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RESUMO 

 

 

 

 

RODRÍGUEZ DIMATÉ, Francisco Andrés, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, 

dezembro de 2012. Fontes de carboidratos para Palmistichus elaeisis Delvare & 

LaSalle (Hymenoptera: Eulophidae) Orientador: José Cola Zanuncio. Co-

orientadores: José Eduardo Serrão e Teresinha Vinha Zanuncio. 

 

 

 

Parasitoides adultos alimentam-se de fontes ricas em açúcar como néctar floral e 

honeydew e essas fontes podem aumentar o potencial de controle destes inimigos 

naturais. Palmistichus elaeisis Delvare & LaSalle (Hymenoptera: Eulophidae) é um 

endoparasitoide generalista de Lepidoptera e Coleoptera praga. Os parâmetros 

reprodutivos e a longevidade de P. elaeisis foram avaliados com diferentes fontes de 

carboidrato (frutose, glicose, sacarose, mistura de frutose + glicose + sacarose, e mel) 

fornecidas à uma concentração de 1M e pureza de 99% para esse parasitoide. A fonte de 

carboidrato não afetou o ciclo de vida e a progênie emergida, mas afetou a razão sexual 

de P. elaeisis. No entanto, esse parasitoide apresentou maior proporção de fêmeas que 

machos com todas as fontes, o que é desejável em programas de controle biológico. Os 

menores valores de parasitismo (85%) com mel e a mistura frutose + glicose + sacarose 

não afetaram a porcentagem de emergência de P. elaeisis. A longevidade de machos foi 

semelhante com todas às fontes, nas fêmeas a longevidade com as fontes de frutose, 

sacarose, glicose e frutose + glicose + sacarose foram significativamente maiores que o 

mel. Estas fontes de carboidrato podem ser utilizadas na criação massal do parasitoide, 

sendo a fonte mais adequada financeiramente o mel. A longevidade das femeas de P. 

elaeisis foi afetada pela fonte de carboidrato mostrando que a mel, embora, possa ser 

utilizada na criação massal, não é recomendável na longevidade, porem devem ser 

fornecidas fontes como frutose, sacarose, glicose e frutose + glicose + sacarose para 

aumento da longevidade.  
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ABSTRACT 

 

 

 

RODRÍGUEZ DIMATÉ, Francisco Andrés, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, 

December 2012. Sources of carbohydrates to Palmistichus elaeisis Delvare & 

LaSalle (Hymenoptera: Eulophidae) Adviser: José Cola Zanuncio. Co- Advisers: 

José Eduardo Serrão and Teresinha Vinha Zanuncio. 

 

 

Adults parasitoid feed on sugar rich sources such as floral nectar and honeydew 

sources and these can increase the potential for control of these natural enemies.  

Palmistichus elaeisis Delvare & LaSalle (Hymenoptera: Eulophidae) is a generalist 

endoparasitoid of Lepidoptera and Coleoptera pests. The reproductive parameters and 

longevity of P. elaeisis were evaluated using different sources of carbohydrate 

(fructose, glucose, sucrose, mixture of sucrose + glucose + fructose, and honey,) all 

these sugars were 99% pure and 1M concentration solutions were made with distilled 

water.  The carbohydrate source did not affect the life cycle and progeny emerged, but 

affected the sex ratio of P. elaeisis. However, this parasitoid showed a higher 

proportion of females than males with all diets, which is desirable in biological control 

programs. The lowest values of parasitism (85%) mixture with honey and fructose + 

sucrose + glucose did not affect the percentage of emergence of P. elaeisis. The 

longevity of males was similar with all the sources, the female longevity with the 

sources of fructose, sucrose, glucose and fructose + sucrose + glucose were 

significantly higher than honey. These carbohydrate sources can be used in mass 

rearing of the parasitoid, being the most appropriate source financially honey. The 

longevity of P. elaeisis females was affected by the carbohydrate source showing that 

honey, though it can be used for mass rearing for increased longevity is required the 

availability of sources such as fructose, sucrose, glucose and fructose + glucose + 

sucrose. 

 

 



 

1 

 

1. INTRODUÇÃO  

 

A expansão das áreas agrícolas aumenta os problemas e perdas econômicas com 

insetos e artrópodes pragas. Os principais métodos de controle para reduzir danos por 

insetos são o cultural, biológico, mecânico e químico, esse último com riscos à saúde 

humana e ao ambiente (NERIO et al., 2010; REGNAULT-ROGER et al., 2012). 

Alternativas mais viáveis para o meio ambiente inclui o controle biológico com três 

estratégias: controle biológico clássico, biológico aumentativo (inoculativo e 

inundativo) e biológico por conservação com predadores, parasitoides ou patógenos 

visando suprimir a densidade populacional de pragas (EILENBERG et al., 2001; 

EILENBERG & HOKKANEN, 2006; HAJEK, 2004; VAN DRIESCHE et al., 2008). 

