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RESUMC

Resultados de ensaios de laboratorio
evidenciaram um efeito negativo da ida-
de adulta do Trichogramma demoraest, a
partir dos seis dias de vida, sobre o
parasitismo de ovos de Anagasta kubwiel
‘7 e a duragao da fase imatura do pa-
rasitoide, segundo uma equagao de re-
gressao polinomial de terceira  ordem.
As maiores taxas de parasitismo e dura-
¢ao da fase inatura, para insetos ali-
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dae, respectivamente.
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mentados ou nao com solugao de mel a
50%, foram propiciadas pelos adultos
com 4-6 dias de Idade, sendo nulo o pa-
rasitismo por Insetos com dez dias de
vida adulta. A presenga de machos nas
gaiolas de criagao de A. kuehniella au-
mentou a fecundidade das femeas em
938,75% quando mantidas sem alimentacgao
e em 393,95% quando alimentadas, embora
a longevidade das femeas nao variasse
significativamente e fosse ligeiramente
menor que a dos machos. 0 armazenamen
to de ovos do hospedeiro Ja parasitados
e com o parasitoide no estaglo pupal,
sob refrigeragao a 5°C nao afetou nega-
tivamente a emergencia de T. demoraest
ate o setimo dia, quando observou-se uma
pequena, porém continua, redugao naemer
géncia dos parasitoides.

INTRODUGAO

A utilizagao de parasitos no controle biologico de
pragas agricolas vem sendo Incrementada mundialmente.
Dentre a diversidade de especies de insetos com caracte-
risticas adequadas a esta finalidade, o género Tricho—
gramma destaca-se como um dos mais importantes: caracte-
riza-se como parasitoide de ovos de insetos pragas, com
ciclo de vida curto, alta capacidade de busca do hospedei
ro, desenvolvimento durante todo o ano, dispersao locali
Zada e nenhumparasitismo secundario foi ainda |dent|f|cg
do (VAUGHAN, 1975; MORRISON, 1985; PARRA & ZUCCHI, 1986).
Embora apresentem preferéncia para parasitar ovos de le-
pidopteros, ja foram coletados em ovos de mais de duzen-
tas Espécies de Insetos, pertencentes a cerca de setenta
Familias e oito Ordens (MORRISON, 1985). Liberagoes
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rnundativas de ‘'richogramma spp., visando o controle de
diversas pragas de importancia agricola, vem sendo efe-
tuadas na Russia, China, México, Estados Unidos, Europa
Ocidental, India, Africa e América do Sul, com excelen-
tes resultados (PARRA & ZUCCHI, 1986).

Estes mlcrohlmenopteros com menos de 1 mm de com-
primento, apresentam coloragao variavel em fungao da dis
ponibilidade de alimento, tamanho dos ovos do hospedeiro
e fatores ambientais (De Bach, 1964, citado por VAUGHAN,
1975). Sao endoparasitos exclusivos de ovos de um gran-
de numero de espécies pragas e, a excessao da fase adul-
ta, todas as demais transcorrem no interior do ovo hospe
deiro (VAUGHAN, 1975 e PARRA & ZUCCHI, 1986). 0 periodo
de incubagao de seus ovos € de poucas horas (Fenton,
1952 citado por VAUGHAN, 1975) e as larvas passa por
trées instares sendo que no inicio do terceiro o ovo hos-
pedeiro fica com uma coloragao escura devido a deposigao
de granulos pretos na parte interna do corion, consti-
tuindo se numa importante caracteristica para a identifi
cagao dos ovos parasntados por Trichogramma spp. A fa-
se de pre-pupa € curta e o periodo pupal ocorre de seis
a oito dias apos o parasitismo, quando atinge a fase adul
ta (STINNER et alii, 1974). Deve-se ressaltar que estes
periodos podem variar em fungao das condigoes do parasi-
tismo.

