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ABSTRACT. Influence of females intraspecific competition and lack of host on Telenomus remus Nixon (Hymenoptera,
Scelionidae) parasitism on Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera, Noctuidae) eggs. Intraspecific competition
and lack of host can affect the success of biological control programs. Thus, this work aimed at evaluating the effect of
different densities of females (1, 3, 6, and 9 females/100 eggs) and the absence of host in the parasitism of Telenomus
remus Nixon (Hymenoptera, Scelionidae) on Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera, Noctuidae) eggs. It was
observed an increase in egg parasitism of S. frugiperda by T. remus beyond a density of 3 females/ 100 eggs under
laboratory (18%) and field (32%) conditions, although the parasitism caused by densities greater than 1 female/100 eggs
was not significantly different. However, this did not cause superparasitism. On the other hand, the number of females
in the progeny was lower (39%) as density of females increased, but it was not observed in field conditions. Even after
nine days of host absence there was no significant reduction in the parasitism which was ca. 95 eggs/female/day. However,
a decrease in the number of parasitized eggs (40%) could be observed on the 10th day. Therefore, the release of three
females per 100-egg mass is adequate for high levels of parasitism.
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RESUMO. Influéncia da competicao intra-especifica entre fémeas e da auséncia de hospedeiro no parasitismo de
Telenomus remus Nixon (Hymenoptera, Scelionidae) sobre ovos de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera,
Noctuidae). A competicéo intraespecifica e a auséncia de hospedeiros podem comprometer o sucesso de programas de
controle biolégico. Assim, este trabalho objetivou avaliar o efeito de diferentes densidades de fémeas (1, 3, 6 e 9 fémeas/
100 ovos) e da auséncia de hospedeiro no parasitismo de Telenomus remus Nixon (Hymenoptera, Scelionidae) em ovos
de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera, Noctuidae). Observou-se aumento no parasitismo de ovos de S.
frugiperda por T. remus a partir da densidade 3 fémeas/ 100 ovos tanto em condigdes de laboratério (18%) quanto em
campo (32%), embora o parasitismo causado por densidades maiores que 1 fémea/100 ovos ndo foi significativamente
diferente. Todavia, isso ndo causou superparasitismo. Por outro lado, o nimero de fémeas produzidas na progénie
diminuiu (39%) com a maior densidade de fémeas sob condig¢des de laboratorio. Contudo, ndo verificou-se diferenca
significativa sob condi¢fes de campo. Mesmo apos 9 dias de auséncia de hospedeiro ndo houve redugdo nos indices de
parasitismo, permanecendo em torno de 95 ovos parasitados/fémea/dia. Todavia, no décimo dia pode-se observar
reducdo (40%) no nimero médio de ovos parasitados. Desse modo, a liberagéo de trés fémeas por 100 ovos é adequada
para se obter elevados niveis de parasitismo.

PALAVRAS-CHAVE. Controle biolégico; lagarta-do-cartucho; milho; parasitéide de ovos.

Naconcepcdo de manegjo integrado, ametando setratade
exterminar a praga, mas de manter sua populac&o regulada,
reduzindo-aaum limite compativel com aproducao econémica
daculturae aconseqguiente manutencdo daqualidade ambiental
(Cruz 1995). Logo, deve-se sempreter atencdo aos fatores de
supressdo e regulacdo de populacdes, avaliando-se as
densidades popul acionais da pragae de seusinimigos naturais.

Uma das fases fundamentais para que um programa de
manejo integrado que utiliza parasitéides obtenha sucesso €
o estabelecimento inicial do agente de controle bioldgico,
atuando sobreapraga-avo (Parraet al. 2002). Entretanto, para
que isso ocorra faz-se necessario verificar a disponibilidade
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do hospedeiro na area e sua flutuacdo populacional, afim de
evitar que o inimigo natural passe por periodos de privacéo e
acabe por migrar ou ndo se estabel ecer (Hougardy et al. 2005).
Poucos estudos foram desenvolvidos com o intuito de verificar
o efeito da privacédo de hospedeiros sobre inimigos naturais,
mesmo entendendo-se que tal fator pode limitar o sucesso de
programas de controle biol égico.