O controle biológico de pragas é menos praticado que o químico (BONTE & DE 

CLERCQ, 2010), principalmente por problemas ligados á produção e distribuição de 

agentes de controle biológico (BALE et al., 2008), agravado por deficiências com dietas 

artificiais ou naturais (BONTE & DE CLERCQ, 2010) para predadores e parasitoides 

(RIDDICK, 2008). O conhecimento das exigências nutricionais de inimigos naturais 

pode maximizar a eficiência do controle biológico (FUCHSBERG et al., 2007), por 

facilitar a compreensão de relações biológicas entre hospedeiros e parasitoides 

(KARUT, 2007). A qualidade da dieta é avaliada pelo desempenho, desenvolvimento e 

reprodução de insetos produzidos (BONTE & DE CLERCQ, 2010). 

Predadores e parasitoides podem ser criados, multiplicados e liberados no 

campo. Predadores como Podisus nigrispinus (Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae) 

(ZANUNCIO et al., 2008b; NEVES et al., 2010), Brontocoris tabidus Signoret 

(Heteroptera: Pentatomidae) (FIALHO et al., 2009; LEMOS et al., 2010) e parasitoides 

que são os inimigos naturais com maior número de introduções e sucesso para o 



 

2 

 

controle biológico aplicado (MAFI & OHBAYASHI, 2010), como Trichogramma spp. 

(Hymenoptera: Trichogrammatidae) (SOARES et al., 2007; PRATISSOLI et al., 2008; 

VIANNA et al., 2009), Cotesia spp. (Hymenoptera: Braconidae) (OBONYO et al., 

2010), Binodoxys communis Gahan (Hymenoptera: Braconidae) (WYCKHUYS et al., 

2008), Aphidius ervi Haliday (Hymenoptera: Aphidiidae) (AZZOUZ et al., 2004), 

Macrocentrus grandii Goidanich (Hymenoptera: Braconidae) (OLSON et al., 2000), 

Apanteles aristoteliae Viereck (Hymenoptera: Braconidae) (LIGHTLE et al., 2010), 

Microplitis mediator Haliday (Hymenoptera: Braconidae) (LUO et al., 2010), 

Microplitis croceipes Cresson (Hymenoptera: Braconidae) (NAFZIGER & 

FADAMIRO, 2011), Diachasmimorpha longicaudata Ashmead (Hymenoptera: 

Braconidae), Aganaspis pelleranoi Brèthes (Hymenoptera: Figitidae) (NARVÁEZ et 

al., 2012) são inimigos naturais estudados e criados em laboratório para o controle 

biológico de insetos praga. 

Palmistichus elaeisis Delvare & LaSalle (Hymenoptera: Eulophidae), a maior da 

superfamilia Chalcidoidea, apresenta 4472 espécies descritas em 297 gêneros em áreas 

temperadas e tropicais. Espécies desse grupo parasitam insetos pragas, como 

ectoparasitas (Eulophinae e Euderinae) ou endoparasitas (Entedoninae e Tetrastichinae).  

Eulophidae parasitam estágios imaturos de Coleoptera, Díptera, Hymenoptera e 

Lepidoptera, especialmente aqueles em tecidos de plantas, como larvas minadoras 

(OSMANKHIL et al., 2010), formadores de galhas e brocas de tronco 

(BITTENCOURT & BERTI FILHO, 2004), podendo parasitar ovos, larvas ou pupas 

como especialistas ou generalistas (GAUTHIER et al., 2000; UBAIDILLAH et al., 

2003; NOYES, 2010; TALEBI et al., 2011). Espécies da subfamília Tetrastichinae, a 

maior de Eulophidae, parasitam espécies de mais de 100 famílias de insetos de 

diferentes ordens (LaSALLE, 1993).  
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Palmistichus elaeisis Delvare & LaSalle (Hymenoptera: Eulophidae) parasita 

pupas de pragas de eucalipto como Eupseudosoma involuta Sepp (Lepidoptera: 

Arctiidae), Euselasia eucerus Hewitson (Lepidoptera: Riodinidae) (DELVARE & 

LaSALLE, 1993), Thyrinteina arnobia Stoll, Thyrinteina leucoceraea Rindge 

(Lepidoptera: Geometridae) (PEREIRA et al., 2008), Agraulis vanillae vanillae L. 

(Lepidoptera: Nymphalidae) (RODRÍGUEZ et al., 2012) e se desenvolve em 

hospedeiros alternativos como Bombyx mori L. (Lepidoptera: Bombycidae) (PEREIRA 

et al., 2009, 2010) e Tenebrio molitor L. (Coleoptera: Tenebrionidae) (ZANUNCIO et 

al., 2008a). 

Fontes de carboidratos podem aumentar o potencial de parasitoides no controle 

biológico. A ausência dessas substâncias e fatores fisiológicos e ambientais como a 

temperatura (ZAGO et al., 2006; KALYEBI et al., 2006), umidade (BENTO et al., 

2010), fotoperíodo (LARIOS et al., 2007; SILVA-TORRES et al., 2009), hospedeiro 

(PEREIRA et al., 2009; ZANUNCIO et al., 2008a), densidade (CHEN et al., 2008; 

PEREIRA et al., 2010) e disponibilidade de nutrientes (LEE & HEIMPEL, 2007; 

BONTE & DE CLERCQ, 2010) podem afetar o desenvolvimento, fertilidade, 

longevidade e tempo de procura da presa ou hospedeiro (TENHUMBERG et al., 2006; 

LIGHTLE et al., 2010). 

