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introdução

Campoletis flavicincta (Ashmead) 
(Hymenoptera: Ichneumonidae) é um 
dos principais parasitoides da lagarta-
do-cartucho-do-milho, Spodoptera 
frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: 
Noctuidae) (DEQUECH et al., 2004; FI-
GUEIREDO et al., 2006; FIGUEIREDO et 
al., 2011). Esse parasitoide contribui 
significativamente para o controle bio-
lógico natural e equilíbrio das popula-
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resumo - O objetivo do presente estudo foi avaliar procedimentos de criação capazes de alterar a razão sexual de Campoletis 
flavicincta (Hym., Ichneumonidae) em criações massais. Para isso, casais de C. flavicincta, com idade conhecida, foram 
individualizados e mantidos em condições controladas. Aos parasitoides foram ofertadas lagartas de Spodoptera frugiperda 
(Lep., Noctuidae) nos seguintes procedimentos de criação, com referência, entre parêntesis, à razão sexual obtida: casais 
formados 24 horas antes de serem ofertadas as lagartas (0,18) e sem que houvesse período prévio (0,20); oferta de lagartas 
de 2º (0,19) ou 3º instar (0,18); e idade das fêmeas dos casais de parasitoides: 0-2 dias (0,19), entre 3-6 dias (0,22), de 7-10 
dias (0,20) e com idade superior a 10 dias (0,13), sem, contudo, ocorrer diferença significativa entre os tratamentos. Ensaio 
complementar foi realizado, reunindo-se as condições que propiciaram uma maior proporção de fêmea: casais formados no 
momento da oferta, oferta de lagartas de se ínstar de S. frugiperda e as fêmeas do parasitoide com idade entre 3-6 dias. Nessas 
condições, registrou-se razão sexual média de 0,41, sem que fossem alteradas as características biológicas do parasitoide. 

termos de indexação: Spodoptera frugiperda, parasitoides, criação massal, controle biológico.

Sexual ratio modulation of Campoletis flavicincta (hymenoptera: ichneumonidae) in artificial rearing 

Abstract - The objective of the present study was to evaluate laboratorial proceedings able to modify the sexual ratio of 
Campoletis flavicincta (Hym., Ichneumonidae) in mass rearing. Couples of C. flavicincta, with known age, had been individualized 
and kept in controlled conditions. Larvae of Spodoptera frugiperda (Lep., Noctuidae) were offer to the parasitoids, in the 
following proceedings of rearing, with reference, between parenthesis, to the obtained sexual ratio: couples formed 24 hours 
before being larvae offered (0,18) and without that previous period (0,20); offering larvae of 2nd (0,19) or 3rd instar (0,18); and 
female age from the parasitoids couples: 0-2 days (0,19), between 3-6 days (0,22), from 7-10 days (0,20) and higher than 10 
days (0,13). The results did not differ significantly by chi-square test at 5% significance. A complementary assay was carried 
out, congregating the conditions that had propitiated the higher absolute ratios of females: pairs formed at the moment of 
larvae offering, larvae of 2nd instar of S. frugiperda and parasitoid females with age between 3 to 6 days. In these conditions, an 
average sexual ratio of 0,41 was obtained, without modifying the parasitoid biological characteristics. 

index terms: Spodoptera frugiperda, parasitoids, mass rearing, biological control.

ções dessa espécie, considerada a prin-
cipal espécie-praga da cultura do milho 
(DEQUECH et al., 2013; RIBEIRO et al., 
2014). 

Os adultos de C. flavicincta acasalam 
somente uma vez, logo após a emergên-
cia. Os ovos são inseridos no interior do 
corpo de lagartas de ínstares iniciais, 
com emergência de apenas um indi-
víduo por hospedeiro (PATEL & HABIB, 
1987). Campoletis sp. está incluído en-
tre os parasitoides que realizam parte-

nogênese facultativa, sendo que os ovos 
fertilizados são diploides e originam fê-
meas, enquanto ovos não fertilizados 
são haplóides, originando machos (ar-
renotoquia). O sexo do parasitoide é 
determinado durante a oviposição e o 
estímulo para que a espermateca libere 
espermatozoides no oviduto vem geral-
mente de condições externas (DOUTT, 
1959). Bergerard (1972) salienta que 
a ação de fatores externos na deter-
minação dos sexos é muito complexa. 
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Este aspecto torna-se particularmente 
importante em criações de laboratório, 
onde geralmente ocorre aumento na 
proporção de machos.