A fecundidade das femeas e dependente de sua longe
vidade, sua espécie e do hospedeiro, variando entre 20-
120 ovos/lnseto considerando-se que a adigao de uma ali
mentacao suplementar de agua com agucar ou mel poderia
aumentar a fecundidade e a longevidade destes parasitol-
des (AMAYA, 1982; PARRA & ZUCCHI, 1986). Foi observado
que mel, frutose e solugoes de extrato de bife em va-
rias combinagoes com mel e néctar de algodao se constli-
tuem em boas fontes nutricionais para os adultos (ASHLEY
& GONZALES, 1974).

A viabilidade de se criar Trzchogramma em hospedei
ros alternativos fol demonstradapor FLANDERS (1927), que
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utilizou ovos de .Jitotroga zerealella. Posteriormente,
diversos trabalhos indicaram a possibilidade de wutiliza
¢ao de ovos de HelZothis zea (LEWIS et alli, 1976), Os-
trinia nubilalis (CURL & BURUTIS, 1978),  Ephestia spp.
(BROWER, 1983), Corcyra cephalonica e Plodia interpunc-
tella (PARRA & ZUCCHI, 1986), entre outros, como hospe-
deiros alternativos deste parasitoide.

Para sua criagao massal tem sido tradicionalmente
utilizados ovos de Sitrotoga cerealella como hospedeiros
de substituicao (LEWIS et alii, 1976; PARRA et alii,
1985). Todavia, LEW!S, et alii (1976) evidenciaram van-
tagens no emprego de ovos de Anagasta kuehniella, que po
deriam aumentar a fecundidade e a longevidade de T. pre-
tiosun, em relacao aos ovos de S. cerealella. PARRA et
alii (1985) e STEIN (1985) descreveram técnicas de produ
cao em pequena escala de ovos destes dois hospedenros pa
ra pesquisas com Trichogramma. Com relagao a conserva-
¢ao dos ovos, Amaya (1977), citado por AMAYA (1982), re-
latou que ovos de u. cerealella parasitadbs por 1. pre-
I7osum a quatro ou mais dias puderam ser conservados por
um periodo de 22 dias a temperatura de 10-120C. 0s ovos
com 2-3 dias de parasitismo, conservados a mesma tempera
tura por 30 dias, apresentaram uma emergéncia aceitavel
mas a atividade parasitica das femeas dlmanIu considera
velmente. Decorridos 35 dias de conservacao a frio ocor
reu uma reducdo na longevidade dos adultos de 7Irichogram
ma. STINMER (197L4) segeriu que somente as pupas de 7ri
hogramma fossem armazenadas em refrigerador a 16,&0C,dU
rante 4-10 dias; no periodo compreendido entre 6-12 dias,
a temperatura poderia ser reduzida para 150C, sem preju-
dicar significativamente sua viabilidade (VAUGHAN, 1975).

Considerando que para as condigoes brasileiras o
potencnal de utilizacao de Trichogranma spp. no controle
de varias pragas de importancia agrucola € muito grande
(PARRA & ZUCCH!, 1986) e que a utilizacao de Anagasta
kuehniella como seu hospedeiro alternativo seria vant3jo
sa (PARRA et alii, 1985), foram conduzidos estudos em ]i
boratorio para se obter par5metros adicionais relativos
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as técnicas de criagao massal deste parasitolde, wutili-
zando-se os ovos desta traga.

MATERIAL E METODOS

0s estudos foram conduzidos nos laboratorios de En
tomrlogia da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de  Minas
Gerais-EPAMIG e Escola Superior de Agricultura de Lavras

-ESAL, em Lavras-MG, sob condlgoes de temperatura a
25120C, umidade relativa a 70*10°C e fotofase de 14 horas.
O0s insetos utilizados neste trabalho foram originarios

de criagao massal, seguindo-se a metodologia  comumente
utilizada para tal finalidade. 0s resultadosobtidos fo-
ram submetidos a analise de variancia e processados pelo
Sistema SANEST para microcomputadores, utitizando-se o
teste de Duncan (p»0,05) para discriminar as médias. Fo
ram também determinadas as regressces polinomiais entre
os diversos parametros obtidos nos ensaios.

