: EULOPHIDAE),
EM PUPAS DE LEPIDOPTEROS

RESUMO

Estudaram-se as exigéncias térmicas para o desenvolvimento do
parasitdide Palmistichus elaeisis Delvare & LaSalle, 1993 utilizando Diatraea
saccharalis (Fabricius, 1794) (Crambidae), Anticarsia gemmatalis Hubner,
1818, Heliothis virescens (Fabricius, 1781), Spodoptera frugiperda (J.E. Smith,
1797) (Noctuidae) e Thyrinteina arnobia (Stoll, 1782) (Geométridae) como
hospedeiros, a temperaturas entre 18° e 30°C, UR=70 + 10% e fotofase de 14
horas. A duragéo do ciclo biolégico (ovo-adulto) variou de 37,2 dias (18°C) a
19,4 dias (28°C). A constante térmica do periodo ovo a adulto variou de 353,1
(D. saccharalis) a 407,7 graus-dia (S. frugiperda). O limite térmico inferior de
desenvolvimento variou de 5,0° (A. gemmatalis) a 7,5°C (D. saccharalis) e o
superior, de 25,2° (A. gemmatalis) a 27,1°C (H. virescens). A espécie n&o
completou o ciclo bioldgico a 30°C, ocorrendo mortalidade na fase de pré-pupa.
A taxa de desenvolvimento foi proporcional a temperatura, exceto em A.
gemmatalis (28°C), acelerando com o aumento desta. A faixa mais adequada
para o desenvolvimento de P. elaeisis, nos diferentes hospedeiros, variou de
9,5°a 23,9°C.
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6 LIFE CYCLE AND THERMAL REQUIREMEENTS FOR THE
DEVELOPMENT OF Palmistichus elaeisis (HYM.: EULOPHIDAE) IN
LEPIDOPTERAN PUPAE

SUMMARY

The thermal requirements of Palmistichus elaeisis Delvare & LaSalle,
1993 were determined by rearing the parasitoid in the following hosts: Diatraea
saccharalis (Fabricius, 1794) (Crambidae), Anticarsia gemmatalis Hubner,
1818, Heliothis virescens (Fabricius, 1781), Spodoptera frugiperda (J.E. Smith,
1797) (Noctuidae) e Thyrinteina arnobia (Stoll, 1782) (Geometridae), at
temperatures between 18° e 30°C, RH=70 + 10% and 14-hour photoperiod. The
life cycle (egg-adult) ranged from 37.2 days (18°C) to 19.4 days (28°C). The
thermal constant of the egg-adult period ranged from 353.1 (D. saccharalis) to
407.7 day-degrees (S. frugiperda). The low thermal threshold ranged from 5.0°
(A. gemmatalis) to 7.5°C (D. saccharalis), and the high one from 25.2°
(A. gemmatalis) to 27.1°C (H. virescens). At 30° occurred mortality in the
prepupal stage. The development rate was proportional to the temperature,
excepting for A. gemmatalis (28°C), accelerating with the increase in the
temperature. The most suitable band for the development of P. elaeisis, in the
different hosts, ranged from 9.5° to 23.9°C.

6.1 INTRODUGAO

Os eulofideos constituem um importante grupo de parasitbdides das
formas imaturas de Lepidoptera, Coleoptera, Diptera e Hymenoptera.

Tetrastichinae € a maior subfamilia de Eulophidae, tendo como hospedeiros
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representantes de aproximadamente 100 familias de insetos em diferentes
ordens (LaSalle & Schauff, 1995).

O novo género de Tetrastichinae, ocorrendo na Regido Neotropical,
Palmistichus, foi descrito em 1993, sendo P. elaeisis uma espécie. Esta espécie
foi registrada no Brasil parasitando Eupseudosoma involuta (Sepp, 1852) (Lep.:
Arctiidae) e Euselasia eucerus Hewitson, 1872 (Lep.: Riodinidae) em eucalipto
(Delvare & LaSalle, 1993).

