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RESUMO

ALVARENGA, Thaiany Moreira, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de 2020.
Hospedeiros alternativos para a criacdo em massa do parasitoide Tetrastichus howardi
(Hymenoptera: Eulophidae). Orientador: José Cola Zanuncio. Coorientadores: Angelica
Plata-Rueda e Luis Carlos Martinez.

Parasitoides sdo usados como inimigos naturais no controle biolégico reduzindo populacdes
de insetos pragas. A criagdo em massa desses inimigos naturais depende da disponibilidade de
hospedeiros alternativos com baixo custo de produgcdo e alta qualidade, sem reduzir a
eficiéncia do hospedeiro natur@). parasitoide Tetrastichus howardi (Olliff) (Hymenoptera:
Eulophidae), tem sido estudado como agente de controle bioldégico de espécies pragas de
lepidépterasem culturas importantes. O objetivo deste estudo foi avaliar os parametros
reprodutivos, qualidade da prole e a preferéncia do parasitoide T. howardi em pupas de
Anticarsia gemmatalis, Spodoptera frugipeedeenebrio molitor. Pupas dos trés hospedeiros
foram individualizadas e expostas a um casal de T. howardi por 72 h. O niumero de individuos
de T. howardi emergidos por pupa hospedeira, o ciclo de vida (ovo-adaltag&o sexual

foram obtidos, e submetidos a analises morfométricas. A preferéncia do parasitoide nas pupas
das trés espécies hospedeiras foi obtido em testes de livre egcabhbrevivéncia de T.
howardi, emergido de T. molitax S. frugiperda foi maior, onde a troca de hospedeiro teve
custo de sobrevivéncia inicial para os parasitoides emergidos de A gemmatalis. Porém, o
tamanho dos adultos emergidos de A gemmaga8s frugiperda, foram maiores, sendo os
mesmos, frequentemente, correlacionados com o tamanho e qualidade nutricional dos
hospedeiros. O menor ciclo de vida de T. howardi em pupas de A gemmatalis pode ser
explicado pela competicdo entre larvas dos parasitoides onde grandes densidades e recursos
limitados, diminuem o potencial de absorcdo dos nutrientes. O maior nimero de individuos
emergidos de A. gemmatasS. frugiperda ocorreu devidomaiores quantidades de recursos

nas pupas desses hospedeiros. A razdo sexual, com predominancia de fémeas, foi semelhante
A preferéncia do parasitoide por pupas de A gemmatalis e S. frugiperda, @spuosta

olfativa, onde a aceitacdo do hospedeiro € marcada pela oviposicao. T. howardi ndo mostrou
preferéncia por pupas de T. molitor, onde os hospedeiros alternativos, A. gemm&talis e
frugiperda, apresentaram melhores condicbes de desenvolvimento e sejam preferiveis para a

criacao do parasitoide.

Palavras-chave:Controle biologico. Morfometria. Pragas. Sobrevivéncia.



ABSTRACT

ALVARENGA, Thaiany Moreira, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July, 2020.
Alternative hosts for the mass creation of the parasitoid Tetrastichus howardi
(Hymenoptera: Eulophidae). Adviser: José Cola Zanuncio. Co-advisers: Angelica Plata-
Rueda and Luis Carlos Martinez.

Parasitoids are used as natural enemies in biological control by reducing populations of insect
pests. The mass creation of these natural enemies depends on the availability of alternative
hosts with low production cost and high quality, without reducing the efficiency of the natural
host. The parasitoid Tetrastichus howardi (Olliff)y (Hymenoptera: Eulophidae), has been
studied as a biological control agent for lepidopteran pest species in important crops. The aim
of this study was to evaluate the reproductive parameters, quality of offspring and the
preference of the parasitoid T. howardi in pupae of Anticarsia gemmatalis, Spodoptera
frugiperda and Tenebrio molitor. Pupae from the three hosts were individualized and exposed
to a couple of T. howardi for 72 h. The number of T. howardi individuals emerged per host
pupa, the life cycle (egg-adult) and the sex ratio were obtained, and submitted to
morphometric analysis. The preference of the parasitoid in the pupae of the three host species
was obtained in free choice tests. The survival of T. howardi, emerged from T. molitor and S.
frugiperda was higher, where the change of host had an initial survival cost for the parasitoids
emerged from A gemmatalis. However, the size of the adults emerged from A gemmatalis
and S. frugiperda, were larger, and they are often correlated with the size and nutritional
quality of the hosts. The shorter life cycle of T. howardi in pupae of A gemmatalis can be
explained by the competition between larvae of parasitoids, where large densities and limited
resources, reduce the potential for nutrient absorption. The largest number of individuals
emerged from A gemmatalis and S. frugiperda occurred due to greater amounts of resources
in the pupae of these hosts. The sex ratio, with a predominance of females, was similar. The
preference of the parasitoid for pupae of A gemmatalis and S. frugiperda, is an olfactory
response, where host acceptance is marked by oviposition. T. howardi showed no preference
for pupae of T. molitor, where the alternative hosts, A gemmatalis and S. frugiperda,
presented better development conditions and are preferable for the parasitoid creation.