Ensaio n? 1 - ldade e Alimentagao do Trichogramma:
foi estudado o efeito destes parametros sobre a eficien-
cia do parasitismo e a duracao da fase imatura dos inse-
tos originados deste parasitismo. Adultos desta especie,
com idade de 2; 4; 6; 8 e 10 dias foram individualizados
em frascos de vidro (10 x 6 cm) e alimentados ou nao com
solugao de mel a 50%, embebida em chumagos de  algodao,
colocados sobre a tela de ''voil' usada para a vedagao
dos frascos. Em cada frasco foi introduzido uma cartela
de papelao fino (2 x 8 cm) contendo 40 ovos de A. kueh-
nizlla, aderidos a ela com solucao aquosa de goma arabi-
ca a 5%. Para cada tratamento (idade adulta do parasi-
toide e presenga ou nao de dieta), foram estabelecidas
trés repetigoes, avaliando-se o numero de ovos  escuros
do hospedeiro (parasitismo) e a duragao da fase imatura.
Considerou-se um delineamento experimental inteiramente
casualizado, em esquema fatorial de quatro idades do pa-
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parasitoide x duas condigoes de alimentagao, com trés
repetigoes. Os valores obtidos para as duas variaveis
foram normalizados pela transformagao log(X + 1).

Ensaio n? 2 - Armazenamento de Ovos de A. Kueh-
niella: ovos de A. kuehnilella recentemente ovipositados
foram coletados e colados em cartelas de papelao, seguin
do-se a mesma metodologia utilizada no ensaio anterior.
Estes cartoes, contendo 30 ovos do hospedeiro, foram co-
locados em frascos de vidro (10 x 6 cm) onde ficaram em
disponibilidade para serem parasitados por T. demoraest,
que emergiriam de ovos previamente parasitados e introdu
zidos nestes frasco, que foram vedados com ''parafilm'. De
corridos oito dias do parasitismo, quando os insetos ja
se encontravam na fase pupal, os cartoes contendo os
ovos parasitados foram transferidos para placas de Petri
que, por sua vez, foram armazenadas em refrigerador, a
temperatura de 5°C, onde permaneceram por periodos de 1;
2; 3; bL; 7; 10; 13; 20; 31 e 40 dias. Uma testemunha,
que nao foi submetida a armazenamento, tambem foi consi-
derada. Decorridos cada um destes periodos, as placas
eram retiradas do refrigerador e as cartelas contendo os
ovos eram transferidas para os mesmos frasco de vidro,
previamente identificados e onde o parasitismo havia se
processado. Para cada tratamento (perfodo de armazena-
mento) foram consideradas trés repeticoes, estimando-se
o numero de adultos emergidos pela contagem, a binocular,
dos ovos do hospedeiro com orificios de emergencia  dos
parasitoides. O delineamento experimental foi o inteira
mente casualizado, com onze tratamentos € tres repeti-
coes e a normalizagao dos dados foi efetuada através da
transformagao log X.

Ensaio n? 3 - Alimentagao e Acasalamento de A. kueh
nitella: este experimento procurou determinar o efeito da

alimentagao dos adultos, com dieta de mel a 50%, sobre
a fecundidade e a longevidade desta especie. Insetos
adultos, nas condic¢oes de femeas acasaladas e isoladas

