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Diversos parasitóides e predadores são importantes fatores
reguladores das populações de Spodoptera frugiperda (Smith)
(Lepidoptera, Noctuidae). Destes destacam-se os parasitóides
de ovos, como Telenomus remus Nixon (Hymenoptera,
Scelionidae), que eliminam a praga antes que ela cause dano à
planta, pois atuam efetivamente sobre os ovos, parasitando
inclusive aqueles das camadas mais internas (Cruz 1995;
Figueiredo et al. 1999). Este inseto tem preferência por ovos
de lepidópteros de Noctuidae, com destaque para insetos do
gênero Spodoptera (Cave 2000); possui alta capacidade
reprodutiva e facilidade de ser criado em laboratório,
demonstrando potencial como agente de controle para o uso
em programas de controle biológico aplicado (Cave & Acosta
1999).

De acordo com Vinson (1998), estudos envolvendo o
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ABSTRACT. Effect of different carbohidrate sources and food deprivation on biological characteristics of Telenomus
remus Nixon (Hymenoptera, Scelionidae). The effect of five carbohidrate sources, water and no food (starvation) was
evaluated on biological characteristics of T. remus. The treatments were the following: (a) non-fed females, and females
fed with (b) distilled water; (c) honey; (d) glucose syrup (Karo®); (e) glucose solution 1M; (f) fructose solution 1M; (g)
sucrose solution 1M; (h) glucose+fructose+sucrose 1M; (i) glucose+fructose+sucrose 3M. Spodoptera frugiperda egg
masses with ca. 100 eggs (< 24h old) were offered to T. remus females. Parasitism, sex ratio, and longevity were
evaluated. In relation to parasitism, females fed on honey and glucose, fructose, and sucrose solutions were similarly
more efficient whereas non-fed females and females fed only on water showed low levels of parasitism. Females fed on
glucose syrup (Karo®) and glucose+fructose+sucrose 1M and 3M presented significantly lower parasitism than the other
treaments. There was no significant difference in the sex ratio of the progeny. The sex ratio was ca. 0.57. On average,
females were alive for 5 days when fed on any carbohidrate source, whereas females fed on only water and non fed-
females lived only one day. Therefore, honey, glucose, fructose, and sucrose were adequate food sources for T. remus
females.
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RESUMO. Efeito de diferentes fontes de carboidrato e da privação de alimento sobre aspectos biológicos de Telenomus
remus Nixon (Hymenoptera, Scelionidae). O efeito de cinco fontes de carboidratos, da água e da ausência de alimentação
foi avaliado sobre aspectos biológicos de T. remus. Os tratamentos constituíram-se de: (a) fêmeas não alimentadas, e
alimentadas com (b) água destilada; (c) mel puro; (d) xarope de glicose (Karo®); (e) solução de glicose 1M; (f) solução de
frutose 1M; (g) solução de sacarose 1M; (h) solução de glicose+frutose+sacarose 1M; (i) solução de glicose+frutose+sacarose
3M. Os alimentos foram disponibilizados durante todo o experimento. Posturas de Sodoptera frugiperda com
aproximadamente 100 ovos (< 24h) foram ofertadas às fêmeas de T. remus. O parasitismo, a razão sexual e a longevidade
foram avaliados. No aspecto parasitismo, as fêmeas alimentadas com mel e soluções de glicose, frutose e sacarose
mostraram maior eficiência, não diferindo significativamente entre si, enquanto que as fêmeas não alimentadas e
alimentadas somente com água apresentaram níveis mais baixos de parasitismo. Já as fêmeas alimentadas com xarope de
glicose (Karo®), solução de glicose+frutose+sacarose 1M e 3M apresentaram parasitismo mais baixo quando comparados
com os outros tratamentos, não diferindo significativamente entre si. Quanto à razão sexual, os tratamentos não
apresentaram diferenças significativas, mantendo-se em torno de 0,57. No que se refere à longevidade, os insetos
mantiveram-se vivos em média 5 dias quando alimentados com qualquer um dos carboidratos, já aqueles alimentados com
água ou não alimentados sobreviveram apenas por 1 dia. Logo, conclui-se que o mel, glicose, frutose e sacarose mostram-
se mais adequados para a alimentação de fêmeas de T. remus.

PALAVRAS-CHAVE. Alimentação; comportamento; controle biológico; parasitóides de ovos.

comportamento dos parasitóides que inclui desde a localização
do hospedeiro até o seu reconhecimento, aceitação e
finalmente o parasitismo, devem preceder qualquer programa
de controle biológico. Além disso, deve-se ressaltar a
interferência direta que o alimento possui sobre a longevidade,
fecundidade (Berti & Marcano 1991) e capacidade de busca
dos parasitóides (Siekmann et al. 2004; Lee & Heimpel 2007).

