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RESUMO

Parasitoides de ovos Trichogramma spp. (Hymenoptera: Trichogrammatidae) tem sido
relacionados como agentes de controle bioldgico de diversos lepidopteros-praga. Estes
parasitoides comumente sdo criados em ovos inviabilizados de hospedeiros alternativos como
Anagasta kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae). Essa inviabilizacdo pode ocorrer pela
exposicdo dos ovos a radiagdo produzida por ldmpadas germicidas. Porém, para fins de
pesquisa e até mesmo de criagdo massal, a possibilidade de utilizacdo de outros hospedeiros
deve ser constantemente estudada. Com isso, objetivou-se avaliar diferentes tempos de
inviabilizacdo utilizando lampadas germicidas com dois tempos de vida util sobre o
parasitismo e a emergéncia de 7. pretiosum em ovos de Spodoptera frugiperda (Lepidoptera:
Noctuidae). Ovos de S. frugiperda foram expostos a radiacio UV produzida por lampadas
com 280 ou 380 horas de vida util por uma, duas e trés horas. Apds cada periodo de tempo de
exposicao, grupos de 20 ovos foram colados em cartelas de cartolina azul celeste e inseridos
em tubos de vidro (2,5 x 8,5 cm) contendo uma fémea do parasitoide 7. pretiosum, onde
permaneceram por 24 horas. Apds esse periodo, as fémeas foram retiradas dos tubos e estes
permaneceram sob condi¢Oes controladas (25 + 3°C, 70 = 10% de U. R. e fotofase de 12 h).
Transcorridos cerca de 15 dias foi avaliado o parasitismo (%) e a emergéncia (%). O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 15 repeticoes sendo, cada
repeti¢do, uma cartela contendo 20 ovos. Os dados foram submetidos a andlise de variincia e
as médias comparadas pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade. Constatou-se
que o parasitismo de ovos de S. frugiperda por T. pretiosum decresce com o aumento do
tempo de exposicao dos ovos a radiagdo UV quando sdo usadas lampadas com 280 horas de
vida util. Porém, o parasitismo de ovos de S. frugiperda com lampadas com 380 horas de uso
foi superior no maior tempo de exposi¢do. Para a emergéncia ndo se observou diferenca
significativa, obtendo-se indices superiores a 70% de emergéncia dos adultos do parasitoide
independente de tempo de exposi¢do ou vida util da lampada. Assim, o tempo ideal de
inviabilizacdo de ovos de S. frugiperda a luz germicida possui relacio direta com o periodo de
uso da mesma, necessitando maiores tempos de exposi¢do para maior tempo de uso das
lampadas.

Palavras-chave: Criacdo massal; controle de qualidade; radiacdo ultravioleta.



ABSTRACT

Parasitoids of eggs Trichogramma spp. (Hymenoptera: Trichogrammatidae) have been related
as agents of biological control of several lepidoptera-pest. These parasitoids are commonly
bred in unviable eggs of an alternative host such as Anagasta kuehniella (Lepidoptera:
Pyralidae). This unfeasibility occurs by exposing the eggs to the radiation produced by a
germicidal lamp. However, for research purposes and even for mass creation, the possibility
of using other hosts must be constantly studied. The objective of this study was to evaluate
different times of non-viability using germicidal lamps with two use times over the parasitism
and the emergence of T. pretiosum on eggs Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae).
Eggs of S. frugiperda were exposed to UV radiation produced by lamps with 280 or 380
hours for one, two and three hours. After each exposure period, groups of 20 eggs were glued
in celestial blue cardboards and inserted into glass tubes (2.5 x 8.5 cm) containing one female
of the T. pretiosum parasitoid, where they remained for 24 hours. After this period, the
females were removed from the tubes and they remained under controlled conditions (25 +
3°C, 70 £ 10% RH and 12h photophase). After 15 days, parasitism (%) and emergence (%)
were evaluated. The experimental design was completely randomized, with 15 replicates,
each repetition being a batch containing 20 eggs. Data were submitted to analysis of variance
and the means were compared by the Duncan test at the 5% probability level. It was observed
that the parasitism of S. frugiperda eggs by T. pretiosum decreases with increasing the
exposure time of eggs to UV radiation when using lamps with 280 hours of life. However, the
parasitism of eggs of S. frugiperda with lamp with 380 hours of use was superior in the longer
time of exposure. For the emergency, no significant difference was observed, obtaining
indices above 70% of adults' emergence of the parasitoid regardless of the exposure time or
lamp life. Thus, the optimal time to prevent eggs from S. frugiperda to the germicidal light
has a direct relationship with the period of use of the lamp, necessitating longer exposure
times for longer lamp usage.

