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RESUMO

Plutella xylostella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Plutellidae), popularmente conhecida como
tragca-das-cruciferas ¢ responsavel por causar danos econdmicos nas brassicas. O controle vem
ocorrendo por meio da utilizagdo de inseticidas, muitas vezes erroneamente aplicados,
desencadeando aumento na frequéncia dos niveis de resisténcia dessa praga, surgindo assim a
necessidade de implementar novas estratégias de manejo, dentre essas a utilizacdo de
parasitoides. O objetivo foi avaliar o desenvolvimento de Trichospilus diatraeae Cherian &
Margabandhu, 1942 (Hymenoptera: Eulophidae) em pupas de P. xylostella submetidas a
diferentes densidades de fémeas parasitoides e tempos de exposicdo. Para realizacdo dos
ensaios, foram utilizadas fémeas do parasitoide com até 24 h de vida. Pupas de P. xylostella
foram acondicionadas em tubos de vidro (8,5 x 2,5 cm) e, expostas ao parasitismo por 6, 12,
24, 48 e 72 horas, nas densidades 1:1, 1:3, 1:6 e 1:9 (pupa/parasitoides) e mantidas a 25 +
2°C, 70 = 10% UR, fotofase: 12 h. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado,
em arranjo fatorial (5 tempos x 4 densidades) com cinco repeti¢des, sendo cada repeticao
considerada um conjunto de trés pupas. O maior percentual de parasitismo (86%) foi
observado quando a pupa de P. xylostella foi exposta a nove fémeas de T. diatraeae. A
emergéncia dos adultos foi maior quando a pupa foi exposta por 72 horas a uma fémea,
atingindo 53%. A longevidade das fémeas emergidas foi maior quando utilizou-se trés
parasitoides por 12 e 72 horas de exposi¢do, registrando sobrevivéncia média de 6,5 dias. Por
fim, a razdo sexual variou entre 0,87 a 1,0. Conclui-se que o parasitoide 7. diatraeae se
desenvolve sobre pupas de P. xylostella em laboratorio com potencial para o controle desse

artrépode-praga.

Palavras-chave: controle bioldgico; traga-das-cruciferas; parasitoide; brassicas; eulofideos.



ABSTRACT

Plutella xylostella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Plutellidae), popularly known as
diamondback moth, is responsible for causing economic damage to brassicas. Control has
been taking place through the use of insecticides, often wrongly applied, triggering an
increase in the frequency of resistance levels of this pest, thus creating the need to implement
new management strategies, including the use of parasitoids. The objective was to evaluate
the development of Trichospilus diatraeae Cherian & Margabandhu, 1942 (Hymenoptera:
Eulophidae) in P. xylostella pupae subjected to different densities of parasitoid females and
exposure times. To carry out the tests, females of the parasitoid with up to 24 h of life were
used. P. xylostella pupae were placed in glass tubes (8.5 x 2.5 cm) and exposed to parasitism
for 6, 12, 24, 48 and 72 hours, at densities 1:1, 1:3, 1: 6 and 1:9 (pupa/parasitoids) and
maintained at 25 £ 2°C, 70 + 10% RH, photophase: 12 h. The experimental design was
completely randomized, in a factorial arrangement (5 times x 4 densities) with five
repetitions, each repetition being considered a set of three pupae. The highest percentage of
parasitism (84%) was observed when the pupa of P. xylostella was exposed to nine females of
T. diatraeae. The emergence of adults was greater when the pupa was exposed for 72 hours to
a female, reaching 53%. The longevity of emerged parasitoid adults was greater when three
parasitoids were used for 12 and 72 hours of exposure, recording a mean survival of 6.51
days. Finally, the sex ratio ranged from 0.87 to 1.0. It is concluded that the parasitoid T.

diatraeae develops on P. xylostella pupae in laboratory with potential to control this pest.

Keywords: biological control; diamondback moth; parasitoid; brassicas; eulophid.
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1 INTRODUCAO

A familia Brassicaceae ¢ composta por plantas cosmopolitas que exibem
importancia socioecondmica, contribuindo de forma direta para satde e alimentagdo humana.
No Brasil destaca-se, dentro do cultivo das espécies horticulas, o brocolis (Brassica oleracea
var. italica), a couve-flor (Brassica oleracea var. botrytis), a couve-de-folha (Brassica
oleracea var. acephala) e o repolho (Brassica oleracea var. capitata) (MELO et al., 2016).
Varios fatores afetam a produgdo de brassicas nas diferentes regioes produtoras, como por
exemplo a competicdo com plantas daninhas, a sensibilidade aos extremos climaticos e, a
presenca de insetos-praga (SILVA, 2018).

Essas plantas sdo atacadas por diversos insetos-praga, dentre esses destacam-se os
lepidopteros, como a curuqueré-da-couve, Ascia monuste orseis (Latreille, 1819)
(Lepidoptera: Pieridae), a broca-da-couve, Hellula phidilealis (Walker, 1859) (Lepidoptera:
Pyralidae), a falsa-medideira, Trichoplusia ni (Hiibner, 1802) (Lepidoptera: Noctuidae), a
lagarta-das-folhas Spodoptera eridania (Cramer, 1782) (Lepidoptera: Noctuidae) e,
principalmente, a traca das-cruciferas, Plutella xylostella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera:
Plutellidae) (CARDOSO, 2010; CAPINERA, 2001). O ataque desses lepiddpteros-praga
limita ou reduz significativamente a produtividade dessas culturas.

