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INTRODUÇÃO

Os parasitoides são componentes importan-
tes da fauna, devido ao seu papel no controle da 
população de outros insetos (Perioto et al. 2002). O 
parasitismo e o desenvolvimento (ciclo ovo-adulto) 
de himenópteros parasitoides de pupas de lepidóp-
teros de importância agrícola ou florestal têm sido 
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estudados ao longo dos anos (Bittencourt & Berti 
Filho 2004, Pereira et al. 2009, Pereira et al. 2010b, 
Rodrigues et al. 2013). Entretanto, a dificuldade 
para a criação contínua de hospedeiros naturais de 
parasitoides e predadores, em laboratório, exige o 
uso de hospedeiros alternativos (Parra et al. 2002, 
Milward-de-Azevedo et al. 2004, Pereira et al. 2009, 
Pereira et al. 2010a, Zanuncio et al. 2008). 
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A criação sucessiva de parasitoides em hospedeiros 
alternativos pode afetar sua qualidade biológica. Trichospilus 
diatraeae Cherian & Margabandhu, 1942 (Hymenoptera: 
Eulophidae) tem sido estudado para o controle biológico 
da broca-da-cana [Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) 
(Lepidoptera: Crambidae)]. Objetivou-se avaliar se a criação de 
T. diatraeae, por três gerações, no hospedeiro alternativo Tenebrio 
molitor Linnaeus, 1758 (Coleoptera: Tenebrionidae), afeta seu 
desempenho reprodutivo, quando criado, posteriormente, em 
pupas do hospedeiro natural D. saccharalis. Dois grupos de 
T. diatraeae foram multiplicados, separadamente e por três 
gerações: um em pupas de T. molitor e outro em pupas de 
D. saccharalis. Na sequência, 20 pupas de D. saccharalis 
foram expostas, por 72 horas, ao parasitismo de fêmeas de 
T. diatraeae, criado, anteriormente, em pupas de T. molitor 
ou de D. saccharalis. A criação sucessiva de T. diatraeae no 
hospedeiro alternativo não afetou o número de pupas parasitadas 
e de pupas com emergência de parasitoides no hospedeiro 
natural D. saccharalis e aumentou a longevidade de fêmeas e 
a razão sexual de T. diatraeae. A progênie, duração do ciclo de 
desenvolvimento (ovo-adulto), largura da cápsula cefálica de 
machos e fêmeas e a longevidade de machos de T. diatraeae 
foram semelhantes entre os tratamentos. T. diatraeae pode ser 
criado no hospedeiro alternativo T. molitor, por três gerações, 
sem comprometer seu desempenho reprodutivo, ao ser criado, 
posteriormente, no hospedeiro natural D. saccharalis.

Palavras-chave: Parasitoides; pupas; qualidade biológica.

Reproduction of Trichospilus diatraeae in Diatraea 
saccharalis after three generations in Tenebrio molitor

The successive rearing of parasitoids in factitious hosts 
may affect its biological quality. Trichospilus diatraeae Cherian & 
Margabandhu, 1942 (Hymenoptera: Eulophidae) has been studied 
for the biological control of sugarcane borer [Diatraea saccharalis 
(Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Crambidae)]. This study aimed to 
evaluate whether the rearing of T. diatraeae for three generations 
in the factitious host Tenebrio molitor Linnaeus, 1758 (Coleoptera: 
Tenebrionidae) affects its reproductive performance, when 
subsequently reared in the natural host pupae D. saccharalis. Two 
groups of T. diatraeae were reared separately for three generations: 
one in pupae of T. molitor and the other in pupae of D. saccharalis. 
Subsequently, 20 pupae of D. saccharalis were exposed, for 72 
hours, to the parasitism of T. diatraeae females reared earlier in 
pupae of T. molitor or D. saccharalis. The successive rearing of 
T. diatraeae in the factitious host did not affect the number of 
pupae parasitized and the number of pupae in which the emergence 
of parasitoids occurred in the natural host D. saccharalis, and 
increased the longevity of females and the sex ratio of T. diatraeae. 
The progeny, duration of developmental cycle (egg to adult), width 
of head capsule of males and females and longevity of males of 
T. diatraeae were similar on both treatments. T. diatraeae can be 
reared in the factitious host T. molitor for three generations without 
compromising its reproductive performance, when subsequently 
reared in the natural host D. saccharalis.