Le Verdier & Genty (1988) observaram que o controle natural de
Hispoleptis subfasciata Pic (Col.: Chrysomelidae), praga desfolhadora de Elaeis
guineensis (dendezeiro) Jacq., era feito por um eulofideo que atacava os ovos,
sendo este identificado posteriormente como P. elaeisis. A identificagdo foi
registrada na descrigdo da espécie por Delvare & LaSalle (1993).

A temperatura influi tanto direta como indiretamente nos insetos.
Diretamente afeta seu desenvolvimento e seu comportamento, e indiretamente
afeta sua alimentagéo (Silveira Neto et al., 1976).

O objetivo deste trabalho foi estudar a influéncia de seis temperaturas
no desenvolvimento de P. elaeisis, utilizando como hospedeiros pupas dos
seguintes lepidopteros Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Crambidae),
Anticarsia gemmatalis Hubner, 1818, Heliothis virescens (Fabricius, 1781),
Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Noctuidae) e Thyrinteina arnobia
(Stoll, 1782) (Geometridae), visando fornecer subsidios para criagdes massais
do parasitoide.

6.2 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado no laboratério de Controle Bioldgico do

Departamento de Entomologia da ESALQ, da Universidade de Sao Paulo, em
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Piracicaba, SP, com o objetivo de determinar a influéncia da temperatura no
desenvolvimento de P. elaeisis, obtido de pupas de Sabulodes sp. (Lep.:
Geometridae), coletadas em eucaliptal da empresa Ripasa Papel e Celulose,
na regido de ltatinga, SP. Os parasitdides foram mantidos em gaiola de
madeira, telada e vidro na metade superior da parte frontal (70 x 50 x 40 cm) a
25+ 1°C, 70 £ 10 % de umidade relativa e fotofase de 14 h e alimentados com
solugdo de mel a 10%.

Pupas de A. gemmatalis, D. saccharalis, H. virescens, S. frugiperda e
T. arnobia, com 24 a 48 horas de idade, foram submetidas ao parasitismo de P.
elaeisis, durante 24 horas. Posteriormente, as pupas foram individualizadas em
tubos de vidro (8,5 cm x 2,5 cm) vedados com algod&o e mantidas em camaras
climatizadas a 18, 20, 22, 25, 28 e 30°C, 14 horas de fotofase e 70 + 10% de
umidade relativa, sendo observadas diariamente até a emergéncia dos
parasitoides.

O limite térmico de desenvolvimento inferior e a constante térmica do
ciclo biolégico (ovo - adulto) de P. elaeisis foram determinados pelo método da
hipérbole (Haddad & Parra, 1984), utilizando o programa computacional
MOBAE (Modelos Bioestatisticos Aplicados a Entomologia). Através desses
dados, determinou-se o limite superior de temperatura e as respectivas faixas
6timas de desenvolvimento com o uso de formulas propostas pelos autores.
Para cada hospedeiro e temperatura, utilizaram-se trinta pupas na
determinagdo do ciclo biolégico (ovo - adulto) do parasitdide, sendo os
resultados submetidos a analise de varidncia (ANOVA) e as médias

comparadas entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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6.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O desenvolvimento de P. elaeisis sofreu influéncia da temperatura e
do hospedeiro, pois a medida que houve aumento de temperatura (18 a 28°C)
a duragdo meédia do ciclo diminuiu, com exce¢do em A. gemmatalis, que
apresentou um acréscimo a 28°C (Tabela 13). A 30°C o ciclo biolégico do
parasitdide ndo se completou, ocorrendo mortalidade na fase de pré-pupa.

O periodo de desenvolvimento variou, em média, de 37,2 dias (18°C)
a 19,4 dias (28°C), nos diferentes hospedeiros. A 18°C o periodo de
desenvolvimento foi estatisticamente igual entre os hospedeiros S. frugiperda,
A. gemmatalis e D. saccharalis. Na temperatura de 28°C, o parasitbide se
desenvolveu mais rapidamente em D. saccharalis (18,1 dias) seguido por
S. frugiperda (19,2 dias), nos outros hospedeiros o numero de dias do ciclo ndo
diferiu estatisticamente (Tabela 13).

