April - June 2003 311

BIOLOGICAL CONTROL

Comparacdo de Técnicas de Liberacao de Trichogramma galloi Zucchi
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) Para o Controle de Diatraea
saccharalis (Fabricius) (Lepidoptera: Crambidae)

ALEXANDRE DE S. PINTO'!, JOSE R.P. PARRA?, HERALDO N. DE OLIVEIRA? E ENRICO D.B. ARRIGONT?

'Depto. Ciéncias Agrdrias, Centro Universitdrio Moura Lacerda, C. postal 63, 14085-420, Ribeirdo Preto, SP
email: aspinn @uol.com.br
’Depto. Entomologia, Fitopatologia e Zoologia Agricola, ESALQ/USP, C. postal 09, 13418-900, Piracicaba, SP
SCOPERSUCAR, C. postal 162, 13400-970, Piracicaba, SP

Neotropical Entomology 32(2):311-318 (2003)

Comparison of Release Techniques of Trichogramma galloi Zucchi (Hymenoptera: Trichogrammatidae)
to Control Diatraea saccharalis (Fabricius) (Lepidoptera: Crambidae)

ABSTRACT - We compared five different release techniques of Tricchogramma galloi Zucchi in the
field to control the sugarcane borer, Diatraea saccharalis (Fabricius). The tests were carried out in
June, November, and December of 1998, in Piracicaba, state of Sdo Paulo. We evaluated the average
daily egg parasitism in 25 equidistant infestation sites within 400 m? plots artificially infested with D.
saccharalis eggs, with only one release of parasitoids. The percentage of parasitism and active period
of T. galloi observed after adults were spread over the plot was similar to that obtained when adults
were released in a single place. Besides, no differences were observed between releases of adults or
non-protected pupae. However, the techniques using releases of protected pupae were superior to the
others and were not affected by the weather conditions. Temperature and rain were the factors that most
affected the release efficiency of the other four techniques. The release of protected pupae at three
different ages did not increase the active period of the parasitoid. The spatial distribution of 7. galloi
was not affected by the release technique. Regardless of the technique used, the active period of the
parasitoid lasted for six days.
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RESUMO - Compararam-se cinco diferentes técnicas de liberagio de Trichogramma galloi Zucchi, no
campo, para o controle de Diatraea saccharalis (Fabricius). Os ensaios foram realizados em junho,
novembro e dezembro de 1998, em Piracicaba, SP, avaliando-se o parasitismo médio didrio de ovos,
em 25 pontos eqiiidistantes, dentro de parcelas de 400 m? infestadas artificialmente com ovos de D.
saccharalis, a partir de uma unica liberacao do parasitéide. Nao existiram diferencas na porcentagem
de parasitismo e tempo de atuacdo de 7. galloi entre a liberacdo de adultos por dispersdo e em ponto
fixo na drea, nem entre a liberacdo de adultos ou de pupas desprotegidas. Entretanto, a utilizacdo de
pupas protegidas mostrou parasitismo maior do que as demais técnicas, nao sendo as pupas afetadas
pelas condicdes climdticas. A temperatura e a chuva foram os fatores que mais afetaram a eficiéncia
das liberagdes nas demais técnicas. A liberacdo de pupas protegidas de trés idades diferentes nao
aumentou o tempo de atividade do parasitéide, pois independente da técnica utilizada, houve parasitismo
durante seis dias. A distribuicdo espacial de T. galloi ndo foi afetada pela forma de liberagdo.

PALAVRAS-CHAVE: Insecta, controle bioldgico, parasitéide de ovos, broca-da-cana-de-agticar

O controle bioldgico de Diatraea saccharalis (Fabricius)  parasitéide ja vem sendo produzido em larga escala em
utilizando o parasitéide de ovos Trichogramma galloi Zucchi  laboratérios de varios paises, inclusive no Brasil, e suas
¢ muito promissor, visto ser tal estdgio o fator chave do liberacdes tém mostrado que ele € um eficiente regulador da
crescimento populacional da broca-da-cana-de-agicar. O  populacdo da praga (Botelho et al. 1995). A liberacao de T.
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galloi em cana-de-agucar, no Pafs, é feita com individuos
adultos em pontos fixos da cultura (Botelho et al. 1995), sendo
que outras técnicas, revisadas por Smith (1994), ainda ndo
foram testadas. A forma de liberagcao € muito importante, pois
pode influenciar a eficiéncia do parasitéide e sua capacidade
de localiza¢do do hospedeiro (Bigler et al. 1997). Smith &
Wallace (1990), em florestas no Canad4, ao testarem a liberacao
de pupas protegidas de 7. minutum, distribuidas na drea ou em
ponto fixo, concluiram que ambas as formas proporcionam a
mesma longevidade, razdo sexual, fecundidade e emergéncia
do parasitdide, além de uma distribuicio uniforme.