As dietas artificiais utilizadas em laboratório para alimentar
inimigos naturais variam desde uma simples solução açucarada
até alimentos nutricionalmente completos. A complexidade da
dieta depende da biologia do predador ou parasitóide a ser
manipulado e do objetivo em mantê-los na área ou na planta,
atraí-los para determinado alvo ou mesmo estimulá-los para a
produção de ovos (Hagen & Bishop 1979).

Os parasitóides necessitam de uma fonte de carboidrato,
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pois a ausência destas substâncias interfere na fecundidade,
na longevidade e no tempo em que as fêmeas gastam para
encontrar seu hospedeiro, influenciando seu potencial de
colonização (Pratissoli et al. 2004; Tenhumberg et al. 2006).
Há casos em que o amadurecimento de ovos da fêmea é
dependente deste recurso (Quednau 1967; Olson & Andow
1998; Riddick 2007). Garcia (1991) relatou que néctar e pólen
representam, em muitos casos, as principais fontes de
nutrientes exigidos pela fêmea; assim como excretas de alguns
hemípteros (honeydew) que também pode representar uma
forma de alimento para adultos de parasitóides (Lee et al. 2004).
Mediante o fato de que estes recursos nem sempre estão
disponíveis e são necessários para a alimentação dos insetos,
em programas de controle biológico aplicado, poderia-se
alimentar os parasitóides antes de sua liberação ou
disponibilizar estas fontes de alimento no campo (Lee &
Heimpel 2008).

As fêmeas de T. remus, alimentadas com mel durante toda
a vida apresentaram maior taxa de parasitismo quando
comparadas com aquelas que receberam mel apenas por 24 h e
que viveram em média apenas 4 dias e por aquelas não
alimentadas, que se mantiveram vivas por apenas 1 dia
(Loffredo, informação pessoal).

Portanto, como a maioria dos parasitóides adultos depende
dos carboidratos como fonte de energia (Jervis et al. 1993) e
estes alimentos podem aumentar a eficiência desses inimigos
naturais (Lee & Heimpel 2008), objetivou-se com este trabalho
verificar os aspectos biológicos de fêmeas do parasitóide T.
remus quando alimentadas com diferentes fontes de carboidratos
e quando privadas de alimento, complementando assim os
conhecimentos a respeito deste inseto que pode vir a ser utilizado
com sucesso em programas de controle biológico no Brasil.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido no Laboratório de Ecologia
Aplicada, da UNESP/FCAV, Jaboticabal, SP, onde fêmeas de T.
remus foram mantidas e criadas sobre ovos de S. frugiperda.

O desempenho reprodutivo e a longevidade de fêmeas de
T. remus foram estudados submetendo-se os insetos à
alimentação com cinco fontes de carboidrato, com água
destilada e à privação de alimento. Foram utilizadas fêmeas
recém emergidas (< 12h de idade) e acasaladas. Os tratamentos
foram constituídos por (a) fêmeas não alimentadas; alimentadas
com (b) água destilada; (c) mel puro; (d) xarope de glicose
(Karo®); e com soluções descritas por Wäckers (2001): (e)
solução de glicose 1M; (f) solução de frutose 1M; (g) solução
de sacarose 1M; (h) solução de glicose+frutose+sacarose 1M;
(i) solução de glicose+frutose+sacarose 3M, disponibilizadas
desde a emergência até a morte dos insetos. Água, mel e xarope
de glicose foram disponibilizados em forma de pequenas gotas
colocadas na parede do tubo com auxílio de estilete, enquanto
que as soluções foram disponibilizadas com auxílio de
pequenos pedaços de algodão umedecidos. O mel ofertado
aos parasitóides foi submetido a análise físico-química, na
qual foram avaliadas as quantidades de açúcares e água, bem
como a acidez.

Como hospedeiros foram utilizadas posturas de S.
frugiperda com aproximadamente 100 ovos e até 24h de
desenvolvimento embrionário, que foram ofertadas às fêmeas
de T. remus individualizadas em tubos de ensaio de fundo
chato (2 x 8 cm) contendo os respectivos alimentos, fechados
com filme de PVC (policloreto de vinila). A oviposição foi
permitida por 24h e após este período, as posturas foram
transferidas para tubos vazios para posterior avaliação.
Durante todo o experimento os tubos contendo as fêmeas e
cartelas com posturas de S. frugiperda foram mantidos em
câmara climatizada a 25±1°C, 70±10% UR e fotofase de 12h.
Diariamente foram feitas observações e retiradas de lagartas
eventualmente eclodidas, que poderiam danificar os ovos
parasitados.