Em geral, ocorreu melhor desenvolvimento de P. elaeisis em
S. frugiperda nas temperaturas testadas, ndo sendo observadas diferengas
significativas neste hospedeiro, que pode ser utilizado com maior chance de
éxito em programas de criagdo massal do parasitdide.

Ha poucos relatos das exigéncias térmicas de eulofideos na literatura,
podendo ser citado o estudo do desenvolvimento de Tetrastichus sp. a 18°C
(Methona confusa psamathe Godm. et Salv. - Lep.:. lthomiidae) e 28°C
(Leptophobia aripa Boisduval - Lep.: Pieridae), sendo que a duragdo do ciclo
(ovo - adulto) variou de 70 e 37 dias respectivamente (Roman, 1996). A
elevagdo da temperatura de 21 para 26°C acarretou um aumento significativo
no numero de adultos de Nesolynx sp. emergidos, independente da espécie
hospedeira (Bueno et al., 1987). Kfir et al. (1993) obtiveram para o parasitoide
Tetrastichus howardi (Olliff) a temperatura limite superior de 33°C e 12,8°C

como limite inferior, a constante térmica foi de 239,8 GD.
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A partir da equacgéo da reta (Figura 10), determinaram-se os limites
térmico inferior (Tb) e a constante térmica (K) para o desenvolvimento de
P. elaeisis em cada hospedeiro, e através dos dados obtidos os outros
parametros (Tabela 14).

O desenvolvimento da espécie em D. saccharalis foi mais rapido que
nos outros hospedeiros, talvez pelo maior numero de geragdes nesse
hospedeiro.

A constante térmica do periodo ovo a adulto ficou entre 353,1 (D.
saccharalis) e 407,7 graus-dia (S. frugiperda). O limite térmico inferior de
desenvolvimento variou de 5,02° (A. gemmatalis) a 7,50°C (D. saccharalis) e o
superior de 25,2° (A. gemmatalis) a 27,1°C (H. virescens) (Tabela 14).

Com base nestes dados, estimou-se que o parasitdide P. elaeisis tem
condi¢des de se desenvolver em todos os hospedeiros utilizados, e que a faixa
6tima para o desenvolvimento de P. elaeisis, nos diferentes hospedeiros, ficou
entre 9,5 e 23,9 °C (Tabela 14).
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Tabela 14. Constante térmica (K) (graus-dia), limite térmico inferior (Tb),
superior (T) (°C) e faixa o6tima de desenvolvimento (°C) de

Palmistichus efaeisis em diferentes hospedeiros.

Hospedeiros K (GD) Tb (°C) T (°C) Faixa 6tima de
desenvolvimento (°C)

A. gemmatalis 405,56 5,02 25,2 9,5 a 22,8

D. saccharalis 353,07 7,50 26,3 11,8 a 22,9

H. virescens 406,90 6,95 271 11,4 a 23,9

S. frugiperda 407,74 5,30 25,5 9,8 a 23,0

T. amobia 384,33 6,92 26,5 11,3 a 23,4
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Figura 10 - Periodo e velocidade de desenvolvimento de Palmistichus elaeisis

em diferentes hospedeiros. UR: 70 + 10%; fotofase: 14 h.
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6.4 CONCLUSOES

> A espécie P. elaeisis ndo completa o ciclo biolégico a 30°C.

> A faixa mais adequada para o desenvolvimento de P. elaeisis, em diferentes
lepidépteros hospedeiros fica entre 9,5° e 23,9°C.

> O parasitéide P. elaeisis tem condicbes de se desenvolver em todos os

hospedeiros da Ordem Lepidoptera utilizados.