dos machos e com alimentagao; idem porém sem alimenta-
¢ao; femeas acasaladas e mantidas na presenga dos machos,
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com e sem alimentacao e machos alimentados ou nao, foram
colocados em tubos cilindricos de PVC branco (4 x 10cm).
Estas gaiolas foram revestidas internamente com cartoli-
na da mesma cor, tiveram suas extemidades inferior e su-
perior vedadas com tela tipo "filo'" presas por elasticos
e foram apoiadas sobre cartolina preta, que facilitava a
visualizagao dos ovos ovipositados. A dieta era substi-
tuida diariamente, sendo fornecida através de embebigao
em chumagos de algodao, colocados externamente a gaiola,
sobre a tela de vedacgao superior. Até o final do perio-
do de oviposicao, foram efetudadas contagens diarias de
ovos nas gaiolas avaliando-se, também, a longevidade dos
insetos. A analise de variancia seqguiu um delineamento
inteiramente casualizado, com seis tratamentos e seis
repeticoes, utilizando-se as transformagoes log X e
log(X + 1) para a normalizacao dos dados obtidos para a
longevidade e a fecundidade, respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Ensaio n? 1 - 0s resultados para os efeitos da ida
de e da alimentacao do 7. dumoraesi sobre a  eficiéncia
do parasitismo e a duracao da fase imatura estao apresen
tados na Tabela 1 e na Tabela 2. Observa-se, pela Tabe
la 1, que o numero médio de ovos parasitados nao diferiu
signigicativamente para o caso de os adultos terem sido
alimentados ou nao, ao se desconsiderar o efeito da sua
idade. 0 desdobramento da interagao alimentagao x idade
demostrou nao haver efeito significativo da primeira so-
bre a eficiencia do parasitismo, exceto para a idade de
6 dias, em que a condigao de alimentagao propiciou um nd
mero de ovos parasitados significativamente maior. Toda
via a idade dos adultos teve influéncia significativa so
bre a eficiéncia do parasitismo, observando-se maior nd-
mero medio de ovos parasitados para os insetos com idade
de 4 e 8 dias, que nao diferiram significativamente en-
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Tabela 1 Numero de ovos de Anagastu kuehlnielia parasita
dos por adultos de Trichogramma demoraesi  de
diferentes idades, alimentados ou nao com solu
cao de mel a 50%. Médias de tres repetigoes.

I DADE ALIMENTAQAO
(dias) MED I AS
com sem
2 14,42 b A 18,05 ab A 16,23 b
4 28,52 a A 23,76 a A 26,14 3
6 19,59 ab A 10,77 b B 15,18 b
8 16,88 ab A 19,46 a A 18,17 ab
10 0,00 c A 0,00 c A 0,00 c
Medias 15,88 A 14,40 A -
c.V. (%) 13,01

-Em colunas, resultados seguidos pela mesma letra minus-
cula e em linhas pela mesma maiuscula nao diferem signi
ficativamente entre si pelo teste de Duncan (p30,05).

tre si mas propiciaram maior parasitismo que 0s insetos
com as demais idades. Adultos de 7. demorues? com idade
de 10 dias nao demonstraram qualquer eficiencia de para-
sitismo.

Com relacao a duragao da fase imatura do 7. .fomera
es?, em fungao da idade e da disponibilidade de alimento
para os ascendentes, observa-se pela Tabela 2 que, em me
dia, a alimentagao ou nao dos adultos nao afetou signifi
cativamente este parametro Os adultos alimentados * e
com idade de 6 dias tiveram a duragao dos estagios imatu
ros a que deram origem significativamente maior do que
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aqueles que nao foram alimentados. Os insetos alimenta-
dos e com idade de 8 dias, acarretaram uma menor duragao
destas fases, em relacao as demais idades.

Tabela 2. Duragao da fase adulta de Trichogramma demorae
si originario de fémeas de diferentes idades,
alimentadas ou nao com solucao de mel a  50%.
Médias de trés repetigoes.

AL IMENTAGAO

IDADE MEDIAS

(dias)
com sem

2 14,65 a A 15,00 a A 14,82 a

Y 15,00 a A 14,00 a A 14,50 a

6 15,00 8 A 13,93 a B 14,46 a

8 13,32 b A 14,00 a A 13,66 b

10 0,00 ¢ A 0,00 b A - 0,00 ¢
MEDIAS 11,59 A 11,38 A -
C.v. (%) 1,80

- Em colunas, resultados seguidos pela me sma letra mlnus
cula e em linhas pela mesma maiuscula nao diferem sig-
nificativamente entre si pelo teste de Duncan (p30,05).

