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RESUMO - Visando melhorias qualitativas na criagdo de Cotesia flavipes (Cameron, 1891) (Hymenoptera:
Braconidae) em laboratorio foram realizados testes com alimentagdo de adultos antes do parasitismo em Dia-
traea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Crambidae), utilizando 14 dietas a base de sacarose, 1évedo e
mel. Foram avaliados: adultos emergidos; razdo sexual; porcentagem de emergéncia; peso das massas de pu-
pas; ¢ longevidade dos adultos nas geragdes F1 e F2. O delincamento foi inteiramente casualizado, com 15
tratamentos e 5 repetigdes. As maiores médias de adultos emergidos foram 85 (5% sacarose) em F1 ¢ 91 (5%
sacarose + 2,5% lévedo) em F2 e as menores 63,60 (5% mel + 2,5% lé€vedo) em F1 e 66,80 (5% mel) em F2.
As dietas que proporcionaram mais fémeas foram 5% mel + 2,5% lévedo (0,82) em F1 e 10% sacarose + 2,5%
lévedo (0,75) em F2, sendo menos para 10% sacarose + 2,5% lévedo (0,60) em F1 e 2,5% mel (0,59) em F2.
As maiores porcentagens de emergéncia foram 93,90% (2,5% sacarose + 2,5% lévedo) em F1 e 93,89% (5%
mel + 2,5% lévedo) em F2 e as menores 81,71% (5% mel + 2,5% 1évedo) para F1 e 78,96% (5% mel) em F2.
O mel (2,5%) levou a um maior peso de massas. A longevidade ndo diferiu significativamente para as dietas
nas geragoes F1 e F2. E as dietas contendo 5% ou 10% de sacarose ou mel proporcionaram, no geral, melhoria
qualitativa no desenvolvimento de C. flavipes em criagdes massais.

Palavras-chave: Controle biologico. Cotesia flavipes. Criagdo massal. Diatraea saccharalis. Nutri¢do.

EFFECT OF ADULTO FEEDING ON THE QUALITY OF SUGARCABE BORER
LARVAE ENDOPARASITOID

ABSTRACT - Aiming qualitative improvements in the mass rearing of Cotesia flavipes (Cameron, 1891)
(Hymenoptera: Braconidae) in laboratory, tests were conducted with adults feed before parasitism on Diatraea
saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Crambidae) larvae, using 14 artificial diets based on sucrose , bre-
wer yeast and honey. The design was completely randomized with 15 treatments and five replications. The
biological parameters evaluated in F1 and F2 generations were: number of adults emerged; sex ratio; adult
emergence percentage; weight of pupae mass; and male and female longevity. The highest average of emerged
adults were 85 in diet with sucrose 5% for F1 generation, and 91 in diet with sucrose 5% + yeast brewer 2,5%
for F2; the smaller average of adult emergency were 63.60 in diet with honey 5% + yeast brewer 2.5 % for F1
generation and 66.80 in diet with honey 5% for F2. Diets that produced more females were honey 5% + yeast
brewer 2.5%, showing the sex ratio of 0.82 for F1 generation, and sucrose 10% + 2.5% yeast brewer 2.5%
(0.75) for F2, while sucrose 10% + yeast brewer 2.5% (0.60 for F1) and honey 2.5% (0.59) provided fewer
females for F2 generation. The highest percentage of adult emergence were 93.90% with the diet containing
sucrose 2.5% + yeast brewer 2.5% ) and 93.89 % with honey 5% + yeast brewer 2.5%, and the lowest 81.71%
(honey 5% + yeast brewer 2.5% ) for F1 and 78.96 % (honey 5%) to F1 and F2, respectively. The diet with
Mel 2.5% produced greater weight of pupae mass. The adult longevity did not differ significantly for all diets
in F1 and F2 generations. Diets containing 5% or 10% of sucrose or honey provide, in general, improve the
qualitative development of C. flavipes in mass rearing.

Keywords: Biological control. Cotesia flavipes. Mass rearing. Diatraea saccharalis. Nutrition.
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INTRODUCAO

Cotesia  flavipes (Cameron, 1891)
(Hymenoptera: Braconidae) ¢ um endoparasitoide
larval, gregario (MUIRHEAD et al., 2006) que foi
introduzido no Brasil em 1974 para controle bioldgi-
co da broca da cana-de-acucar (Diatraea sacchara-
lis) (Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Crambidae) e em
1975 os laboratorios Copersucar ja dominavam as
técnicas de producgdo destes insetos em quantidades
satisfatorias (CARVALHO et al., 2008).

O controle da broca da cana com o uso de
parasitoides larvais ¢ o mais utilizado no Brasil
(PINTO, 2006), particularmente com C. flavipes, o
qual fez aumentar a procura por esse agente de con-
trole. Para atender a demanda foram criados labora-
torios particulares e a concorréncia gerada trouxe a
necessidade de oferecer ndo apenas os agentes de
controle, mas um diferencial de qualidade, com inse-
tos que tenham melhor eficiéncia e consequentemen-
te maior capacidade de parasitismo (DE BORTOLI,
VIANA, 2009).