7 PREFERENCIA DE Paimistichus elaeisis DELVARE & LaSALLE, 1993 (HYM.:
EULOPHIDAE) POR PUPAS DE DIFERENTES LEPIDOPTEROS PRAGA

RESUMO

Palmistichus elaeisis Delvare & LaSalle, 1993 (Hym., Eulophidae),
uma espécie de endoparasitdide foi coletado em pupas de Sabulodes sp.
(Lep., Geometridae), em area de eucalipto. Foram testadas no Laboratério de
Controle Biolégico da ESALQ/USP, quatro espécies de lepidopteros-praga:
Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Crambidae), Anticarsia gemmatalis
Hubner, 1818, Heliothis virescens (Fabricius, 1781), e Spodoptera frugiperda
(J.E. Smith, 1797) (Noctuidae), com o objetivo de estudar a preferéncia para
oviposi¢do, visando a criagdo massal do parasitoide. Os resultados mostraram
que a porcentagem de parasitismo variou de 90% (H. virescens) a 100%.
Dentre os hospedeiros, em D. saccharalis o parasitoide P. elaeisis apresentou a
maior razao sexual (0,98) e em H. virescens a menor (0,69). A espécie de
hospedeiro influenciou significativamente o tamanho dos machos de P. elaeisis
(1,64 mm (a) em S. frugiperda e 1,49 mm (b) em H. virescens), mas nao o das
féemeas. O sexo do hospedeiro foi significativo para o total de parasitoides,

enquanto que para as espécies de hospedeiro ndo houve diferenca estatistica.
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7 PREFERENCE OF Palmistichus elaeisis DELVARE & LaSALLE, 1993
(HYM.: EULOPHIDAE) FOR PUPAE OF DIFFERENT LEPIDOPTEROUS
PESTS

SUMMARY

Palmistichus elaeisis Delvare & LaSalle, 1993 (Hym.: Eulophidae) was
found parasitizing pupae of Sabulodes sp. (Lep.: Geometridae) in an
Eucalyptus plantation. To study the preference of this parasitoid for pupae of
other lepidopteran pests, an experiment was set at the Laboratory of Biological
Control the Department of Entomology, College of Agriculture “Luiz de
Queiroz”, University of S&o Paulo, in Piracicaba, State of Sao Paulo, Brazil. The
following Lepidoptera species were tested: Diatraea saccharalis (Fabricius,
1794) (Crambidae), Anticarsia gemmatalis Hubner, 1818, Heliothis virescens
(Fabricius, 1781) and Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Noctuidae).
The results were as follows: the percentage of parasitism ranged from 90% (H.
virescens) to 100%; the highest value for the parasitoid sex ratio was 0.98 (D.
saccharalis) and the lowest was 0.69 (H. virescens);, the host species did
significantly influence the size of P. elaeisis males (1.64 mm in S. frugiperda
and 1.49 mm in H. virescens) but not of the females; the sex of the host was
significant for the total number of parasitoids, while for the host species no

statistical difference was observed.
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7.1 INTRODUGAO

Entre os insetos entoméfagos, a Ordem Hymenoptera € dominante em
numero, € nos casos de sucesso no controle biolégico mais de 2/3 foram
conseguidos com himendpteros parasiticos. Os calcidéideos s&o um dos
grupos mais importantes no controle biolégico em floresta (Berti Filho, 1985).

Em 1993, Delvare & LaSalle descreveram um novo género de
Tetrastichinae de Regido Neotropical, nele incluindo uma nova espécie
denominada Palmistichus elaeisis. Esta espécie tem sido registrada no Brasil
em Eupseudosoma involuta (Sepp, 1852) (Lep., Arctiidae) e Euselasia eucerus
Hewitson, 1872 (Lep., Riodinidae) em eucalipto (Delvare & LaSalle, 1993).

Le Verdier & Genty (1988) verificaram que o controle natural de
Hispoleptis subfasciata Pic (Col., Chrysomelidae), praga desfolhadora de Elaeis
guineensis Jacq. (dendezeiro), era realizado por um eulofideo que atacava os
ovos, sendo este identificado posteriormente como P. elaeisis.