Durante a fase adulta, ao passar por periodos sem a
disponibilidade de hospedeiros, fémeas de algumas espécies
de parasitoides de ovos podem gjustar a producdo de ovos
por determinado periodo, até encontrarem o inseto apropriado
parasuaoviposicdo (Hougardy et al. 2005). E comum verificar
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a absorcéo dos oocitos quando o alimento e/ou o hospedeiro
nao estadisponivel (Garcia1991), ou ainda as fémeas podem
reter osovos e compensar o periodo de ausénciade hospedeiro
com uma extensdo da vida reprodutiva (Bai & Smith 1993;
Zera& Harshman 2001).

Apbs estarem estabelecidos, os parasitéides precisam
manter sua populacdo, sem eliminar o hospedeiro. Para isso
possuem estratégias reprodutivas, como a manipulacdo da
razdo sexual, quando encontram-se em menores ou maiores
densidades de fémeas (Waage & Hassell 1982). A competicéo
intra-especificaentrefémeas, especialmente em Scelionidae, €
capaz de ocasionar mudangas na razéo sexual da prole,
principalmente em criagdes em laboratério (Waage 1982),
inclusive de Telenomus remus Nixon (Hymenoptera,
Scelionidae) (Welzen & Waage 1987).

Tais fatos influenciam diretamente na atuac&o do agente
de controle bioldgico, pois apds longos periodos de auséncia
de hospedeiro, parasitéides costumam apresentar
superparasitismo (Collins & Dixon 1986), o que pode
comprometer aqualidade daprole (Garcia1991; Cave 2000).
Além disso, o tempo que a fémea leva para encontrar seu
hospedeiro também tem sido relacionado como um fator que
interfere em suataxa de parasitismo (Berti & Marcano 1991;
Oliveiraet al. 2000).

Sendo assim, visto que um dosfatoreslimitantes aexpansio
do uso de agentes de controle biolgico na cultura do milho
diz respeito a otimizag&o das técnicas de criagdo de inimigos
naturais (Cruz 2000) e percebendo-se anecessidade de estudos
relacionados as caracteristicas bioldgicas e a criagdo massal
deT. remus, estetrabal ho objetivou avaliar o efeito daauséncia
de hospedeiros e da competicéo intra-especificaentre fémeas
sobre abiologiadesteinimigo natural.

MATERIAL EMETODOS

Efeito dacompeticdo intra-especificaentrefémess.

Testes em laboratério. O experimento foi realizado com
quatro tratamentos, que consistiram em diferentes densidades
de fémeas de T. remus (1, 3, 6 € 9), expostas a posturas de
Soodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera, Noctuidae)
contendo 100 ovos. Para a contagem dos ovos utilizou-se o
método proposto por Beserra & Parra (2005). Cada um dos
tratamentos foi composto por 10 repeticdes.

Em tubos de vidro (8 cm de atura e 2 cm de didmetro),
foram individualizadas fémeas do parasitoide (< 24 h), nas
densidades propostas, introduzindo-se uma cartela contendo
100 ovos do hospedeiro em cada tubo. Foi permitida a
oviposicdo por 24 h e ap0s este periodo, as cartelas foram
retiradas.

Para todas as fémeas utilizadas disponibilizou-se como
alimento pequenas gotas de mel, dispostas na parede interna
dos tubos. Durante todo o experimento os tubos contendo
fémease cartelascom posturasde S. frugiperda foram mantidos
em camaraclimatizada (25+1°C, 70+10% UR efotofasede 12h).
As lagartas eclodidas foram contadas e retiradas dos tubos
com o auxilio de um pincel, para que ndo danificassem os

possiveis ovos parasitados. Os parasitéides emergidos dos
ovos restantes foram, apds a morte, contados e separados por
sexo, com o auxilio de microscopio estereoscopico. Os
parametrosavaiadosforam nimero de ovos parasitados, nimero
deindividuos emergidos/ovo, razéo sexual eviabilidade.