Keywords: Biological control. Morphometry. Pests. Survival.
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1 INTRODUCAO

O controle biolégico de insetos utiliza inimigos naturais, como insetos entomaofagos e
microrganismos patogénicos, para reduzir populacdes de pragas e o uso de inseticidas
quimicos (SMTH et al.,, 2008; ROBERTS, 2016). Insetos pragas danificam plantas e,
consequentemente, reduzem a producéo e a qualidade do produto (REZENDE et al., 2016).

Parasitoides se destacam como inimigos naturais (HAWKINS et al., 1997),
controlando populagbes de pragas ovipositando e alimentando dos tecidos de seus
hospedeiros (ZHANG et al., 2016). A criacdo em massa desses parasitoides é a primeira etapa
do controle biolégico aplicado, que exige a producao desses organismos com alta qualidade e
baixo custo (PINEYRO et al., 2016), sem reduzir a eficiéncia do hospedeiro natural em
hospedeiros apropriados (PEREIRA et al., 2010a).

Tetrastichus howardi (Olliff) (Hymenoptera: Eulophidae) é um parasitoide larval e
pupal gregario que foi registrado como hiperparasitéide facultativo associado a um grande
namero de espécies de pragas Lepiddpteras de culturas importantes (PRASAD et al., 2007;
LA SALLE & POLASZEK, 2007). T. howardi tem sido estudado para o controle biologico de
pragas, incluindo Diatraea saccharalis (Fabricius) (Lepidoptera: Crambidae), Busseola fusca
(Fuller) (Lepidoptera: Noctuidae), Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidaa)iras
(LA SALLE & POLASZEK, 2007 CRUZ et al., 2011; CO~ et al., 2014PEREIRA et al.,

2015 SILVA-TORRES et al., 201,0VARGAS et al., 2011; TIAGO et al. 2019). Diatraea
saccharalis, uma importante praga da cana de agucar (VARGAS et al., 2011), é o hospedeiro
natural de T. howardi, mas esses insetos também sdo criados em laboratérios em pupas de
Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae), devam seu baixo custo de producéo
(PINEYRO et al., 2016PEREIRA et al., 2010a; PEREIRA et al., 2010b).

Outras espécies pragas de lepidopteras também estdo sendo usadas como hospedeiro:
alternativos para criagdo em massa do parasitoide T. howardi, para avaliar se realmente as
mesmas sao eficientes nos parametros reprodutivos do inseto e ndo reduzem a eficiéncia do
hospedeiro natural (LAMINOUS et al., 2020). Spodoptera frugipeedanticarsia
gemmatalis sdo pragas prejudiciais as lavouras, as quais se alimentam de varias culturas
importantes, principalmente do milho e da soja, causando grandes perdas na paWcao (
et al.,, 2017; MACEDO et al., 2011). Pupas dessas duas espécies foram utilizadas como

hospedeiros alternativos neste trabalho.



Durante a criacdo massal desses parasitoides ha fatores que dever ser levados em conte
como a densidade dos parasitoides, o periodo de exposi¢do e o tamanho do hospedeiro, que
pode acahr afetando parametros importantes como a capacidade de parasitismo, proporcao
sexual, tamanho do corpo da progénie, qualidade da progénie, duracéo do ciclo de vida (ovo-
adulto) e longevidade de adultos (UENO, 2015) (DUAN & OPPEL, 2012; CHONG &
OETTING, 2007; BARBOSA et al., 2008; 2010; SILVA-TORRESVIATTHEWS, 2003).