Devido a necessidade do controle de qualida-
de do inseto produzido nas criagdes massais de labo-
ratério (LENTEREN, 2009), Bueno (2009) propos
protocolo a ser seguido para C. flavipes nessas con-
di¢des, abrangendo desde a prepara¢do do material
até a avaliagdo do parasitismo e da fecundidade, da
emergéncia, da razdo sexual, da longevidade e da
atividade de voo, a qual ndo tem sua utilizagdo im-
plementada nas biofabricas.

Ainda sdo raros os estudos que visam o con-
trole de qualidade em criagdo de inimigos naturais,
tornando recente a afirmagdo de Prezotti ¢ Parra
(2002), situagdo esta ainda presente na maioria dos
laboratérios de produgdo massal de D. saccharalis e
C . flavipes. Visando obter material biologico de
grande eficiéncia produtiva e baixo custo os labora-
torios introduzem modificagdes na metodologia de
criagdo, principalmente na manipulagdo das dietas
(VIEL, 2009), muitas vezes com critérios puramente
econdmicos. No entanto, a substitui¢do de ingredien-
tes e modificacdes em suas doses podem acarretar
alteracdo na qualidade do parasitoide, podendo, in-
clusive, inviabilizar a producao e aplicagdo no cam-
po.

Critérios morfologicos, biométricos e nutrici-
onais podem e devem ser utilizados para a avaliagdo
de dietas na criagdo de insetos, possibilitando mos-
trar se a dieta ¢ adequada ao desenvolvimento do
inseto (PARRA, 2009), sendo a alimentacdo de adul-
tos muitas vezes negligenciada sob o pretexto de que
ndo ha necessidade de se alimentar o inseto nesta
fase do desenvolvimento. Nesse sentido, Jervis e
Ferns (2004) mencionam que os recursos nutricio-
nais para a sustentacdo da vida, em especial para a
reproducdo, sdo muito varidveis nas espécies da or-
dem Lepidoptera, podendo em muitas delas, inclusi-
ve, se restringir ao acumulado na fase imatura. Para
D. saccharalis, Parra et al. (1999) encontraram efeito

nocivo na alimentacdo de adultos com carboidratos
(glicose 10% e frutose 10%), acontecendo o mesmo
com o mel (10%) no trabalho de Milano et al.
(2010), desconhecendo-se a causa do fendmeno.

Na atualidade, adultos de C. flavipes ndo sdo
alimentados durante a cria¢do em laboratério, sendo
foco apenas a nutri¢ao de seu hospedeiro (D. saccha-
ralis), visando estudos da interferéncia na qualidade
do parasitoide produzido, como no trabalho de Vaca-
ri et al. (2012). A alimentagao de adultos de C. flavi-
pes pode resultar em mudangas significativas na
quantidade e na qualidade do inseto produzido, influ-
enciando no peso de pupas por massa de adultos
emergidos, na razdo sexual e na longevidade dos
adultos, sem acréscimo significativo no custo (VIEL,
2007). Todavia, neste estudo objetivou-se melhorar
caracteristicas bioldgicas qualitativas de individuos
gerados de oviposigoes de C. flavipes com a alimen-
tagdo prévia de adultos antes do parasitismo em la-
gartas de D. saccharalis.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no Laboratério de
Biologia e Criagdo de Insetos (FCAV/UNESP), Ja-
boticabal (SP), com temperatura de 27°C+1, umida-
de relativa de 60+10% e fotoperiodo de 12 horas. Os
insetos utilizados foram fornecidos pela empresa
Biocontrol, Sertdozinho (SP), com produgdo empre-
gando a técnica descrita por Viel (2009). Aos hospe-
deiros (lagartas de D. saccharalis) foi fornecida dieta
proposta por Hensley e Hammond Junior (1968),
como citado por Viel (2009).

A preparacdo dos recipientes contendo os
diferentes tratamentos ocorreu, no minimo, 12 horas
antes da utilizacdo da geragdo parental para o parasi-
tismo induzido.

Foram separadas 15 caixas de desenvolvi-
mento (caixas plasticas de polipropileno, transparen-
tes, de 5 cm de diametro por 2,5cm de altura) con-
tendo a geragdo parental para o parasitismo induzido
("inoculagdo") com dez massas de pupas de C. flavi-
pes selecionadas durante a revisdo. Os tratamentos
testados estdo descritos na Tabela 1.

As dietas foram preparadas em solugdo de
100 mL de agua destilada para cada tratamento, com
os diferentes componentes testados. As dietas foram
aplicadas, ad libitum, na forma de “X” no interior
das tampas das caixas de desenvolvimento com o
auxilio de uma haste flexivel (plastica descartavel),
sempre no mesmo horario, ficando disponiveis aos
adultos por pelo menos 12 horas apoés o inicio da
emergéncia.

Para a geragdo F1 foram submetidas ao para-
sitismo induzido 120 lagartas por tratamento. Trinta
massas de pupas de C. flavipes foram utilizadas para
a obten¢@o dos pesos, trinta para a contagem e sepa-
racdo dos adultos (machos e fémeas) emergidos e
outras trinta para avalia¢do da longevidade. O restan-
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te das massas obtidas foi destinada a avaliagdo da

geracdo F2.

Tabela 1. Dietas utilizadas na alimentago de adultos de Cotesia flavipes.