Os resultados obtidos pelo estudo da regressao po-
linomial entre a idade adulta dos parasitdoides e o para-
sitismo ou a duragao dos estagios imaturos estao apresen
tados nas Figuras 1 e 2. Assim, observa-se, para o pri-
meiro caso, relagoes entre estas variaveis expressas por
equagoes do terceiro grau altamente significativas (com
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B = adultos sem alimento.
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e sem alimento), onde se encontra, ja a partir do segun-
do dia de vida adulta, um consideravel parasitismo, que
se mantém em pequena ascensao até aproximadamente aos 6
dias, o ponto de maximo parasitismo. A partir dai ocor-
reu um decrescimo substancial e a curva do parasitismo
cruzou o eixo das abcissas aos 10 dias de idade, quando
este tornou-se nulo (Figuras 1A e 1B), inclusive pela
mortal idade dos adultos que, neste trabalho, sobreviviam
ate 11 dias. Resultados semelhantes foram encontrados pa
ra a duragao da fase imatura (Figuras 2A e 2B). Em to-
dos estes casos, as diferengas entre as curvas obtidas
para as condigoes de alimentagao ou nao, para as duas va
riaveis, foram muito peguenas.

Este ensaio evidenciou que a alimentacao dos adul-
tos de T. demoraesi nao se faz necessaria quando se tra-
ta de criagoes massais, posto que nao trouxe qualquer be
neficio em termos de aumento de rendimento. Entretanto,
a idade dos parasitoides foi relevante e devem ser prefe
ridos aqueles adultos com idade de cerca de 6 dias, que
se encontram no apice de sua capacidade reprodutiva.

Ensaio n? 2 - Os resultados obtidos para a emergen
cia de adultos de 7. demoraesi, a partir de ovos de A.
kuehniella parasitados e mantidos sob refrigeragao, es-
tao representados na Tabela 3. Observa-se que o armaze-
namento a 5°C de pupas do parasltoude ainda no interior
dos ovos do hospedeiro, nac acarretou redugao significa-
tiva no numero de adultos emergidos, por um periodo de
ate 7 dias, que nao diferiu significativamente da teste-
munha, nao submetida a qualquer tipo de armazenamento.
A partir do 10 dias ocorreu uma redugao signigicativa na
cmergencua de adultos dos ovos mantidos sob refrigera-
gao, que foi constante até aos 40 dias. Todavia, esta
redugao nao foi tao elevada ao se considerar valores per
centuais: 15,64% ao se confrontar o maior e o menor va-
lor encontrado para a emergencia de adultos. A regres-
sao polinomial entre o nimero de adultos emergidos e * o
periodo de armazenamento, apresentada na Figura 3, evi-
dencia a redugao no nimero de adultos emergidos numa ra-
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Tabela 3. Numero de adultos de Trichogramma demoraesi e
mergidos de ovos de Anagasta kuehniella parasi
tados e armazenados a 5°C. Medias de trés re-

petigoes.
PERTODO DE ARMAZENAMENTO ADULTOS EMERGIDOS

(dias) (n?)

0 (testemunha) 29,31 abc
1 29,99 a

2 29,66 ab

3 29,66 ab

4 29,66 ab
7 29,32 abc
10 26,58 bed
13 25,96 d
20 26,66 bced
31 26,53 cd
Lo 25,30 d

c.v. (%) 1,72

-~ Em colunas, resultados seguidos pela mesma letra minus
cula nao diferem significativamente entre si pelo tes-
te de Duncan {p>0,05).

razao inversa ao tempo de armazenamento, seguindo uma
equagao do segundo grau. Pode-se observar que proximo ao
209 dia existiu uma tendencia ao nivelamento da curva, inh
dicando que os efeitos do armazenamento sao menos deleté
rios nesta fase. -

Os resultados deste ensaio indicaram ser possi-
vel o armazenamento de ovos de A. kuehniella parasitados

!

por . demoraesi sob condigoes de refrigeragao a 5°C por
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periodos de até 7 dias, sem que ocorressem efeitos nega-

tivos sobre a emergencia dos parasitoides, desde que
eles se encontrassem na sua fase pupal. A partir dar¥,
foram observadas pequenas, porem significativas, redu-
goes na emergéncia. Assim, o armazenamento de ovos para
sitados por periodos superiores a 7 dias somente deve

ser feito em casos emergenciais.