O objetivo deste estudo foi avaliar os parametros reprodutivos, qualidade da prole e a
preferéncia do parasitoide T. howardm pupas de Anticarsia gemmatalis Hubner
(Lepidoptera: Noctuidae), Spodoptera frugiperda J.E. Smith (Lepidoptera: Noctuidae) e
Tenebrio molitor Linnaeus (Coleoptera: Tenebrionidae).
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2 MATERIAL E METODOS

2.1Insetos

Individuos de T. howardi, A gemmatalis S. frugipeed& molitor foram obtidos e
criacdes mantidas nloaboratério de Controle Biologico de Insetos da Universidade Federal
de Vicosa (Vicosa, Minas Gerais, Brasil). Os individuos foram mantidos em sala
acondicionada com temperatura de 25 £ 1°C, 70 £ 10% UR e fotoperiodo de 12:12 h (L:D).

Adultos de T. howardi, foram criados em pupas de T. molitor (hospedeiro, eatal)
alimentados com solugdo de mel (1:1 mistura 1 mL de mel + 1 mL de agua destilada) em
potes de plastico (28 15 cm) com tampa. Os parasitoides emergidos, dessas pupas, foram
utilizados nos bioensaios.

Adultos de A gemmatalis foram mantidos em gaiolas de vidro revestidas com folhas
de papel para sua ovoposicdo, e alimentados com um algoddo embebido em solucdo de agua
destilada (650mL), mel (20g), acucar (50g), acido ascorbico (1,05g), nipagin (1,059g), cerveja
(350mL) (Adaptada de GREENE, LEPPLA E DICKERSON, 1976). As lagartas de A
gemmatalis foram mantidas em potes plasticos (I L) com tampas e alimentadas com dieta
artificial composta por feijao branco cozido (250g), germe de trigo (200g), proteina de soja
(100g), caseina (100g), levedo de cerveja (125g), agar (75g), acido ascérbico (13,2g), acido
sérbico (6,69), nipagim (11g), tetraciclina (413,4mg), formaldeido (14mL), complexo
vitaminico (33mL) e agua destilada (4000mL) (Adaptada de Greene, Leppla e Dickerson,
1976). As pupas foram transferidas para gaiolas de adultos para continuar a criagao.

Adultos de S. frugiperda, mantidos em gaiolas de cano PVC revestidas com papel para
ovoposicao e alimentados com um algodédo embebido em solucdo de agua destilada (650mL),
mel (20g), acucar (509g), acido ascorbico (1,05g), nipagin (1,05g), cerveja (350mL) (Adaptada
de GREENE, LEPPLA E DICKERSON, 197@jolhas de papel dentro das mesmas para
oviposicdo. As lagartas de S. frugiperda foram mantidas em pequenos potes plasticos (100
mL) individualizadas para evitar predagdao entre elas, e alimentadas com dieta artificial
composta por feijdo cozido (100g), levedura de cervejg),(&6ido ascorbico (1,5g), nipagin
(1g) e benzoato de sodio (0,59), formaldeido (1ndigar (63) e agua destilada (375mL)
(Bowling, 1967). As pupas foram transferidas para a gaiola de adultos dando continuidade na
criacao.

Individuos de T. molitor foram mantidos em caixas plasticas (60 x 40 x 12 cm)

alimentados ad libitum com farelo de trigo (12% de proteina, 2% de lipidios, 75% de
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carboidratos e 11% de mineral / aglcar), pedacos de Saccharum officinarum L. (Peaceae
frutos de Sechium edule (Jacq.) Swartz (Cucurbitaceae) (ZANUNCIO et al., 2008).

2.2 Sobrevivéncia

Trinta pupas de A gemmatalis, S. frugipemd. molitor foram individualizadas e
expostas a um casal de T. howardi por 72 h em tubos de vidro (14 x 2,2 cm), o qual foram
alimentados com solucédo de agua e mel. O casal de T. howardi foi retirado apds esse periodo
e as pupas foram mantidas nos tubos de vidro com tampa de algodéo, em temperatura de 25 +
2°C e fotofase de 12 h até a emergéncia dos parasitoides. O numero de individuos de T.

howardi emergidos foram contabilizados.