Testes em campo. O experimento deu-se de maneira
semel hante aguele conduzido em laboratério. No entanto, as
fémeasde T. remus (< 24 h), nas densidades propostas (1, 3, 6
e 9 fémeas), foram liberadas em gaiolas confeccionadas em
tecido “voile” (1,70 m de altura e 1 m de didmetro). Foram
adotadas cinco repeticdes. Em cadagaiolahaviaquatro plantas
demilho com20 diasapdsaemergéncia(V4aV6) eumacartela,
afixadaaumadas plantas, contendo 100 ovos do hospedeiro.
Ascartelasforam afixadas com auxilio de grampeador, nafolha
mais préximaao cartucho. Foi permitidaaoviposicéo por 48 h,
pois o tempo de busca dos parasitéides pode ser afetado pelo
maior espaco fisico nas gaiolas. Apds este periodo as cartelas
foram retiradas e avaliadas de modo semelhante ao realizado
nos testes em laboratorio.

Efeito daausénciade hospedeiro. Paradeterminar o efeito
da auséncia de hospedeiro sobre o parasitismo de T. remus
por diferentes periodos de tempo (1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9e 10
dias), 100 fémeas do parasitéide, recém-emergidas (< 24 h)
foram individualizadas em tubos de vidro (8 cm de alturae 2
cmdedidmetro). Diariamente, durante 10 dias, foram separados
10 tubos contendo fémeas, que eram entdo expostas a uma
cartela contendo 100 ovos de S. frugiperda.

Foi permitida a cada fémea a oviposicdo por 24 h e, apds
este periodo, as cartelas foram retiradas. No decorrer dos 10
dias de experimento as fémeas de T. remus que aguardavam
individualizadas pararealizar posturaforam mantidascommel,
disponibilizado em forma de pequenas gotas depositadas na
parede do tubo.

Durante todo o experimento os tubos contendo fémeas e
cartelas com posturas de S. frugiperda foram mantidos em
camaraclimatizadareguladaa25+1°C, 70+10% UR efotofase
de 12h. As lagartas eclodidas foram contadas e retiradas dos
tubos com o auxilio de um pincel, para que ndo danificassem
0s possiveis ovos parasitados. Os parasitéides emergidos dos
ovos restantes foram, apds a morte, contados e separados por
sexo, sob microscépio estereoscépico. O delineamento
utilizado foi inteiramente casualizado com 10 repeticoes.

Andlise estatistica. Tanto nos testes em laborat6rio como
naquel esrealizados no campo, foram avaliados o parasitismo,
percentual de emergénciade descendentes (viabilidade), razéo
sexual e nimero de descendentes emergidos por ovo. O
delineamento utilizado foi inteiramente casudizado easmédias
foram comparadas pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade
utilizando o procedimento PROC GLM (SA S| nstitute 2004).

RESULTADOSE DISCUSSAO
Efeito dacompeticéo intra-especificaentrefémeas. Apésa
avaliacdo dos ovos parasitados, foi possivel constatar

aumento de 18% no parasitismo de ovosde S. frugiperda por
T. remus a partir da densidade de 3 fémeas/ 100 ovos (Tabela
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Tabela |. Parasitismo, nimero de individuos por ovo, razéo sexual e
viabilidade (= EPM) de T. remus sobre S. frugiperda, mediante diferentes
densidades de fémeas do parasitéide, em condicdes de laboratorio.

Fémeas/ No. de ovos No. de Razéo Viabilidade
100 parasitados individuos/ sexud (%)
ovos ovo

1 848+28b 1,0+000a 0,70+009a 99,6+0,04a
3 99,7+0,3a 1,1+0,03a 0,69+0,03a 99,2+0,01a
6 999+0,1a 1,1+0,03a 0,60+0,06ab 99,8+0,0la
9 100,0+00a 1,1+0,02a 043+0,05b 99,7+0,02a
Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem
significativamente, entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

1), em condi¢des de laboratdrio, pois, uma Unica fémea do
parasitoide atemperatura de 25°C parasita, nas primeiras 24
horas, em média, 81,75 ovos (Bueno et al. 2008). Logo, o
aumento nas densidades de fémeas ocasionou 0 aumento do
parasitismo.