KEY-WORDS: Parasitoids; pupae; biological quality.
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Os hospedeiros alternativos podem reduzir os 
custos de produção de criação massal de inimigos 
naturais (Ramalho & Dias 2003, Dias et al. 2008, Pe-
reira et al. 2010c). Contudo, a criação de parasitoides, 
por várias gerações, em um hospedeiro alternativo, 
pode afetar a preferência pelo hospedeiro natural, 
diminuindo a eficiência do controle biológico (Volpe 
et al. 2006).

Trichospilus diatraeae Cherian & Margabandhu, 
1942 (Hymenoptera: Eulophidae) é um endoparasitoi-
de pupal e polífago, com potencial para o controle de 
Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera: 
Crambidae) (Paron & Berti Filho 2000, Vargas et al. 
2013), uma praga importante da cana-de-açúcar, com 
ampla distribuição, intensidade de ataque e danos eco-
nômicos (Portela et al. 2011). Este parasitoide pode ser 
criado em laboratório, em pupas do hospedeiro natural 
D. saccharalis e, também, em pupas do hospedeiro al-
ternativo Tenebrio molitor Linnaeus, 1758 (Coleoptera: 
Tenebrionidae) (Favero et al. 2013). A utilização de 
T. molitor como hospedeiro alternativo, para a mul-
tiplicação de T. diatraeae, justifica-se pela facilidade 
de criação em laboratório (Favero et al. 2013) e pelo 
baixo custo de produção de pupas de T. molitor (Pires 
et al. 2009, Bortoli et al. 2011).

A adequabilidade de parasitoides polífagos 
a hospedeiros alternativos varia (Dias et al. 2010) 
e seus aspectos reprodutivos podem variar com o 
número de gerações em laboratório (Pratissoli et al. 
2004, Dias et al. 2008). Além disto, a manutenção 
das características biológicas, visando ao controle 
de qualidade, é uma das etapas básicas de programas 
de criação de insetos em laboratório, para que os 
mesmos tenham características semelhantes àquelas 
de indivíduos encontrados em seu ambiente natural 
(Gonçalves et al. 2003) 

Este trabalho objetivou avaliar o desem-
penho reprodutivo de T. diatraeae, em pupa de 
D. saccharalis, após três gerações no hospedeiro 
alternativo T. molitor. 

MATERIAL E MÉTODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratório 
de Entomologia e Controle Biológico (Lecobiol) 
da Faculdade de Ciências Agrárias da Universidade 
Federal da Grande Dourados (UFGD), em Dourados 
(MS), entre março e junho de 2010. 

Pupas de D. saccharalis foram cedidas pela 
empresa BUG - Agentes Biológicos, para o estabe-

lecimento da criação em laboratório. Foram mantidos 
20 machos e 30 fêmeas adultos deste lepidóptero por 
gaiola de PVC (10 cm x 22 cm), fechadas com tecido 
do tipo “voil” e elástico. Estas gaiolas foram revesti-
das com folhas de papel sulfite umedecido, onde as 
fêmeas depositaram as posturas. Após a eclosão, as 
lagartas de D. saccharalis foram transferidas para 
potes telados, contendo dieta artificial modificada 
de Hensley & Hammond (1968), à base de farelo de 
soja, germe de trigo, vitaminas e sais minerais, onde 
permaneceram até a formação de pupas. As pupas 
foram recolhidas destes potes, sexadas e colocadas 
em gaiolas de PVC, até a emergência dos adultos 
(Parra 2007).

A criação do hospedeiro alternativo T. molitor 
iniciou-se com larvas provenientes de criação no 
Laboratório de Controle Biológico de Insetos da 
Universidade Federal de Viçosa (MG). As larvas deste 
Coleoptera foram mantidas em bandejas plásticas 
(39,3 cm x 59,5 cm x 7,0 cm) e alimentadas com fa-
relo de trigo (97%), levedo de cerveja (3%) e chuchu 
(Zamperline & Zanuncio 1992), até a fase de pupa, 
sendo utilizadas para a realização de experimentos 
com parasitoides ou acondicionadas em novas bande-
jas, até a fase adulta, para a manutenção da criação. 