Entre os fatores que podem alterar a 
proporção sexual está a idade do hospe-
deiro. Lingren et al. (1970), ao avaliarem 
o parasitismo de Campoletis perdistinc-
tus (Viereck) (Hym., Ichneumonidae) em 
lagartas de S. frugiperda com um a oito 
dias de idade, destacaram que a melhor 
proporção sexual (1,5 fêmea: 1 macho) 
foi obtida aos dois dias, sendo que nos 
demais houve sempre predomínio de 
machos. Por sua vez, Hoelscher & Vin-
son (1971) salientam que a proporção 
de machos de C. perdistinctus é geral-
mente maior que a de fêmeas, tanto em 
insetos provenientes do campo, quanto 
em criações de laboratório. Esses auto-
res concluíram que a fotofase deve ser 
de 12 horas e o acasalamento realizado 
cerca de 33 horas após a emergência 
para obter uma maior proporção de fê-
meas.

Outros fatores podem alterar a pro-
porção sexual de Campoletis chlorideae 
Uchida (Hym., Ichneumonidae) sobre 
Helicoverpa armigera (Hübner) (Lep., 
Noctuidae), como a densidade do hos-
pedeiro (KUMAR et al., 2000) e a pre-
sença ou ausência de parasitoides ma-
chos (PANDEY et al., 2004). Patel & Ha-
bib (1987), ao avaliarem o parasitismo 
por C. flavicincta, obtiveram os melho-
res resultados quando foram oferecidas 
lagartas de S. frugiperda de segundo 
ínstar, com 61,18% de parasitismo. Con-
tudo, nesse ínstar, a proporção foi de 1 
fêmea: 22 machos. Esses autores rela-
tam que a melhor proporção foi obtida 
quando oferecidas lagartas de quarto 
ínstar (1:1,4), seguido pelo terceiro íns-
tar (1:3,8), sendo que o primeiro ínstar 
resultou em proporção de 1:4,7. Ise-
nhour (1985) observou que lagartas de 
S. frugiperda de terceiro ínstar são pre-
feridas para o parasitismo por Campole-
tis sonorensis (Cameron) (Hym., Ichneu-
monidae) quando comparadas com de 
primeiro e de segundo ínstares.

Para maximizar a produção de fême-
as de C. flavicincta, Neto et al. (2005) 

recomendam iniciar a oferta de lagartas 
de S. frugiperda três ou quatro dias após 
a emergência de fêmeas do parasitoide. 
Cruz et al. (1995) obtiveram maiores 
valores de razão sexual quando as fê-
meas de C. flavicincta encontravam-se 
com idade entre 10 e 15 dias. A razão 
sexual média obtida pelos autores foi de 
0,15. Diante desse contexto, o objetivo 
deste estudo foi avaliar procedimentos 
capazes de alterar a razão sexual de C. 
flavicincta em criação artificial, em prol 
da geração de uma maior proporção de 
fêmeas.

Material e métodos 

Todas as etapas do estudo foram 
conduzidas em câmara climatizada (25 
± 1°C,  65 ± 10% U.R. e fotofase de 12h). 
A população de S. frugiperda utilizada 
no estudo foi mantida em dieta artifi-
cial proposta por Poitout & Bues (1970), 
sendo os adultos alimentados com so-
lução de mel a 10% (p/p) e mantidos 
em gaiolas de PVC (20cm de altura e 
10cm de diâmetro) para acasalamento 
e oviposição. Os parasitoides adultos, 
por sua vez, foram mantidos isolados 
em frascos (casulos individualizados) e 
alimentados com solução de mel a 10% 
(p/p) dispostos em pequenos pontos 
dispersos sobre as paredes dos frascos. 
Ambas as populações foram obtidas a 
partir de coletas realizadas em lavouras 
de milho estabelecidas na Estação Expe-
rimental do Instituto Rio Grandense do 
Arroz (IRGA), em Cachoeirinha, RS. 