Parasitoides dependem de recursos ricos em açúcar e pólen na fase adulta 

(WÄCKERS et al., 2008) para sobrevivência (WÄCKERS, 2004; HOGERVORST et 

al., 2007) e eficiência no controle biológico (LEE & HEIMPEL, 2008; WÄCKERS et 

al., 2008). Insetos selecionam alimentos e nutrientes mais benéficos (ANAGNOSTOU 

et al., 2010; VOLLHARDT et al., 2010), equilibrando a ingestão de nutrientes (JONAS 

& JOERN, 2008) e evitando toxinas como metabólitos secundários de plantas (TAN et 
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al., 2007). O alimento ingerido é alocado em função da idade, sexo, reprodução, 

manutenção, armazenamento e crescimento (BOGGS, 2009). 

Parasitoides atingem maior potencial de controle com fontes adequadas de 

alimento (FARIA et al., 2008). A alimentação em carboidratos pode afetar a 

longevidade (AZZOUZ et al., 2004; CHEN et al., 2005; LEE & HEIMPEL, 2008; 

WÄCKERS et al., 2008), fecundidade (GOURDINE et al., 2003; WINKLER et al., 

2006; WAKEFIELD et al., 2010), maturação de ovos (TYLIANAKIS et al., 2004; 

RIDDICK, 2008; IRVIN & HODDLE, 2009), capacidade de busca e colonização 

(SIEKMANN et al., 2004; TENHUMBERG et al., 2006; LEE & HEIMPEL, 2007) e 

razão sexual da progênie (ONAGBOLA et al., 2007), dependendo da espécie do 

parasitóide (LEE et al., 2004; CHEN & FADAMIRO, 2006; WYCKHUYS et al., 

2008). 

Parasitoides interrompem a procura por hospedeiros para obterem alimento, de 

forma direta ou indireta, para manterem sua capacidade de busca e fertilidade. A forma 

direta se dá pela ingestão de néctar floral ou extrafloral (GOURDINE et al., 2005; 

KOST & HEIL, 2005; BERNDT et al., 2006; WÄCKERS et al., 2008) e pólen 

(AZZOUZ et al., 2004; WANG et al., 2007; WÄCKERS et al., 2008) e a indireta pela 

ingestão de honeydew (LEE et al., 2004; FUCHSBERG et al., 2007; HOGERVORST 

et al., 2007; WÄCKERS et al., 2008). 

O honeydew pode satisfazer as necessidades nutricionais de parasitoides 

(HOGERVORST et al., 2007; WÄCKERS et al., 2008; VOLLHARDT et al., 2010), 

mas tem pior qualidade que o néctar (FADAMIRO & CHEN, 2005; FARIA et al., 

2007; VOLLHARDT et al., 2010). A menor adequação de honeydew para parasitoides 

se deve á sua composição de açúcares complexos (CHEN & FADAMIRO, 2006; 

HOGERVORST et al., 2007) como melezitose, erlose, rafinose e trealose (WÄCKERS, 
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2001). Esses açúcares possuem maior tendência de cristalizarem tornam-se mais 

viscosos em menor tempo, (FARIA et al., 2007; WÄCKERS et al., 2008) o que 

dificulta sua ingestão por parasitoides (CHEN & FADAMIRO, 2006; FARIA et al., 

2008). A composição de aminoácidos, metabólitos secundários de plantas e produtos 

transgênicos podem, também, afetar o valor nutricional do honeydew (ROMEIS et al., 

2003; HOGERVORST, 2007; WÄCKERS et al., 2008). 

O néctar é composto por açúcares, principalmente glicose, frutose e sacarose 

(MORRANT et al., 2010; NEPI et al., 2010; TOMPKINS et al., 2010). Esses 

carboidratos possuem alta qualidade nutricional (HOGERVORST et al., 2007), sendo 

facilmente convertidos em energia (HAUSMANN et al., 2005; WÄCKERS et al., 2008) 

e armazenados na forma de glicogênio ou trealose (RIVERO & CASAS, 1999; GIRON 

& CASAS, 2003; HEIMPEL et al., 2004) resultando em melhorias nas características 

biológicas dos parasitoides (WÄCKERS, 2001; HOGERVORST et al., 2007; 

WILLIAMS & ROANE, 2007). As taxas de parasitismo e o número de parasitoides são 

maiores em áreas com cultivo de flores ou onde são aplicadas fontes de açúcar (ELLIS 

et al., 2005; LAVANDERO et al., 2005; LEE & HEIMPEL, 2007; WADE et al., 2008). 