Sacarose Mel Lévedo Agua destilada
Tratamentos/Dietas (%) (grs) (mL) (grs) (mL)
1-) Sacarose 2,5 - - 100
2-) Sacarose + Lévedo 2,5 - 2,5 100
3-) Mel - 2,5 - 100
4-) Mel + Lévedo - 2,5 2,5 100
5-) Sacarose 5 - - 100
6-) Sacarose + Lévedo 5 - 2,5 100
7-) Mel - 5 - 100
8-) Mel + Lévedo - 5 2,5 100
9-) Sacarose 10 - - 100
10-) Sacarose + Lévedo 10 - 2,5 100
11-) Mel - 10 - 100
12-) Mel + Lévedo - 10 2,5 100
13-) Lévedo - - 2,5 100
14-) Agua destilada - - - 100

15-) Testemunha -

Para a geracdo F2 os adultos foram alimenta-
dos com as mesmas dietas oferecidas a geragdo pa-
rental, sendo submetidos ao parasitismo induzido 90
lagartas por tratamento. Para a obtengdo do peso
foram utilizadas trinta massas, sendo trinta para a
contagem e separacdo dos machos e fémeas emergi-
dos e o restante para avaliagdo da longevidade.

A metodologia de parasitismo induzido se-
guiu Viel (2009). Em todos os tratamentos foram
utilizadas lagartas de D. saccharalis provenientes do
mesmo lote de produgdo ¢ com mesma idade de de-
senvolvimento (15 dias da eclosdo), idade padrdo
usada nos laboratérios de criagdo desse inseto. Apds
o parasitismo induzido as lagartas foram colocadas
em caixas plésticas etiquetadas (trés/caixa). Cada
caixa continha trés unidades de 1 cm’de dieta artifi-
cial de alimentagdo (realimenta¢do) visando manter
as lagartas vivas até a formagdo das massas. A revi-
sdo do material proveniente do parasitismo induzido
ocorreu no décimo quinto dia ap6s o parasitismo das
lagartas, por se tratar do periodo padrdo utilizado nos
laboratorios de producdo massal desse inseto, e a
metodologia de revisdo seguiu Viel (2009). Conside-
rando-se um delineamento inteiramente casualizado,
com 15 tratamentos e 5 repeticdes, foram avaliadas
as seguintes variaveis biologicas:

Pesagem das massas de pupas - As massas
obtidas foram pesadas individualmente sempre no
décimo sexto dia apds o parasitismo induzido devido
a mudanca de peso das mesmas ao longo do tempo,
com base nas observagdes de Viel et al. (2010). Fo-
ram realizadas 5 repeticdes por tratamento, sendo
cada uma composta por 30 massas individualizadas
em caixas de desenvolvimento.

Contagem e separacio dos sexos dos adul-
tos - As caixas de desenvolvimento com as massas
individualizadas foram levadas a uma temperatura de
aproximadamente -15 °C (freezer) 48 horas apds a
emergéncia para que os adultos reduzissem suas ati-
vidades rapidamente e morressem sem a quebra das
antenas, que, conforme citado por Wilkinson (1928),
€ o carater morfologico (tipo/tamanho) que permite
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facilmente separar machos e fémeas. Os adultos fo-
ram retirados do interior das caixas plasticas, coloca-
dos em placas de Petri e quantificados. A contagem
dos machos e fémeas foi realizada nas duas geracdes.

Porcentagem de Emergéncia - Apods a sepa-
racdo e contagem dos adultos, a porcentagem de
emergéncia foi obtida por meio da avaliacdo das
pupas escurecidas (ndo viaveis) em relacdo ao nime-
ro total de pupas de cada massa. As pupas escureci-
das foram obtidas apds o periodo de 48 horas do
inicio da emergéncia e depois da retirada das caixas
de desenvolvimento do freezer e a avaliagdo da por-
centagem de emergéncia realizada nas duas gera-
¢oes.

Longevidade dos adultos (alimentacio pa-
rental) - Para a observacdo da longevidade foram
utilizados 10 adultos por tratamento (5 machos e 5
fémeas) provenientes de pupas de massas diferentes
e previamente individualizadas em tubos Eppendorf
com capacidade de 2 mL. O horario de emergéncia
foi anotado e a avaliagdo da longevidade determina-
da a cada hora, a partir da emergéncia. Foram reali-
zadas 5 repeticdes, somando 50 adultos por trata-
mento (25 machos e 25 fémeas), cuja longevidade
foi acompanhada nas duas geracdes.

Longevidade de adultos alimentados - Para
a avaliacdo da longevidade de adultos alimentados
foram utilizados 10 individuos por tratamento (5
machos e 5 fémeas) provenientes de pupas de massas
diferentes e previamente individualizadas em tubos
Eppendorf com capacidade de 2 mL. Os adultos uti-
lizados foram obtidos do tratamento testemunha para
que ndo houvesse influéncia das dietas. Apds a emer-
géncia, as dietas descritas na Tabela 1 foram disponi-
bilizadas aos adultos na regido interna das tampas
dos tubos, as quais ficaram disponiveis durante 12
horas, tempo frequentemente utilizado nas empresas
de criagdo massal deste inseto, antes das liberagdes
em campo. Apos esse periodo, os adultos foram
transferidos para novos tubos, porém sem a dieta. O
horario de emergéncia foi anotado e a avaliagdo da
longevidade determinada a cada hora, a partir da
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emergéncia. Foram conduzidas 5 repeti¢des, soman-
do 50 adultos por tratamento (25 machos e 25 fé-
meas). Os testes foram efetuados somente na geracao
F1, dado que a alimentacdo objetivou proporcionar
maior longevidade aos individuos destinados a libe-
racao em campo.