As observações experimentais fo-
ram realizadas a partir da oferta de 20 
lagartas a cada casal do parasitoide 
(considerada uma repetição) em frascos 
de vidro fechados (11cm de altura por 
7cm de diâmetro) por 24 horas. Para 
a alimentação das lagartas foram uti-
lizadas porções de dieta e, para os pa-
rasitoides, solução de mel a 10% (p/v) 
dispostos sobre as paredes dos frascos. 
Após o período de exposição, as lagar-
tas foram individualizadas em tubos de 
vidro (9cm de altura e 2,5cm de diâme-
tro) contendo dieta artificial e avaliadas 
até a formação das pupas ou a obtenção 

dos parasitoides. 
Para averiguar a influência do mo-

mento de formação dos casais de pa-
rasitoides, comparou-se a razão sexual 
obtida de casais formados 24 horas 
antes da oferta de lagartas com casais 
formados no momento da oferta. Para 
isso, utilizaram-se indivíduos obtidos de 
criação laboratorial, que foram separa-
dos por sexo (casulos individualizados) 
visando evitar cópulas prévias. 

A razão sexual resultante do para-
sitismo de C. flavicincta em diferen-
tes idades do hospedeiro foi realizada 
comparando-se a razão sexual dos pa-
rasitoides emergidos de lagartas de S. 
frugiperda que, no momento da oferta, 
estavam no segundo ou no terceiro íns-
tares. No experimento seguinte foram 
comparadas as razões sexuais resultan-
tes de fêmeas de diferentes idades no 
momento da oferta de lagartas de se-
gundo ínstar. 

A partir dos resultados dos expe-
rimentos descritos anteriormente, foi 
realizado um ensaio complementar, 
quando foram aplicadas apenas as con-
dições que permitiram a emergência de 
uma maior proporção de fêmeas. Além 
da razão sexual resultante, nesse ensaio 
também foram avaliados os períodos 
necessários para a formação do casulo 
(pupa) e para a emergência do parasi-
toide adulto, além da longevidade de 
machos e fêmeas.

Os resultados obtidos nos diferen-
tes experimentos foram analisados por 
meio do teste estatístico do qui-quadra-
do, ao nível de 5% de significância. 

resultados e discussão

Foram obtidos 278 parasitoides, 
oriundos de larvas expostas a 57 casais 
do parasitoide formados em torno de 
24 horas antes da exposição, e 530 pa-
rasitoides oriundos de larvas expostas 
a 111 casais formados no momento da 
exposição. Quando houve um período 
anterior à formação dos casais, a razão 
sexual foi de 0,18. Por outro lado, quan-
do não houve período prévio, a razão 
sexual foi de 0,20. Ambas as situações 
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não apresentaram diferença significati-
va.

Considerando o ínstar das lagartas 
ofertadas, não foi observada diferença 
significativa entre as razões sexuais ob-
tidas nos dois ínstares avaliados. A razão 
sexual observada a partir de lagartas de 
segundo ínstar foi de 0,19, para 680 
insetos obtidos a partir de 127 exposi-
ções. Em lagartas de terceiro ínstar, a ra-
zão sexual foi de 0,18, para 149 parasi-
toides obtidos de 36 exposições. A razão 
resultante de lagartas de segundo ínstar 
foi distinta daquela obtida por Patel & 
Habib (1987), que foi de 0,04. Conside-
rando as lagartas de terceiro ínstar, os 
valores estão mais próximos, sendo que 
os referidos autores obtiveram uma ra-
zão sexual de 0,21.

Analisando as diferentes idades das 
fêmeas dos casais de parasitoides, os 
resultados foram: fêmeas de 0-2 dias, 
razão sexual de 0,19 e proporção de 1 
fêmea: 4,2 machos (21 exposições); en-
tre 3-6 dias, 0,22 e proporção de 1: 3,6 
(47); de 7-10 dias, de 0,20 e proporção 
de 1: 4,0 (32); e para fêmeas com ida-
de superior a 10 dias, 0,13 e 1: 6,5 (27). 
Esses resultados não apresentaram di-
ferença significativa, diferentemente 
da tendência relatada por Neto et al. 
(2005), que constataram que a razão se-
xual aumentou com a idade da fêmea, 
até um máximo de 8,5 e 9,3 dias, quan-
do, então, passou a decrescer. No en-
tanto, isso diverge de Cruz et al. (1995), 
que verificaram valores de razão sexual 
entre 0,2 e 0,3 quando as fêmeas de C. 
flavicincta encontravam-se na fase mé-
dia de vida (10-15 dias de idade).