Keywords: Mass creation; quality control; ultraviolet radiation.
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1 INTRODUCAO

Os parasitoides de ovos Trichogramma spp. (Hymenoptera: Trichogrammatidae)
sdo especialistas no controle de diversos lepidopteros-praga (PASTORI et al., 2008; BUENO
et al., 2012; PIROVANI et al., 2017), dentre estes, destaca-se a lagarta-do-cartucho do milho
Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) (DEQUECH et al., 2013; FIGUEIREDO et
al., 2015). Espécies desse parasitoide sdo microvespas de tamanho entre 0,5 a 1 mm de
comprimento em que as fémeas parasitam a fase de ovo do seu hospedeiro, impedindo a
emergéncia das larvas, geralmente causadoras de danos.

Para criacdo e multiplicacdo desses parasitoides em laboratério, comumente
utiliza-se ovos do hospedeiro alternativo Anagasta kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae) devido
a facilidade de criagdo do hospedeiro, baixo custo, e pela melhor adaptagdo da maioria das
espécies do parasitoide aos ovos (SOUZA, 2010; BELLON et al., 2015). Normalmente
utiliza-se radiacdo ultravioleta para esterilizar ovos de espécies hospedeiras em que a fase
larval tenha hébito canibal visando a eliminacdo do hospedeiro sem riscos de perdas da
progénie do parasitoide (BRENIERE, 1965). Destaca-se que o tempo de inviabilizacdo dos
ovos deve ser corretamente determinado a fim de eliminar o embrido por exposicao a radiacao
ultravioleta, sem comprometer a qualidade do ovo hospedeiro (STEIN & PARRA, 1987).

Para utilizar S. frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) como hospedeiro visando a
multiplicacdo do parasitoide para fins experimentais, torna-se necessirio submeter os ovos a
radiacao ultravioleta. No entanto, essa informacdo € escassa e relevante, uma vez que, se 0s
ovos estiverem vidveis, haverd emergéncia das lagartas que possuem hébito canibal e irdo se
alimentar dos outros ovos (parasitados ou niao), comprometendo a producdo de progénie dos
parasitoides. Dessa forma, é fundamental avaliar o periodo de uso da lampada utilizada e o
tempo de exposi¢do ovo-luz, pois quanto maior o tempo de contato do organismo vivo com 0
agente inativador, e a poténcia deste, maior a eficiéncia (ROSA, 2015). Portanto, utilizar
menor tempo pode acarretar na emergéncia das lagartas e, tempo excessivo pode danificar o
ovo do hospedeiro afetando o desenvolvimento e/ou qualidade da progénie. Nesse contexto, o
objetivo desse estudo foi avaliar o parasitismo e a emergéncia de 7. pretiosum sobre ovos de
S. frugiperda expostos a diferentes tempos de inviabilizacdo em dois periodos de vida util da

lampada germicida.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Trichogramma spp. (Hymenoptera: Trichogrammatidae)

O género Trichogramma (Hymenoptera: Trichogrammatidae) representa o maior
grupo da familia Trichogrammatidae com aproximadamente 180 espécies descritas. As
espécies de Trichogramma estio amplamente distribuidas na América do Sul. A maior parte
das espécies estd registrada para o Brasil (24), em seguida para a Venezuela (9), Colombia (7)
e Peru (6) (MOLINA, 2003). Este grupo de parasitoides tem sido amplamente estudado em
diversos paises (HENDAWY et al., 2018; IVEZIC et al., 2018; CHERIF et al., 2019) e
utilizados principalmente para o controle de Heliothis virescens Fabricius (Lepidoptera:
Noctuidae) em algoddo; Erynnis ello (L.) (Lepidoptera: Sphingidae) em mandioca;
Helicoverpa zea (Boddie) (Lepidoptera: Noctuidae) e S. frugiperda (Smith) (Lepidoptera:
Noctuidae) em milho (OLIVEIRA et al., 2010; ANDRADE et al., 2011; DEQUECH et al.,
2013).

