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BIOLOGICAL CONTROL

Preferéncia de Apanteles galleriae Wilkinson (Hymenoptera: Braconidae) por
Galleria mellonella (L.) ou Achroia grisella (Fabricius) (Lepidoptera: Pyralidae)

G1uLIANO G. ZACARIN!, N1vAR GoBBI? E JosE CHAUD-NETTO!

'Depto. Biologia, Universidade Estadual Paulista, UNESP, Campus de Rio Claro, Av. 24-A4, 1515, 13506-900),
Rio Claro, SP, e-mail: gzacarin@yahoo.com.br
’Depto. Ecologia, Universidade Estadual Paulista, UNESP, Campus de Rio Claro, Av. 24-A4, 1515, 13506-900,

Rio Claro, SP

Neotropical Entomology 33(1):065-070 (2004)

or Achroia grisella (Fabricius) (Lepidoptera: Pyralidae)

ABSTRACT - Caterpillars of Galleria mellonella (L.) and Achroia grisella (Fabricius), considered
pests of beehives, were used to test host preference of the parasitoid Apanteles galleriae Wilkinson.
On average, 4. galleriae females originated from a lab rearing on both hosts preferred to parasitize
caterpillars of 4. grisella in 67% of the tests. The same experiment was repeated using 4. galleriae
females that had been reared during five generations in each of the host species, with similar results. 4.
galleriae females reared in caterpillars of G. mellonella parasitized A. grisella caterpillars in 64% of the
tests, whereas the 4. galleriae females reared in 4. grisella parasitized the same species in 63.5% of the
tests. This preference was not dependent on the number of host caterpillars used in each test. We
conclude that A. grisella is a better host than G. mellonella to rear A. galleriae under laboratory
conditions, and that the parasitoid is a promising natural enemy for the biological control of these
species of wax moths because it can be easily reared in both species and none of these hosts show
resistance to the parasitoid.
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RESUMO - Galleria mellonella (L.) e Achroia grisella (Fabricius), consideradas pragas das colméias,
foram utilizadas para testar a preferéncia do parasitdide Apanteles galleriae Wilkinson por uma das
espécies. Fémeas de 4. galleriae originadas de uma criacdo mantida em ambas as espécies hospedeiras
preferiram parasitar lagartas de A. grisella, em média, em 67% dos testes realizados. Quando se utilizaram
fémeas provenientes de uma linhagem de cinco geragoes do parasitéide desenvolvidas, obrigatoriamente,
em lagartas de uma das espécies hospedeiras em estudo, os resultados foram semelhantes. Fémeas de
A. galleriae oriundas de lagartas de G. mellonella parasitaram lagartas de 4. grisella, em média, em
64% dos testes realizados. Ja fémeas de 4. galleriae oriundas de lagartas de A. grisella parasitaram
lagartas desta espécie, em média, em 63,5% dos testes realizados. Essa preferéncia ndo dependeu do
numero de lagartas dos dois hospedeiros utilizado em cada teste. Portanto, A. grisella demonstrou ser
melhor hospedeiro que G. mellonella para a criagdo do parasitdide em laboratdrio. 4. galleriae mostrou-
se um inimigo natural promissor para o controle bioldgico das duas espécies de tracas-da-cera, uma vez
que pode ser facilmente criado em ambas espécies, e estas ndo oferecem resisténcia ao parasitoide.

PALAVRAS-CHAVE: Parasitdide, parasitismo, controle bioldgico, comportamento de oviposi¢ao, traga-da-cera

Host Preference of Apanteles galleriae Wilkinson (Hymenoptera: Braconidae) for Galleria mellonella (L.)

As tragas-da-cera Galleria mellonella (L.) e Achroia
grisella (Fabricius) sdo consideradas pragas de apiarios
comerciais, em regioes de clima subtropical ou temperado,
constituindo o segundo fator de prejuizo econdmico,
superado apenas pelos danos causados pela Cria Putrida
Americana (Bambara & Ambrose 1981). Na industria norte-
americana de mel 3,3% dos favos armazenados sao destruidos

por ambas as tragas (Matheson 1980). No Brasil, ha relatos
da infestag@o das colméias de Apis mellifera L. pelas tragas-
da-cera desde 1930 (Schenk 1938).