Plutella xylostella ¢ considerada praga-chave das brassicas, sendo distribuida em
praticamente todo o mundo (FURLONG et al., 2013). Devido as suas caracteristicas, como
elevado potencial de dispersdo e elevada capacidade reprodutiva (capacidade de ovipositar de
150 - 360 ovos) os prejuizos econdmicos podem chegar a 1 bilhdo de délares por ano (IRAC,
2016). Os danos causados por P. xylostella consistem na redu¢do da capacidade fotossintética
das plantas devido ao consumo da area foliar pelas lagartas, formando pequenas minas
transparentes, quando as lagartas estdo no primeiro instar e, causando até mesmo a
inviabilizagdo do produto pelo consumo de praticamente toda a area foliar quando as lagartas
atingem os ultimos instares larvais e, assim essas perdas podem alcangar 100% (CASTELO
BRANCO et al., 1997).

O controle ¢ basicamente realizado por aplicacdes intensivas de inseticidas,
podendo chegar até a 16 aplicagdes por ciclo da cultura (DIAS et al., 2004). O uso
inadequado do controle quimico desencadeia problemas, como o desenvolvimento de
resisténcia de P. xylostella aos produtos quimicos registrados e at¢ mesmo aos produtos
biologicos formulados a partir de Bacillus thuringiensis Berliner (BARBOSA, 2019).
Dentre as estratégias de controle podemos citar o uso de cultivares resistentes e de

feromonios (IMENES et al., 2002), rotagdo de culturas (MONNERAT et al., 2002), culturas
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armadilhas (BADENES-PEREZ et al., 2004), extratos vegetais (BOICA JUNIOR er al.,
2005) entre outras. Portanto a necessidade de encontrar novas alternativas para o controle
dessa praga, podendo ser através da utilizagdo de agentes de controle biologico (DIAS et al.,
2004).

Dentre os parasitoides, existem relatos de parasitismo em P. xylostella por
Trichogramma pretiosum Riley, 1879 e T. exiguum Pinto & Platner, 1978 (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) (PEREIRA et al., 2004), por Cotesia plutellae (Kurdjumov, 1912)
(Hymenoptera: Braconidae) (SHI et al., 2002) e, por Diadegma insulare (Cresson, 1865)
(Hymenoptera: Ichneumonidae) (XU et al., 2004), entre outros.

O Trichospilus diatraeae Cherian & Margabandhu, 1942 (Hymenoptera:
Eulophidae) pertencente a familia Eulophidae, ¢ um endoparasitoide de pupas gregario com
preferéncia por insetos da Ordem Lepidoptera, e vem demonstrando alto potencial como
agente de controle bioldgico de pragas em algumas culturas como: Cana-de-agtcar, milho e
algoddo em paises da Africa, Asia e Américas (BOUCEK, 1976; RODRIGUES, 2010). No
Brasil, seu primeiro relato ¢ de 1996 em pupas de Arctiidae (Lepidoptera) na cidade de
Piracicaba no Estado de Sao Paulo (PARON & BERTI FILHO, 2000). Posteriormente foi
relatada sua capacidade de desenvolvimento em outras espécies pragas, como por exemplo,
Anticarsia gemmatalis Hubner, 1818 (Lepidoptera: Noctuidae) (PASTORI et al., 2012),
Tenebrio molitor (Fabricius, 1798) (Coleoptera: Tenebrionidae) (FAVERO et al., 2013),
Opsiphanes invirae Hiibner, 1808 e Brassolis sophorae (L., 1758) (Lepidoptera:
Nymphalidae) (RIBEIRO et al., 2019) e Diatraea saccharalis (F., 1794) (Lepidoptera:
Crambidae) (GRANCE, 2010).

Para que se consiga alcangar sucesso no controle de pragas utilizando inimigos
naturais € necessario compreender o seu comportamento e eficiéncia no alvo a ser controlado
(ZACHRISSON & PARRA, 1998). Para dessa forma garantir a qualidade e quantidade de
individuos que serdo gerados (COSTA et al., 2014). Nesse contexto, ¢ importante determinar
a densidade ideal de fémeas por pupa e o tempo de exposicdo do hospedeiro as fémeas,
visando compreender o desenvolvimento do parasitoide gerando informacdes a serem
consideradas na sua possivel utilizagdo em programas de controle bioldgico (ZACHE et al.,
2011). Diante disso, objetivou-se avaliar o desenvolvimento de 7. diatraeae em pupas de P.
xylostella quando submetidas a diferentes densidades de fémeas parasitoides e tempos de

exposicao.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Plutella xylostella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Plutellidae)

No Brasil, o repolho (Brassica oleracea 1L.) ¢ uma das principais hortalicas
cultivadas, sendo considerada a principal espécie comercial da familia Brassicaceae
(ANUARIO BRASILEIRO DE HORTALICAS, 2015). Algumas caracteristicas dessa espécie
permite um amplo cultivo, como a adaptagdo dos hibridos as diversas condi¢des climaticas
brasileiras ¢ mundiais (FILGUEIRA, 2012; CORREA et al., 2013) e, o desenvolvimento da
planta que ocorre em um curto espaco de tempo (FILGUEIRA, 2012).