Embora exista um alto potencial de controle de D.
saccharalis através de T. galloi (Botelho er al. 1999), sdo
poucos os trabalhos relacionados a comparagdo de técnicas
de liberac@o. Assim este trabalho teve por objetivo verificar a
eficiéncia do parasitéide 7. galloi, liberado a partir de diferentes
técnicas, na cultura da cana-de-actcar, infestada artificialmente
com ovos de D. saccharalis.

Material e Métodos

Todos os ensaios foram conduzidos em plantacdes
comerciais de cana-de-agtcar, no municipio de Piracicaba, SP.
Os dados climaticos foram obtidos na Estacdo Meteoroldgica
do Depto. de Ciéncias Exatas da Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz” (ESALQ), da Universidade de Sao Paulo
(USP), em Piracicaba, SP, situada a cerca de 5 km do lote
experimental. A broca-da-cana utilizada nos ensaios foi criada
e mantida nos Laboratérios de Biologia de Insetos do Depto.
de Entomologia, Fitopatologia e Zoologia Agricolada ESALQ/
USP e no Laboratério de Entomologia da Cooperativa dos
Plantadores de Cana, Actcar e Alcool do Estado de Sio Paulo
(COPERSUCAR). Duas linhagens do parasitéide T. galloi
(“Copersucar” e “Sidrolandia”) foram criadas e mantidas
somente na primeira institui¢ao.

O parasitéide T. galloi foi criado sobre o hospedeiro
alternativo Anagasta kuehniella (Zeller), utilizando-se a
metodologia de Parra (1997). A cada quatro geragdes no
hospedeiro alternativo, os parasitéides eram criados, por uma
geracdo, em ovos do hospedeiro natural, D. saccharalis. A
broca-da-cana foi criada em duas dietas artificiais, uma a base
de farelo de soja e germe de trigo (King & Hartley 1985) e a
outra a base de soja e levedura de cerveja (Hensley &
Hammond 1968, modificada), conforme metodologias
propostas por Parra et al. (1993) e Parra (1996).

Realizaram-se trés experimentos (Tabela 1) para testar
técnicas de liberacdo de 7. galloi em campo para o controle de
D. saccharalis. A infestacdo artificial com ovos da broca-da-
cana foi feita diariamente, durante sete dias, como descrito
por Lopes et al. (1989), em parcelas de 400 m?, formadas por
25 pontos de infestacdo eqiiidistantes. Diariamente, as gaiolas
eram transferidas das folhas onde estavam para uma outra ao
lado, na mesma touceira, € novas fémeas da broca eram
confinadas, deixando-se as posturas expostas ao parasitismo.

Foi realizada apenas uma liberagao do parasitdide 24h apds
a primeira infestagdo com ovos da broca. As posturas ficaram
expostas ao parasitismo por 24h, apés a transferéncia das
gaiolas, sendo estas retiradas todos os dias, cortando-se as
folhas em que elas se encontravam e acondicionando-as em
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Tabela 1. Epoca, linhagem do parasitéide e dados da
cultura da cana-de-agtcar utilizados nos diferentes
experimentos de parasitismo de ovos de D. saccharalis por
T. galloi. Usina Iracema, Piracicaba, SP, 1998.

