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RESUMO GERAL

O estudo de espécies/linhagens de parasitoides locais € item essencial para implantacdo de
programas de controle biol6gico, visto que, sdo adaptados aos habitat’s no qual serdo
liberados. Objetivou-se com este estudo, determinar parametros bioldgicos de duas linhagens
de Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) coletadas nas zonas
rurais de Ubajara e Guaraciaba do Norte, municipios da regido da Serra da Ibiapaba-CE afim
de garantir a qualidade da progénie e estabelecer os primeiros parametros para possibilitar o
uso no controle bioldgico. A maioria dos experimentos foram realizados no Laboratério de
Entomologia Aplicada (LEA) da Universidade Federal do Ceara (UFC), Fortaleza, Ceara, BR.
Avaliou-se parametros biolégicos das linhagens Ubajara (1) e Guaraciaba (2) alternando o
numero de fémeas do parasitoide (1, 3, 6 ou 9 fémeas) e a densidade (10, 20, 30, 40 ou 50) de
ovos de Anagasta kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae), de Neoleucinodes elegantalis
Guinee (Lepidoptera: Crambidae) e de Spodoptera frugiperda J E Smith (Lepidoptera:
Noctuidae). Utilizando as melhores densidades, avaliou-se também o desempenho das duas
linhagens nos hospedeiros em tempos de exposicdo ao parasitismo (6, 12, 24 e 48 horas).
Também foi determinado o impacto da temperatura (15, 20, 25, 30 e 35°C) na biologia das
linhagens determinando-se assim as exigéncias térmicas dos parasitoides em ovos de N.
elegantalis. Os experimentos foram instalados em delineamento experimental inteiramente
casualizado com 12 repeticdes. A melhor densidade foi determinada pela primeira derivada da
regressao paraboldide dos dados de porcentagem de parasitismo e de emergéncia. Os demais
parametros: razdo sexual; nimero de parasitoides emergidos por ovo; longevidade de fémeas
e machos e duracdo do ciclo (ovo-adulto) foram submetidos a ANOVA e as médias
comparadas pelo teste de Duncan (p <0,05). Os requerimentos térmicos foram obtidos
utilizando-se 0 método da hipérbole. Um dos experimentos foi realizado no Laboratério de
Entomologia da Universidade da Califérnia (UCR), Riverside, Califérnia, USA no qual
procurou-se detectar infeccBes naturais de Wolbachia nas linhagens de Trichogramma. Foram
realizadas extracdes de DNA e reacdo em cadeia da polimerase (PCR), por meio dos primers
ITS-2 e 16s. As maiores taxas de parasitismo foram observadas para a linhagem 2 em todos
0s hospedeiros. As densidades de 7,3 fémeas/26,4 ovos de A. Kuehniella, 3,3 fémeas/40,1
ovos de N. elegantalis e 4,5 fémeas/10,8 ovos de S. frugiperda proporcionaram maiores taxas
de emergéncia para a linhagem 2. As densidades parasitoide/hospedeiro de 6:10 e 3:10 A.
kuehniella, 6:20 e 6:10 N. elegantalis, 9:50 e 9:20 S. frugiperda nas linhagens Ubajara e

Guaraciaba, respectivamente, apresentaram resultados favoraveis no que se refere a



reproducdo das linhagens locais. As linhagens 1 e 2 apresentaram potencial semelhante nos
diferentes tempos de exposicdo estudados e a temperatura alterou os parametros biolégicos,
sendo a duracdo do ciclo das linhagens 1 e 2 decrescente com 0 aumento da mesma. A anéalise
molecular ndo detectou presenca de Wolbachia nas linhagens locais. Os principais parametros
bioldgicos das linhagens foram determinados mostrando-se satisfatorios, ratificando, assim,
que um dos primeiros passos, visando o uso das linhagens em programas de controle

bioldgico, foi obtido com sucesso.

Palavras-chave: Parasitoides de ovos. Linhagens adaptadas. Fémeas telitocas. Periodo de

exposicdo. Parametros biolégicos. Controle biol6gico.