Analise estatistica - Os dados obtidos foram
submetidos aos testes de Kolmogorov e Bartlett
quanto a normalidade e homogeneidade de variéncia,
respectivamente, ¢ realizadas as transformagdes ne-
cessarias nas variaveis, quais sejam: longevidade de
fémeas de C. flavipes da geracdo F2; e razdo sexual
em F1 e F2 para atender aos requisitos da analise de
variancia (ANOVA). Em seguida, os resultados fo-
ram submetidos a analise de varidncia pelo PROC
ANOVA do SAS INSTITUTE (2002), e as médias,
quando significativas, comparadas pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pesagem das massas de pupas - O peso mé-
dio das massas foi de 57,0 mg e o numero médio de
pupas por massa foi 55, o que resultou em peso mé-
dio de 1,04 mg por pupa. Se uma massa pesa em
média 57,0 mg e em uma unidade de liberagdo sdo
colocadas 30 massas infere-se que o peso total é
1.710,0 mg, de onde seriam obtidos em média 1.650
individuos, caso a viabilidade fosse 100%.

Na avaliagdo da geracdo F1, levando em con-
sideracdo o peso médio de uma unica massa, foi ob-

servado que dentre os tratamentos fornecidos aos
adultos do parasitoide a dieta composta por 2,5% de
mel proporcionou maior peso médio de massas, 64,4
mg por massa (F146=33,55; p<0,0001) e 1.934,0 mg
por unidade de liberagdo (30 massas) (F4,60=33,60;
p<0,0001), respectivamente (Tabela 2). Quando a
concentragdo de mel na dieta aumentou ou foi acres-
centado 1&€vedo os pesos das massas diminuiram. O
menor peso foi obtido quando os adultos foram ali-
mentados com 5% de sacarose + 2,5% de lévedo,
50,4 mg por massa ¢ 1.512,0 mg por unidade de libe-
racdo, ¢ 5% de mel, 50,6 mg por massa e¢ 1.512,0 mg
por unidade de liberacdo (Tabela 2).

Na avaliacdo da geragdo F2 foi observado que
as dietas compostas por 10% de sacarose e 10% de
mel + 2,5% de lévedo proporcionaram os maiores
pesos médios de massas, 55,6 mg e 55 mg
(F1460=2,98; p=0,0017), e 1.668,0 mg e 1.644,0 mg
para 30 massas (F460=3,00; p=0,0013), respectiva-
mente. O menor valor foi encontrado quando os
adultos foram alimentados com 5% de sacarose, 48,8
mg (uma massa) ¢ 1.460,0 mg (30 massas) (Tabela
2).

Esse comportamento variavel entre as dietas
se deve a relagdo quantitativa dos componentes. E
sabido que o fator importante para o sucesso de uma
dieta artificial para insetos ¢ a quantidade relativa
dos nutrientes, sendo a relagdo proteina/carboidrato
aquela que normalmente afeta o desenvolvimento do
animal, tendo cada espécie um quociente 6timo para
o desenvolvimento (DE BORTOLI; VIANA, 2009;
PARRA, 2009).

Tabela 2. Peso das massas de pupas de Cotesia flavipes alimentada com diferentes dietas.

Peso da 1 massa (mg)’

Peso de 30 massas (mg)

Dietas F1 F2 F1 F2

T1- 2,5% sacarose 59,6+0,81 bc 50,4+1,54 ab 1.790,0+26,64 be 1.512,0+42,24 ab
T2 - 2,5% sacarose + 2,5 %lévedo 60,4+0,81 b 54,0+1,30 ab 1.816,0+£25,42 b 1.620,0+38,47 ab
T3 - 2,5% mel 64,4+0,81 a 52,4+1,29 ab 1.934,0+£26,76 a 1.576,0+39,19 ab
T4 - 2,5% mel + 2,5% lévedo 53,2+0,58 efg 50,6£1,29 ab 1.594,0+15,68 efg 1.520,0+40,49 ab
T5 - 5% sacarose 60,4+1,17b 48,8+1,02 b 1.814,0£37,09 b 1.460,0£27,57 b
T6 - 5% sacarose + 2,5% lévedo 50,4+£0,51 g 52,8+1,68 ab 1.512,0+13,56 g 1.588,0+47,16 ab
T 7 - 5% mel 50,6+0,81 g 50,6+0,93 ab 1.512,0+24,37 g 1.520,0+26,08 ab
T8 - 5% mel + 2,5% lévedo 51,4+0,40 fg 49,8+0,80 ab 1.538,0+12,41 fg 1.498,0+23,45 ab
T9 - 10% sacarose 57,2+0,37 bed 55,6+0,75 a 1.718,0+10,68 bed 1.668,0+24,17 a
T10 - 10% sacarose + 2,5% lévedo 57,4+0,51 bed 53,2+1,11 ab 1.726,0+15,03 bed 1.588,0+33,82 ab
T11 - 10% mel 55,2+0,58 de 53,6+1,63 ab 1.652,0£17,15 de 1.608,0+48,41 ab
T12 - 10% mel + 2,5% lévedo 54,6+0,60 def 55,0+0,84 a 1.634,0+19,39 def 1.644,0+£24,00 a
T13 -2,5% lévedo 56,2+0,58 cde 53,4+0,81 ab 1.688,0+17,72 cde 1.604,0+£23,15 ab
T14 - 4gua destilada 56,0+0,63 de 51,0+0,84 ab 1.674,0£16,00 de 1.532,0+£24,17 ab
T15 - testemunha 55,8+0,58 de 50,4+1,21 ab 1.678,0+16,55 de 1.510,0+£37,42 ab