A população inicial de T. diatraeae foi prove-
niente de pupas de Thyrinteina arnobia (Stoll, 1782) 
(Lepidoptera: Geometridae) e criada, inicialmente, 
em pupas de Anticarsia gemmatalis Hübner, 1818 
(Lepidoptera: Noctuidae), na Universidade Federal de 
Viçosa. Em agosto de 2007, este parasitoide passou 
a ser criado em pupas de T. molitor, no Lecobiol. 

Os adultos de T. diatraeae foram mantidos 
em tubos de vidro (14,0 cm x 2,2 cm) contendo uma 
gota de mel puro e fechados com algodão. Pupas de 
D. saccharalis, com 24 a 48 horas de idade, foram 
expostas ao parasitismo por 24 horas, para manuten-
ção da criação deste parasitoide. Após este período, 
as pupas foram individualizadas em tubos de vidro e 
mantidas em câmara climatizada a 25 ± 2ºC, 70 ± 10% 
de umidade relativa e fotofase de 14 horas, até a 
emergência de adultos (Paron & Berti Filho 2000, 
Favero et al. 2013).

O parasitoide T. diatraeae foi criado, por três 
gerações, em pupas de Ephestia kuehniella Zeller, 
1879 (Lepidoptera: Pyralidae) (hospedeiro neutro, 
para reduzir a possibilidade de condicionamento 
pré-imaginal ao hospedeiro de criação), para avaliar 
se a criação de T. diatraeae em pupas do coleóptero 
T. molitor, por três gerações (número de gerações 
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definido em função das atividades realizadas no Le-
cobiol, alternando entre dois hospedeiros), afeta seu 
desempenho reprodutivo sobre a pupa do lepidóptero 
D. saccharalis.

Dois grupos de T. diatraeae foram multiplica-
dos, separadamente, por três gerações: um no hos-
pedeiro alternativo T. molitor e outro no hospedeiro 
natural D. saccharalis. Após esta sequência de criação, 
20 pupas fêmeas de D. saccharalis foram pesadas, vi-
sando à padronização (peso médio de 0,167 ± 0,01 g), 
e individualizadas em tubos de vidro (14,0 cm x 
2,2 cm), onde permaneceram expostas por 72 horas 
ao parasitismo de sete fêmeas de T. diatraeae com 24 
horas de idade, criadas, anteriormente, em pupas de 
T. molitor ou de D. saccharalis. Após este período, 
as fêmeas de T. diatraeae foram retiradas e as pupas 
permaneceram individualizadas em tubos de vidro e 
mantidas em sala climatizada, com temperatura de 
25 ± 2ºC, umidade relativa de 70 ± 10% e fotofase de 
14 horas, até a emergência de adultos de T. diatraeae 
(Favero et al. 2013). Ressalta-se que foram selecio-
nadas, também, 20 pupas que não foram expostas ao 
parasitismo, com o objetivo de calcular a mortalidade 
natural do hospedeiro, caso necessário (Abbot 1925).

O delineamento experimental foi o inteiramen-
te casualizado, com dois tratamentos representados 
por T. diatraeae, após ser criado em cada hospedeiro 
(T. molitor ou D. saccharalis), totalizando 20 repe-
tições.

As características biológicas avaliadas foram 
o número de pupas parasitadas (pupas parasitadas 
são mais escuras e, geralmente, contêm imaturos em 
seu interior); número de pupas com emergência de 
T. diatraeae; número de parasitoides emergidos por 
pupa de D. saccharalis (progênie); duração do ciclo 
de desenvolvimento (ovo-adulto); longevidade mé-
dia em dias (20 fêmeas e 10 machos de T. diatraeae 
foram selecionados ao acaso, por tratamento, no dia 
de sua emergência, e individualizados em tubos de 
vidro contendo uma gota de mel puro, da emergência 
até a morte); largura da cápsula cefálica do adulto 
(15 fêmeas e 15 machos de T. diatraeae foram se-
lecionados ao acaso, visando a medir a largura da 
cápsula cefálica em ocular micrométrica); e razão 
sexual (RS = número de fêmeas/ número de adultos) 
de T. diatraeae. O sexo dos parasitoides foi determi-
nado de acordo com características morfológicas da 
antena e do abdome (Cherian & Margabandhu 1942).