Os dados obtidos nos três ensaios 
descritos mostraram que não foi possí-
vel observar influência isolada de cada 

Figura 1.  Frequência da razão sexual de Campoletis flavicincta oriundos da oferta de 
lagartas de segundo ínstar de Spodoptera frugiperda a casais formados no momento da 
oferta, com fêmeas do parasitoide com idade entre 3 e 6 dias (25 ± 1°C, 65 ± 10% UR, 
fotofase de 12h)

Tabela 1. Aspectos biológicos de Campoletis flavicincta em condições controladas (25 ± 1°C, 65 ± 10% UR, fotofase de 12h)

duração Longevidade

ovo-larva pupa ovo-adulto machos fêmeas

Observações (nº) 560 560 560 441 205

Média (dias)  E.P. 11,08 ± 0,07 7,69 ± 0,04 18,77 ± 0,09 14,29 ± 0,38 16,95 ± 0,59

E.P.= erro padrão

fator estudado na modulação da razão 
sexual de C. flavicincta. Assim, foi rea-
lizado um experimento complementar 
utilizando-se as seguintes condições 
de criação que permitiram uma maior 
razão sexual: oferta de lagartas de se-
gundo ínstar, idade das fêmeas entre 3 
e 6 dias e casais formados no momento 
da oferta de lagartas. Nessas condições, 
117 casais foram avaliados, originando 
376 machos e 259 fêmeas, com os valo-
res variáveis de razão sexual conforme 
apresentado na Figura 1. A razão sexual 
média foi de 0,41 (proporção de 1 fê-
mea:1,4 macho), praticamente o dobro 
daquela obtida nos ensaios anteriores.

Ainda sob as mesmas condições de 

criação, foram obtidos os dados sobre a 
biologia de C. flavicincta (Tabela 1). Para 
as fases jovens, foram considerados 
conjuntamente machos e fêmeas, em 
função de análise estatística preliminar 
ter indicado não haver diferença signi-
ficativa entre sexos. A duração média 
do período de incubação e larval foi de 
11,08 dias, variando entre 8 e 19 dias. 
A duração média da fase de pupa foi 
de 7,69 dias, com variação entre 5 e 11 
dias. O valor médio do ciclo ovo-adulto 
foi de 18,77 dias, variando entre 14 e 28 
dias.

Na aferição da longevidade média 
dos insetos adultos, foram considera-
dos apenas aqueles indivíduos que não 
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foram utilizados para a formação de 
casais. Entre os machos, a longevidade 
média foi de 14,29 dias, com variação 
entre 1 e 37 dias e, entre as fêmeas, 
foi de 16,95 dias, variando entre 2 e 36 
dias.

Os valores obtidos referentes ao 
desenvolvimento embrionário-larval, 
pupal e ciclo ovo-adulto assemelham-se 
aos obtidos por Cruz et al. (1995). Por 
outro lado, as longevidades médias de 
machos e fêmeas foram intermediárias 
àquelas obtidas por esses autores (29,3 
e 23,3 dias, respectivamente) e por Pa-
tel & Habib (1987), que obtiveram lon-
gevidade média dos machos de 8,6 dias 
e das fêmeas de 9,36 dias.

Isenhour (1986), trabalhando com C. 
sonorensis (anteriormente C. perdistinc-
tus), obteve, em média, 10,9 dias para 
o desenvolvimento embrionário-larval e 
8,5 dias para o período pupal, perfazen-
do um ciclo de 18,4 dias, valores esses 
próximos aos obtidos no presente estu-
do.  Assim sendo, as condições de cria-
ção adotadas no ensaio complementar 
foram adequadas para a criação artifi-
cial de C. flavicincta.

conclusão

Para criações artificiais de C. fla-
vicincta, maior razão sexual é obtida 
obedecendo-se às seguintes condições: 
oferta de lagartas de segundo ínstar de 
S. frugiperda a casais formados no mo-
mento da oferta, com fêmeas de idade 
entre 3 e 6 dias.
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