As fémeas de G. mellonella ¢ A. grisella depositam seus
ovos nas células dos favos das colméias. Apos a eclosio, as
lagartas comegam a se alimentar de mel e posteriormente da
cera dos favos (Nielsen & Brister 1977). O comportamento
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alimentar das|agartas estd associado aconstrucéo degalerias
de seda, que posteriormente sdo recobertas por particulas
fecais que aumentam com o crescimento das lagartas. Essas
lagartas, quando estdo no estagio de pré-pupa, escavam
depressdes nas paredes de madeira das colméias e nos
guadros dos favos, tecem os casulos e pupam, geramente
uma ao lado da outra. As fémeas adultas e fecundadas
procuram entrar nas colméias a noite, quando o niimero de
abelhas guardas é menor.

A colonizagdo das colméias de A. mellifera pelas tragas-
da-cera ocorre tanto por oviposicdo direta, isto €, no favo
onde alagarta se desenvolve, quanto por migracdo delagartas
deinstaresiniciais para outras col6nias, onde ndo ocorreram
posturas (Nielsen & Brister 1979). A cera e os favos
armazenados depois da extracdo do mel também sdo
colonizados pelas tragas. Neste caso, os danos causados
S80 mais severos porgue os favos e a cera estdo desprovidos
da defesa das operérias, similarmente ao que ocorre em
colméias pouco populosas, geramente mais suscetiveis aos
ataques das tragas. Em colméias com grande nimero de
lagartas de uma das tragas, (Galleria ou Achroia) pode
ocorrer 0 consumo de toda a cera dos favos, predominando
as galerias construidas pelas tragas, que destroem as células
ao consumirem cerae polen (Ahamad et al. 1983).

O principa inimigo natural de G. mellonellaeA. grisella
€ o0 parasitéide Apanteles galleriae Wilkinson (Cristobal
1937), cujaocorrénciafoi registrada, no Brasil, por De Santis
(1964). A fémea deste endoparasitéide solitario depositaum
ovo em cada lagarta hospedeira. Apds a eclosdo no interior
dalagarta, alarvado parasitoide alimenta-se de seustecidos,
e, quando atinge o estagio de pré-pupa, emerge do
hospedeiro causando suamorte. Desde o registro de Cristobal
(1937), houve apenas um estudo relatando a interac&o
simulténea entre A. galleriae e hospedeiros (Uckan &
Gulel 2000). Estudos nessa area sao importantes para a
definicdo do hospedeiro preferencial, o qual podera ser
utilizado paraacriagdo do parasitéideem laboratorio, visando
a futura liberagdo do mesmo nos apiarios infestados pelas
lagartas das tragas-da-cera.

O aobjetivo deste trabalho foi avaliar a preferéncia do
parasitéide A. galleriae por G. mellonella ou A. grisdlla, bem
como o efeito da criagdo de fémeas do parasitéide em lagartas
das duas espécies e sua capacidade de discriminé-las.

Material e M étodos

Criacgdo das Lagartas. Foram estabelecidas criacfes de
manutencdo de G. mellonella e A. grisdla, a 25-29°C, em
ambiente com pouca luz, uma vez que os hospedeiros sdo
fotossensiveis, vivendo nointerior decolméasde A. mellifera.
Aslagartas de G. mellonella e A. grisella foram mantidas em
recipientes de aluminio de 16,5 cm de diémetro, com tampa
vazada revestida com tela de ago de malha muito fina. Como
alimento, foram utilizados pedacos de favo de abelhas e dieta
artificial compostadefuba, farinhadesoja, leveduradecervea,
leite em pd desnatado, favo moido, mel eglicerina.

Tirasde papel com seisdobrasparaelaseramintroduzidas
no recipiente de aluminio contendo fémeas adultas
fecundadas. As mariposas inseriam seus abdomes nas tiras
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depapdl, efetuando assmaoviposi¢do. Trésvezespor semana
0s papéis eram retirados dos recipientes, desdobrados, e 0s
pedacos contendo os aglomerados de ovos eram recortados e
colocados em um pequeno recipiente pléastico (252 cm3), com
tampa plésticavazada e revestida defil 6, contendo um pedaco
de favo recoberto com a dieta artificial. Cada recipiente foi
mantido emumacamaracliméicadotipoB.O.D, atemperatura
de 28-30°C eumidaderel ativade 70 = 10%.