O acesso à alimentação adequada aumenta o potencial do controle biológico por 

parasitoides (FARIA et al., 2008). A contribuição de dieta a base de carboidratos, para 

parasitoides, depende da disponibilidade, aparência, acessibilidade, composição 

nutricional e riscos de se obtê-la (WÄCKERS et al., 2008). A resposta inata gustativa 

aos açúcares por parasitoides mostra correlação semelhante com sua adequação 

nutricional (WÄCKERS, 2001). A alimentação desses inimigos naturais mostra 

diferenças no consumo de dieta em relação ao tipo e concentração de carboidrato 

(WÄCKERS, 2001; AZZOUZ et al., 2004; CHEN & FADAMIRO, 2006). A seleção do 

alimento beneficia o “fitness”, mas isto pode gerar custo para o inseto (VOLLHARDT 
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et al., 2010) e a utilização de diferentes dietas á base de açúcares por parasitoides são 

pouco estudadas (CHEN & FADAMIRO, 2006). Além disso, os resultados não podem 

ser extrapolados para todas as espécies de parasitoides, pois o efeito do tipo de açúcar 

pode variar entre parasitoides (TOMPKINS et al., 2010). 

Metodologias para criação de parasitoides em laboratório precisam ser mais bem 

sucedidas e fatores bióticos e abióticos influenciam as mesmas (AKMAN GUNDUZ & 

GULEL, 2005; ZAGO et al., 2006; ROUSSE et al., 2009). Poucas informações são 

disponíveis para parasitoides de pupas de insetos pragas (MCKAY & BROCE, 2008; 

MENA-CORREA et al., 2008; CHEN et al., 2010; LEE & PEMBERTON, 2010), 

especialmente Eulophidae, parasitoide de Lepidoptera, Coleoptera e Hymenoptera 

(DUALE, 2005; URBANEJA et al., 2002). 

Estratégias para a diminuição do impacto ambiental devem ser pesquisadas, 

incluindo o controle biológico de pragas. Inimigos naturais, como parasitoides, para 

controlar pragas agrícolas e florestais, são relatados a nível mundial com criações 

massais em laboratório. 

Informações sobre P. elaeisis são limitadas e esse parasitoide de pupas tem 

potencial para o controle de pragas agrícolas e florestais. Metodologias de criação de 

parasitoides, de diferentes famílias e ordens, não podem ser extrapoladas para P. 

elaeisis, pois cada espécie possui necessidades especificas e a alimentação afeta suas 

características biológicas como parasitismo e longevidade.  

 

2. OBJETIVO GERAL 

Selecionar carboidratos para criação massal do parasitoide Palmistichus elaeisis 

Delvare & LaSalle (Hymenoptera: Eulophidae) 
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2.1 Objetivos Específicos 

 

• Avaliar o efeito de diferentes fontes de carboidrato sobre a reprodução do 

parasitoide P. elaeisis. 

• Avaliar o efeito de diferentes fontes de carboidrato sobre a longevidade 

do parasitoide P. elaeisis. 

 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

A pesquisa foi conduzida no Laboratório de Controle Biológico de Insetos do 

Instituto de Biotecnologia Aplicada à Agropecuária (BIOAGRO) da Universidade 

Federal de Viçosa (UFV) em Viçosa, estado de Minas Gerais, Brasil em sala 

climatizada a 25 ± 2°C, 70 ± 10% de UR e 12 horas de fotofase. 

 

3.1 Criação do parasitoide  

 

Adultos de P. elaeisis, com 72 horas de idade, foram mantidos em tubos de vidro 

(14 x 2,2 cm) tampados com algodão, com gotículas de mel no interior para 

alimentação. Pupas de Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) com, até, 24 horas 

de idade foram expostas ao parasitismo, por 48 horas, à temperatura de 25 ± 2ºC, 

umidade relativa de 70 ± 10% e fotofase de 12 horas para criação de P. elaeisis 

(ZANUNCIO et al., 2008a). 
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3.2 Criação do hospedeiro alternativo Tenebrio molitor  

 

 O hospedeiro alternativo T. molitor foi criado em bandejas plásticas (39,3 x 59,5 

x 7,0cm) em sala climatizada com condições controladas de temperatura (25 ± 2°C, 

umidade 70 ± 10% e umidade relativa e 12 horas de luz). O substrato alimentar foi 

farelo de trigo, pedaços de cana-de-açúcar e fatias de chuchu para complementar a 

nutrição e suprir líquidos. 

 

3.3 Fontes de açúcar  

 

Quatro tipos de açúcares que ocorrem, naturalmente, no néctar e/ou honeydew, 

foram testados: 1) D(-) frutose (frutose); 2) D(-) glicose (glicose); 3) sacarose 

(sacarose); 4) D-frutose + D-glicose + sacarose e 5) mel. As soluções de açúcar foram 

administradas com água destilada a uma concentração de 1M e com pureza > 99%. 

 

3.4 Reprodução 

 

100 tubos de vidro (14 x 2,2 cm) receberam cada um, seis fêmeas acasaladas de 

P. elaeisis e uma pupa de T. molitor (peso de 95 ± 2,93 mg) com até 24 horas de idade 

(idade da pupa e densidade de fêmeas dos parasitoides foram determinadas por 

ZANUNCIO et al., 2008a; PEREIRA et al., 2009, 2010) em sala climatizada com 

temperatura de 25 ± 2°C, umidade relativa de 70 ± 10% e 12 horas de luz.  