A criacdo massal de Trichogramma spp. em laboratério teve inicio quando foi
demonstrada a possibilidade de utilizacdo de ovos de Sitotroga cerealella (Lepidoptera:
Gelechiidae) como hospedeiro alternativo para multiplicacdo dos parasitoides, facilitando sua
criacdo e producdo em larga escala (FLANDERS, 1930). Em seguida, observou-se que A.
kuehniella seria um hospedeiro alternativo de qualidade superior a S. cerealella para a criagdo
dos parasitoides (LEWIS et al., 1976), apesar de também terem sido encontradas
caracteristicas biologicas adequadas em Corcyra cephalonica (Lepidoptera: Pyralidae)
(CADAPAN, 1988). Posteriormente, detectou-se que A. kuehniella e C. cephalonica, foram
respectivamente, mais adequeadas para a criacao de 7. pretiosum e T. galloi (GOMES, 1997).

O grande nimero de espécies, subespécies e linhagens de Trichogramma, criadas
in vivo ou in vitro, apresentam diferencas que podem alterar sua eficiéncia no controle de uma
determinada praga. Essas diferencas variam em relacdo a sua preferéncia por hospedeiros,
culturas (reconhecimento e aceitacdo), comportamento de busca (localizacio do habitat,
localiza¢do hospedeira) e na tolerancia as condicdes ambientais (HASSAN, 1989). Portanto,
para o sucesso de um programa de controle biolégico, é importante a realizacdo de estudos
prévios sobre o comportamento do parasitoide nos ovos do hospedeiro, visto que
caracteristicas como a idade do hospedeiro podem interferir na penetracdo da radiacao UV
para inativar seu desenvolvimento embriondrio, além de também interferir na biologia de
fémeas de Trichogramma spp. (HU et al., 1999; PASTORI et al., 2010). Dessa forma, é

possivel realizar a escolha adequada de uma espécie ou linhagem de inimigo natural a ser
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utilizada, a fim de se obter altas taxas de parasitismo e prog€nie, ji que esta ird dar
continuidade ao ciclo por meio da localizacdao de novos ovos (VREYSEN & ROBINSON,
2010).

Durante seu desenvolvimento, insetos do género Trichogramma passam pela fase
de ovo, larva, pupa e adulto. No fim da fase larval, ocorre o acimulo de sais de urato ao longo
do tegumento do inseto, o qual deixa sua coloracdo mais escura a medida que o
desenvolvimento avanca. No estdgio de pupa, os sais de urato se concentram na regido central
do abdome, formando uma massa tnica de colocacdo escura aos ovos parasitados, sendo esta
uma caracteristica marcante de parasitismo por Trichogramma (CONSOLI et al., 1999).

O controle de qualidade na produg¢do massal ¢ uma medida importante a ser
considerada, pois garantird a qualidade total do inimigo natural. Dessa forma, todos os
detalhes do processo devem ser avaliados, como o periodo ttil da luz utilizada para
inviabilizacdo dos ovos e tempo de exposi¢cdo ovo-luz. Essas informacdes sdo escassas
quando utiliza-se o hospedeiro natural S. frugiperda e apresentam considerdvel relevancia
visto que tempo reduzido de exposi¢do pode resultar na emergéncia das lagartas (que por
serem canibais, podem interferir na produ¢do de progénie) e tempo excessivo pode danificar o

ovo do hospedeiro afetando o desenvolvimento e/ou qualidade da progénie.

2.2 Criacao massal do parasitoide

No Brasil, o uso em larga escala de T. pretiosum teve inicio visando o controle de
Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae), em cultivos de tomate rasteiro na regiao
do Nordeste (HAJI, 2002). A facilidade de criacdo em laboratério € uma das caracteristicas
vantajosas desses agentes bioldgicos, pois estes podem ser produzidos em ovos de
hospedeiros alternativos, para reduzir custos e aumentar a eficiéncia durante o processo de
criacdo massal, o que viabiliza sua utilizacdo (PARRA, 1997). Entretanto, devido a seu habito
polifago, a adequabilidade desses parasitoides a hospedeiros alternativos € varidvel, podendo
afetar seus parametros reprodutivos de acordo com o nimero de geracdes em laboratdrio
(PRATISSOLI et al., 2004b).