A traga-das-cruciferas, P. xylostella, é considerada a principal praga que ataca
brassicaceas, sendo a de maior importidncia econdomica para essas culturas no Brasil e no
mundo (IRAC, 2016), principalmente nas culturas de couve (Brassica oleracea var. acephala)
e repolho (Brassica oleracea var. capitata) (GODIN & BOIVIN, 1998). Esses danos sdo
causados pelas lagartas jovens de coloracdo verde, que ao se alimentarem, acabam “raspando”
o tecido foliar permitindo o surgimento de “furos” no tecido vegetal e, quando o ataque ¢
intenso, a folha apresenta caracteristica de rendilhamento (CARDOSO et al., 2010). O custo
referente ao manejo dessa praga € elevado sendo cerca de US$ 1,4 bilhdo anual em todo o
mundo (ZALUCKI et al., 2012).

Durante o periodo larval, o inseto passa por quatro estddios, apresentando
coloracao verde e, variando os tons de acordo com alimentacdo. Para transformarem-se em
pupas, as larvas constroem um detalhado casulo. Os adultos tém o héabito de voar no periodo
final da tarde ou inicio da noite e permanecem o dia escondidos entre as folhas (CASTELO
BRANCO et al., 1997). O ciclo de vida dessa praga ¢ influenciado diretamente pela
temperatura ambiente, onde a 15°C, o ciclo ovo-adulto tem em média 34 dias e quando
submetidas a 35°C, a duracdo é de 12 dias (CASTELO BRANCO et al., 1997). E
caracterististica dessa praga a elevada capacidade reprodutiva, onde as fémeas tem a
capacidade de ovipositar mais de 200 ovos (TALEKAR et al., 1994), podendo esses serem
colocados de forma isolada ou em pequenas aglomeragdes (JUSTUS, 2000).

A utilizagdo de produtos quimicos (inseticidas) ocorre de forma constante para o
controle dessa praga, por apresentar resultado positivo rapido (GRZYWACZ et al., 2010),
mas essa pratica tem reduzido a eficdcia no controle, sendo essa uma consequéncia das
aplicagdes excessivas de inseticidas os quais causam pressdo de selecdo na populacao da
praga sobrevivendo individuos resistentes (CHEN et al., 2008; WANG et al., 2010). O
aumento da frequéncia de individuos resistentes na populacdo da praga gera dificuldade em

manter um resultado eficiente dos inseticidas por longo tempo, aumentando a pressdao pela


http://www.defesavegetal.net/#!plutma/cyll
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busca por novos métodos de controle, em especial ao controle biologico, concentrando-se em

parasitoides, predadores e microorganismos entomopatogénicos (DIAS et al., 2004).

2.2 Controle biolégico

O controle biologico engloba a utilizagdo de patdogenos, predadores e parasitdides
para o controle de insetos-praga, e sua relevancia dentro dos programas de manejo integrado
de pragas (MIP) esta em constante avanco, devido a vantagens como reducdo de impactos
ambientais, prevengdo a saide humana e a especifica atuagao desses organismos na praga
alvo (OLIVEIRA & AVILA, 2010).

O controle bioldgico ocorre de forma natural e estd relacionado com o equilibrio
entre o nimero de plantas e de animais por inimigos naturais, sendo esses 0s responsaveis
pela mortalidade biotica (PARRA et al., 2002). Para P. xylostella uma alternativa viavel para
minizar os danos causados nas lavouras seria a integragdo dos métodos de controle e a
utilizacdo mais frequente de inimigos naturais (MAGALHAES et al., 2015).

A utilizagdo de entomopatogenos ¢ viavel no controle da traca-das-cruciferas
(CASTELO BRANCO et al., 2003; MEDEIROS et al., 2005, SARFRAZ et al., 2005,
VICKERS et al., 2004) ¢ vem sendo utilizado pois pode reduzir os desequilibrios
ecologicos no agroecossistema devido a sua especificidade ao inseto-alvo e portanto
mantendo a seletividade aos inimigos naturais (ALVES & MORAES, 1998). Muitos estudos
sdo realizados com a bactéria Bacillus thuringiensis para o controle de uma grande
quantidade de pragas agricolas, incluindo P. xylostella (CASTELO BRANCO et al., 2003;
MEDEIROS et al., 2005). Porém, P. xylostella foi a primeira espécie-praga a desenvolver
resisténcia de campo aos produtos a base de Bf (TALEKAR & SHELTON, 1993).