Desses tubos 20 receberam frutose; 20 glicose; 20 sacarose; 20 frutose + glicose 

+ sacarose, e 20 mel. Os tubos foram observados diariamente até a emergência dos 

descendentes de P. elaeisis. A duração do ciclo de vida (ovo-adulto), a razão sexual 
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(RS= número de fêmeas/ número de adultos) e o número de indivíduos emergidos por 

pupa de T. molitor.  

O delineamento foi inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e 20 

repetições, sendo cada tubo de vidro uma repetição, submetidos á análise de variância 

(ANOVA) e, quando significativas, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey 

5% de probabilidade com o software estatístico SAS (SAS Institute, 1997). Vinte pupas 

não parasitadas do hospedeiro T. molitor foram colocadas nas mesmas condições do 

experimento para se avaliar a mortalidade natural do hospedeiro, observando-se a 

emergência de adultos em todas as pupas. Os valores da porcentagem de parasitismo e 

de emergência de P. elaeisis foram submetidos á análise de variância não paramétrica e 

analisados pelo teste de Kruskal-Wallis. O sexo dos adultos foi baseado nas 

características morfológicas da antena e do abdome de P. elaeisis (DELVARE & 

LaSALLE, 1993).  

 

3.5 Longevidade 

 

 A longevidade dos adultos de P. elaeisis foi avaliada com (n= 50) fêmeas e 

machos (n=25) (recém-emergidos) não copulados por tubo de vidro (14 x 2,2 cm), tubos 

com cinco espécimes (fêmeas ou machos) receberam gotículas ad líbitum de frutose, 

glicose, sacarose, frutose + glicose + sacarose, e mel, em sala climatizada com 

temperatura de 25 ± 2°C, umidade relativa 70 ± 10% e fotoperido de 12 horas de luz. 

 A longevidade de machos e fêmeas, em função da fonte de carboidrato, foi 

avaliada da emergência à morte dos mesmos em delineamento inteiramente casualizado. 

Os resultados foram submetidos á análise de variância (ANOVA) e as médias 
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significativas comparadas pelo teste de Tukey 5% de probabilidade. As curvas de 

sobrevivência foram preparadas com o software estatístico SAS (SAS Institute, 1997).  

 

4. RESULTADOS  

 

4.1 Reprodução  

 

O ciclo de vida (ovo-adulto) de P. elaeisis em pupas de T. molitor não foi 

afetado pela fonte de carboidrato (F= 2.15; P> 0.08) com 21,00 ± 0,65; 19,94 ± 0,32; 

20,10 ± 0,31; 19,25 ± 0,34 e 19,94 ± 0,40 dias, respectivamente com frutose, glicose, 

sacarose, frutose + glicose + sacarose, e mel (Figura 1), e a media da progênie emergida 

por pupa não foi significativa (F= 1.24; P= 0.30) (figura 2). Entretanto, a fonte de 

carboidrato afetou a razão sexual desse parasitoide (F= 3.06; P> 0.02) com valores de 

0,87 ± 0,02; 0,91 ± 0,01; 0,92 ± 0,01; 0,93 ± 0,01 e 0,92 ± 0,01, respectivamente com 

frutose, glicose, sacarose, frutose + glicose + sacarose, e mel, a razão sexual foi menor 

com frutose que nos demais tratamentos (Figura 3). 

A porcentagem de parasitismo de fêmeas de P. elaeisis em pupas de T. molitor 

foi de 85% com mel e frutose + glicose + sacarose e de 100% com frutose, glicose e 

sacarose (F= 2.51; P> 0.04) (Figura 4). As fontes de carboidrato não afetaram a 

porcentagem de emergência desse parasitoide (F= 1.11; P= 0.35) (Figura 5). 

 

4.2 Longevidade  

 

A longevidade de fêmeas de P. elaeisis com 27,64 ± 1,47; 25,98 ± 1,68; 24,92 ± 

1,21 e 24,86 ± 1,49 respectivamente com frutose + glicose + sacarose, sacarose, glicose 
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e frutose (Figura 6a) e menores valores com mel, 18,14 ± 1,23 dias (Tabela 1). A 

longevidade de machos foi semelhante entre tratamentos (Tabela 1) (Figura 6b).  

A sobrevivência das fêmeas de P. elaeisis foi de (X
2
= 26,08; gl= 4; P< 0,0001), 

para o dia 15 a proporção de fêmeas vivas foi de 0,84; 0,92; 0,96; 0,98; 0,66, 

respectivamente com frutose, glicose, sacarose, frutose + glicose + sacarose, e mel, para 

o dia 25 a proporção foi de 0,6; 0,46; 0,62; 0,6; 0,02 respectivamente com frutose, 

glicose, sacarose, frutose + glicose + sacarose, e mel. A mortalidade de todos os 

indivíduos do mel foi apresentada entre os dias 25 a 30, para os tratamentos frutose, e 

sacarose a mortalidade ocorreu entre os dias 30 a 35, com glicose foi entre 35 a 40 dias, 

no tratamento frutose + glicose + sacarose foi entre 40 a 45 dias (Figura 7a). 