Trichogramma spp. tem sido criado em ovos de S. cerealella (Olivier)
(PRATISSOLI et al., 2004a), A. kuehniella (Zeller) e C. cephalonica (Stainton), em razao da
disponibilidade e facilidade de criacdo desses hospedeiros (PARRA, 2002). Porém, criar o
parasitoide no hospedeiro alternativo e depois utilizar como forma de controle em hospedeiros

naturais podem influenciar na sua efici€ncia, visto que o comportamento de aceitacdo do
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hospedeiro ou preferéncia pode ser atribuido a experiéncia que a fémea adquire durante o
desenvolvimento larval (condicionamento pré-imaginal) (COBERT, 1985; KAISER et al.;
1989). Portanto, a determinacdo do hospedeiro natural mais adequado para o desenvolvimento
do parasitoide € fundamental para a produg¢do em laboratério, e uma etapa bdsica para
qualquer programa de controle biolégico de pragas, pois possibilita os estudos sobre aspectos
bioldgicos referentes a praga.

A lagarta-do-cartucho do milho S. frugiperda é originaria das zonas tropicais e
ocorre em toda a América (METCALF et al., 1962; LABRADOR, 1967). E um inseto
polifago, que pode se alimentar de mais de 60 espécies, atacando diversas culturas de
importancia econdmica, principalmente gramineas (PEREIRA & SALVADORI, 2011), sendo
considerada uma das principais pragas do milho por sua ocorréncia generalizada e por atacar
todos os estagios de desenvolvimento da planta (WAQUIL et al., 2002).

O ataque do inseto-praga € caracterizado pelo hédbito da fase larval de raspar o
tecido verde de um lado da folha. De maneira geral, lagartas maiores dirigem-se para o
interior do cartucho onde se alimentam, podendo destruir completamente pequenas plantas ou
causar severos danos em plantas maiores. No Brasil, a reducio no rendimento de graos devido
ao ataque dessa praga varia de 17,7 a 55,6%, de acordo com o estdgio de desenvolvimento e
da suscetibilidade dos gendtipos de milho (CRUZ, 2008). No entanto, essa praga pode
reduzir, por meio da destruicdo das folhas, a producao de milho em até 20% (GALLO et al.,
2002).

Dessa forma, € crescente o nimero de estudos sobre métodos de controle de S.
frugiperda a partir da utilizacdo de T. pretiosum (BUENO et al., 2010; PUNEETH &
VIJAYAN, 2013; FIGUEIREDO et al., 2015; SOUZA et al., 2018), visto que estes parasitam
os ovos desses artropodes-praga, impedindo a emergéncia das lagartas e, consequentemente,
os danos causados por estas. Para a implementacdo de programas de controle bioldgico €
importante estudar a biologia e ecologia da praga e do parasitoide, de forma a conhecer
detalhes sobre sua reproducdo e desenvolvimento em laboratério; bem como a condicao ideal
para o desenvolvimento do parasitoide no hospedeiro (PARRA et al., 2002) para garantir que
sejam produzidos de forma adequada, resultando em individuos de melhor performance,

refletindo todo o potencial ao serem liberados no campo (PREZOTTI & PARRA 2002).
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2.3 Uso de radiacao UV para inviabilizacao de ovos

A producdo massal é condicdo necessdria para garantia da disponibilidade de
agentes de controle biolégico para a supressdo populacional de pragas. Devido ao hébito
canibal de algumas espécies de Lepidoptera, Ordem mais adequada para multiplicacdo de
Trichogramma spp. (DIAS-PINI et al., 2010), os ovos destes hospedeiros precisam ser
esterilizados a fim de evitar a emergéncia das lagartas e consequente perdas de dados
biolégicos por canibalismo ou erros de interpretacdo dos resultados por superparasitismo ou
subparasitismo. Além disso, fémeas adultas de Trichogramma spp. possuem preferéncia por
ovos mais jovens em relacdo aos mais desenvolvidos (CALVIN et al., 1997; TUNCBILEK &
AYVAZ, 2003; SAOUR, 2004; MAKEE, 2005). A pritica da inviabilizacdo permite o
armazenamento de ovos por periodos que podem variar de acordo com a temperatura de
armazenamento, as caracteristicas do hospedeiro e as condi¢des de armazenamento, embora
estudos demonstrem que pode-se realizar o armazenamento por até 20 dias sem perda da
viabilidade (RODRIGUES & SAMPAIO, 2011).