Estudos em laboratério indicaram que Tetrastichus howardi (Olliff)
(Hym., Eulophidae), prefere parasitar as espécies fitéfagas Chilo partellus
(Swinhoe) (Lep., Pyralidae) e Helicoverpa armigera quando comparados aos
parasitéides Xanthopimpla stemmator e Palexorista laxa (Kfir et al., 1993).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a preferéncia para oviposi¢ao de
P. elaeisis Delvare & LaSalle, 1993 (Hym., Eulophidae) em pupas de diferentes
lepidopteros-praga: Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Crambidae),
Anticarsia gemmatalis Hubner, 1818, Heliothis virescens (Fabricius, 1781) e

Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Noctuidae), visando a criagdo massal
do parasitoéide.
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7.2 MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi conduzida no Laboratério de Controle Biolégico do
Departamento de Entomologia da Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz”", da Universidade de Sao Paulo, em Piracicaba, SP.

O parasitdide P. elaeisis foi coletado em pupas de Sabulodes sp.
(Lep., Geometridae), na regido de Itatinga, SP, em eucaliptal pertencente a
Ripasa Papel e Celulose, e mantido no laboratério em gaiolas de madeira (70 x
50 x 40 cm) com tela na lateral e vidro na metade superior da parte frontal, a
25+ 1°C, 70 + 10 % de UR e 14 h de fotofase. Os adultos eram alimentados
com solucdo de mel a 10%.

Avaliaram-se quatro espécies de lepidopteros como hospedeiros:
Diatraea saccharalis (Crambidae), Anticarsia gemmatalis, Heliothis virescens e
Spodoptera frugiperda (Noctuidae). Dez pupas de cada espécie, com 24 a 48
horas de idade, sendo 10 pupas de cada espécie, foram expostas por 24 horas
em uma gaiola contendo P. elaeisis emergidos no dia e oriundos de pupas de
H. virescens. Os pesos médios dos hospedeiros foram: A. gemmatalis
(2= 0,24g e o= 0,29q), D. saccharalis (2= 0,18g), H. virescens (2= 0,27g e
a= 0,30g) e S. frugiperda (2= 0,28g e o= 0,28g). Em relagdo ao sexo do
hospedeiro, as proporgdes variaram: somente pupas ¢ (D. saccharalis), 40%
de ? e 60% de o (A. gemmatalis), 50% de ? e 50% de & (S. frugiperda) e 60%
de ? e 40% de o (H. virescens). Ap6s 24 horas de exposi¢&o aos parasitoides,
os hospedeiros foram individualizados em tubos de vidro (8,5 x 2,5 cm) e
colocados em camaras climaticas a 25 + 1°C, 70 + 10% de UR e fotofase de 14
horas.

Os seguintes parametros foram avaliados: porcentagem de
parasitismo, numero de parasitbides emergidos e razdo sexual. Usou-se as

seguintes terminologias: pupas parasitadas referindo-se as pupas
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inviabilizadas pelo parasitéide que ndo emergiu e pupas com parasitbides as
pupas de onde emergiram parasitdides. Os dados obtidos para o total de
parasitdides foram analisados através do modulo LAB do sistema pelo SAS -
Statistical Analisis System; utilizou-se os procedimentos PROC FREQ (teste de
Qui-Quadrado) e PROC NPAR1WAY (teste de Wilcoxon) para andlise e
comparagao de medias a 5%.

Avaliou-se o tamanho dos parasitdides emergidos por hospedeiro,
sendo medidos 10 fémeas e 10 machos de cada um. Os resultados foram

submetidos a analise de variancia e as médias comparadas entre si pelo teste
de Tukey a 5%.