2.3 Morfometria

Trinta fémeas de T. howardi, emergidas dos trés hospedeiros alternativos, foram
selecionadas para a andlise morfométrica. O comprimento do corpo e da tibia posterior,
largura da asa, largura do abdome, do térax e cabeca de cada uma foram mensuradas comn
imagens digitais com camera digital acoplada ao estereomicroscopio Olympus SZ-51
(Olympus Corporation, Toquio, Japdo) com lente objetiva de 20x. As imagens foram

analisadas com o software Gimp image v.2.2 para Windows.

2.4 Parametros reprodutivos

Um casal de adultos de T. howardi obtidos de pupds mhelitor, e uma pupa de cada
hospedeiro alternativo foram individualizadma tubo de vidro (14 x 2,2 cm) por um periodo
de 72h. Trinta repeticbes foram realizadas por espécie hospedeira e os tubos mantidos nas
mesmas condi¢cdes até a emergéncia do parasitoide. O nimero de adultos emergidos por pupa,
o ciclo de vida (ovo-adulto) &razdo sexual (nUmero de fémeas/nimero de machos + numero

de fémeas) foram obtidos.

2.5 Preferéncia

A preferéncia de T. howardi pelos hospedeiros alternativos foi determinada em testes

de livre escolha. Uma pupa de A gemmatalis, S. frugipedaT. molitor,foram colocadas
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lado a lado em um tubo de vidro, equidistantes uma das outras, para que o parasitoide tivesse
acesso as trés espécies hospedeldas.casal de adultos de T. howardi foi colocado junto em
cada tudo pelo periodo de 72 horas. Os adultds dewardi foram retirados dos tubos apos
esse periodo e as pupas individualizadas para verificar quais foram parasitadas. Quinze
repeticdes foram realizadas e a preferéncia do parasitoide foi confirmada ap6s emergéncia dos

parasitoides.

2.6 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de sobrevivéncia usando o estimador Kaplan-
Meier (log-rank test) através do software Origin Pro v. 9.1. (OriginLab Corporation, 2013).
Dados dos parasitoides que sobreviveram até o final do experimento foram tratados como
censurados. A morfometria, parametros reprodutivos e preferéncia de hospedeiros foram
submetidos a andlise unidirecional de variancia (ANOVA) e as diferencas entre tratamentos
obtidos com o teste de Tukey (HS&h nivel de significancia de 5%. Dados morfométricos,
reprodutivos e preferéncia de hospedeiros foram analisados usando o software SAS para
Windows v. 9.0. (SAS Institute, 2002).
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3 RESULTADOS
3.1 Sdbrevivéncia

A sobrevivéncia de T. howardi, emergido dos trés hospedeiros alternativos, diferiu nos
trés hospedeirogi=28,267; df=2; P < 0,001) (Figura 1). A sobrevivéncia de adultos de T.

howardi, emergidos de pupas de T. molitor, apresentou médias maiores (57 dias), seguido de

S. frugiperda e de A. gemmatalis com 48 e 21 dias, respectivamente.

1.0 T————
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Figura 1 — Probabilidade de sobrevivéncia de Tetrastichus howardi (Hymenoptera:

Eulophidae) emergidos de Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae), Spodoptera
frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae)renebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionijlae

3.2 Morfometria

O comprimento do corpo £{ps=2,39; df=31 P<0,0021) e da tibiaxp=4,24; df=31
P<0,339), e as larguras da as#:§F1,13; df=31 P<0,341) e do abdémenE1,73; df=31
P<0,036) de fémeas de T. howardi, emergidas de pupas de A gemm&afisigiperda,
foram maiores que as de T. molitor. A largura do torayesfd,94; df=31 P<0,015) foi
semelhante entre individuos emergidos de S. frugiperda e T. molitor. A largura da cabeca da
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Figura 2- Comprimento do corpo (A), da tibia (B), a largura da asa (C), do abdome (D), da
cabeca (E) e do torax (F) (Média erro padrdo) de adultos de Tetrastichus howardi
(Hymenoptera: Eulophidae) emergidos de pupas de Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera:
Noctuidae), Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) e Tenebrio molitor (Coleoptera:
Tenebrionidae).