'médias (£EP) seguidas da mesma letra nas colunas néo diferem significativamente (teste de Tukey; P>0,05)

Os resultados dos pesos médios das pupas
(1,04 mg) registraram valores proximos aos encon-
trados por Padua (1983) (1,1 mg), enquanto Lima
Filho (1989) realizou corregdo para esses dados bio-
l6gicos. Segundo o autor, houve a necessidade de se
fazer uma divisdo do peso das massas pelo fator 0,67
mg, considerando que esse deveria ser o valor real
médio das pupas, sendo que as alteragdes citadas por

Lima Filho (1989) ndo corroboram com os resulta-
dos obtidos neste trabalho. A diferenga encontrada
entre os pesos médios das massas observadas neste
estudo e nos de Padua (1983) ¢ Lima Filho (1989)
pode ser explicada pelo maior nimero de pupas gera-
das por massa, o que proporcionou maior peso das
massas.

Resultados diferentes dos relatados por Padua
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(1983, 1986) e Lima Filho (1989) também podem
ser creditados ao momento do desenvolvimento das
massas quando elas foram pesadas, dado que a perda
de umidade dos casulos durante o desenvolvimento
pupal origina alteracdo no peso (VIEL et al., 2010),
além de possiveis diferencas devido as populagdes
utilizadas (MURTHY; RAJESAWARI, 2011). Nesse
sentido, Potting et al. (1997) e Murthy e Rajesawari
(2011) citam diferencas em populagdes geografica-
mente distintas de C. flavipes da india e afirmam que
os diferentes "strains" tém modifica¢cdes em caracte-
res bioldgicos devido a diferengas genéticas e que
bidtipos do parasitoide oriundos das localidades es-
tudadas tém diferentes habilidades de busca e razoes
de parasitismo.

Contagem e separaciio dos sexos dos adul-
tos - Na geracdo F1 as maiores médias de adultos
emergidos por massa foram com dietas contendo 5%
de sacarose (85,0 adultos), em seguida 10% de saca-
rose + 2,5% de 1évedo (84.,4), 2,5% de sacarose +
2,5% de 1évedo (83,4), 10% de sacarose (83,0), 10%
de mel + 2,5% de lévedo (80,8), 2,5% de sacarose
(80,4), 2,5% de 1évedo (79,2), agua destilada (79,2) e
testemunha (78,6). A menor média foi de adultos
provenientes da geragdo F1, alimentado com a dieta
contendo 5% de mel + 2,5% de 1&évedo (63,6 adultos)
(F14,60=4,08; p<0,0001) (Tabela 3).

Na geragdo F2 a maior média de adultos
emergidos por massa foi com a dieta contendo 5%
de sacarose + 2,5% de 1évedo (91,0 adultos), en-
quanto as menores foram com 10% de mel (70,8) e
5% de mel (66,8) (F14,60=5,0; p<0,0001) (Tabela 3).

Varios autores realizaram estudos envolvendo
a contagem de adultos produzidos por massa de pu-
pas de C. flavipes, encontrando resultados conflitan-
tes, como Moutia e Courtois (1952), 42,6, Padua

(1983), 37,54, Padua (1986), 38,07, Lima Filho
(1989), 44,13 ¢ 56,93 em geragdes diferentes, Uehara
(2000), 50,81, e Viel (2007), 61,94.

Os resultados discordantes podem ser credita-
dos as mudangas que ocorreram nas dietas artificiais
oferecidas ao hospedeiro de C. flavipes, ou ainda a
diferencas de temperatura e umidade relativa durante
o desenvolvimento das massas do parasitoide, além,
até mesmo, pelas linhagens diferentes utilizadas nos
estudos e as condigdes de consanguinidade da produ-
¢do dos laboratorios. Como nas populagdes de inse-
tos conduzidas dentro das biofabricas, embora os
cruzamentos sejam aleatorios, todos os individuos
apresentam ancestrais comuns, cujos cruzamentos
consanguineos podem levar a deterioracdo genética,
fato que pode se manifestar com a perda da qualida-
de biolégica dos individuos produzidos (RALLS et
al., 2007; GRIFFTTHS et al., 2008). Por outro lado,
Zhou et al. (2007) e Trevisan (2014) n3o encontra-
ram alteracdes morfolégicas em populagdes endoga-
micas de C. glomerata ¢ C. flavipes, respectivamen-
te.