Dados da cultura
(variedade, idade,
estadio fenolégico)

1 Linhagem do

Ensaio 2:
parasitéide

Instalacdo

‘SP80-1816°
sete meses de idade
cana-planta
‘SP79-2333’
oito meses de idade
cana-soca (1° corte)
‘SP79-2333’
nove meses de idade
cana-soca (1° corte)

1 17/06/98 ““Copersucar”

2 26/11/98 “Copersucar”

3 16/12/98 “Sidrolandia”

'Data da primeira infestagio artificial com ovos de D. saccharalis

sacos plasticos. As folhas eram levadas ao laboratério e
mantidas em camara climatizada regulada a 25 + 1°C, 80 =
10% de U.R. e fotofase de 14h, durante cinco dias, periodo este
suficiente para manifesta¢do do parasitismo (escurecimento de
ovos). As posturas coletadas que apresentaram mais de 90%
dos ovos predados foram desprezadas.

As técnicas de liberacdo de T. galloi no campo utilizadas
foram as seguintes: (1) liberacao de adultos (copinho plastico
contendo adultos emergidos com 12h de idade) por dispersao;
(2) liberacdo de adultos, em ponto fixo e central dentro da
parcela; (3) liberagdo de pupas, aderidas a cartdes, ndo
protegidas, cujos ovos tinham sido parasitados no mesmo dia
(pupas de mesma idade), em ponto fixo e central; (4) liberacao
de pupas (mesma idade), em cartdes, protegidas, em ponto
fixo e central e; (5) liberagao de pupas, em cartdes, protegidas,
cujos ovos tinham sido parasitados em trés dias consecutivos
(pupas de idades diferentes), em ponto fixo e central.

Para a liberacdo de adultos por dispersdo, os parasitéides
foram distribuidos pela parcela, através de caminhamento
em “X”, onde os mesmos eram for¢ados a sair do recipiente,
através de leves batidas no fundo desse. Na liberacdo de
adultos de T. galloi em ponto fixo, os copinhos (com adultos,
contendo goticulas de mel para alimentagdo) foram presos
entre as folhas do terco superior da planta. Para a liberacdo
de pupas em ponto fixo, cartdes de cartolina azul contendo
ovos de A. kuehniella parasitados, colados com goma ardbica
diluida (50%), foram presos diretamente nas plantas, como
descrito anteriormente. No caso de pupas protegidas, foi
adotado o mesmo procedimento, com a diferenca de que os
cartdes foram acondicionados em uma caixa de cartolina
verde, de 10x10x0,8 cm, ficando a parte externa protegida
por uma camada de parafina, com pequenas perfuragdes (0,7
mm de didmetro) em um dos lados, realizadas de dentro para
fora, para a saida dos parasitéides, protegendo-se, assim, as
pupas contra a agdo de predadores e da chuva. No caso da
liberacdo de pupas de idades diferentes, pedacos de cartolina
contendo ovos de A. kuehniella, parasitados em trés dias
diferentes, foram colocados dentro da caixa de cartolina
parafinada descrita anteriormente, na propor¢ao de 33,33%
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de pupas de 11 dias, 33,33% de pupas de 10 dias e 33,33%
de pupas de nove dias de idade. A emergéncia de 7. galloi
ocorre a partir do 11° dia, a 25°C (Parra & Sales Jr. 1994).

Antes da instalacdo dos experimentos, ainda em
laboratorio, o material a ser liberado foi avaliado quanto ao
nimero médio de ovos parasitados por cm?, pelo método
proposto por Lopes et al. (1989). Pequenos pedacos dos
cartdes com pupas de 7. galloi foram recortados, colocados
em tubos de vidro e mantidos em condi¢des ambientais para
avaliacdo da viabilidade e data de emergéncia.

A contagem do nimero de ovos (total e parasitados) foi
realizada sob microscépio estereoscépico. Desta forma, foi
possivel estimar a porcentagem de parasitismo e o tempo de
permanéncia do parasitéide no campo, para as diferentes
técnicas testadas. Como os ovos de D. saccharalis eram
renovados diariamente e nao havia parasitéides no campo, a
taxa de parasitismo didria serviu como indicador da presenca
(permanéncia) do parasitéide no campo.

O ndmero total de ovos contados nas folhas levadas ao
laboratério foi acrescido da quantidade média de ovos
existentes nas gaiolas, pois as mariposas ai também
realizavam posturas. Para tanto, foram recolhidas, ao acaso,
25 gaiolas, ap6s o término do ensaio, e levadas ao laboratério
para contagem dos ovos postos na tela e na armacio das
mesmas. A soma destes valores foi adicionada ao nimero
total de ovos obtidos em cada parcela experimental para o
célculo da relacdo parasitéide:ovo real.