7.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A porcentagem de parasitismo (pupas parasitadas + pupas com
parasitéides) obtida variou de 90% para H. virescens, a 100% para os demais
hospedeiros; a porcentagem de pupas com parasitdides que emergiram foi
baixa, talvez em decorréncia dos adultos da gaiola terem emergido no dia da

exposi¢ao, e da necessidade de um periodo de pré-oviposi¢éo (Figura 11).
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Figura 11 - Parasitismo de Palmistichus elaeisis em livre escolha. Temperatura:
25+ 1°C; UR: 70 + 10 %; fotofase: 14 h.

O numero de parasitdides emergidos, a razdo sexual e o tamanho
médio de fémeas e machos obtidos foram registrados (Tabela 15).

Em relagdo ao sexo dos hospedeiros, a andlise estatistica mostrou
que houve diferenga significativa (x> = 0,02 e Prob > x? = 0,88). Esta diferenca
pode estar relacionada ao numero de pupas utilizadas (2 = 25 e ¢ = 15),
média do total de parasitdides emergidos (¢ = 13,9+ 6,93 e d = 14,7 + 9,72),
ou ao valor nutricional de cada hospedeiro.

A analise estatistica mostrou que ndo houve diferenga significativa
entre os hospedeiros (x* = 5,77 e Prob > x> = 0,12).

Nao houve diferenga estatistica entre os hospedeiros quanto ao
tamanho das fémeas, mas houve para o tamanho dos machos. Sugere-se que
os parasitdides machos oriundos de S. frugiperda, por apresentarem maior
tamanho, poderiam ser mais facilmente escolhidos pelas fémeas na hora da
copula, o que refletiria numa caracteristica importante em relagdo ao

hospedeiro.
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Tabela 15. Razdo sexual, média (+ erro padrdo) de parasitdides e tamanho de
individuos de Palmistichus elaeisis que emergiram de diferentes
hospedeiros. Temperatura: 25 + 1°C; UR: 70 + 10 %; fotofase: 14 h.

Total Razdo Sexual Fémeas (mm)’  Machos (mm)’

Parasitéides’
A. gemmatalis 153+ 117 0,89 223 + 0,02a 1,54 + 0,02ab
D. saccharalis 22 4 + 10,5 0,98 2,25 + 0,01 a 1,59 + 0,03 ab
H. virescens ~ 77 +121 0,69 221 + 0,02 a 1,49 + 0,02 b
S. frugiperda 11,5+ 13,0 0,89 221 +003a 164 = 004a

“"Medias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

7.4 CONCLUSOES

> Todos os hospedeiros testados (A. gemmatalis D. saccharalis, H. virescens

e S. frugiperda) possibilitam a criacio massal de P. elaeisis.

> A espécie do hospedeiro Lepidoptera interfere significativamente no
tamanho dos machos de P. elaeisis.

> O sexo do hospedeiro Lepidoptera € significativo para o total de
parasitbides.



CONCLUSOES GERAIS

O parasitdide Palmistichus elaeisis tem condi¢bes de se desenvolver em
pupas de Lepidoptera: Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Crambidae),
Anticarsia gemmatalis Hubner, 1818, Heliothis virescens (Fabricius, 1781),
Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Noctuidae) e Thyrinteina arnobia
(Stoll, 1782) (Geometridae).

A espécie de hospedeiro Lepidoptera nao influencia o nimero de instares de
P. elaeisis.

O periodo de parasitismo néo € dependente do periodo de pré-oviposigao.

O parasitismo e o tamanho de P. efaeisis sdo afetados pela espécie de
hospedeiro Lepidoptera e pela temperatura.

A espécie de hospedeiro Lepidoptera exerce maior influéncia que a
temperatura no parasitismo de P. elaeisis.

O sexo do hospedeiro Lepidoptera influencia a progénie de P. elaeisis,
sendo os maiores descendentes oriundos de pupas 2.

O parasitéide P. elaeisis ndo completa o ciclo bioldgico a 30°C.

A faixa mais adequada para o desenvolvimento de P. e/aeijsis, nos diferentes
hospedeiros Lepidoptera fica entre 9,5° e 23,9°C.
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