O aumento do parasitismo também foi constatado sob
condi¢des de campo, porém foi maior (32%) (Tabela Il).
Percebe-se que apartir dadensidade de 3 fémeas/ 100 ovosha
um aumento do nimero de ovos parasitados, porém nao ha
diferencasignificativaentre asdensidadesde 3, 6 e 9 fémeas/
100 ovos. Cabe ressdltar, entretanto, que mesmo com altas
densidades defémeas/ovo, o parasitismo ndo foi prejudicado,
pois fémeas de T. remus toleram a presenca de outras fémeas
ovipositando sobre a mesma massa de ovos (Schwartz &
Gerling1974).

Apesar do menor nimero de ovos parasitados sob
condigBes de campo, especialmente na densidade 1 fémea/
100 ovos, as taxas de parasitismo continuaram altas,
expressando sempre médias superiores a 60 % da massa de
ovos parasitada (Tabelall).

Mesmo com o aumento na densidade de fémeas, ndo se
detectou mudangas significativas no nimero de individuos
por ovo (Tabelas | ell). 1sso decorre, pois quando fémeas de
T. remus encontram-se em altas densidades tendem adiminuir
0 numero de ovos depositados/ fémea (Welzen & Waage 1987).
Tal fato pode ser explicado, pois, ap6s depositar 0s ovos, as
fémeas raspam o corio do ovo do hospedeiro com seu
ovipositor (Schwartz & Gerling 1974; Welzen & Waage 1987)
para evitar oviposic8o repetida, sendo tal comportamento
comum nos insetos da familia Scelionidae (Gauld & Bolton
1988). Apesar dafémearealizar estetipo de marcagdo nosovos
parasitados, Schwartz & Gerling (1974) registraram quetal agdo
Nao é capaz de evitar 0 superparasitismo naprimeirahoraapds
a oviposi¢éo.

Acredita-se que as baixas taxas de superparasitismo
encontradas na espéci e devem-se acompeti ¢ao intraespecifica
das larvas e/ou pela falta de nutrientes dentro do ovo do
hospedeiro, que permitiriam a sobrevivéncia de apenas um
individuo (Gerling 1972; Cave 2000). Porém, apesar da
competicdo, ndo ha prejuizos a viabilidade dos insetos, em
condicOes de laboratorio (Tabelal).

Sob condic¢Bes de campo, as taxas de viabilidade de T.
remus, em todas as densidades estudadas, mantiveram-se em
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torno dos 50%, em média (Tabela I1). Acredita-se que ta
decréscimo nos valores referentes a viabilidade dos insetos,
qguando comparados aqueles testados em laboratério, deva-
se aos fatores abioticos aos quais 0s ovos parasitados
permaneceram expostos durante o periodo em que estiveram
no campo. 1sso decorre, pois mesmo nestas condi¢Bes ndo
constatou-se a presenca de mais de um individuo por ovo
(Tabelall).

Com relagéo ao pardmetro razdo sexual, pode-se perceber
neste ensaio que o nimero de fémeas produzidas em
laboratério diminuiu com a maior densidade de fémeas,
diferenciando-se significativamente dos demais tratamentos
(Tabelal). Welzen & Waage (1987), ao trabalharem com as
densidades de 1, 2 e 4 fémeas de T. remus por postura do
hospedeiro demonstraram também que na maior densidade
houve uma maior tendéncia de producdo de machos. Porém,
0s autores ndo mantiveram as fémeas em conjunto, mas
ofertaram massas de ovos previamente parasitadas por cada
uma das fémeas as outras separadamente. A propor¢do dos
sexos na prole de T. remus € normalmente de 60 a 70% de
fémeas (Cave & Acosta1999), porém pode modificar-sedevido
afatores abi6ticos, como atemperatura (Bueno et al. 2008), ou
fatores biéticos como a densidade de fémeas (Doutt 1959;
Welzen & Waage 1987).