Foi mantida uma drea testemunha para todos os ensaios,
adotando-se o mesmo procedimento de infestagdo artificial
de ovos didria, para se avaliar o parasitismo natural que
poderia ocorrer na drea. As testemunhas localizavam-se, no
minimo, a 70 m das dreas experimentais.

100 =
[CJ Adultos por dispersdo

H Adultos em ponto fixo

O Pupas desprotegidas

Ed Pupas protegidas (1 idade)

O Pupas protegidas (3 idades) a

|

Parasitismo (%)
o

20
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A distribuigdo espacial de T. galloi, dentro da area de
400 m?, foi analisada com base nas porcentagens médias de
parasitismo, obtidas nas diferentes distancias do ponto central,
para as cinco técnicas de liberagao estudadas.

Adotou-se o delineamento estatistico de blocos
casualizados para os testes de técnicas de liberagdo. Cada
técnica de liberacdo foi considerada um tratamento e cada
distancia do ponto central um bloco, totalizando cinco
tratamentos e seis repeticdes. Os dados foram submetidos ao
teste de homocedasticidade e, se paramétricos, aplicou-se a
andlise de variancia pelo teste F e as médias foram
transformadas, quando necessario, e comparadas pelo teste
de Tukey (P <0,05); se ndo paramétricos, aplicou-se a andlise
de variancia pelo teste de Friedman e as médias foram
comparadas pelo teste de Student-Newman-Keuls (P <0,05).

Resultados e Discussao

No primeiro experimento, em junho de 1998, existiram
diferencas significativas entre as diferentes técnicas utilizadas
(Fig. 1). A quantidade média de ovos, obtida em cada parcela
experimental, foi de 22.592 ovos/400 m?, ou seja, o
equivalente a 564.800 ovos/ha, durante toda a semana, e a
relagdo parasitéide:ovo foi, em média, de 1,55:1 (Tabela 2),
ocorrendo significativas variagdes climdticas no periodo de
estudo (Fig. 2).

No primeiro dia ap6s a liberacdo de 7. galloi, a porcentagem
média de parasitismo, observada para as diferentes técnicas,
foi baixa, sendo aquelas resultantes de adultos liberados por
dispersdo e em ponto fixo e pupas protegidas, de um dia de
idade, significativamente maiores (Fig. 1). Seguindo a mesma
tendéncia, o parasitismo foi quase nulo no segundo dia, para
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Figura 1. Porcentagem média (+ erro-padrdo) de parasitismo de ovos de D. saccharalis por T. galloi (linh. “Copersucar’),
obtida a partir de diferentes técnicas de liberagcdo, durante sete dias, em junho de 1998. Var. SP80-1816 (cana-planta),
sete meses de idade. Piracicaba, SP, 1998. Transformac@o dos dados: dias 22, 23 e 24 - raiz (x+10); dias 20 e 26 - log
(x+1). Barras seguidas das mesmas letras nao diferem entre si pelos testes de Tukey (dias 20 a 26) ou Student-Newman-

Keuls (dia 19) (P £0,05).
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Tabela 2. Numero total de ovos de D. saccharalis e relagdo parasitdide:ovo obtidos nas parcelas experimentais das
diferentes técnicas testadas, nos trés ensaios. Piracicaba, SP, 1998.

Nudmero de ovos obtidos'

Relagio parasitéide:ovo

Técnica de liberacio 1° ensaio 2° ensaio 32 ensaio T T
2 > > 1 ensaio© 2”ensaio” 3" ensaio
400 m hectare 400 m hectare 400 m hectare
Adultos por dispersao 23.559 588.975 10.256 256.400 18.022  450.550 1,49 2,44 1,78
Adultos em ponto fixo ~ 23.475  586.875 7.291 182275 17.470  436.750 1,49 3,43 1,83
Pupas desprotegidas 21.695  542.375 8.390  209.750 20.699 517475 1,61 2,98 1,55
;‘;‘(’s protegidas, uma 5, gg9 522225 13.548 338700 15803 397325 167 1,85 2,01
;‘;%fsp“’tegldas’ WSS 23344 583.600 12.040 301.000 22.580 564500 150 2,08 1,18
Meédias 22.592  564.810 10.305  257.625 18.933  473.320 1,55 2,56 1,67
'Valores acrescidos do nimero médio de ovos colocados nas paredes das gaiolas
“Liberacdo de 35.000 parasitéides, na forma de pupas ou adultos, em cada parcela (400 m?) (emergéncia de + 90%)
3Liberacdo de 25.000 parasitéides, na forma de pupas ou adultos, em cada parcela (400 m?) (emergéncia de + 82%)
“Liberagao de 32.000 parasitdides, na forma de pupas ou adultos, em cada parcela (400 m?) (emergéncia de + 88%)
100 25
80+ ~20
601 I Prec. pluv. — o Temp. med.
... Temp.mdx. .. ., .. Temp.min.