Vinte dias apds ser notada a presenca de lagartas
consumindo a dieta, o conteldo de cada recipiente pléstico
era transferido para um recipiente de aluminio, a fim de
selecionar as lagartas de 5° instar sob estereomicroscépio.

Criagéo de Par asitéides. Parasitdides adultos, provenientes
de colméias infestadas por ambas as espécies hospedeiras,
foram criados em frascos de 30 ml vedados com uma tampa
vazadarevestidadefild, onde eracolocadaumadietaliquida
a base de mel diluido (50% agua e 50% mel). Para a
multiplicacdo do parasitoide foram utilizadas lagartas de G.
mellonella como hospedeiro, sendo colocadas de 10 a 15
lagartas em uma mesma placa de Petri de 5 cm de didmetro,
contendo duas fémeas do parasitéide fecundadas entre um e
trés dias de vida. Apos uma hora, as fémeas eram
anestesiadas com CO, e retiradas das placas. As placas de
Petri contendo as lagartas parasitadas foram mantidas em
uma camara climética do tipo B.O.D. a temperatura de 28-
30°C, sem iluminacdo e com umidade relativa de 70 = 10%.
ApOs 15 dias, os parasitéides emergidos eram pareados em
casais, sendo posteriormente introduzidos em frascos de 30
ml (um casal por frasco).

PreferénciadeA. galleriaepor G. mellonellaou A. grisella.
Os testes de preferéncia foram realizados em uma sala
climatizadaatemperaturade 25-28°C eiluminagdo ambiente.
Lagartasde5°instar foram utilizadas neste experimento porque
este estégio é o mais adequado para o desenvolvimento do
parasitéide (Fadel 1993, Ribeiro 1994).

Uma lagarta de 5° ingtar de G. mellondlla e outra de A.
grisdllaforam introduzidas em umaplacade Petri de 10 cmde
didmetro, contendo uma fémea fecundada de A. galleriae de
dois a cinco dias de vida cujo hospedeiro de origem era
indeterminado. Para a realizag8o dos testes, uma das lagartas
hospedeirasfoi marcadacom umapequenagotadetintaguache
para uma pronta identificacdo, umavez que no 5° instar
hospedeiros sfo praticamente idénticos. Antes de as fémeas
do parasitdide seremintroduzidasnasplacasde Petri, aslagartas
hospedeiras permaneceram nestelocal por 60 min. paradiminuir
a perturbagdo dos individuos pelo manuseio.

Cada teste foi encerrado quando a fémea do parasitdide
realizou aprimeiraovipos ¢do em umadas|agartas of erecidas,
sendo esta imediatamente retirada da placa de Petri. Foram
realizadas ao todo 50 repeticoes.

Posteriormente, o experimento foi repetido nas mesmas
condicBes anteriores, variando o numero de lagartas
hospedeiras de cada espécie (2:2; 4:4; 8:8) (n=50). Em cada
testefoi registrada a preferéncia dafémea do parasitoide por
uma das lagartas oferecidas. Os dados obtidos nos
experimentos foram comparados pel o teste do qui-quadrado.
Para se confirmar a efetiva oviposicdo, todas as lagartas
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utilizadas nos testes eram mantidas em placas de Petri
individuais, com alimento, até que se observasseaemergéncia
dos parasitéide descendentes. Caso uma lagarta ndo fosse
parasitada, a mesma era descartada e o teste era repetido.

Anélise do Efeito da Origem da Fémea de A. galleriae na
Preferéncia por Lagartasde G. mellonella ou A. grisdlla.
Neste experimento, cada fémea do parasitéide utilizada era
proveniente de uma linhagem desenvolvida por cinco
geracoes, obrigatoriamente, em lagartas de uma das espécies
hospedeiras em estudo.