Quando apenas uma fémea de parasitoide coloniza um
hospedeiro ou uma ini ca porgéo de hospedeiros (como massas
de ovos, por exemplo), existe a tendéncia de que a mesma
produza apenas machos suficientes para fertilizar as fémeas
gue depositou naquele(s) hospedeiro(s). No entanto, quando
vérias fémeas colonizam um Unico hospedeiro ou uma Unica
porcao de hospedeiros, cadafémeaprecisaproduzir o nimero
suficiente de machos para competir com os descendentes
machos produzidos pelas outras fémeas (Van Alphen & Jervis
1996).

A maioria dos Scelionidae sdo solitérios, mas costumam
atacar hospedeiros que encontram-se em grupo (Gauld &
Bolton 1988) e dentre tais parasitéides T. remus destaca-se
por suapreferénciapor ovosem massa (Vinson 1998). Contudo,
diante da presencade outras fémeas namesma posturaexibem
mudancas haal ocacdo sexual e, como resposta, produzem mais
descendentes machos, mas apenas o fazem quando a
proporcéo de ovos ndo parasitados por fémea é muito pequena
(Welzen & Waage 1987).

Tabela Il. Parasitismo, nimero de individuos por ovo, razdo sexual e
viabilidade (= EPM) de T. remus sobre S. frugiperda, mediante diferentes
densidades de fémeas do parasitéide, em condigdes de campo.

Fémeas/ No. de ovos No. de Razdo Viabilidade
100 parasitados individuos/ sexud (%)
ovos ovo

1 61,8+4,6b 1,0+000a 0,74+0,05a 53,6*7,69a
3 90,2+6,6a 1,0+0,00a 044+0,19a 53,4+ 19,99 a
6 988+39a 10+0,00a 055+0,14a 55,0+ 19,75a
9 99,8+21a 1,0+0,00a 0,63+0,16a 58,6 + 23,96 a
Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem
significativamente, entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Tabela Ill. Parasitismo e razéo sexual (+ EPM) de T. remus apés

diferentes periodos de auséncia do hospedeiro S. frugiperda.
Idade das No. de ovos Razéo
fémeas (dias) parasitados sexud

1 97,0+ 252a 0.59+0,08 b

2 929+441a 0,74+ 0,04 a

3 98,6+ 226a 0,74+ 0,12a

4 100,0+ 0,80 a 0,78+ 0,02 a

5 92,6 +5,74a 0,78+ 0,05a

6 98,9+6,35a 0,84+ 0,02a

7 90,0+ 7,36a 0,70+ 0,06 a

8 92, 7+7,72a 0,68+ 0,09 a

9 92,7+7,57a 0,68+ 0,06 a

10 61,1+ 3,32 b 0,65+0,11a

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem
significativamente, entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05) para a mesma
caracteristica.

Apesar de todos estes fatores, ndo detectaram-se
mudangas narazdo sexual quando as fémeas encontravam-se
sob condi¢Bes de campo, mesmo em diferentes densidades
(Tabela I1). Mas, mesmo sob tais condi¢des, 0 nUmero de
fémeas manteve-se ainda maior do que o de machos.

Diversas pesquisas tém demonstrado que o nimero de
parasitoides a ser liberado pode variar com a fenologia da
planta, com a espécie e linhagem do parasitide e com a
din&dmicade postura do hospedeiro (Cardoso 2004; Pratissoli
et al. 2005). ParaT. remus, naculturado milho, com plantasem
estagio V4 aV6 (20 dias apds aemergéncia), verificou-se que
aliberacdo de 3 fémeas/ 100 ovosde S. frugiperda é suficiente
para que sgjam obtidos niveis satisfatérios de parasitismo.

Verifica-se também que o ndmero de fémeas de T. remus
por posturade S. frugiperda trata-se de fator importante a ser
verificado no controle de qualidade das criagbes em |aboratorio
enasliberagbes massais, poisinterfere em aspectos biol gicos
do parasitéide e quanto maiores forem os indices de
parasitismo e o nimero de fémeas de boa qualidade produzidas,
a utilizacdo de T. remus no controle de pragas pode ser
amplamente expandida.