o UR.

Temperatura (°C) e unidade relativa do ar (%)

(uwrur) eoroworanyd oedejrdioalq

18/06
19/06
20/06
21/06
22/06
23/06
25/06
26/06
27/11 A
28/11
29/11

30/11
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Figura 2. Temperaturas minima, mdxima e média (°C), precipita¢ao pluviométrica (mm) e umidade relativa do ar (%) no
periodo em que foram conduzidos os experimentos de libera¢do de 7. galloi, nos meses de junho, novembro e dezembro de

1998, em Piracicaba, SP.

todas as técnicas de liberagdo (Fig. 1).

O baixo parasitismo observado nos dois primeiros dias foi
diferente dos resultados obtidos por Lopes & Parra (1991) e
Consoli & Parra (1996), em laboratdrio, pois esses autores
encontraram os maiores valores de parasitismo neste periodo.
Isso pode ser explicado pela ocorréncia de chuva (17,8 mm)
algumas horas ap6s a liberag@o dos parasitdides, e pela queda
da temperatura, no segundo dia (+ 17°C), o que provavelmente
reduziu a atividade dos inimigos naturais (Fig. 2). A ocorréncia
de chuva, logo apds a liberacdo dos parasitdides, e a predacdo
eliminaram cerca de 80% das pupas que estavam aderidas ao

cartdo desprotegido, refletindo na diminuicéo da eficiéncia,
conforme comentado por Smith (1994).

A partir do terceiro dia da instalagdo do ensaio, as
temperaturas maximas registradas foram crescentes,
ocorrendo maior atividade dos adultos de 7. galloi, assim
como observado para outras espécies por Biever (1972), e o
parasitismo aumentou para todas as técnicas, sendo
significativamente maior para aquela resultante de pupas
protegidas (Fig. 1). A partir dai, o parasitismo foi diminuindo
em todas as parcelas, com exce¢do daquela em que se testou
liberacdo de pupas protegidas, com trés idades diferentes,
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que devido a sua caracteristica de liberar adultos
gradativamente no ambiente, garantiu a constincia no
parasitismo até o ultimo dia (Fig. 1). De forma andloga, e em
menor escala, a protecao das pupas, de uma idade, também
permitiu que os adultos permanecessem mais tempo no
campo. De modo geral, o decréscimo no parasitismo, a partir
do terceiro dia, coincide com os resultados obtidos por Lopes
& Parra (1991) e Consoli & Parra (1996).

As baixas temperaturas que ocorreram até o terceiro dia
apos a liberacdo (Fig. 2) atrasaram a emergéncia dos
parasitéides na técnica de pupas de trés idades, que s6
ocorreu no final do quarto dia (21/06). Esse fato garantiu
aos ultimos parasitéides recém-emergidos um periodo mais
favoravel, com dias mais quentes, sem chuvas e com alta
umidade relativa do ar (Fig. 2), fatores que contribuiram
para que esta técnica diferisse das demais, até o oitavo dia
ap6s a liberacao (Fig. 1).

Nao existiram diferencas significativas na distribui¢ao
do parasitismo na 4rea, entre as diferentes técnicas de
liberacdo de T galloi (Fig. 3).

Resultados diferentes dos anteriores foram obtidos no
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segundo experimento, de novembro, ndo existindo, desta vez,
diferengas estatisticas significativas entre as porcentagens médias
de parasitismo obtidas através das cinco técnicas de liberacao
(Fig. 4). A quantidade média de ovos foi de 10.305/400 m?,
valor equivalente a 257.625 ovos/ha. A relacdo parasitdide:ovo
foi, em média, de 2,55:1 (Tabela 2), superior ao primeiro ensaio,
com elevadas temperaturas no periodo (Fig. 2).