Ensalo n? 3 - 0 efeito da alimentagao sobre a fe-
cundidade e a longevidade de A. kuehniella pode ser ava-
liado pela Tabela 4. Com relagao ao primeiro parametro
verifica-se que a alimentacao das femeas acarretou um au
mento significativo em sua fecundidade, tanto para aque-
las mantidas isoladas quanto para as outras na presenca
dos machos. Todavia, a presenga de machos foi o fator
que mais contribuiu para uma elevagao significativa na
fecundidade das fémeas, aumentando-a em 938,75% quando
nao alimentadas e 393,95% no caso contrario. Para a lon
gevidade dos insetos constatou-se que os machos foram
mais longevos que as femeas, independente de serem ou
nao alimentados com solucao de mel. A alimentacao somen
te teve efeito positivo no aumento da longevidade das
femeas quando estas foram mantidas junto com os machos.
Este fato deve estar relacionado a maior fecundidade das
femeas mantidas nesta condicao posto que estes dois fato
res normalmente seguem uma relacao direta entre si. -

CONCLUSDES

. A alimentagao dos adultos de 7. demoraesi com so
lugao de mel a 50% nao aumentou a eficiéncia do parasi-
tismo. Entretanto, a idade dos parasitoides foi relevan
te, devendo ser preferidos adultos com idade de aproxima
damente seis dias, que demoastraram capacidade repro-
dutiva maxima, que se refletiu positivamente sobre o pa-
rasitismo.
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0 armazenamento, a temperatura de 5°C, de ovos
de A. kuehniella parasitados por T. demoraesi que se en-
contravam na fase pupal, por perfodos de ate sete dias,
nao reduziu a emergéncia dos parasitoides. A partir
dai, foram observadas pequenas, porém significativas, re
dugSes na emergencia. Assim, o armazenamento de ovos pa
rasitados por periodos superiores a sete dias somente po
deria ser feito em casos emergenclais. -

. A alimentagao dos adultos de A. kuehniella teve
efeito positivo no aumento da longevidade das femeas
quando estas foram mantidas junto com os machos, que fo-
ram mais longevos mesmo quando nao alimentados.

. A presenga de machos do hospedeiro nas gaiolas
de criagao aumentou a fecundidade das femeas em cerca de
394% e 938%, quando alimentadas ou nao, respectivamente.

SUMMARY

ASPECTS OF THE BIOLOGY OF Irichogramma demoraest
NAGARAJA, 1983 AND CONTRIBUTIONS TO THE MANAGEMENT
OF MASS REARING OF THIS PARASITOID IN EGGS OF Ana-
gasta kuelniella (ZELLER, 1879).

Results of laboratory trials showed a negative
effect of the age of adults of Trichogramma demoraesti on
the parasitism of eggs of Anagasta kuehniella and on the
lenght of the immature stage of the parasitoid. These
parameters were constant for insects 2 to 6-day-old and
decreased significantly after the sixth day. Thehighest
parasitism rates and immature stage lenght, for insects
fed or not with a 50% honey solution, were obtained with
4 to 6-day-old adults and the parasitism did not occur
with 10-day-old adults. Males of A. kuehniella kept
together with females in the cages increased the fecundity
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of the moths by 938.75% when they were kept without food
and by 393.95% when they were fed with honey diet. The
females longevity did not vary in function of the diet
and it was slightly less in the females than in the
males. When eggs of A. kuehniella containning  the
parasitoid in the pupal stage were stored at 5°C, there
was no effect on the emergence of the parasitoid until
7 days of storing, with a small though continuous
reduction on the emergence after this period of storing.
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