Efeito daausénciade hospedeiro. Constatou-se que mesmo
depois de nove dias de auséncia de hospedeiro ndo houve
reducéo significativanos indices de parasitismo por T. remus.
Apenas no décimo dia pode-se observar queda no nimero
médio de ovos parasitados (Tabelalll).

O sucesso reprodutivo dos parasitéides depende da
habilidade dasfémeas em gjustar aproducéo de ovosde acordo
com adisponibilidade de hospedeiros (Vogt & Nechols1993;
Hougardy et al. 2005) e, em alguns casos, a privacéo de
hospedeiros pode ser utilizada para que se consigam melhores
indicesdefecundidade (Fleury & Bouletreau 1993). No entanto,
diante de tal situacdo, as fémeas do inimigo natural podem
acabar por reabsorver seus 00citos, ocasionando redugéo no
parasitismo e navidafértil (Hougardy et al. 2005).

A reabsor¢ao de oécitos pode funcionar como umaforma
de adaptacéo a periodos de escassez de hospedeiro ou
condicBes ambientais desfavoraveis (Vogt & Nechols 1993;
Chabi-Olayeet al. 2001). Porém, outrosfatores como aidade

da fémea, disponibilidade de alimento, fotoperiodo e
temperaturapodem influenciar diretamente afecundidade (Vogt
& Nechols1993).

Tal reabsorcdo geralmente encontra-se associada com a
baixa proporcao de oécitos maduros no momento de
emergénciadafémeaetambém com o tempo queamesmaleva
para encontrar o macho e efetivar a copula (Van Alphen &
Jervis 1996; Farias & Hopper 1997). Jaasfémeasde T. remus
realizam a copula imediatamente apds a emergéncia, pois 0s
machos auxiliam-nasasair dos ovos do hospedeiro erealizam
0 acasalamento neste momento (Schwartz & Gerling 1974;
Bueno et al. 2008).

Em Trichogrammatidae, Pratissoli et al. (2004) constataram
gue existe um decréscimo no parasitismo ocasionado por
Trichogramma galloi Zucchi 1988 (Hymenoptera,
Trichogrammatidae), apartir de 48 h davidado parasitéide e
guequanto maior aausénciado hospedeiro aque sdo submetidas
asfémeas, maior € ataxade reabsorcéo de seus ovos.

No entanto, algumas espécies de parasitoides, incluindo
0s pertencentes ao género Telenomus conseguem reter 0s
ovos diante da auséncia de hospedeiros e mantém suas taxas
de parasitismo, mesmo depois de véarios dias de privagdo, o
gue confere a estes inimigos naturais grande habilidade de
estabel ecimento em areas de constante flutuagéo popul acional
dapraga-alvo (Chabi-Olayeet al. 2001).

Quanto arazéo sexual foi possivel constatar que fémeas
com menos de 48 h de idade produzem menor quantidade de
fémeasnaprogénie (Tabelalll). Houvediferencasignificativa
entre asfémeas com apenas 24 h deidade e asdemais, porque
T. remus tende a originar menor nimero de descendentes
fémeas ao ovipositarem no primeiro dia de vida (Welzen &
Waage 1987).

Conformerelataram Schwartz & Gerling (1974), o nimero
de machos na progénie de T. remus aumenta com aidade da
fémea, especialmente apartir do sexto diadevida. Porém, neste
ensaio ndo verificaram-se diferencas significativas neste
aspecto (Tabelalll).

Logo, pode-se concluir que T. remus adapta-se bem a
auséncia de hospedeiro, podendo permanecer em laboratorio
por alguns dias, caso ndo seja possivel a liberagdo. Tal fato
confere maiores possibilidades de uso desse inimigo natural
nos programas de control e biol 6gico, além do aprimoramento
e otimizacdo das criagbes massais.

Sugere-se ainda que novos estudos sgja realizados a fim
deverificar sefémeasde T. remus que permanecem por alguns
dias em laboratério atuariam de maneira semelhante aquelas
recém-emergidas ao serem liberadas em campo. Ou mesmo,
por quanto tempo fémeasliberadas em campo permanecem na
area alvo, mesmo na auséncia do hospedeiro, o que poderia
permitir liberacGes anteci padas.
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