ABSTRACT GENERAL

The study of species / lineages of local parasitoids is an essential item for the implementation
of biological control programs, since they are adapted to the habitats in which they will be
released. The objective of this study was to determine the biological parameters of two
Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) lineages collected in the
rural areas of Ubajara and Guaraciaba do Norte, municipalities in the region of Serra da
Ibiapaba, Ceara State, in order to guarantee the quality of the progeny and establish the first
parameters to allow the use in biological control. The majority of experiments were carried
out at the Laboratory of Applied Entomology (LEA) of the Federal University of Ceara
(UFC), Fortaleza, Ceard, Brazil. The biological parameters of the Ubajara (1) and Guaraciaba
(2) lineages were evaluated by alternating the number of females of the parasitoid (1, 3, 6 or 9
females) and the density (10, 20, 30, 40 or 50) of Anagasta kuehniella Zeller (Lepidoptera:
Pyralidae), Neoleucinodes elegantalis Guinée (Lepidoptera: Crambidae) and Spodoptera
frugiperda J E Smith (Lepidoptera: Noctuidae). Using the best densities, it was also evaluated
the performance of the two lineages in the hosts at times of exposure to parasitism (6, 12, 24
and 48 hours). It was also determined the temperature of impact (15, 20, 25, 30 and 35°C) in
the lineages biology, thus determining the thermal requirements of parasitoids on N.
elegantalis eggs. The experiments were installed in a completely randomized experimental
design with 12 replicates. The best density was determined by the first derivative of the
paraboloid regression of percentage of parasitism and emergency data. The other parameters:
sexual ratio; number of parasitoids emerged per egg; females and males longevity and cycle
duration (egg-adult) were submitted to ANOVA and the means compared by Duncan'’s test (p
<0.05). The thermal requirements were obtained using the hyperbola method. One of the
experiments was carried out at the Laboratory of Entomology of the University of California
(UCR), Riverside, California, USA, in which it was tried to detect natural infections of
Wolbachia in the lineages of Trichogramma. DNA extractions and polymerase chain reaction
(PCR) were carried out using primers ITS-2 and 16s. The highest rates of parasitism were
observed for lineage 2 in all hosts. The densities of 7,3 females/26,4 eggs of A. kuehniella, 3,3
females / 40,1 eggs of N. elegantalis and 4,5 females / 10,8 eggs of S. frugiperda provided
higher emergence rates for lineage 2. The parasitoid / host densities of 6:10 and 3:10 A.
kuehniella, 6:20 and 6:10 N. elegantalis, 9:50 and 9:20 S. frugiperda in the Ubajara and
Guaraciaba lineages, respectively, presented favorable results in the which refers to the

reproduction of the local lineages. Lineages 1 and 2 showed similar potential at the different



exposure times studied and the temperature altered the biological parameters, with the cycle
duration of lineages 1 and 2 decreasing with the increase of the same. Molecular analysis did
not detect presence of Wolbachia in the local lineages. The main biological parameters of the
lineages were determined to be satisfactory, thus confirming that one of the first steps aimed

at the use of the lineages in biological control programs was successfully obtained.

Keywords: Parasitoids of eggs. Adapted lineages. Thelytokous females. Exposure period.

Biological parameters. Biological control.
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1 INTRODUCAO GERAL

A regido da Serra da Ibiapaba - Estado do Ceara, Brasil, destaca-se na producéo
de frutas e de hortalicas do Norte/Nordeste do pais (GOMES, 2015). mas entraves a producdo
dessas culturas séo frequentemente citados e, dentre esses, a ocorréncia de insetos-praga, 0s
quais acarretam danos as plantas e especialmente aos frutos comprometendo a produtividade
(BARBOSA et al., 2008; SOUZA, 2014).

O tomate (Solanum lycopersicum L.) é uma hortalica de importancia econdmica e
social, devido ao volume, producédo e geracdo de empregos (BARROS et al., 2014; GOMES
& CASTRO, 2017). No Brasil, o tomate € cultivado em todas as regides brasileiras, ocupando
no total uma &rea de 63.300 hectares (IBGE, 2017). O municipio Guaraciaba do Norte,
localizado na Serra da Ibiapaba, esta entre as regides mais produtoras de tomate do Estado do
Ceara.

Dentre as pragas que atacam a cultura, ressaltam-se os insetos broqueadores de
frutos como: Tuta absoluta Meiryck (Lepidoptera: Gelechiidae), Neoleucinodes elegantalis
Guinee (Lepidoptera: Crambidae), Helicoverpa zea Boddie (Lepidoptera: Noctuidae) e
Helicoverpa armigera Hubner (Lepidoptera: Noctuidae) (PICANCO et al., 2007;
PRATISSOLLI et al., 2015). Durante o desenvolvimento, ou na maior parte, 0s broqueadores
estdo presentes nos frutos, onde se alimentam e danificam a polpa, causando danos diretos ao
produto comercializavel. Os danos indiretos sdo ocasionados pelos orificios deixados pelos
brogqueadores, os quais favorecem a entrada de patdgenos. Tais danos tornam os frutos
improprios para consumo ou industrializacdo (PICANCO et al., 2007).