Existem diferentes meios para esterilizar ovos hospedeiros:  Frio
(BONNEMAISON, 1972), calor (ROUNBEHLER, 1973), radia¢do ultravioleta (BRENIERE,
1965) e gama (MARTSON & ERTLE, 1969) e produtos quimicos (BONNEMAISON, 1972;
LEWIS & YOUNG, 1972). A radiacdo ultravioleta tem sido a mais recomendada para o
tratamento dos ovos que serdo utilizados na multiplicacio do parasitoide (VOEGELE et al.,
1974) embora tenha sido detectado que ndo ha diferenca entre radiacdo ultravioleta ou gama
(AYVAZ et al., 2008).

O modo de impedir o desenvolvimento do hospedeiro difere de acordo com a
técnica utilizada. Como os raios UV ndo penetram profundamente, o efeito da irradiagao UV
¢ diferente, dependendo da dureza e espessura do cérion do ovo e/ou estagio do
desenvolvimento embrionario (HU et al., 1999). Em A. kuehniella, ovos com menos de 24 ou
mais de 48 horas sdo os mais vulnerdveis aos raios UV e sabe-se que o periodo de exposi¢ao
ideal é de cerca de 40 minutos (VOEGELE et al. 1974). Dessa forma, estudos sobre o tempo
de inviabilizacdo para outros hospedeiros sdo importantes pois a utilizacio de tempos
inadequados pode interferir na biologia do parasitoide, causando erros de interpretacdo de

resultados por superparasitismo ou subparasitismo.
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3 OBJETIVO
Avaliar o parasitismo e a emergéncia de 7. pretiosum sobre ovos de S. frugiperda
expostos a diferentes tempos de inviabilizacdo e dois periodos de vida util da lampada

germicida.

4. MATERIAL E METODOS
.1 Criacao de S. frugiperda

Posturas (massas de ovos) de S. frugiperda obtidas da criacdo estoque mantida no
Laboratério de Entomologia Aplicada (LEA), localizado no Departamento de Fitotecnia do
Centro de Ciéncias Agrédrias da Universidade Federal do Ceard (UFC), foram retiradas
diariamente e acondicionadas em placas de Petri (10 x 1,5 cm de didmetro), até eclosdo das
lagartas. Com o auxilio de um pincel, as lagartas recém eclodidas foram transferidas para
tubos de vidro (2,5 x 8,5 cm), contendo dieta artificial (GREENE et al., 1976 modificada por
HOFFMANN-CAMPO et al., 1985) e fechados com algodao hidréfobo. As lagartas foram
acondicionadas em sala climatizada 25 + 3°C, 70 * 10% de UR e fotofase de 12 h até
atingirem a fase de pupa. As pupas foram retiradas e sexadas. Apds a emergéncia, os adultos
foram mantidos em gaiolas cilindricas de PVC (10 x 25 cm) sendo a parte superior fechada
com tecido do tipo “voil” e, forradas internamente com papel toalha que serviu de substrato

para a oviposi¢ao. Os adultos receberam solucdo aquosa de mel a 10 % para sua alimentagao.

4.2 Coleta e criacao de T. pretiosum

A espécie T. pretiosum utilizada no estudo foi proveniente de criacdo estoque
mantida no LEA, inicialmente coletada em plantio comercial de tomateiros (Solanum
lycopersicum L.) localizado na regido da Serra da Ibiapaba (OLIVEIRA et al., 2020). Para a
manuten¢do dos parasitoides, ovos de A. kuehniella obtidos segundo técnica de Parra et al.
(1989) foram colados em cartolina azul celeste (7,0 x 2,0 cm) com goma ardbica (25%). Estas
cartelas foram acondicionadas em tubos de vidro (8,5 x 2,5 cm), contendo parasitoides recém-
emergidos, sendo os tubos vedados com filme plastico de PVC®, permitindo-se o parasitismo

por 24 h em sala climatizada (25 £ 3°C, 70 + 10% de UR e fotofase de 12 h).