Estudos realizados no mundo mostraram que aproximadamente 60 espécies de
parasitoides atacam a traca-das-cruciferas (DELVARE, 2004; FURLONG et al., 2013), mas a
eficiéncia da utilizacdo desses agentes exige um conhecimento prévio da forma de atuagdo em
condi¢des de campo para entdo ser recomendado (ZACHRISSON & PARRA, 1998). A
ciéncia demonstra que estudos devem ser realizados para que se consiga obter resultados
positivos ao trabalhar com controle bioldgico utilizando parasitoides, abrangendo por
exemplo, o desenvolvimento dos inimigos naturais em seus hospedeiros naturais ou
alternativos e as relagdes desses com caracteristicas ambientais, as quais interferem

diretamente no sucesso do controle (PEREIRA et al., 2010, PRATISSOLI et al., 2005).
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2.3 Trichospilus diatraeae (Hymenoptera: Eulophidae)

A familia Eulophidae abrange aproximadamente 4.472 espécies, com insetos
pequenos com comprimento entre 0,4 a 0,6mm e 5 subfamilias: Entiinae, Eulophinae,
Entedoninae, Tetrastichinae e Opheliminae (NOYES, 2003). Alguns trabalhos demonstram o
potencial de controle de diversas pragas por meio da utilizagcdo de parasitoides pertencentes a
esta familia, como Palmistichus elaeisis Delvare & LaSalle, 1993 (Hymenoptera: Eulophidae)
em pupas de Bombyx mori L., 1758 (Lepidoptera: Bombycidae) (PEREIRA et al., 2010),
Tetrastichus howardi (Olliff, 1893) (Hymenoptera: Eulophidae) em pupas de D. saccharalis
(COSTA et al., 2014), T. diatraeae em pupas de O. invirae ¢ B. sophorae (RIBEIRO et al.,
2019), Diaphania hyalinata (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Crambidae) (SILVA, 2014) e em
pupas de A. gemmatalis (PASTORI et al., 2012).

Dentre as caracteristicas morfologicas utilizadas para identificar a espécie T.
diatraeae inclui-se, as caracteristicas do gaster, o qual tem uma ampla ranhura central e cerdas
pequenas marginais, além de tufos de cerdas nas asas anteriores, proximo ao estigma
(BOUCEK, 1976). E um endoparasitoide de pupas, gregario e polifago (PARON ¢ BERTI
FILHO 2000), apresenta preferéncia por parasitar principalmente pupas de insetos da ordem
Lepidoptera (BOUCEK, 1976). No Brasil, ha registros de 7. diatraeae parasitando
naturalmente Cerconota anonella (Sepp., 1830) (Lepidoptera: Oecophoridae) em gravioleira
(OLIVEIRA et al., 2001), Thyrinteina arnobia (Stoll, 1782) e Melanolophia consimilaria
(Walker, 1860) (Lepidoptera: Geometridae) em eucalipto (PEREIRA et al. 2008; ZACHE et
al. 2010), e D. hyalinata na cultura da abobora (MELO et al., 2011).

O ciclo de desenvolvimento de 7. diatraeae ocorre em cerca de 20 dias a 25°C,
75% de UR e fotoperiodo de 12/12 quando utilizadas pupas de Anagasta kuehniella (Zeller,
1879) (Lepidoptera: Pyralidae) como hospedeiro alternativo (BOURNIER, 1975).

Apods a emergéncia dos adultos, a fémea usando seu aparelho bucal que possui
denticulos mandibulares maiores e musculos mandibulares mais fortes em compara¢do com
os dos machos, perfuram a nova pupa hospedeira uma tnica vez, possibilitando o parasitismo
e consequentemente a producdo da geracdo seguinte (BOURNIER, 1975). Para que ocorra a
emergéncia dos adultos, as fémeas perfuraram a pupa para permitir a saida e, se s6 houver
apenas machos, estes ndao conseguiram sair € morrerdo dentro da pupa hospedeira
(BOURNIER, 1975).

Em relagdo aos aspectos taxondmicos e bioldgicos, T. diatraeae apresentam ovos
com tamanho médio de 0,2 mm de comprimento e sdo hialinos, durando em torno de 24 horas

para eclosao (PARON, 1999). As larvas completam todo seu desenvolvimento em
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aproximadamente 8 dias, atingindo em média 2,5 cm de comprimento. O periodo
correspondente as fases de pré-pupa e pupa duram de 9 a 10 dias, respectivamente, fechando
esse ciclo em torno de 20 dias (PARON, 1999). Os adultos apresentam coloragdo castanho
amarelado com fémeas apresentando a inser¢ao das antenas na parte central da cabega e os
machos lateralmente. A forma do abdome das fémeas ¢ arredondada e nos machos ¢ mais

estreito (PARON, 1999).

2.4 Densidade de parasitoides x tempo de exposicao

A densidade de parasitoides e o tempo de exposi¢do ao hospedeiro afetam
parametros bioldgicos importantes dentro do manejo a ser realizado no campo e também
para criacdo massal em laboratorio, como a propor¢do sexual (FAVERO et al., 2013), a
capacidade de parasitismo, a produg¢do da progénie (SAGARRA et al., 2000) e a
longevidade dos adultos (SILVA-TORRES & MATTHEWS, 2003). Logo, ¢ de fundamental
importancia conhecer ¢ determinar a densidade das fémeas parasitoides e o tempo de contato
com o hospedeiro visando garantir o parasitismo e sua qualidade (COSTA et al., 2014). De
forma que, altas densidades de parasitoides podem proporcionar superparasitismo
desfavorecendo o desenvolvimento dos imaturos por causar competi¢do elevada por alimento
(CARON et al., 2010). Da mesma forma que se a relacdo entre densidade e tempo de
exposicdo do hospedeiro for muito baixa, podera causar deficiéncias na eficiéncia dos
parasitoides, afetando o desempenho dos mesmos (PARRA, 1997).