Utilizaram-se como parâmetros de avaliação a longevidade,
a razão sexual da prole e as taxas de parasitismo diária e
acumulada que foram expressas em percentagem, sendo estas
mensuradas pela contagem dos adultos emergidos sob
microscópio estereoscópico. Adotou-se o delineamento
experimental inteiramente casualizado, com nove tratamentos
e 20 repetições por tratamento (fêmeas nos tubos com seus
respectivos alimentos). Os dados foram submetidos a análise
de variância e as médias comparadas pelo Teste de Tukey (P ≤
0,05) utilizando-se o programa SAS (SAS Institute 2004).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

T. remus teve sua longevidade e fecundidade reduzidas na
ausência de carboidratos (Tabela I). Isso corrobora a afirmação
de que estes compostos constituem parte muito importante
na alimentação de diversos adultos de parasitóides e afetam
seus aspectos biológicos (Jervis et al. 1993).

Quando fêmeas de T. remus receberam somente água
destilada ou não foram alimentadas, a taxa de parasitismo
apresentou-se relativamente baixa e não houve diferença
significativa entre esses tratamentos (Tabela I). O mesmo ocorre
com espécies de Trichogrammatidae, uma vez que a
alimentação interfere diretamente no parasitismo e longevidade
das fêmeas (Pratissoli et al. 2004; Leatemia et al. 1995).

Para Chrysocharis laricinellae Ratzeburg (Hymenoptera,
Eulophidae) (Quednau 1967) e Cotesia marginiventris
(Cresson) (Hymenoptera, Braconidae) (Riddick 2007) foi
demonstrado que muitas vezes a maturidade sexual está
associada à necessidade de ingestão de alimentos ricos em
açúcares e aminoácidos, pois fêmeas destes parasitóides
alimentadas apresentaram mais óvulos maduros em menos
tempo. Contudo, T. remus não mostrou-se dependente de
alimentos para a maturidade sexual, pois mesmo fêmeas não
alimentadas, apesar de sobreviverem por apenas um dia,
ovipositaram e produziram descendentes (Tabela I e Figura 1).

Com relação à longevidade, as fêmeas de T. remus
alimentadas apenas com água ou privadas de alimentos
sobreviveram por um dia, diferindo significativamente dos
demais tratamentos, o que comprova a importância do
carboidrato como fonte de energia (Tabela I).

Os principais açúcares que compõem o néctar (glicose,
frutose e sacarose) parecem ser os carboidratos mais
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apropriados para a criação de parasitóides, pois não só
aumentam a longevidade, como também a capacidade de
parasitar mais hospedeiros ao longo da vida (Idris & Grafius
1995; Wäckers 2001; Hogervorst et al. 2007; Williams III &
Roane 2007). Tais açúcares mostraram-se importantes também
para T. remus, pois as fêmeas alimentadas com qualquer uma
das soluções e com mel, que em sua composição contém
85,48% de açúcares redutores (glicose + frutose) e 3,57% de
sacarose sobreviveram mais e geraram mais descendentes do
que as fêmeas não alimentadas (Tabela I). Logo, estudos
envolvendo a alimentação de fêmeas de T. remus em condições
de campo são importantes, pois caso estes insetos venham a
obter uma fonte de alimentação em nectários florais poderiam
vir a sobreviver por mais tempo e parasitar mais ovos.

Neste estudo, o mel mostrou-se o alimento mais adequado,
pois além de propiciar altos níveis de parasitismo e longevidade,
trata-se de um alimento fácil de ser adquirido, pouco
dispendioso e que não interfere na biologia dos insetos, o que
o classifica como uma dieta adequada para criações massais.
Apesar de possuir oligossacarídeos este alimento não
mostrou-se diferente dos demais tratamentos com carboidratos
(Tabela I). Wäckers (2000, 2001) e Lee et al. (2004) verificaram
que o mel, além de conter glicose, frutose e sacarose, também
contém outros oligossacarídeos como maltose e rafinose. Os

autores salientam que estes oligossacarídeos não são tão
apropriados para alimentação dos parasitóides, pois não são
absorvidos rapidamente pelo inseto, podem cristalizar em um
tempo menor do que a sacarose e ainda, aumentam a vida útil
dos insetos em menor escala do que os açúcares como glicose,
frutose e sacarose.

Tanto fêmeas alimentadas como não alimentadas
apresentaram, no geral, maior número de descendentes fêmeas
do que de machos (razão sexual em torno de 0,57), dados
semelhantes ao encontrado por Bueno et al. (2008); portanto
a alimentação não interferiu na razão sexual de T. remus.
Leatemia et al. (1995) reportaram que para Trichogramma
minutum Riley (Hymenoptera, Trichogrammatidae) a qualidade
e, principalmente, a presença do alimento podem afetar a razão
sexual, fato também comprovado por Nicoli et al. (2004) ao
estudar o comportamento de Trichogramma atopovirilia
Oatman & Platner (Hymenoptera, Trichogrammatidae) em ovos
de A. kuehniella.