4.3 Tratamento dos ovos com radiacio UV
Ovos de S. frugiperda com até 24 horas de desenvolvimento embriondrio foram

coletados e expostos a radiacdo UV de comprimento de onda de 254 nm por uma, duas e trés
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horas utilizando-se 1ampadas germicidas com cerca de 280 e 380 horas de vida qtil. Para a
irradiacdo, os ovos foram colocados dentro de uma caixa (49 x 29 x 26 cm) a 22,0 cm de
distancia da lampada. Apds cada periodo de tempo de exposi¢do, grupos de 20 ovos foram
colados em cartelas de cartolina azul celeste e inseridos em tubos de vidro (2,5 x 8,5 cm)
contendo uma fémea de 7. pretiosum recém-emergida. No interior dos tubos foi adicionada
goticulas de mel para alimentacdo da fémea parasitoide. O parasitismo foi permitido por 24
horas. Apds esse periodo, as fémeas foram retiradas dos tubos e estes permaneceram Sob
condig¢des controladas (25 + 3°C, 70 + 10% de U.R. e fotofase de 12 h). Apds cerca de 15 dias
avaliou-se a porcentagem de parasitismo [(Nimero de ovos parasitados/niimero total de ovos)
x 100] e a emergéncia [(Nimero de ovos escuros com orificio /nimero total de ovos
parasitados) x 100]. O experimento foi instalado em delineamento inteiramente casualizado
com 15 repeti¢des, sendo cada repeti¢do representada por uma cartela com 20 ovos. Os

resultados obtidos foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA) e as médias

comparadas pelo teste de Duncan (p< 0,05), utilizando-se o software Sisvar.

5. RESULTADOS

O parasitismo por 7. pretiosum em ovos de S. frugiperda utilizando lampada
germicida com 280 horas de vida 1til expostos por uma hora a radia¢do apresentou melhores
resultados, atingindo 62,7% (Tabela 1). Quando a lampada germicida ja estava com 380 horas
de vida util, o parasitismo por 7. pretiosum em ovos de S. frugiperda decresceu, atingindo
apenas 38,3% (Tabela 1). Por outro lado, aumentar o tempo de exposi¢ao quando a lampada
estd a mais tempo em uso (380 horas) foi importante para melhorar a taxa de parasitismo uma
vez que ovos expostos a radiacdo da lampada germicida por trés horas, foram mais
parasitados (58,3%) que aqueles expostos uma ou duas horas (Tabela 1).

A emergéncia dos parasitoides provenientes de ovos de S. frugiperda atingiu
100% quando os mesmos foram expostos por uma ou duas horas independentemente do

tempo de vida ttil da lampada (280 ou 380 horas) (Tabela 1).
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Tabela 1. Parasitismo (% + Erro Padrao) e emergéncia (% % Erro Padriao) de Trichogramma
pretiosum (Hymenoptera: Trichogrammatidae) em ovos de Spodoptera frugiperda
(Lepidoptera: Noctuidae) expostos a diferentes tempos de inviabilizacdo em luz germicida

com 280 e 380 horas de uso

. Parasitismo (%)* Emergéncia (%)*
Tempo de exposicao () 280 horas 380 horas 280 horas 380 horas
1 62,744,1a  38,3£3,7b 100,0+0,0a 100,0£0,0 a
2 52,3+5,3ab 33,0#44,0b 100,0+0,0 a 100,0+0,0 a
3 41,37, 7b  58,3x7,0a  73,3%59a 93,3+27a

"Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste
de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.

6 DISCUSSAO

Trichogramma pretiosum apresentou menores taxas de parasitismo em ovos de S.
frugiperda quando estes foram submetidos a tempos de inviabilizacdo de 2 ou 3 horas quando
comparado a 1 hora de exposi¢do, considerando o periodo de uso da luz germicida de 280
horas. A radiacdo UV ¢é absorvida por estruturas do DNA, quebrando as ligacdes de
hidrogénio entre as bases nucleotidicas da célula, fazendo com que se formem novas ligacdes
entre os nucleotideos adjacentes. Em seguida, originam-se moléculas duplas, também
chamadas de dimeros. Os dimeros sdo compostos organicos que podem acarretar alteracdes
genéticas nas células e sdo os maiores responsdveis por bloquear a duplicacio do DNA,
impossibilitando o desenvolvimento do inseto (AGUIAR et al., 2002).

A duracdo da exposi¢do dos ovos a radiagdo ultravioleta em tempo adequado €
importante para garantir que o desenvolvimento embriondrio da espécie hospedeira seja
interrompido, assegurando a ndo emergéncia de lagartas e perdas de dados bioldgicos devido
ao hébito canibal das mesmas. Também propicia melhores condi¢des para o desenvolvimento
da larva do parasitoide, j4 que no caso de Trichogramma spp., estes possuem melhores taxas
de parasitismo em ovos irradiados por UV, sem efeitos negativos sobre a emergéncia de sua
progénie (XU et al., 2016; YANG et al., 2016).