As fêmeas apresentaram maior sobrevivência que machos (F= 123,25; gl= 1; P 

<0,0001), a proporção de machos vivos no dia 15 foi de 0,92; 0,88; 0,80; 0,84; 0,84, 

respectivamente com frutose, glicose, sacarose, frutose + glicose + sacarose, e mel, para 

o dia 25 a proporção foi de 0,12; 0,08; 0,12; 0,24; 0,04 respectivamente com frutose, 

glicose, sacarose, frutose + glicose + sacarose, e mel. Para os tratamentos frutose, 

sacarose e mel a mortalidade total ocorreu entre os 25 a 30, na glicose foi entre os dias 

30 a 35, para mistura das fontes frutose + glicose + sacarose foi no dia 40 a 45. (Figura 

7b). 

 

5. DISCUSSÃO 

 

5.1 Reprodução  

 

A duração semelhante do ciclo de vida (ovo-adulto) de P. elaeisis com as 

diferentes fontes de carboidratos concorda com a desse parasitoide alimentado com 
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mel e criado em pupas de Agraulis vanillae vanillae L. (Lepidoptera: Nymphalidae), 

Anticarsia gemmatalis Hubner, Diatraea saccharalis Fabricius (Lepidoptera: 

Crambidae), Spodoptera frugiperda Smith (Lepidoptera Noctuidae), Thyrinteina 

arnobia Stoll (Lepidoptera: Geometridae) e Heliothis virescens Fabricius 

(Lepidoptera: Noctuidae), de 18,6; 18,9; 19,5; 19,7; 20,2 e 22,0 dias, respectivamente. 

(ZANUNCIO et al., 2008a; RODRÍGUEZ et al., 2012). A produção massal de 

parasitoides é necessária para o controle biológico aumentativo (inoculativo e 

inundativo) (EILENBERG et al., 2001; EILENBERG & HOKKANEN, 2006; 

HAJEK, 2004; VAN DRIESCHE et al., 2008) e os custos de criação e momento de 

liberação no campo são os principais problemas devido ao período curto de vida dos 

parasitoides (COLINET & BOIVIN, 2011).  

Os menores valores de parasitismo (85%) com mel e a mistura frutose + glicose 

+ sacarose não afetou a porcentagem de emergência de P. elaeisis, mas o parasitismo 

de outras espécies foi maior em áreas com cultivo de flores ou com aplicação de fontes 

de açúcar (CHEN et al., 2005; ELLIS et al., 2005; LAVANDERO et al., 2005; 

VATTALA et al., 2006; LEE & HEIMPEL, 2008; WÄCKERS et al., 2008; 

WYCKHUYS et al., 2008; NARVÁEZ et al., 2012). A maior proporção de fêmeas 

que machos de P. elaeisis com as diferentes fontes de carboidrato é desejável em 

programas de controle biológico, pois os machos não contribuem para a mortalidade da 

praga (HEIMPEL & LUNDGREN, 2000).  

As caraterísticas biológicas avaliadas na reprodução de P. elaeisis com as 

diferentes fontes de carboidrato foram semelhantes, por tanto qualquer fonte pode ser 

utilizada para a criação do parasitoide. Levando em conta os custos de produção (Tabela 

2) podemos inferir que a fonte mais adequada financeiramente e o mel. No entanto, a 

alimentação do adulto, técnicas de criação, estado nutricional do hospedeiro, idade do 
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parasitoide e temperatura podem afetar criações massais (HEIMPEL & LUNDGREN, 

2000; UÇKAN & GÜLEL, 2002; SALEH et al., 2010).  

 

5.2 Longevidade 

 

A maior longevidade de fêmeas de P. elaeisis pode ser explicada pelo fato de 

acumularem maior quantidade de nutrientes que os machos para a oviposição 

(NAFZIGER & FADAMIRO, 2011). O efeito positivo da alimentação com açúcares 

na longevidade de parasitoides adultos foi demonstrada para várias espécies (OLSON 

et al., 2000; FADAMIRO & HEIMPEL, 2001; LEE et al., 2004; FADAMIRO & 

CHEN, 2005; CHEN et al., 2005), mas com variações entre espécies da ordem 

Hymenoptera (WÄCKERS, 2001). Fontes de açúcar podem aumentar a longevidade de 

fêmeas de P. elaeisis como relatado para Macrocentrus grandii Goidanich 

(Hymenoptera: Braconidae), Pteromalus cerealellae (Ashmead) (Hymenoptera: 

Pteromalidae), Microplitis croceipes Cresson (Hymenoptera: Braconidae) (OLSON et 

al., 2000. FADAMIRO & HEIMPEL, 2001; ONAGBOLA et al., 2007; NAFZIGER & 

FADAMIRO, 2011). A concentração de 1M das fontes de açúcar para P. elaeisis é 

semelhante à do néctar de flores e honeydew e, facilmente, ingerida por parasitoides 

(WÄCKERS, 2001; WILLIAMS & ROANE, 2007). 