Quanto a porcentagem de emergéncia dos
adultos, na geracdo F1 as maiores médias foram pro-
venientes de genitoras alimentadas, com 2,5% de
sacarose + 2,5% de 1évedo (93,9%) e 10% de sacaro-
se (93,3%), enquanto as menores foram com 5% de
sacarose + 2,5% de lévedo (82,6%) e 5% de mel +
2,5% de 1évedo (81,7%) (F14.60=16,15;p<0,0001). Na
geracdo F2 as maiores médias foram de adultos pro-
venientes da geragdo parental alimentados com 5%
de mel + 2,5% de 1&€vedo (93,9%) e 2,5% de l1évedo
(93,2%), enquanto as menores com 10% de mel
(86,2%) e 5% de mel (78,9%) (Fia60=7,65;
»<0,0001) (Tabela 3).

Tabela 3. Numero de adultos emergidos e porcentagem de emergéncia de Cotesia flavipes alimentada com diferentes die-

tas.

Numero de adultos emergidos' Porcentagem de emergéncia (%)
Dietas F1 F2 F1 F2
T1- 2,5% sacarose 80,4£1,50 a 82,443,37 abc 83,9+1,38 efg 89,7+1,79 ab
T2 - 2,5% sacarose + 2,5 %lévedo 83,4£1,69 a 78,8+2,87 abcd 93,9+0,31 a 89,8+0,53 ab
T3 - 2,5% mel 76,2+5,49 ab 87,0+£2,98 ab 84,8+1,32 defg 89,6+0,62 ab
T4 - 2,5% mel + 2,5% 1évedo 74,2+3,34 ab 75,8+1,56 bed 92,2+0,53 ab 92,1+£0,61 ab
T5 - 5% sacarose 85,0£2,32 a 74,6+3,35 bed 88,1+1,09 bede 88,1+£2,14 ab
T6 - 5% sacarose + 2,5% lévedo 77,0+£5,53 ab 91,0+£2,30 a 82,6+1,49 fg 91,0+0,63 ab
T 7 - 5% mel 71,8+£2,96 ab 66,8+£2,98 d 89,8+0,29 abed 78,9+£2.06 ¢
T8 - 5% mel + 2,5% lévedo 63,6=1,80 b 82,4+3,28 abc 81,71,49 g 93,9+0,88 a
T9 - 10% sacarose 83,0+£3,63 a 88,242,63 ab 93,3+1,06 a 91,0+0,35 ab
T10 - 10% sacarose + 2,5% lévedo 84,4+2,04 a 79,8+2,33 abcd 87,1+1,15 cdef 91,5+1,71 ab
T11 - 10% mel 72,8+2,05 ab 70,8+4,29 cd 90,6:£0,62 abc 86,2+2,39 b
T12 - 10% mel + 2,5% lévedo 80,8+2,03 a 79,2+1,80 abed 91,5+1,05 abc 90,6+0,68 ab
T13 - 2,5% lévedo 79,2+2.52 a 84,4+4,25 abe 84,7+0,61 efg 93,2+0,48 a
T14 - agua destilada 79,2+0,73 a 87,4+1,86 ab 85,4+0,31 defg 91,6+0,72 ab
T15 - testemunha 78,6133 a 77,2+3,68 abed 84,1+0,96 efg 91,6+0,88 ab

'médias (£EP) seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem significativamente (teste de Tukey; P>0,05)

(1989), com 86,8% e 89,66% em geragdes diferen-

Outros estudos ainda avaliaram a porcenta-
gem de emergéncia dos adultos de C. flavipes, como
os de Gifford e Man (1967), com 84%, e Lima Filho
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envolvendo individuos da geragdo F1, os adultos
provenientes da geragdo parental alimentados com a
dieta contendo 5% de mel + 2,5% de 1évedo propor-
cionou maior razdo sexual (mais fémeas) (0,82),
enquanto os adultos provenientes da geracdo parental
alimentados com 10% de mel e 10% de sacarose +
2,5% de lévedo registraram menores razdes sexuais
(0,61 e 0,60, respectivamente) (Fi460=8,43;
p<0,0001) (Tabela 4). Na geracdo F2, os adultos
provenientes da geragdo parental alimentados com
10% de sacarose + 2,5% de 1€vedo registraram maior
razdo sexual (0,75), enquanto os alimentados com a
dieta contendo 2,5% de mel tiveram razdo sexual
menor (0,59) (Fl160=2,49; p=0,0076) (Tabela 4).
Contudo, sempre originando mais fémeas.

Virios estudos também foram realizados para
a avaliacdo da razdo sexual de C. flavipes, como
Lima Filho (1989), 0,51, Wiedenmann ¢ Smith Juni-
or (1995), 0,66, 0,44 e 0,39 para trés linhagens dife-
rentes, Uehara (2000), 0,61, Viel (2007), 0,61, além
de Campos-Farinha ¢ Chaud Netto (2000) ¢ Uchara
(2005), os quais afirmaram que a razdo sexual de C.
flavipes ¢é direcionada para um maior nimero de
fémeas. Salienta-se, ainda, que a temperatura pode
ser um fator que afeta a razdo sexual, sendo que Fon-

seca et al. (2005) obtiveram mais machos de Tricho-
gramma pretiosum em temperaturas proximas a 30
°C.