Quanto ao parasitismo das fêmeas alimentadas, foi
observado que a maioria ovipositou nos três primeiros dias de
vida (Figura 1), sendo colocado um maior número de fêmeas
nos primeiros dias de parasitismo. Tal inversão na razão sexual
de parasitóides com a idade da fêmea pode dar-se pela
diminuição ou a falta de esperma na espermateca, devido à
fêmea copular uma única vez, o que conseqüentemente diminui
o número de ovos fertilizados e, assim, o número de fêmeas na
próxima geração (Houseweart et al. 1983).

Independente dos açúcares estarem isolados ou em mistura
e da concentração destas misturas, T. remus foi capaz de
alimentar-se e não houve diferença significativa na longevidade
ou no parasitismo. Entretanto, o xarope de glicose (Karo®) não é
recomendado para a alimentação do parasitóide, pois não
diferenciou-se dos tratamentos nos quais as fêmeas não foram
alimentadas, mostrando-se assim um alimento não adequado.

Quando açúcares são misturados ou ofertados em
abundância na dieta dos parasitóides, podem ocorrer baixas
taxas de parasitismo e razão sexual, que podem ser explicadas
por três possíveis motivos: (1) a fonte de açúcar pode ter
cristalizado, ou seja, apresentado alta viscosidade, o que
dificulta a acessibilidade ao alimento pelo inseto (Wäckers
2000); (2) pela preferência em armazenar nutrientes com alta
concentração de açúcares (Boggs 1997), gastando mais tempo

Tabela I. Parasitismo acumulado, razão sexual e longevidade (± EPM) das fêmeas de Telenomus remus mediante diferentes fontes de alimento.
Jaboticabal, SP, 2008.

Tratamentos
Sem alimento
Água
Mel puro
Xarope de Glicose
Glicose 1M
Frutose 1M
Sacarose 1M
Glicose+Frutose+Sacarose 1M
Glicose+Frutose+Sacarose 3M

Parasitismo Acumulado Razão Sexual
0,62 ± 0,08   a
0,33 ± 0,04   a
0,57 ± 0,06   a
0,53 ± 0,06   a
0,49 ± 0,07   a
0,47 ± 0,06   a
0,45 ± 0,07   a
0,53 ± 0,08   a
0,48 ± 0,10   a

Longevidade (dias)
bc
c
a
abc
a
a
a
ab
ab

59,9 ± 6,66
34,4 ± 6,30
134,5 ± 21,46
109,4 ± 19,93
130,9 ± 24,51
134,3 ± 11,76
124,2 ± 17,00
119,4 ± 15,70
117,5 ± 16,68

1,0 ± 0,00
2,0 ± 0,00
4,5 ± 1,00
3,80 ± 0,55
5,60 ± 1,21
4,80 ± 0,68
5,00 ± 1,17
4,70 ± 1,03
5,20 ± 1,18

c
bc
a
a
a
a
a
a
a

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo Teste de Tukey (P< 0,05).

Fig. 1. Parasitismo diário (%) (+ EPM) de fêmeas de Telenomus remus
(Hymenoptera: Scelionidae) sobre ovos de Spodoptera frugiperda
(Lepidoptera: Noctuidae) submetidas a diferentes fontes de alimento.
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e, conseqüentemente, (3) passam mais tempo ingerindo
alimento do que parasitando (Azzouz et al. 2004). O parasitismo
acumulado pelos insetos alimentados com xarope de glicose
(Karo®) não se diferiu dos demais tratamentos, inclusive da
ausência de alimento. Logo, a menor viscosidade do xarope
de glicose pode ser um dos motivos que levaram as fêmeas
alimentadas com este carboidrato à apresentarem menor
desempenho.

Conclui-se, portanto, que fêmeas alimentadas com mel,
glicose, frutose e sacarose apresentaram maior eficiência
considerando-se o parasitismo acumulado, período de
oviposição, longevidade e razão sexual, o que pode demonstrar
que estes açúcares são fontes de alimentos adequados para
criação de T. remus. Cabe investigar se as fêmeas no campo se
alimentam e onde podem obter este alimento, uma vez que a
cultura do milho não o propicia. Talvez, para aumentar o
sucesso em programas de controle biológico, seja importante
alimentar as fêmeas antes de liberá-las ou disponibilizar no
campo uma fonte de alimento.
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