A aceitação adequada de P. elaeisis às fontes de carboidratos concorda com o 

relatado para Cotesia glomerata L. (Hymenoptera: Braconidae) alimentado com 

glicose, frutose e sacarose, com longevidade de 32 dias (WÄCKERS, 2001; 

HAUSMANN et al., 2005), Macrocentrus grandii Goidanich (Hymenoptera: 

Braconidae) com longevidade de 27 dias com sacarose (FADAMIRO & HEIMPEL, 

2001) e Meteorus pulchricornis Wesmael (Hymenoptera: Braconidae) vivendo seis 
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vezes mais com sacarose-glicose-frutose que sem alimentação (WU et al., 2008). A 

maioria dos parasitoides aceita fontes de carboidratos como sacarose, frutose e glicose 

(JERVIS et al., 1993; WÄCKERS, 2005).  

A maior longevidade de fêmeas de P. elaeisis com frutose + glicose + sacarose, 

sacarose, glicose e frutose concorda com a fato da glicose ser a fonte principal de 

alimento para muitas espécies de parasitoides (WÄCKERS et al., 2001; AZZOUZ et 

al., 2004; WAKEFIELD et al., 2010) e a sacarose e seus componentes monoméricos 

(glicose e frutose) terem maior efeito no tempo de vida de parasitoides (WÄCKERS, 

2001, CHEN & FADAMIRO, 2006; LUO et al., 2010). Anaphes iole Girault 

(Hymenoptera: Mymaridae) necessita de fontes de sacarose, frutose e glicose para a 

sobrevivência no campo (WILLIAMS & ROANE 2007). 

A boa aceitação por adultos de P. elaeisis de sacarose é semelhante à dos 

parasitoides Asobara tabida Nees (Hymenoptera: Braconidae) e Trichopria 

drosophilae Perkins (Hymenoptera: Diapriidae), os quais apresentaram maior 

longevidade com diferentes concentrações de sacarose, mas aquelas de 100% deste 

carboidrato reduziram esse parâmetro para esses parasitoides (ELLERS et al., 2011). O 

efeito da composição e concentração de açúcares como sacarose, glicose e frutose afeta 

a longevidade dos parasitoides, além de apresentar variabilidade entre espécies de 

parasitoides (LEE et al., 2004; CHEN & FADAMIRO, 2006; WYCKHUYS et al., 

2008; LUO et al., 2010). 

A menor longevidade de P. elaeisis com mel que com outras fontes de 

carboidrato mostra que, embora muito utilizada (ZANUNCIO et al., 2008a) esta fonte 

de açúcar não é a ideal na longevidade da fêmea, mas pode ser usado para criação no 

laboratório, para liberação no campo a necessidade alimentar de adultos por fontes de 

maior qualidade nutricional depende do valor nutricional dos açúcares, o que pode 
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aumentar, terem pouco efeito ou serem tóxicos para parasitoides (JERVIS et al., 1993; 

WÄCKERS, 2001; WÄCKERS et al., 2006). Parasitoides podem-se alimentar por 

mais tempo de mel, devido à sua maior viscosidade, embora a maioria das espécies 

desses inimigos naturais possa se alimentar com uma vasta gama de concentrações de 

açúcar (SIEKMANN et al., 2001; AZZOUZ et al., 2004; WYCKHUYS et al., 2008; 

ELLERS et al., 2011).  

A longevidade de fêmeas de P. elaeisis alimentadas com mel discorda dos 

maiores valores para Diachasmimorpha longicaudata Ashmead (Hymenoptera: 

Braconidae) e Aganaspis pelleranoi Brèthes (Hymenoptera: Figitidae) alimentados 

com mel (NARVÁEZ et al., 2012) e do fato de adultos de Gelis agilis Fabricius 

(Hymenoptera: Ichneumonidae) terem apresentado período de vida duas semanas 

maior com mel que com outras fontes (HARVEY et al., 2012); das maiores 

longevidade e fecundidade de adultos de Uscana mukerjii (Mani) (Hymenoptera: 

Trichogrammatidae) com mel (SOOD & PAJNI, 2006) e de fêmeas de Microplitis 

croceipes Cresson (Hymenoptera: Braconidae) terem vivido mais tempo com mel 

(NAFZIGER & FADAMIRO, 2011), demostrando variações entre espécies de 

parasitoides. 

O controle biológico conservativo torna necessário o aumento da eficácia de 

agentes biológicos, e parasitoides podem ter maior potencial de controle com acesso 

regular a fontes adequadas de alimento (FARIA et al., 2008), que podem ser 

fornecidas por plantas. O parasitoide Microctonus hyperodae Loan (Hymenoptera: 

Braconidae) conseguiu obter néctar de três de sete espécies de plantas avaliadas e 

apresentou maior longevidade com as mesmas, que com mel e água (VATTALA et al., 

2006). A qualidade nutricional, disponibilidade, acessibilidade e atratividade dos 

recursos de plantas para inimigos naturais e a utilização desses recursos por outros 
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membros da teia alimentar devem ser conhecidas para a seleção daquelas que possam 

beneficiar inimigos naturais (VENZON et al., 2005). 