O experimento constou de dois testes. No primeiro, uma
lagartade G. mellondlla eumalagartade A. grisella, ambasde
5eingtar, foramintroduzidasem umaplacade Petri de 10 cm de
didmetro, contendo uma fémea fecundada de A. galleriae de
dois acinco dias de vida, originada da 5 geragéo de criacdo
em lagartas de G. mellonella. Foram realizadas 50 repeticbes
eem cadaumadelasafémeado parasitéide e asduaslagartas
utilizadas eram originais. Cadaensai 0 experimental terminou
m que foi consumada a primeira oviposi¢cao dafémeado
parasitoide em umadas|agartas of erecidas. No segundo teste,
adotou-se 0 mesmo procedimento, exceto no que se refere a
origem das fémeas parasitéides utilizadas nos testes de
discriminagdo que, neste caso, haviam se desenvolvido em
lagartas de A. grisdlla.

Posteriormente, os experimentos foram repetidos nas
mesmas condi¢les anteriores, variando-se o nimero de
hospedeiros de cada espécie of erecidos afémeado parasitoide
(2:2; 4:4; 8:8) (n = 50 para cada condicdo experimental). Em
cadatestefoi registrada a preferéncia de parasitismo dafémea
do parasitoide por uma das lagartas hospedeiras.

Os dados obtidos nos experimentos foram comparados
pelo teste do qui-quadrado.

Resultados

Em todos os testes de preferénciafeitos com as lagartas e
nas diferentes proporcdes (1:1; 2:2; 4:4 e 8:8), as fémeas
iniciaram aprocurado hospedeiro preferencial deformasimilar.
A busca da fémea pelo hospedeiro caracterizava-se pelo seu
caminhar, com antenas e ovipositor flexionados, que tocavam
o substrato. Ao encontrar umadas|agartas, afémeainterrompia
acaminhada e aumentava o ritmo dos batimentos das antenas.
As lagartas também eram tocadas com o ovipositor,
principalmente na regido posterior de seu corpo.

ApOs examinar 0 hospedeiro, a fémea podia rgeité-lo,
efetuar umainsercao rapida do ovipositor (falsa postura), ou
realmente fazer a oviposicdo. Lagartas de G. mellonella
sofreram maior rejeicdo por parte do parasitéide quando
estavam mais proximas de lagartas de A. grisella. Logo apds
a postura no hospedeiro preferencial, ou a rejeicdo do
hospedeiro menosfavoravel, afémeado parasitéidereniciava
a procura por outro hospedeiro, caso ndo fosse retirada
imediatamente da placa de Petri.

PreferénciadeA. galleriaepor G. mellonellaou A. grisella.
O ndmero delagartasde G. mellonellaeA. grisdlla, oferecidas
em diferentes proporces, parasitadas por A. galleriae (Fig.1)
diferiu significativamente a 1% de probabilidade (y2 = 24,0;
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Figura 1. Nimero de lagartas de G. mellonella e A.
grisella, oferecidas em diferentes proporcdes, parasitadas
por fémeas de A. galleriae.

g.l.=1). Asfémeasde A. galleriae preferiram parasitar lagartas
deA. grisella em 67% dostestes realizados. Para verificar se
preferéncia era influenciada pela densidade larval, foi
efetuado um outro teste de 2 (teste de independéncia), tendo
sido abtido um valor ndo significativo a 1% de probabilidade
(x?=0,327; g.I. = 3). Assm sendo, apreferénciaque asfémeas
de A. galleriae demonstraram em relacdo as lagartas de A.
grisella ndo dependeu do nimero de lagartas hospedeiras,
das duas espécies de | epiddpteros, utilizadas no experimento.