O insucesso de algumas liberagdes de parasitoides no controle de pragas pode ser
consequéncia da propor¢ao inadequada de fémeas em relagdo a densidade de hopedeiros
(PARON et al., 1998). Uma vez que a densidade de fémeas parasitoides influencia também na
supressdo da defesa celular do hospedeiro (ANDRADE et al., 2010).

A necessidade de determinagdo da densidade ideal de fémeas no parasitismo de
pupas do hospedeiro permite o aumento da producdo dos descendentes proporcionando
individuos com qualidade préxima dos nativos (PEREIRA et al., 2010). Dentro dos objetivos
dos programas de controle bioldgico aplicado, um dos principais ¢ a producdo de fémeas
parasitoides pois, quanto mais elevado for esse nimero, maior serd a reducdo no custo da

criacdo e com o controle (MONTOYA et al., 2011).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Entomologia Aplicada (LEA),
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal do Ceara, Fortaleza, Ceara, em
condi¢des controladas (25 + 3°C, 70 £ 10% de UR e fotofase de 12 h). As pupas de P.
xylostella (Lepidoptera: Plutellidae) e os adultos de 7. diatraeae utilizadas nos ensaios foram

provenientes de criagcdes mantidas no LEA.

3.1 Criacao Plutella xylostella (Lepidoptera: Plutellidae)

Para o estabelecimento da criagdo de P. xylostella, realizou-se coleta de lagartas e
pupas em plantacdes de brassicas na regido da Serra da Ibiapaba, Ceard. A metodologia de
criacdo utilizada foi adaptada de Barros et al. (1998). As lagartas foram mantidas em folhas
até transformarem-se em pupas. As pupas (coletadas no campo ou formadas) foram
acondicionadas em gaiolas plasticas (60,0 x 60,0 cm) e, ap6s a emergéncia dos adultos, foram
adicionadas folhas de repolho (Brassica oleracea var. capitata) e/ou couve-manteiga
(Brassica oleracea var. acephala) para servir de substrato de oviposi¢ao. As folhas foram
substituidas a cada 48 horas e, para a alimentagdo dos adultos, foi fornecida uma solugao
aquosa de mel a 10% em chumaco de algoddo. As folhas contendo ovos foram mantidas em
bandejas plasticas (10 x 20 x 30 cm) juntamente com folhas novas de couve-manteiga
(Brassica oleracea var. acephala) que serviram para a alimentagdo das lagartas neonatas. A
troca das folhas foi feita de acordo com a necessidade, até que as larvas atingissem a fase de
pupa, sendo essas pupas transferidas, com auxilio de pincel, para tubos de vidro (8,5 x 2,5
cm) fechados com filme plastico PVC®, permanecendo até a fase adulta, dando continuidade

ao ciclo de criagao.

3.2 Trichospilus diatraeae (Hymenoptera: Eulophidae)

Os adultos de T. diatraeae foram mantidos em tubos de vidro (14,0 x 2,2 cm)
vedados com filme plastico PVC®, contendo goticulas de mel puro distribuidas nas paredes
dos tubos que serviram como alimento. A manutencdo da criacdo consistiu no fornecimento
de pupas de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) e/ou de T.
molitor com idade de 24 a 48 horas, sendo expostas ao parasitismo por um periodo de 48
horas. Apo0s isso, as pupas foram individualizadas e mantidas a 25 + 2°C, 70 £ 10% de UR e

fotofase de 12 h até a emergéncia dos adultos.
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3.3 Desenvolvimento experimental

Pupas de P. xylostella (com casulo), com até 24 h de idade, foram expostas ao
parasitismo por fémeas de 7. diatreae por 6, 12, 24, 48 e 72 horas, nas densidades 1:1, 1:3, 1:6
e 1:9 (pupa/parasitoides) (Figura 1). Os parasitoides e as pupas foram acondicionados em
tubos de vidro (8,5 x 2,5 cm) e mantidos em camara climatizada a 25 + 2°C, 70 + 10% de UR
e fotofase de 12 h.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em arranjo fatorial (5
tempos x 4 densidades) com cinco repeticoes, sendo cada repeticdo considerada um conjunto
de trés pupas. A porcentagem de parasitismo [(Numero de pupas parasitadas/nimero total de
pupas)], a emergéncia de adultos parasitoides [(Numero de pupas escuras com orificio
/nimero total de pupas parasitadas)], o nimero de parasitoides emergidos [(Numero de
parasitoides emergidos/niimero total de pupas parasitadas), a longevidade de fémeas (dias) e a
razdo sexual [Numero de fémeas emergidas/(Numero de fémeas + machos)] foram os
parametros avaliados.

Os dados obtidos foram submetidos aos testes de normalidade de Shapiro-Wilk e
de homogeneidade de variancias paramétricos de Bartlett e, atendendo aos pressupostos,
foram submetidos @ ANOVA. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p< 0,05)
utilizando o software Statistical Analysis System (SAS 9.0). Os dados de percentual de

emergéncia foram transformados para raiz quadrada de y + 0,5.