Os valores para número de pupas parasitadas 
ou com emergência de T. diatraeae foram subme-

tidos à análise de modelos lineares generalizados 
com distribuição binomial (p ≤ 0,05), com o auxílio 
do R Statistical System (Ihaka & Gentleman 1996). 
Esta análise foi realizada com os dados originais 
não-paramétricos, representados por 0 (pupas não 
parasitadas e pupas sem emergência) e 1 (pupas 
parasitadas e pupas com emergência), gerando um 
teste de χ2. Os dados referentes à duração do ciclo de 
desenvolvimento, número de parasitoides emergidos 
por pupa de D. saccharalis (progênie), razão sexual, 
longevidade e largura da cápsula cefálica de fêmeas 
e machos de T. diatraeae foram submetidos à análise 
de variância, pelo teste F, a 5%.

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO

A criação sucessiva de T. diatraeae, por três 
gerações, no hospedeiro alternativo T. molitor, e pos-
terior criação no hospedeiro natural D. saccharalis, 
não afetou o número de pupas parasitadas, pois todas 
as pupas foram parasitadas, assim como não afetou 
o número de pupas com emergência de T. diatraeae 
(χ2 = 33,019; p > 0,05) (Figura 1). 

A progênie, duração do ciclo de desenvolvi-
mento, longevidade de machos e largura da cápsula 
cefálica de fêmeas e de machos de T. diatraeae 
emergidos de pupas de D. saccharalis apresentaram 

Figura 1. Número total de pupas de Diatraea saccharalis 
(Lepidoptera: Crambidae) parasitadas e de pupas 
parasitadas com emergência de Trichospilus diatraeae 
(Hymenoptera: Eulophidae), após este parasitoide ter 
sido criado, por três gerações, em pupas de Tenebrio 
molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) ou D. saccharalis. 
Temperatura de 25 ± 2ºC, umidade relativa de 
70 ± 10% e fotofase de 14 horas (Dourados, MS, 2010).
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valores semelhantes (p > 0,05). A longevidade de 
fêmeas (F = 13,302; p = 0,0008) e a razão sexual de 
T. diatraeae (F = 4,500; p = 0,0417) foram maiores 
em pupas de D. saccharalis parasitadas por fêmeas 
deste parasitoide provenientes de pupas de T. molitor 
(Tabela 1).

As taxas de parasitismo e de emergência, 
progênie, ciclo de desenvolvimento, longevidade 
de machos e largura da cápsula cefálica de fêmeas e 
machos de T. diatraeae, emergidos de pupas do hos-
pedeiro natural D. saccharalis, foram semelhantes, 
após três gerações em pupas do hospedeiro alterna-
tivo T. molitor, não tendo, assim, comprometido a 
qualidade biológica deste parasitoide. A qualidade de 
um parasitoide é determinada por um conjunto de ca-
racterísticas biológicas (Roitberg et al. 2001, Prezotti 
et al. 2002), incluindo as avaliadas neste trabalho.

Os resultados obtidos neste trabalho são seme-
lhantes aos observados por Pereira et al. (2010b), em 
que os aspectos biológicos (parasitismo, emergência, 
progênie por pupa, tamanho do corpo, largura da 
cápsula cefálica de fêmeas e machos e longevidade de 
machos) de Palmistichus elaeisis Delvare & LaSalle, 
1993 (Hymenoptera: Eulophidae), em pupas do hos-
pedeiro natural  Thyrinteina arnobia (Stoll, 1782) 
(Lepidoptera: Geometridae), não foram comprometi-
dos, após o mesmo ter sido criado, por seis gerações, 
em pupas dos hospedeiros alternativos Anticarsia 
gemmatalis Hubner, 1818 (Lepidoptera: Noctuidae) 
ou Bombyx mori Linnaeus, 1758 (Lepidoptera: 
Bombycidae) (Pereira et al. 2010b).