Em funcdo do habito dos broqueadores, uma alternativa viavel é a utilizacdo de
parasitoides Trichogramma spp. (Hymenoptera: Trichogrammatidae), pois esses parasitam 0s
ovos desses insetos-praga, impedindo a emergéncia das lagartas e, consequentemente, 0S
danos causados pelos mesmos. Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) €& a espécie mais amplamente distribuida, sendo encontrada
frequentemente em diversas partes do mundo. No Brasil essa espécie esta associada a uma
vasta gama de hospedeiros parasitando principalmente ovos de insetos da ordem Lepidoptera
(QUERINO, 2002; WAINBERG, 2010).

Alguns poucos produtores do Estado do Ceard até conhecem e utilizam o
parasitoide de ovos Trichogramma spp. como forma de controle de lepidopteros-praga, porém
a totalidade desconhece a existéncia de populacdes naturais desses “amigos” na drea e

utilizam parasitoides ‘importados’ de empresas que produzem e comercializam o parasitoide,
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empresas estas, localizadas especialmente nas regides Sul e Sudeste do Brasil. Todavia, para o
sucesso da implementacdo do controle bioldgico, esses parasitoides devem ser adaptados aos
habitat’s no qual serdo liberados (HASSAN, 1994).

O uso de parasitoides locais é uma alternativa promissora, uma vez que, atendem
a essa condicdo. No entanto, para que espécies/linhagens locais possam ser utilizadas como
alternativa no controle de pragas existe a necessidade de multiplicagdo das mesmas em larga
escala (PARRA & CONSOLLI, 2009).

Em criacbes massais torna-se imprescindivel garantir a qualidade do inimigo
natural (VREYSEN & ROBINSON, 2010). A avaliagdo do melhor hospedeiro a ser utilizado
na multiplicagdo do parasitoide, a densidade de ovos do hospedeiro, o tamanho e a qualidade
do mesmo, o tempo de exposi¢do do parasitoide/hospedeiro e o conhecimento das exigéncias
térmicas sdo fatores importantes na aceitacdo pelo parasitoide, uma vez que, estes fatores
refletem diretamente na qualidade da progénie, influenciando caracteristicas como
porcentagem de parasitismo e de emergéncia, razdo sexual, numero de parasitoides
emergidos, duragdo do ciclo e longevidade (PASTORI et al., 2008; PEREIRA et al., 2010;
ZART et al., 2012; VARGAS et al., 2014).

Um dos objetivos dos programas de controle biologico aplicado € a producéo de
fémeas de parasitoides, uma vez que, quanto maior for 0 seu nUmero, menor serd o custo com
a criacdo e, consequentemente, de controle (MONTOYA et al., 2011). Algumas estratégias
sdo utilizadas visando a maior producdo de fémeas, como exemplo, o emprego do
endossimbionte Wolbachia (Rickettsiales: Rickettsiaceae) (ALMEIDA et al., 2010).

Nesse contexto, objetivou-se com esse estudo, determinar parametros biolégicos
de duas linhagens de T. pretiosum coletadas nas zonas rurais de Ubajara e de Guaraciaba do
Norte, municipios da regido da Serra da Ibiapaba-CE, afim de garantir a qualidade da

progénie e estabelecer os primeiros parametros para possibilitar o uso no controle bioldgico.

NOTAL

!Esta tese segue normas da ABNT com adaptagBes para as normas do guia de normalizacdo de trabalhos
académicos da Universidade Federal do Ceard (UFC).
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2 DENSIDADE IDEAL DE FEMEAS DE LINHAGENS DE Trichogramma pretiosum
(HYMENOPTERA: TRICHOGRAMMATIDAE) PARA DESENVOLVIMENTO EM
OVOS DE INSETOS-HOSPEDEIROS