Pupas Parasitoides
-’
- -
- - -
- - - - ol
- - - % =

= A TEMPO DE EXPOSICAO
DENSIDADES DE PARASITOIDES :
(11 3:1 6:1 9:1) (6,12,24,48 e 72 hs)

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 1 - Pupas de Plutella xylostella (Lepidoptera: Plutellidae) fornecidas as fémeas adultas
de Trichospilus diatraeae (Hymenoptera: Eulophidae) em diferentes densidades e sob
diferentes tempos de exposi¢do ao parasitismo.
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4 RESULTADOS

O percentual de parasitismo foi afetado apenas pela densidade de fémeas e, foi
observado maior percentual (86%) quando a pupa de P. xylostella foi exposta a nove fémeas
de T. diatraeae (Tabela 1). O maior parasitismo foi observado quando 6 a 9 fémeas por pupa
foram mantidas por cerca de 48 horas de exposi¢do (Figura 2).

A emergéncia de adultos de 7. diatreae foi maior quando a pupa foi exposta a uma
fémea do parasitoide por 72 horas (p= 0,03), alcancando 53% (Tabela 1). Nao houve
emergéncia dos parasitoides nos tratamentos com 3 fémeas por 24 horas e, com seis fémeas
por 6 e 72 horas (Tabela 1; Figura 2).

O numero de parasitoides emergidos nao apresentou diferencas significativas em
funcao do tempo e das densidades avaliadas (p> 0,05) (Tabela 1; Figura 2).

A longevidade de fémeas de T. diatraeae emergidos das pupas de P. xylostella foi
maior quando utilizou-se a densidade 1:3 por 12 e 72 horas, alcancando sobrevivéncia média
de 6,5 dias (Tabela 1; Figura 2).

A razdo sexual variou de 0,87 a 1,0 (Figura 2) com diferenca significativa apenas

na densidade 6:1 (Tabela 1).



22

Tabela 1 - Parasitismo (u + EP), emergéncia (u = EP), numero de parasitoides
emergidos (un + EP), longevidade de adultos (n dias + EP) e razdo sexual (u + EP) de
Trichospillus diatraeae Cherian & Margabandhu (Hymenoptera: Eulophidae) expostos a

pupas de Plutella xylostella (Linnaeus) (Lepidoptera: Plutellidae)

Densidade Tempo
6 12 24 48 72
Parasitismo (u + EP) (Intera¢io™; tempo™; densidader=<%%5)
1 0,60 +0,12 0,67 +0,01 0,66 +0,18 0,60 + 0,19 0,73 +£0,12
3 0,60 £+ 0,06 0,73 +0,12 0,80 £ 0,08 0,73 £0,06 0,66 +0,14
6 0,80 £ 0,08 0,80 £ 0,08 0,73 +0,12 0,86 +£0,08 0,73 £ 0,06
9 0,86 £ 0,08 0,80 £0,13 0,80+0,13 0,86 + 0,08 0,86 = 0,08
Emergéncia (u + EP) (InteracioP< %%%)
1 0,10+ 0,1 bA 0,40+0,1aA 0,20+0,12abAB 0,20+0,12 abA 0,53 0,03 aA
3 0,10+ 0,1 aA 0,26 £ 0,11 aA 0,0 bB 0,17+0,10aA 0,20+ 0,12 aA
6 0,00 bA 0,40 + 0,04 aA 0,36 £0,09aA 0,13 +£0,08 abA 0,0 bB
9 0,10+ 0,1 aA 0,30 £ 0,08 aA 0,23 £0,1 aA 0,20+0,08aA 0,13+0,08 aB
Nuimero de parasitoides emergidos (u + EP) (Interacao™; tempo™; densidade™)
1 - 9,00+ 1,77 7,52+ 1,06 6,00+ 1,41 6,00£2,12
3 - 9,00+ 2,78 - 5,00+2,12 11,00 £ 4,94
6 - 8,00 £2,53 7,00 + 3,34 12,52 +£ 0,35 -
9 - 12,31 £ 2,95 5,02+0,5 5,00+ 1,32 8,00 £ 2,82
Longevidade de fémeas (p dias + EP) (InteracéioP< %%%)
1 - 5,84 +0,75 4,61+ 0,33 6,00 + 0,30 5,21 +£0,36
3 - 6,82+ 0,28 - 5,82+0,25 6,82 £0,11
6 - 5,46 + 0,34 4,63 +0,46 5,34 £0,42 -
9 - 6,00+ 0,32 5,32 +£0,27 4,81 +£0,43 5,66 +0,21
Razdo sexual (u dias + EP) (Interacio™; tempo™; densidadep50’04)
1 - 0,97 + 0,01 0,93 + 0,05 1,00 + 0,0 0,90 + 0,06
3 - 1,00+ 0,0 - 1,00+ 0,0 1,00 £ 0,0
6 - 0,87 £ 0,09 0,90 £ 0,06 0,83 +£0,10 -
9 - 0,91+ 0,06 1,00 £ 0,0 0,91+ 0,06 1,00 £ 0,0

-: Nao foi possivel analisar devido a falta de amostras suficientes. Dados de emergéncia
transformados para raiz quadrada de (Y + 0.5) ajustando-se a ANOVA. Médias seguidas de
mesma letra, mindscula na linha e maitscula na coluna, nao diferem entre si pelo teste Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 2 - A) Parasitismo (%); B) Emergéncia (%); C) Numero de parasitoides emergidos; D)
Longevidade de fémeas (dias) e; E) Razdo sexual de Trichospillus diatraeae Cherian &
Margabandhu (Hymenoptera: Eulophidae) expostos a pupas de Plutella xylostella (Linnaeus)
(Lepidoptera: Plutellidae).