Das fontes de carboidrato utilizados no experimento a frutose, glicose, 

sacarose, e frutose + glicose + sacarose aumentaram a longevidade de fêmeas de P. 

elaeisis apresentando maior longevidade que com a fonte mel, já em machos as fontes 

não afetaram a longevidade dos machos de P. elaeisis. Isto mostra que estas fontes são 

adequadas para alimentação desse parasitoide, mas outras pesquisas devem ser 

desenvolvidas no campo com fêmeas disponibilizando uma fonte de alimento com 

espécies vegetais que possam fornecer estes açúcares.  
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 Os adultos de P. elaeisis apresentaram uma boa aceitação por fontes de 

carboidrato oferecidas.  

 As fontes de carboidrato não afetaram o ciclo de vida, número de 

indivíduos e a porcentagem de emergência de P. elaeisis, e qualquer uma 

pode ser utilizada para criar esse parasitoide. 

 O mel possui os menores custos para a criação de P. elaeisis, além de não 

afetar as caraterísticas reprodutivas. 

 Fontes de carboidrato utilizadas não afetaram a longevidade de machos do 

parasitoide. 

 A longevidade das fêmeas de P. elaeisis, foi afetada pelas fontes de 

carboidrato fornecidas, o mel apresenta uma menor longevidade das 

fêmeas mostrando que esta fonte é recomendável na criação do 

parasitoide, mas para o aumento da longevidade devem ser oferecidas as 

fontes utilizadas no trabalho.  
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Tabela 1 - Longevidade em dias (média ± erro padrão) de fêmeas e machos de 

Palmistichus elaeisis (Hymenoptera: Eulophidae) com fontes de carboidratos 

 

Tratamento 

 

Fêmeas 

 

Machos 

 

 

Frutose 

 

24,86 ± 1,49 A 

 

20,32 ± 3,32 A 

 

Glicose 

 

24,92 ± 1,21 A 

 

19,40 ± 1,64 A 

 

Sacarose 

 

25,98 ± 1,68 A 

 

18,04 ± 2,54 A 

 

F + G + S 

 

27,64 ± 1,47 A 

 

22,20 ± 3,59 A 

 

Mel 

 

18,14 ± 1,23 B 

 

18,4 ± 1,46 A 

Medias seguida de mesma letra por coluna não diferem pelo teste de Tukey 

(P≥ 0,05). (F + G + S= frutose + glicose + sacarose). 

 

 Tabela 2 - Custos (R$) das fontes de carboidrato utilizadas no experimento com 

Palmistichus elaeisis (Hymenoptera: Eulophidae)  

 

 

 

 

 

             

 

             (F + G + S= frutose + glicose + sacarose). 

Tratamento R$/ Kilo R$/ Grama 

Frutose 388 0,39 

Glicose 115 0,12 

Sacarose 335 0,34 

F+G+S 279 0,28 
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Figura 1 - Ciclo de vida (ovo-adulto) dias, de Palmistichus elaeisis (Hymenoptera: 

Eulophidae) com fontes de carboidratos em pupas de Tenebrio molitor (Coleoptera: 

Tenebrionidae). Barras seguidas de mesma letra não diferem pelo teste de Tukey (P≥ 

0,05) (F + G + S= frutose + glicose + sacarose). 
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Figura 2 - Média de indivíduos de Palmistichus elaeisis (Hymenoptera: Eulophidae) 

emergidos por pupa de Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) com as fontes de 

carboidratos. Barras seguidas de mesma letra não diferem pelo teste de Tukey (P≥ 0,05). 

(F + G + S= frutose + glicose + sacarose). 
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Figura 3 - Razão sexual de Palmistichus elaeisis (Hymenoptera: Eulophidae) com 

fontes de carboidratos e parasitando pupas de Tenebrio molitor (Coleoptera: 

Tenebrionidae). Barras seguidas de mesma letra não diferem pelo teste de Tukey (P≥ 

0,05) (F + G + S= frutose + glicose + sacarose). 
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Figura 4 - Porcentagem de parasitismo de Palmistichus elaeisis (Hymenoptera: 

Eulophidae) com fontes de carboidratos em pupas de Tenebrio molitor (Coleoptera: 

Tenebrionidae). Barras seguidas de mesma letra não diferem pelo teste não paramétrico 

de Kruskal-Wallis (P≥ 0,05) (F + G + S= frutose + glicose + sacarose). 
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Figura 5 - Porcentagem de emergência de Palmistichus elaeisis (Hymenoptera: 

Eulophidae) com fontes de carboidratos em pupas de Tenebrio molitor (Coleoptera: 

Tenebrionidae). Barras seguidas de mesma letra não diferem pelo teste não paramétrico 

de Kruskal-Wallis (P≥ 0,05) (F + G + S= frutose + glicose + sacarose). 
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Figura 6 - Longevidade (A) de fêmeas e (B) machos de Palmistichus elaeisis 

(Hymenoptera: Eulophidae) com fontes de carboidratos. Barras seguidas de mesma letra 

não diferem pelo teste de Tukey (P≥ 0,05) (F + G + S= frutose + glicose + sacarose). 
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Figura 7 - Curvas de Sobrevivência (A) de fêmeas e (B) machos de Palmistichus 

elaeisis (Hymenoptera: Eulophidae) com fontes de carboidratos. Barras seguidas de 

mesma letra não diferem pelo teste de Tukey (P≥ 0,05) (F + G + S= frutose + glicose + 

sacarose). 