Longevidade de adultos alimentados - Para
os machos alimentados, as dietas com melhores re-
sultados foram 10% de mel (98,7h), 10% de sacarose
(94,8h), 5% de sacarose (93,5h) e 5% de mel (89,6h).
Os piores foram com 2,5% de mel + 2,5% de 1évedo
(70,1h), agua destilada (69,4h) e a testemunha
(68,1h) (F14360=21,55; p<0,0001) (Tabela 4). Para as
fémeas, os melhores resultados foram com 10% de
mel (114,4h), 2,5% de mel + 2,5% de 1évedo
(112,5h), 5% de mel (111,6h) e 5% de mel +2,5% de
lévedo (108,4h), enquanto os piores foram obtidos
com 2,5% de sacarose (91,0h), 2,5% de lévedo
(89,5h), 4gua destilada (85,4h) e a testemunha
(84,0h) (F14360=8,04; p<0,0001) (Tabela 4).

Os adultos alimentados com a dieta contendo
10% de mel tiveram os melhores resultados para
longevidade e diferiram significativamente da teste-
munha, que registrou o pior resultado, alcangando
diferenca de aproximadamente 30,6 horas para os
machos ¢ 30,4 horas para fémeas, demonstrando boa
possibilidade de uso em criagdes massais, conside-
rando esse fator bioldgico.

Tabela 4. Razio sexual e longevidade de Cotesia flavipes alimentada com diferentes dietas.

Razdo sexual’ Longevidade (horas)
Dietas F1 F2 Machos Fémeas
T1- 2,5% sacarose 0,74+0,01 ab 0,62+0,03 ab 72,6+2,00 efg 91,0+3,66 bed
T2 - 2,5% sacarose + 2,5 %lévedo 0,78+0,01 ab 0,72+0,02 ab 73,5+3,26 efg 98,6+3,54 abed
T3 - 2,5% mel 0,72+0,01 ab 0,59+0,02 b 76,1+3,01 defg 105,5+5,26 ab
T4 - 2,5% mel + 2,5% lévedo 0,76+0,02 ab 0,68+0,02 ab 70,143,04 fg 112,5+4,11 a
TS5 - 5% sacarose 0,72+0,02 ab 0,63+0,02 ab 93,5+1,63 ab 101,1+4,72 abc
T6 - 5% sacarose + 2,5% lévedo 0,70+0,02 bed 0,69+0,01 ab 85,8+2,26 bed 98,7+5,49 abed
T 7 -5% mel 0,71£0,02 bed 0,65+0,03 ab 89,6+1,17 abc 111,6+4,02 a
T8 - 5% mel + 2,5% lévedo 0,82+0,03 a 0,69+0,02 ab 78,8+2,43 def 108,4+2.46 a
T9 - 10% sacarose 0,72+0,03 abc 0,74+0,02 ab 94,8+2,02 ab 105,7+1,92 ab
T10 - 10% sacarose + 2,5% lévedo 0,60+0,01 d 0,75+0,03 a 85,7+£2,67 bed 99,0+1,37 abed
T11 - 10% mel 0,61+0,02 cd 0,66+0,06 ab 98,7+1,23 a 114,4£227 a
T12 - 10% mel + 2,5% lévedo 0,76+0,02 ab 0,73+0,02 ab 81,842,10 cde 102,8+1,41 ab
T13 - 2,5% lévedo 0,79+0,02 ab 0,72+0,03 ab 73,1+1,19 efg 89,5+2,90 bed
T14 - 4gua destilada 0,76+0,01 ab 0,64+0,04 ab 69,4£1,21 g 85,4+2,07 cd
T15 - testemunha 0,80+0,02 ab 0,68+0,03 ab 68,1£1,70 g 84,0+1,67 d

'médias (+EP) seguidas da mesma letra nas colunas nio diferem significativamente (teste de Tukey; P>0,05)

Longevidade dos adultos - Nao foram obser-
vadas diferengas na longevidade de fémeas e machos
da geracdo F1 (fémeas: F4360=0,57; p=0,8896; ma-
chos: Fi4360=0,21; p=0,9992) ou da geragdo F2
(fémeas: F14360=1,83; p=0,3366; machos:
F14,360:0,60; p:0,8684)

As fémeas da geracdo F1 oriundas de adultos
da geracdo parental alimentada com a dieta contendo
apenas agua destilada tiveram longevidade média de
85,8 horas, enquanto aquelas da geragdo parental
alimentadas com a dieta contendo 2,5% de sacarose
apresentaram média de 83,5 horas. Na geragdo F2, as
fémeas da geragdo parental alimentadas com 10% de
sacarose + 2,5% de 1évedo apresentaram longevida-
de média de 88,2 horas, sendo aquelas com a dieta
contendo 2,5% de sacarose apenas 83,1 horas

(Tabela 5).

Para machos ndo alimentados da geragdo F1
(testemunha) e para aqueles alimentados com 5% de
sacarose + 2,5% de lévedo as longevidades médias
foram ambas de 69,6 horas, enquanto aqueles ali-
mentados com 2,5% ou 10% de sacarose as longevi-
dades médias foram ambas de 67,6 horas. Na gera-
cdo F2, os machos cujas maes receberam dieta con-
tendo 5% de sacarose ou 5% de mel + 2,5% de 1éve-
do tiveram longevidades médias de 70,6 horas e
aqueles em que as genitoras foram alimentadas com
2,5% de mel registraram 68,3 horas para a longevi-
dade (Tabela 5).