5 DISCUSSAO

Os resultados indicaram que maiores densidades de fémeas parasitoides
promovem aumento no percentual de parasitismo, demonstrando a importincia de se conhecer
a relacdo da propor¢do adequada entre parasitoide-hospedeiro para o sucesso da criagdo
massal ou liberagdo em campo visando o controle do praga-alvo. Parasitoides liberados em
densidades inferiores & quantidade adequada podem ndo responder de forma suficiente uma

vez que poderd ocorrer neutralizacdo do desenvolvimento do parasitoide em fun¢do da acdo

imunoldégica do hospedeiro (SCHMID-HEMPEL, 2005; ANDRADE er al., 2010). A
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proporcao adequada da densidade ¢ variavel, diferindo de acordo com o hospedeiro, como por
exemplo, em pupas de S. frugiperda foi observado parasitismo superior a 95% quando
expostas as fémeas de 7. diatraeae por 24 h na propor¢ao 1:1 (PARON & BERTI-FILHO,
2000). O parasitismo de 7. diatraeae com 72 horas de idade em pupas de P. xylostella na
densidade 1:1 e exposicdo ao parasitismo por 24 horas foi, em média de 10% (TIAGO, 2019)
em contraste ao observado nesse trabalho em que a taxa de parasitismo foi de 65% na mesma
densidade. Essa diferenga pode estar relacionada a idade do parasitoide, uma vez que foram
utilizados parasitoides com idades diferentes, onde o autor usou idade de 72h e no presente
trabalho com 24h. Quando se utiliza propor¢des de parasitoides superiores a adequada para
aquele determinado hospedeiro, pode ocorrer competicdo pelos recursos nutricionais
disponiveis devido ao superparasitismo e, da mesma forma, quando essa proporg¢ao ¢ inferior,
o hospedeiro tem maior chance de defesa, podendo encapsular o ovo do parasitoide
(ANDRADE et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2018). O superparasitismo ¢ definido como a
oviposi¢cdo de um ou mais ovos em um mesmo hospedeiro ja parasitado por uma fémea
parasitoide da mesma espécie (PEREIRA et al., 2017).

Algumas espécies parasitoides tem a capacidade de ajustar a quantidade e o sexo
dos descendentes considerando o nimero de fémeas genitoras e a disponibilidade de
hospedeiro (GODFRAY, 1994; BURTON-CHELLEW et al., 2008). Neste estudo, com base
nos resultados obtidos de emergéncia e, considerando o conhecimento sobre o comportamento
dos parasitoides, pode-se inferir que a fémea foi capaz de ajustar sua progénie na densidade
1:1 e exposicdo de 72 h, pois esperava-se uma tendéncia de redugcdo da emergéncia com
aumento do tempo de exposicdo. Apesar de ndo ter sido observado influéncia no numero de
parasitoides emergidos, houve redugdo da emergéncia com aumento da densidade do
parasitoide sugerindo assim o superparasitismo, pois o hospedeiro pode desenvolver
estratégias de defesa celular e reagdes como o encapsulamento e melanizagdo de ovos
endoparasitoides (ANDRADE et al., 2010). Além dessa hipotese, o superparasitismo pode ter
proporcionado competicao por alimento, o que ndo permitiu o desenvolvimento completo dos
descendentes. Essa caracteristica de superparasitismo pode ocorrer uma vez que o parasitoide
tenta sempre superar a imunidade do hospedeiro (SAGARRA et al., 2000) e, essa superagdo ¢
essencial para a sobrevivéncia de himenopteros endoparasitarios (WEBB & LUCKHART,
1996).

A capacidade de sobrevivéncia dos descendentes apresentou interacdo entre os
fatores densidade e tempo de exposicdo, sendo alcancada maior longevidade média quando se