3.3 Parametros reprodutivos

O ciclo de vida (ovo-adulto) de T. howardi difeentre hospedeiros {ks =21,01; P<
0,001) (Figura 3A) com maior valor para T. molitor, 82,9 + 2,06 dias, e S. frugiperda, 81,8 +
1,69 dias, que com A gemmatalis, 49,6 = 2,42 dias.

O numero total de adultos de T. howardi emergidos diferiu entre os hospedeiros
alternative (F2,20 =23,26; P < 0,001) (Figura 3B) com maior niumero em S. frugiperda, 116,6
+ 4,20 individuos/pupa, seguido por A. gemmatalis, 99,8 + 2,16 individuos/pupa e T. molitor,
52,1+ 3,08 individuos/pupa.

A razédo sexual, de T. howardi, foi semelhante entre os trés hospedeiros alternativos
(F220 = 0,78; P = 0,654) com maior predominancia de fémeas em ambos com valores de
0,907+ 0,02 para A gemmatalis, 0,926+ 0,05 para S. frugiperda e de 0,880+ 0,09 para
molitor. (Figura 3C).
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Figura 3— Ciclo de vida em dias (A), numero de adultos emergidos (B) e razdo sexual (C)
(média * erro padrao) de Tetrastichus howardi (Hymenoptera: Eulophidae) em pupas dos trés
hospedeiros Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae), Spodoptera frugiperda
(Lepidoptera: Noctuidae) e Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae

3.3 Preferéncia

Fémeas de T. howardi preferiram parasitar pupas de A gemmatalis (3,33 +Q,33) e S
frugiperda (2,33 + 0,33) que as de T. molitor (0,67 = 0,33), com maior emergéncia dos
parasitoides (Fz = 6,25; df=4; P < 0,052) desses hospedeiros (Figura 4).
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Figura 4— Preferéncia por Tetrastichus howardi (Hymenoptera: Eulophidae) (média + erro
padrdo) em parasitar pupas de Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae), Spodoptera
frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) ou Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae).

4 DISCUSSAO

A maior sobrevivéncia de T. howardi, emergidos de T. madit®r frugiperda, que de
pupas de A gemmatalis se deve a qualidade nutricional (ZAVIEZO & MILLS 200@dde c
hospedeiro, afetando a longevidade da prole. Os individuos de T. howardi utilizados neste
trabalho foram obtidos de varias geracbes de pupas de T. molitor, e mesmo utilizando
hospedeiros alternativos de alta qualidaglebiomassa, essa mudanca pode reduzir
inicialmente o desempenho dos parasitoides (JONES et al., 2015), como ocorreu para a menor
taxa de sobrevivéncia em individuos emergidos de A gemmatalis. A troca de hospedeiro teve
custo de sobrevivéncia inicial para os parasitoides emergidos de A. gemmatalis, porém com
novas geracbes sucessivas, esses custos tendem a diminuir (JONES et al., 2015).
sobrevivéncia € um dos fatores a se observar na escolha dos hospedeiros (CUNY et al., 2019;
DA SILVA et al., 2020), para reduzir custos e tempo na soltura dos parasitoides em campo.

O maior comprimento do corpo de adultos de T. howardi, emergidos de A gemmatalis
e S. frugiperda, reforga a qualidade de hospedewmm maior biomassa com melhores fante
nutricionais (GRASMAN et al., 200IMORAIS et al., 2019), interferindo no fitness dos
parasitoides, capacidade competitiva (ARNOTT & ELWOOD, 2009), acasalamento
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(JENNIONS & PETRIE, 1997), e uma vantagem a aptiddo em campo (TEDER et al., 2014).
Fémeas maiores tém maior potencial reprodutivo e parasitam mais hospedeiros (CHICHERA
et al.,, 2012 ABRAM et al., 2016). O tamanho dos parasitoides € frequentemente
correlacionado com o hospedeiro (GRASMAN et al. 2001). O tamanho reduzido dos
parasitoides emergidos de T. molitor sugerem que individuos menores podem ter baixa
fecundidade ao longo da vida (BOIVIN & MARTEL, 2012) com ovos menores (MARTEL et
al., 2011), afetando a eficiéncia do controle biolégico, pois o0 tamanho do corpo esta
positivamente correlacionado com indicadores de qualidade (PEREIRA et al)).2010b