A criação sucessiva de T. diatraeae, por três 
gerações, em pupas de T. molitor, e posterior criação 
no hospedeiro natural D. saccharalis, aumentou a 
longevidade de fêmeas e a razão sexual deste para-

sitoide. O uso de hospedeiros alternativos, muitas 
vezes, pode contribuir para a melhoria das criações 
de parasitoides em laboratório, como, também, 
foi constatado para espécies de Trichogramma 
(Hymenoptera: Trichogrammatidae), devido à 
redução de custos e aumento da eficiência destes 
parasitoides, durante o processo de produção massal 
(Dias et al. 2008).

T. diatraeae deve ser criado em, pelo menos, 
dois hospedeiros, em laboratório. Além disto, indi-
víduos de T. diatraeae coletados no campo devem 
ser, esporadicamente, introduzidos nas criações, 
por terem maior variabilidade genética e poderem 
contribuir para a manutenção da qualidade biológica 
deste parasitoide. Isto é necessário, pois a criação 
de parasitoides, por várias gerações, em um único 
hospedeiro (alternativo ou natural), pode reduzir 
suas qualidades biológicas, sendo importante alternar 
as criações em, pelo menos, dois hospedeiros, para 
minimizar o efeito da possível diminuição da varia-
bilidade genética destes inimigos naturais (Bartlett 
1985, Bueno 2009).

A criação contínua de inimigos naturais, em 
laboratório, pode aumentar a produção de indivíduos 
homozigóticos, em relação às populações no campo, 
os quais podem apresentar características indesejá-
veis. Entretanto, a obtenção de grandes populações 
destes insetos pode contribuir para a manutenção da 
variabilidade genética e para o controle de qualidade 
das criações (Bartlett 1985, Gonçalves et al. 2003). 

O desempenho reprodutivo e as característi-
cas biológicas de T. diatraeae não foram afetados, 
negativamente, pela criação, após três gerações, no 
hospedeiro alternativo T. molitor, e posterior criação 
no hospedeiro natural D. saccharalis. Isto é relevante 

Médias seguidas de mesma letra minúscula, na linha, não diferem entre si, pelo teste F, a 5%. n: número de pupas com emergência, para avaliação da duração do ciclo 
de vida, progênie e razão sexual, e número de indivíduos, para avaliação da longevidade e largura da cápsula cefálica.

Característica biológica Tenebrio molitor n D. saccharalis n
Ciclo de desenvolvimento (dias) 17,40 ± 0,76 a 18 16,33 ± 0,69 a 16
Progênie/pupa 401,20 ± 58,12 a 18 380,44 ± 38,04 a 16
Cápsula cefálica do macho (mm)   0,36 ± 0,01 a 15   0,37 ± 0,01 a 15
Cápsula cefálica da fêmea (mm)   0,43 ± 0,01 a 15   0,43 ± 0,01 a 15
Longevidade da fêmea (dias) 18,65 ± 0,52 a 20 15,35 ± 0,74 b 20
Longevidade do macho (dias) 17,40 ± 0,31 a 10 15,50 ± 1,26 a 10
Razão sexual   0,89 ± 0,02 a 18   0,83 ± 0,02 b 16

Tabela 1. Características biológicas (média ± erro padrão) de Trichospilus diatraeae (Hymenoptera: Eulophidae), em pupas de 
Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Crambidae), após sua criação, por três gerações, em pupas de Tenebrio molitor 
(Coleoptera:Tenebrionidae) ou D. saccharalis, em laboratório, a 25 ± 2ºC, 70 ± 10% de umidade relativa e fotofase de 
12 horas (Dourados, MS, 2010).
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para a multiplicação e manutenção de T. diatraeae, 
em laboratório, pois a criação de T. molitor é de baixo 
custo e pode suprir a ausência temporária de pupas 
de D. saccharalis.

 
CONCLUSÃO

A criação de T. diatraeae, por três gerações, no 
hospedeiro alternativo T. molitor, não comprometeu 
seu desempenho reprodutivo, ao ser criado, poste-
riormente, no hospedeiro natural D. saccharalis, e 
favoreceu a melhoria de características biológicas, 
como longevidade de fêmeas e razão sexual. 
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