Pdde-se observar que, numericamente, o parasitismo foi
crescente até o terceiro dia, diminuindo lentamente a partir
daf para todas as técnicas (Fig. 4). A obtencdo de ovos de D.
saccharalis nesse periodo foi dificultada pela baixa umidade
relativa do ar e altas temperaturas (Fig. 2), causando a morte
de muitas mariposas e, conseqiientemente, perdas de pontos
de infestacdo nas parcelas. Isto comprometeu as avaliagdes
de parasitismo do quinto (poucos pontos) e sexto (nenhum
ponto) dias, pois a falta de ovos, aliada a predacdo dos
mesmos, causou parasitismo nulo na dltima data.

A emergéncia dos parasitéides na técnica de pupas
protegidas, com trés idades, se concentrou nos dois primeiros
dias, devido as altas temperaturas registradas, sendo que o
primeiro lote comegou a emergir no momento da liberagdo

Adulios por - Adulios em ports fixe protegidas protegidas
i a fi ) . .
dispersao ponto fixo desprotegidas de uma idade de 3 idades
Junho
Novembro
Dezembro
Sem ovos

X 0 1-10

11-20 61-80 81-100

Escala da % de
parasitismo

Figura 3. Porcentagem média didria de parasitismo por 7. galloi (com base em escala proposta), nos pontos de infestacao
de D. saccharalis, durante uma semana, nos ensaios de junho, novembro e dezembro. Piracicaba, SP, 1998. As médias

obtidas nao diferiram entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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Figura 4. Porcentagem média (+ erro-padrao) de parasitismo de ovos de D. saccharalis por T. galloi (linh. “Copersucar’),
obtida a partir de diferentes técnicas de liberacao, durante sete dias, em novembro de 1998. Var. SP79-2233 (cana-soca), oito
meses de idade. Piracicaba, SP, 1998. Nao houve diferencas estatisticas entre os tratamentos pelos testes de Tukey (dias 29

a 2) ou Student-Newman-Keuls (dias 28 e 4) (P <0,05).

(27/11), o segundo pela manha de 28/11 e o terceiro 12h
apos o anterior. Esse fator contribuiu para que nao houvesse
diferenca no tempo de atuacdo do parasitdide entre esta
técnica e as demais, diferente do que havia ocorrido no
experimento de junho (1° ensaio). A emergéncia de 7. galloi
no cartdao com pupas desprotegidas ocorreu durante o primeiro
dia ap6s a liberacdo, nao existindo, desta forma, o efeito da
predacao e das chuvas, as quais foram escassas, se
comparadas com o experimento anterior (Fig. 2).

Embora, numericamente, o parasitismo tenha sido melhor
distribuido pela drea na técnica de pupas desprotegidas, nao
houve diferencas estatisticas significativas entre os métodos
de liberacao (Fig. 3).

No terceiro experimento, em dezembro, ocorreram
diferencas significativas na porcentagem de parasitismo entre
as cinco técnicas de liberacao (Fig. 5). A quantidade média
de ovos foi de 18.833/400 m?, o equivalente a 473.320 ovos/
ha, e a relagdo parasitéide:ovo foi, em média, de 1,67:1

100 7
CJAdultos por dispersio
H Adultos em ponto fixo
80 - CIPupas desprotegidas
) Ed Pupas protegidas (1 idade)
s a E Pupas protegidas (3 idades)
g 60 7 a :
g= a
£ 40 - !
I ab
ad —
01 IT E b b
= |_[E LLly a a
a — = A1 a d a
0 =k T = T T — T a2
18/12 19/12 20/12 21/12 22/12 23/12 24/12

Figura 5. Porcentagem média (+ erro-padrdo) de parasitismo de ovos de D. saccharalis por T. galloi (linh. “Sidrolandia”),
obtida a partir de diferentes técnicas de liberagdo, durante sete dias, em dezembro de 1998. Var. SP79-2233 (cana-soca),
nove meses de idade. Piracicaba, SP, 1998. Dados transformados: dias 22 a 24 - 1/raiz (x+1); dia 18 - log (x+1). Barras
seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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(Tabela 2). Houve uma grande variag@o climdtica no periodo
de estudo, a semelhanga do primeiro ensaio (Fig. 2), sendo,
porém, a temperatura média mais alta.