De modo geral, a diferenga de longevidade
ficou entre 16,2 horas, ou 18,9% para o limite superi-
or, e 15,88 horas ou 19,02% para o limite inferior na
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geracdo F1, e 17,42 horas, ou 19,80% para o limite
superior, ¢ 14,88 horas ou 17,90% para o limite 356
inferior na geracao F2.

Da mesma forma, estudos que encontraram
diferentes resultados para a longevidade de C. flavi-
pes podem ser justificados pela diferenca de tempe-
ratura ¢ umidade e uso de linhagens diferentes do
parasitoide, como Cueva et al. (1980), 2,3 dias (55,2
horas) e 3,2 dias (76,8 horas), em condi¢des diferen-
tes de temperatura ¢ umidade; Mendes et al. (1983),
7,0, 5,0 e 4,0 dias a 20°C; 5,0, 5,0 ¢ 4,0 dias a 25°C;
¢ 4,0, 4,0 ¢ 2,0 dias a 30°C, para a primeira, segunda
e terceira geracgdes, respectivamente; Padua (1983),

3,17 dias a 20°C, 2,87 dias a 22°C, 2,79 dias a 25°C,
e 1,97 dias a 30°C; Padua (1986), 3,5 dias a 100% de
umidade relativa (UR), 1,44 dias a 82% de UR, 1,14
dias a 72% de UR ¢ 0,92 dias a 60% de UR; Uehara
(2000), 2,0 a 3,0 dias (48 ¢ 72 horas); e Vacari et al.
(2012), 2,7 dias e 2,3 dias, respectivamente para in-
setos criados em lagartas de D. saccharalis que rece-
beram na dieta germe de trigo e caseina como fonte
proteica. Deve-se destacar, também, que os autores
normalmente trabalham sem o fornecimento de ali-
mento aos parasitoides adultos, ocorrendo o mesmo
nas cria¢des massais.

Tabela 5. Longevidade de machos e fémeas das geragoes F1 e F2 de Cotesia flavipes alimentada com diferentes dietas.

Longevidade machos (horas)!

Longevidade fémeas (horas)

Dietas F1 F2 F1 F2

T1- 2,5% sacarose 67,6£1,37 a 68,4+1,19a 83,5+1,19a 83,1+0,85 a
T2 - 2,5% sacarose + 2,5 %lévedo 68,9+1,68 a 69,3+1,34 a 84,6+0,96 a 85,2+1,14 a
T3 - 2,5% mel 67,9+1,83 a 68,3+0,73 a 83,9+1,08 a 87,5131 a
T4 - 2,5% mel + 2,5% lévedo 69,0+1,57 a 70,1+1,38 a 84,6+0,77 a 86,1+1,12 a
TS5 - 5% sacarose 68,3+1,38 a 70,6+£1,29 a 84,4+0,74 a 86,8+0,99 a
T6 - 5% sacarose + 2,5% lévedo 69,6+£1,52 a 69,4+1,05 a 85,3+0,89 a 85,3t1,14 a
T 7 -5% mel 67,8+1,44 a 69,8+1,37 a 84,6+0,54 a 86,4+1,07 a
T8 - 5% mel + 2,5% lévedo 68,0+1,80 a 70,6+1,03 a 84,0+£1,00 a 85,5+1,18 a
T9 - 10% sacarose 67,6+1,58 a 70,0+1,24 a 84,7+0,96 a 85,8+1,14 a
T10 - 10% sacarose + 2,5% lévedo 68,9+1,63 a 70,5+1,09 a 85,1+£0,71 a 88,2+0,80 a
T11 - 10% mel 69,1+1,64 a 68,7£1,03 a 85,4+0,78 a 85,9+£1,09 a
T12 - 10% mel + 2,5% lévedo 69,4+1,46 a 70,4+1,07 a 85,1+0,73 a 87,4+0,90 a
T13 - 2,5% lévedo 69,0+1,67 a 70,5+1,01 a 85,4+0,59 a 86,6+0,89 a
T14 - 4gua destilada 69,3+1,72 a 68,4+0,86 a 85,8+0,90 a 86,2+0,77 a
T15 - testemunha 69,6+1,63 a 69,24+0,90 a 84,1+0,81 a 83,2+0,73 a

'médias (+EP) seguidas da mesma letra nas colunas nio diferem significativamente (teste de Tukey; P>0,05)

De forma geral, os tratamentos & base de mel
e sacarose sem a utilizacdo de 1évedo foram aqueles
que demonstraram os melhores resultados. Desta
forma, evidenciou-se a necessidade do parasitoide
consumir uma dieta a base de mel e sacarose, mais
energética que proteica, para melhorar sua qualidade
nas criagdes massais.

CONCLUSAO

As dietas a base de mel e sacarose proporcio-
naram os maiores pesos de massas de pupas e maio-
res longevidades e as que continham lévedo promo-
veram maiores médias de adultos emergidos por
massa e de porcentagens de emergéncia, além de
maior nimero de fémeas.

O consumo de dietas artificiais a base de sa-
carose, mel e lévedo pelos adultos de C. flavipes
antes do parasitismo em D. saccharalis melhoraram
qualitativamente a criagdo massal do parasitoide.
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