Durante a coevolucdo do hospedeiro e do parasitoide, o sistema imunoldgico do
hospedeiro foi adaptado para se defender contra o parasitismo (CARTON et al., 2008).
Acredita-se que tal mecanismo de defesa possa ser eliminado por meio do tratamento com
irradiacdo UV, o que facilita o parasitismo e o desenvolvimento da fase jovem do parasitoide.
Por outro lado, se o tempo de exposicdo dos ovos hospedeiros for excessivo, possivelmente
ocorrerdo alteragdes no conteido do ovo, interferindo nas caracteristicas do mesmo, tornando-

o menos adequado ao desenvolvimento do parasitoide. Sabe-se que as fé€meas destes
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parasitoides possuem estratégias que facilitam a identificacdo de um hospedeiro de qualidade
por meio do contato superficial das antenas (BENTO & NARDI, 2009). No contato inicial
com os ovos do hospedeiro, sinais sdo reconhecidos pelas antenas e para a insercao do
ovipositor, as fémeas precisam avaliar perfeitamente as condi¢des externas e internas dos
ovos dos hospedeiros (BESERRA & PARRA, 2003). Essa avaliacdo determina aceitacdo ou
nio do hospedeiro para oviposi¢cdo, conforme a qualidade nutricional do mesmo (RORIZ et
al., 2006), garantindo o sucesso de sua prole (RORIZ et al., 2006; RUKMOWATI-
BROTODJOJO & WALTER, 2006). Assim, a sequéncia das atividades de comportamento de
busca e reconhecimento auxiliam a fémea a identificar sinais quimicos ou fisicos especificos
do hospedeiro, ajudando-as na decisd@o de aceitar ou ndo o hospedeiro para oviposi¢cao ou
mesmo, identificando se o hospedeiro estd nutricionalmente adequado ou € suficiente para o
desenvolvimento completo de sua prole (RORIZ et al., 2006; RUKMOWATI-BROTODJOJO
& WALTER, 2006).

A vida util das lampadas germicidas também deve ser levada em consideracio
uma vez que ao consideramos a lampada germicida com 380 horas de uso, foi necessdrio
expor os ovos por mais tempo (3 horas). Provavelmente a lampada ultravioleta reduziu sua
capacidade de emissdo dos raios UV, consequentemente reduzindo a capacidade de
penetracdo nos tecidos do hospedeiro, sendo necessario, portanto, maior tempo de exposi¢ao.
As informacdes geradas com esse estudo sdo relevantes para a realizacdo de experimentos
basicos, pois os resultados finais podem ser subestimados devido a uma possivel
inviabilizacdo excessiva. Além disso, pensando no desenvolvimento de programas de controle
bioldgico, € necessdria a realizacdo de experimentos bdsicos de forma correta, a fim de evitar
erros de interpretacao de resultados, os quais podem “omitir” um parasitoide promissor,

subestimando sua performance.

7 CONCLUSOES

As maiores taxas de parasitismo e emergéncia foram observadas quando se
utilizou o menor tempo de exposi¢do dos ovos a lampada germicida com 280 horas de uso.

O maior tempo de uso da lampada (380 horas) interferiu na taxa de parasitismo,

sendo necessario expor os ovos por 3 horas para obter a maior taxa de parasitismo.



22

8 CONSIDERA COES FINAIS

Os resultados obtidos nesse estudo contribuem para o avanco do conhecimento
sobre a influéncia do tempo de exposicdo e do periodo de uso da lampada germicida no
parasitismo, bem como sobre o desenvolvimento embriondrio de Trichogramma em ovos do
hospedeiro natural S. frugiperda.

Estudos dessa natureza sdo importantes e primordiais para o desenvolvimento de
programas de controle biolégico, visto que as etapas de desenvolvimento do programa devem
ser seguidas “a risca” para evitar erros de interpretacdo (superparasitismo ou subparasitismo)
em experimentos bdsicos.

Um dos grandes desafios desse trabalho foi escrever sobre esse tema, ja que essas
informacdes sdo bastante escassas. Mas, ndo desisti e dediquei boa parte de minhas noites a
ele. A experiéncia que adquiri no LEA me tornou capaz de superar desafios e confiante para ir
em frente, independente de quao grande seja o “obstaculo”.

A rotina de experimentos, desde o planejamento, execucdo e escrita, foi me
“moldando” e me direcionou a um objetivo. O estdgio no LEA e a dedicag@o a iniciacdo
cientifica representou um divisor de d4guas em minha vida e sou muito grata por ter tido essa

oportunidade. Agora, uma etapa se encerra e continuarei seguindo em frente.
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