EfeitodaOrigem daFémeadeA. galleriaena Prefer éncia
por Lagartas de G. mellonella ou A. grisella. A propor¢do
de lagartas de A. grisella parasitadas por fémeas de A.
galleriae emergidas de lagartas de G. mellonella (64%) (Fig.
2) foi significativamente superior aquela de G. mellondlla
(36%0) (2= 22,4; P<0,01; g|.= 1).Damesmaforama, aproporcéo
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Figura 2. Numero de lagartas de A. grisella e G.
mellonella, oferecidas em diferentes propor¢des, parasitadas
por fémeas de A. galleriae emergidas de lagartas de G.
mellonella da 52 geracdo de criacéo.
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de lagartas de A. grisella parasitadas por fémeas de A. galleriae
emergidas de lagartas de 4. grisella (63,5%) (Fig. 3) foi
significativamente maior (¥ = 14,96; P <0,01; g.1.=1). Para
verificar se a preferéncia das fémeas do parasitdide pelas
lagartas de A. grisella era influenciada pela densidade larval,
foi efetuada a analise de freqiiéncias, tendo sido obtido um
valor ndo significativo no teste de independéncia, tanto no
caso em que as fémeas de 4. galleriae se desenvolveram em
lagartas de G. mellonella (G=5,78;P>0,01; g.1.=3), como no
caso em que as fémeas do endoparasitéide eram originarias
de lagartas de 4. grisella (G =0,78; P > 0,01; gl. =3). A
preferéncia que as fémeas de A. galleriae demonstraram em
relacdo as lagartas de 4. grisella ndo dependeu do numero
de lagartas hospedeiras das duas espécies utilizadas em
cada teste. Para verificar se a origem da fémea do parasitoide
afetou a preferéncia das fémeas de 4. galleriae em parasitar
lagartas de A. grisella, foi aplicado um teste de proporgdes
aos dados de freqiiéncia de parasitismo nos dois
hospedeiros, em experimentos onde as fémeas fecundadas
do endoparasitdide eram originadas de G. mellonella ou de
A. grisella. Em todas as comparagdes efetuadas obteve-se
um valor ndo significativo para Z, a 5% de probabilidade
(Z,=0,0096; Z,= 0,0098; Z,= 0,0091; Z,= 0,0096,
respectivamente para as densidades larvais 1:1, 2:2, 4:4 ¢
8:8). Portanto, a criagdo de 4. galleriae em lagartas de G.
mellonella ou A. grisella, por até cinco geragdes, ndo afetou
a preferéncia do parasitoide por 4. grisella.

Discussao

O comportamento de busca do parasitdide pelas lagartas
hospedeiras, observado no presente estudo, ndo diferiu do
padrdo comportamental tipico descrito para outros
parasitoides (Godfray 1994). Quanto ao comportamento de
oviposi¢do, observou-se que o parasitéide examinou ambas
as lagartas antes de realizar a postura no hospedeiro
preferencial ou rejeitar o hospedeiro menos favoravel.
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Figura 3. Numero de lagartas de 4. grisella ¢ G.
mellonella, oferecidas em diferentes proporgdes, parasitadas
por fémeas de 4. galleriae emergidas de lagartas de A. grisella
da 5* geragdo de criagao.
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Provavelmente, A. galleriae localizou G. mellonella e A.
grisella por meio de pistas quimicas presentes na cuticula,
fezes e seda desses hospedeiros.

Sabe-se que, na natureza, as fémeas parasitoides
procuram o habitat de seus hospedeiros, localizando-os por
meio de pistas quimicas em uma variedade de substratos,
percorrendo todos eles de maneira complexa e nao aleatoria.
Elas respondem a uma hierarquia de estimulos quimicos e/
ou fisicos, os quais as conduzem até hospedeiros
potenciais. Depois que o hospedeiro é encontrado, outros
estimulos s@o usados para decidir se elas devem ou ndo
parasita-los (Lewis 1984). A maior habilidade do parasitéide
na utilizagdo de pistas quimicas disponiveis no ambiente
poderia aumentar sua eficiéncia na procura de um
determinado hospedeiro. Dessa forma, cada parasitoide
forma uma imagem de busca de espécies hospedeiras
preferenciais a postura (Cornell 1976).

No presente estudo, apds examinar o hospedeiro, a fémea
do parasitoide realizou, algumas vezes, uma rapida insergao
do ovipositor (falsa postura) em ambos hospedeiros.
Acredita-se que esta seja uma das maneiras de 4. galleriae
avaliar o hospedeiro e, dessa forma, ovipositar naquele mais
favoravel.