A porcentagem média de parasitismo foi crescente até o
terceiro dia apds a liberacdo dos parasitéides e ndo houve
diferencas significativas entre as técnicas nos dois primeiros
dias (Fig. 5). No terceiro dia, o parasitismo obtido pela técnica
de liberacdo de pupas protegidas, de uma idade, foi o maior
registrado no ensaio e diferiu significativamente dos demais.
No quinto dia, as maiores porcentagens de parasitismo foram
obtidas pelas técnicas de pupas protegidas, sendo que a de
trés idades diferentes foi significativamente superior as
demais formas de liberacao (Fig. 5).

A emergéncia dos parasitéides atrasou, na técnica de pupas
com trés idades diferentes, observando-se adultos emergindo
no dia da liberacdo, no dia seguinte (18/12) e no inicio do
quarto dia (20/12). Apesar de o parasitismo obtido nesta técnica
ter sido superior ao das demais, o atraso na emergéncia nao
prolongou o tempo de atuagdo dos parasitéides, como
observado no experimento de junho (1° ensaio) (Figs. 1 e 5),
provavelmente devido as chuvas que ocorreram a partir do
quarto dia da liberagdo dos adultos (Fig. 2).

Ap6s a abertura das caixas de cartolina que protegiam as
pupas, nas duas técnicas em que elas foram liberadas, pode-
se observar, na de trés idades, que a emergéncia dos
parasitéides, programada para o terceiro dia, ficou ao redor
de 50%. Observando-se o cartdo sob microscépio
estereoscopico, pdde-se constatar a presenca de fungos que,
provavelmente, foram os causadores da baixa porcentagem
de emergéncia. A contaminagdo, provavelmente, se iniciou
no laboratério, pois alguns cartdes do mesmo lote daquele
utilizado no ensaio ja haviam sido perdidos por esse motivo,
devido a alta umidade na sala de criacdo.

A umidade relativa do ar esteve abaixo de 80% durante
quase todo o experimento (Fig. 2). Entretanto, essa condicao
ndo afetou a obtencdo de ovos da mariposa, como no ensaio
anterior, pois o solo se encontrava muito imido, conseqiiéncia
de muitas chuvas registradas na semana anterior (precipitagdo
pluviométrica acumulada de 106,1 mm), criando um
microclima ideal para a oviposicao.

A protecdo das pupas, de trés idades, proporcionou maior
parasitismo nos pontos de infestagdo mais préximos do local
de liberacdo dos parasitéides; entretanto, ndo foram
constatadas diferencas significativas entre as técnicas (teste
de Tukey, P <0,05) (Fig. 3).

Em todos os experimentos, nao houve parasitismo natural
nas parcelas experimentais e, portanto, os dados referentes a
quantidade de ovos obtidos e porcentagem de parasitismo ndo
foram incluidos nas tabelas e figuras correspondentes.

Analisando os resultados observados nos trés experimentos,
pode-se constatar que quando o clima foi favordvel ao
parasitismo de ovos por 7. galloi, a técnica de liberacao
utilizada nao interferiu na eficiéncia de controle, tempo de
atuag@o e distribui¢do do parasitéide. Isso indica que o clima
€ um fator muito importante para o sucesso de uma técnica de
liberagdo, principalmente a temperatura e a precipitacio
pluviométrica, conforme j4 registrado para outras espécies do
género Trichogramma (Smith 1996).

A umidade relativa do ar ndo interferiu na porcentagem
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de parasitismo e nem no tempo de atuacdo do parasitéide,
concordando com Boldt (1974), o contrario ocorrendo para
a oviposicdo de D. saccharalis, que foi comprometida.
Provavelmente, o estdgio fenoldgico das plantas seja mais
importante para a eficiéncia de parasitismo do que a propria
umidade relativa do ar, pois plantas bem desenvolvidas,
provavelmente, mantenham um microclima mais favoravel
para a atuagdo do parasitoide.