utilizou a propor¢ao de trés parasitoides por pupa hospedeira. A longevidade ¢ influenciada
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por varios fatores como alimentacdo, condi¢des ambientais e o gasto de energia durante a
copula e a oviposi¢do (PACHECO & CORREA-FERREIRA, 1998). Ao observar os valores
obtidos percebe-se que sdo inferiores aos ja relatados em trabalhos com 7. diatraeae em
outros hospedeiros. Para pupas de D. saccharalis parasitadas por fémeas de T. diatraeae nas
densidades 1:1, 7:1, 14:1, 21:1, 28:1 e 35:1 a longevidade média das fémeas foi de 19,5 dias
(GRANCE, 2010). No hospedeiro O. invirae na densidade 30:1, a longevidade média dos
parasitoides emergidos foi de 9,5 dias e, em B. sophorae foi de 9,7 dias (RIBEIRO et al.,
2019). A longevidade das fémeas da geracdo F1 de T. diatraeae em pupas de A. gemmatalis,
ambos com 0-24 horas de idade em densidade de 10:1 (pupa/hospedeiro) foi de
aproximadamente 15 dias (PASTORI ez al., 2012). Essas diferengas indicam uma possivel
relagdo direta com a qualidade nutricional do hospedeiro interferindo na sobrevivéncia dos
adultos. Os resultados ratificam assim a necessidade de determinar a proporcao adequada de
parasitoides/hospedeiros para assegurar uma maior longevidade dos descendentes
(GODFRAY, 1995). Uma vez que esse fator ¢ também importante para permitir que os
parasitoides sejam liberados em quantidade suficiente para encontrar seus hospedeiros
(ROITBERG et al., 2001; HARVEY et al., 2004)

Os descendentes de 7. diatraeae apresentaram razao sexual varidvel apenas em
fun¢do das densidades avaliadas e, essa variagdo ¢ dependente de alguns fatores relevantes ja
relatados, dentre esses, o tamanho do hospedeiro (ZAVIEZO & MILLS, 2000) e o ajuste de
seus descendentes (GODFRAY, 1994). Os resultados indicam propor¢ao de fémeas superior a
de machos e, isso ¢ comum dentro da familia Eulophidae, sendo portanto, uma caracteristica
(PEREIRA et al., 2010). Resultados apresentados confirmam essa hipotese, pois a mesma
propor¢do equivalente a 0,95 fémeas na densidade 1:1 (parasitoide:hospeideiro) também foi
encontrada quando avaliou-se 7. diatraeae em pupas de P. xylostella (TIAGO, 2019). Outros
parasitoides Eulophidae como P. elaeisis em pupas de 7. molitor apresenta descendéncia na
propor¢ao de 0,94 fémeas (ZANUNCIO et al., 2008). A descendéncia de T. howardi apresenta
razao sexual de 0,93 em pupas de D. saccharalis (COSTA et al., 2014) e descendentes de T.
diatraeae apresentam razao sexual de 0,95 e de 0,97 em pupas de O. invirae e de B. sophorae,
respectivamente (RIBEIRO ez al., 2019).

Os resultados obtidos indicam caracteristicas positivas do desenvolvimento de 7.
diatraeae em pupas de P. xylostella. Os resultados, portanto, sdo promissores € abrem
perspectivas para novos estudos visando o controle dessa praga em campo visto que este
parasitoide manteve desempenho satisfatorio, com parasitismo sempre acima de 65%. Porém,

para criacdo massal em laboratério esse hospedeiro ndo apresentou caracteristicas
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satisfatorias, uma vez a taxa de emergéncia ndo foi tdo elevada, ainda devemos considerar que
o tamanho da pupa ¢ relativamentre pequeno, ¢ além disso o casulo que envolta as pupas seria

uma barreira a ser vencida pelos parasitoides.

5 CONCLUSOES

Trichospillus diatreae tem capacidade de se desenvolver e parasitar pupas de P.
xylostella sendo a maior taxa de parasitismo atingida na densidade de nove fémeas por pupa.

O tempo de exposicdo das pupas e as densidades avaliadas nao interferiram na
quantidade dos parasitoides emergidos.

A sobrevivéncia das fémeas parasitoides emergidas foi de aproximadamente 6,5

dias.
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6 CONSIDERA COES FINAIS

Diante da dificuldade de desenvolvimento de estratégias de manejo para o
controle de pragas agricolas, uma vez que a utilizacao de produtos quimicos quando utilizados
de forma isolada gera grandes impactos negativos ao ambiente e ao produtor, ¢ importante o
desenvolvimento de pesquisas que consigam demonstrar novas alternativas para se trabalhar
no campo. Esse trabalho nos mostra que o Trichospillus diatraeae tem potencial de ser
inserido dentro do manejo integrado de pragas para o controle da principal praga das culturas
das brassicas, a traga-das-cruciferas.

E sempre um grande desafio trabalhar com organismos vivos, pois a influéncia de
muitas varidveis interfere no resultado, porém ¢ necessario o incentivo de pesquisas
relacionados a esse assunto, pois ele ¢ uma das alternativas que ira permitir a redugao dos
danos causados no ecossistema, permitindo assim, o aumento da produtividade.

Fazer parte de pesquisas cientificas ao longo da minha graduacdo me permitiu
enriquecer meus conhecimentos, ¢ a oportunidade de possuir bolsa de iniciacdo cientifica me
incentivou ainda mais a participar efetivamente do laboratorio, me envolvendo com outros
projetos, os quais, em conjunto, deram contribui¢des relevantes para a sociedade.

O Laboratorio de Entomologia Aplicada, a qual fago parte, me possibilitou ter a
vivéncia diaria com os estudantes de pds-gradugdo e isso foi muito positivo para meu
desenvolvimento profissional, uma vez que essas pessoas ja tem uma experi€éncia maior no

contexto cientifico, havendo assim uma troca de conhecimentos bastante relevante e positiva.
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