O fato de o ovipositor geralmente ser recoberto por
quimioreceptores faz com que sua rapida inser¢do no corpo
da lagarta hospedeira seja suficiente para que a fémea a aceite
ou a rejeite, podendo inclusive verificar se o seu hospedeiro
ja foi parasitado e qual é o seu valor nutritivo no momento da
postura, por meio de pistas bioquimicas, controlando,
portanto, a sua alocagdo sexual (Godfray 1994, Brown &
Anderson 1998). A selegao feita pela fémea ¢ baseada no
equilibrio entre qualidade e quantidade de suprimento
alimentar para sua progénie que a fémea consegue perceber
quando entra em contato com o hospedeiro (Vinson &
Iwantsch 1980). No presente trabalho, a rapida inser¢ao do
ovipositor também poderia caracterizar um comportamento
de procura e selecao de hospedeiros, ja que lagartas de G.
mellonella e A. grisella ndo se encontram desprotegidas na
natureza; pelo contrario, sdo recobertas por um tinel de seda
e fezes. Os tuneis podem estar ocupados por mais de uma
lagarta, de diferentes espécies e diferentes instares, o que
dificultaria o exame e escolha do hospedeiro simplesmente
pelo toque com as antenas.

O comportamento das fémeas na procura e selecao de
hospedeiros ideais ao parasitismo foi descrito como um
conjunto de atitudes que podem ser resumidas como: contatos
entre parasitéide e hospedeiro, ataques ou tentativas de
postura e oviposi¢do (Nealis 1986, Fuester & Taylor 1991,
Orr et al. 1992, Reznik et al. 1992). O nimero de contatos que
levam a oviposi¢@o pode ser interpretado como “preferéncia”
(Fuester & Taylor 1991); em alguns casos, a preferéncia pode
ser expressa por um coeficiente total, obtido da razdo entre
contatos do parasitéide com o hospedeiro e posturas
efetivamente realizadas (Reznik ez al. 1992).

A preferéncia de A. galleriae por A. grisella ficou evidente
no presente trabalho, no qual foi definida como o aumento
na probabilidade de oviposi¢do a um determinado hospedeiro,
considerando o total de hospedeiros disponiveis no ambiente,
como sugerido por Hopper & King (1984). Vale ressaltar que
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as duas espécies de lagartas hospedeiras, utilizadas nos
experimentos, estavam no mesmo estagio (5° instar) etinham
0 mesmo tamanho. Em muitos estudos de preferéncia por
hospedeiros, a tendéncia para parasitar um hospedeiro
particular foi determinada quando, em qual quer observacéo,
hospedeiros de mesma idade ou de mesmo tamanho foram
oferecidos ao parasitéide (Hopper & King 1984). Hassel &
Southwood (1978) sugeriram que a preferéncia, tanto para
parasitéides como para predadores polifagos, sgja analisada
utilizando dois ou mais tipos de hospedeiro. Esse
procedimento permite determinar possiveis preferéncias ou
rejeicOes em experimentos de laboratdrio, aproximando-se
mais de situagBes naturais.

A preferénciade A. galleriae por A. grisella ndo dependeu
do nimero dehospedeiros(1:1, 2:2, 4:4, 8:8) dasduas espécies
delagartas utilizadas nos experimentos do presente trabal ho.
Adicionalmente, a criagdo de A. galleriae em lagartas de A.
grisdlla e G. mellondlla, por até cinco geragdes, ndo afetou
a preferéncia do parasitéide por A. grisella. E possivel que
hajaenvolvimento de cairoménios nessapreferéncia, hipdtese
esta que esta sendo avaliada em bioensai os em olfatbmetro e
cromatografiagasosa. A preferénciadefémeasde A. galleriae
por A. grisellatambém foi comprovadaem pesquisareaizada
por Uckan & Gulel (2000).

Concluindo, os dados da presente pesquisa indicam que
A. grisdlla € um hospedeiro comparativamente melhor para
realizar acriagdo do parasitoide em laboratério. Além disso,
A. galleriae € um inimigo natural promissor para o controle
biologico destas duas espécies de tragas-da-cera, uma vez
gue ele pode ser criado em ambas sem grandes dificul dades,
ndo havendo resisténcia das duas lagartas hospedeiras em
relagdo ao mencionado parasitoide. Suautilizacdo evitariaas
frequentes contaminacdes do mel e da cera decorrentes do
emprego de fumigagbes com paradiclorobenzeno.
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