A porcentagem de parasitismo registrada nos experimentos,
de maneira geral, foi muito baixa. O cédlculo do nimero de
parasitdides a ser liberado, para se atingir a relacdo ideal
parasitdide-ovo, foi feito estimando-se o nimero total de ovos
colocados durante sete dias. Entretanto, considerando-se que
essa quantidade total de ovos foi oferecida diariamente, durante
toda a semana, as fémeas de 7. galloi, de forma parcelada, a
relacdo parasitéide:ovo 24h apds a liberacao, para o primeiro,
segundo e terceiro ensaios, passa a ser de 10,85:1, 15,30:1 e
11,69:1, respectivamente. E possivel que o excesso de fémeas
no ambiente tenha provocado a reducdo na capacidade de
parasitismo das mesmas, como observado por McCravy &
Berisford (1998), para Trichogramma spp. E claro que essa
relagdo para o primeiro dia ndo € valida para a liberagdo de
pupas de trés idades.

Esse fato nao prejudicou a comparacdo entre as técnicas
de liberag@o, pois todas apresentaram relacdes parasitdide:ovo
muito préximas, mas pode ter dado a falsa idéia de que T.
galloindo € eficiente como agente de controle bioldgico. Além
disso, o parasitismo foi avaliado diariamente apds exposicao
dos ovos ao parasitismo por 24h, metodologia esta diferente
das utilizadas em outros ensaios no mundo, que deixavam os
0VO0S expostos por mais tempo, realizando-se menor niimero
de avaliagdes (Botelho et al. 1995, Botelho ef al. 1999).

Independente da técnica de liberagdo utilizada e da
eficiéncia no controle de ovos de D. saccharalis, T. galloi
permaneceu no campo, apos sua liberag@o, durante seis dias.
As técnicas que protegiam as pupas garantiram maior tempo
de atuag@o dos parasitéides em campo no inverno, atingindo
oito dias apds a libera¢@o no 1° ensaio, com parasitismo didrio
ao redor de 10% (Fig. 1).

O presente estudo testando diferentes técnicas de liberagao
de T. galloi em cana-de-agtcar, para o controle de D.
saccharalis, mostraram que a eficiéncia no parasitismo em
campo varia em funcdo da técnica adotada. A dispersao dos
adultos proporcionou a mesma eficiéncia do que a liberagdo
dos adultos em ponto fixo, analisando-se os parametros
porcentagem de parasitismo, tempo de permanéncia e
distribui¢do na drea (Figs. 1, 3, 4 e 5), resultados estes
coincidentes com os relatos de Smith & Wallace (1990).

Nao foram constatadas diferengas significativas entre a
utiliza¢do de adultos e de pupas desprotegidas (Figs. 1,4, ¢ 5).
Isso indica que a liberacdo de adultos recém-emergidos no
ambiente nao aumenta a eficiéncia da liberagao, e ao contrario,
pode ser prejudicial, pois o transporte deste material até o
campo deve ser realizado com muito cuidado, devido a grande
sensibilidade dos adultos ao calor excessivo.

Por outro lado, a protecido de pupas mostrou ser uma
tatica importante, levando a um maior parasitismo do que
as demais técnicas. Essa tdtica proporcionou maior
seguranga quanto as possiveis variagcdes térmicas ou
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ocorréncia de chuvas ap6s as liberagdes, pois forneceu aos
parasitéides um abrigo contra as condi¢des climaticas
adversas e, provavelmente, contra a predagdo.

A utilizag¢@o de pupas protegidas, com diferentes idades,
apresentou, de maneira geral, os mesmos resultados do que
aqueles obtidos com pupas de uma idade, ndo evidenciando,
nesse estudo, melhora alguma no tempo de atuagdo do
parasitéide em campo, como era de se esperar.

A distribuicdo do parasitismo na drea ndo foi afetada pela
técnica de liberacdo utilizada. A maior concentracdo do
parasitismo nas dreas préximas ao ponto de liberagdo, na
técnica de pupas protegidas, de trés idades, ocorreu devido a
emergéncia de parasitdides durante varios dias neste local.

Algumas das diferencas observadas entre os trés
experimentos podem também estar ligadas as diferentes
linhagens de 7. galloi utilizadas, bem como as variedades de
cana-de-agucar, que foram diferentes e se encontravam em
estadios fenoldgicos distintos.
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