O menor ciclo de vida (ovo-adulto) de T. howardi em pupas de A gemmatalis pode ser
explicado pelo superparasitismo, onde o individuo deposita mais de um ovo no hospedeiro
(PEREIRA et al., 2017), ocorrendo a competicdo entre larvas dos parasitoides e afetando
diretamente a durac&o do ciclo do inseto, reduzindo sua velocidade (BARBOSA et al., 2008),
devido a limitacdo de recursos nutricionais no desenvolvimento (PEREIRA et al., 2010b). Isto
foi relatado para o parasitoide Palmistichus elaeisis Delvare & LaSalle, (Hymenoptera:
Eulophidae) onde seu ciclo diminuiu com superparasitismo em pupas de A gemmatalis
(PASTORI et al., 2012b). A qualidade nutricional dos hospedeiros pode, também, afetar o
ciclo dos parasitoides, quando grandes densidades e recursos limitadogrdimpuatencial
de absorgao dos nutrientes (FEI et al., 2016).

O maior nimero de adultos de T. howardi, emergido de A gemmaglfsugiperda
qgue de pupas de T. molitor se dégariacdes na quantidade de recursos por pupa, além do
estagio de vida do hospedeiro, onde individuos novos tem mais nutrientes (HENRY et al.,
2009), estado nutricional (HARVEY et al.,1995) ou espécie (MARTEL et al., 2011), afetando
o desenvolvimento, o niumero de parasitoide e o numero de individuos emergidos por
hospedeiro.

A razao sexual de T. howardi semelhante nos trés hospedeiros e com predominancia
de fémeas é importante para criagdes massais de parasitoides, pois elas sao responsaveis pel
parasitismo (KARAMAOUNA et al.,, 2000), novas geragbes de uma prole (UCKAN &
GULEL 2002) e impedir a continuidade do ciclo de insetos praga no campo (FAVERO et al.
2014). O numero de fémeas em Eulophidae, sempre excedem 90% dos individuos (PASTORI
et al.,, 2012a), mas menores proporcbes de fémeas podem comprometer a eficiéncia do
parasitismo de T. howardi (PEREIRA et al., 2010a, b).

A maior preferéncia de féragde T. howardi, emergidas de T. molitor (hospedeiro
natal), por pupas de A gemmatalis e S. frugiperda se deve a resposta olfativa (SUH, et a

2014), onde mostra que esses hospedeiros sao suficientemente satisfatérios para o parasitoide
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completar seu desenvolvimento. As fémeas enaons@us hospedeiros por mecanismos
quimiossensoriais/ olfativos (ARYA, et al., 2015), e de sinais quimicos emitidos pelo
hospedeiro durante a selecdo (SUH, et al., 2EALS, et al.,, 2012). A aceitacdo do
hospedeiro € marcada pela oviposicdo e por sinais de odor (MORAWO & FADAMIRO
2019). A relacéo de preferéncia pelo parasitoide em parasitar menor numero de pupas de T.
molitor, também pode ser descrita por respostas funcionais em que os parasitoides trocam de
hospedeiros (LAWTON et al., 1974), quando existe um hospedeiro alternativo (BERNSTEIN,
2000), sugerindo que pupas de A. gemmatafBisfrugiperda oferecam melhores condicdes de

desenvolvimento e sejam preferiveis para a criagdo do parasitoide.

5 CONCLUSAO

A menor emergéncia de T. howardi em pupas de T. molitor mostram ser este
hospedeiro menos adequado para criagdo massal desse parasitoide, apesar da sobrevivénci
ser alta, os baixos numeros de adultos emergidos causam um menor namero de individuos
qgue serao liberadosm campo, diminuindo a eficiéncia do controle biolégico. Pupas de A
gemmatalis e S. frugiperda apresentam melhores condi¢cdes para o desenvolvimento do
parasitoide T. howardi em criages massais de laboratorio.
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