RESUMO

A densidade ideal de fémeas parasitoides a serem utilizadas em relagdo aos hospedeiros deve
ser estudada visando maximizar a produgdo e melhorar a eficiéncia do parasitoide em campo.
Objetivou-se com este estudo, avaliar parametros biol6gicos de duas linhagens de
Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) alterando o nimero de
fémeas do parasitoide e a densidade de ovos de Anagasta kuehniella Zeller (Lepidoptera:
Pyralidae), de Neoleucinodes elegantalis Guenee (Lepidoptera: Crambidae) e de Spodoptera
frugiperda J.E. Smith (Lepidoptera: Noctuidae). Foram utilizadas 1, 3, 6 ou 9 fémeas de T.
pretiosum das linhagens Ubajara e Guaraciaba com até 24 horas de idade para 10, 20, 30, 40
ou 50 ovos de cada hospedeiro com até 24 horas de desenvolvimento embrionario. Os
experimentos foram implantados em delineamento experimental inteiramente casualizado
com 12 repeticdes. A porcentagem de parasitismo [(NUmero de ovos parasitados/nimero total
de ovos) x 100] e porcentagem de emergéncia [(NUmero de ovos escuros com orificio
/nimero total de ovos parasitados) x 100] foram os parametros avaliados. Os dados foram
submetidos a andlise de regressdo escolhendo-se os modelos baseando-se no coeficiente de
determinacdo (R?), na significancia dos coeficientes de regressdo pelo teste F (até 5% de
probabilidade) e pelo melhor ajuste as caracteristicas dos dados. As maiores taxas de
parasitismo, para todos os hospedeiros, foram observadas quando utilizada a linhagem
Guaraciaba. As densidades de 4,3 fémeas e 25,9 ovos de A. kuehniella, 4,2 fémeas e 23 ovos
de N. elegantalis e 5,6 fémeas e 44,1 ovos de S frugiperda proporcionaram maior percentual
de emergéncia para a linhagem Ubajara. As maiores taxas de emergéncia de T. pretiosum
linhagem Guaraciaba foram obtidas nas densidades de 7,3 fémeas do parasitoide e 26,4 ovos
de A. kuehniella, 3,3 fémeas e 40,1 ovos de N. elegantalis e 4,5 fémeas do inimigo natural e

10,8 ovos de S. frugiperda.

Palavras-chave: Parasitoides locais. Producdo massal. Densidade parasitoide/hospedeiro.

Controle bioldgico.
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ABSTRACT

The ideal density of parasitoid females to be used in relation to the hosts should be studied in
order to maximize the production and improve the efficiency of the parasitoid in the field. The
objective of this work was to evaluate the parasitism and the emergence of two
Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) lineage, alternating the
number of females of the parasitoid and the egg density of Anagasta kuehniella Zeller
(Lepidoptera: Pyralidae), of Neoleucinodes elegantalis Guenée (Lepidoptera: Crambidae) and
Spodoptera frugiperda JE Smith (Lepidoptera: Noctuidae). 1, 3, 6 or 9 T. pretiosum females
of the Ubajara and Guaraciaba strains aged up to 24 hours of age were used for 10, 20, 30, 40
or 50 eggs of each host with up to 24 hours embryonic development. The experiments were
implanted in a completely randomized experimental design with 12 replications. The
following parameters were evaluated: Percentage of parasitism [Number of parasitized eggs /
total number of eggs x 100] and percentage of emergence [Number of dark eggs with hole /
total number of parasitized eggs x 100]. The data were submitted to regression analysis, the
models being based on the coefficient of determination (R2), the significance of the
regression coefficients by the F test (up to 5% probability), and by the best fit to the
characteristics of the data. The highest rates of parasitism for all hosts were observed when
using the Guaraciaba lineage. The densities of 4.3 females and 25.9 eggs of A. kuehniella, 4.2
females and 23.0 eggs of N. elegantalis, and 5.6 females and 44.1 eggs of S. frugiperda
provided a higher emergency percentage for the Ubajara lineage. The highest emergence rates
of T. pretiosum Guaraciaba line were obtained in the densities of 7.3 females of the parasitoid
and 26.4 eggs of A. kuehniella, 3.3 females and 40.1 eggs of N. elegantalis and 4.5 females of
the natural enemy and 10.8 eggs of the host S. frugiperda.

Keywords: Local parasitoids. Mass production. Parasitoid / host density. Biological control.
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1 INTRODUCAO

Parasitoides de ovos do género Trichogramma spp. (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) estdo amplamente distribuidos na América do Sul. No Brasil, a
ocorréncia natural de Trichogramma spp. corresponde a 63,4% do registrado em todo
continente sul-americano (ZUCCHI et al., 2010) e a espécie Trichogramma pretiosum Riley
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) estd associada a uma vasta gama de hospedeiros
parasitando principalmente ovos de insetos da Ordem Lepidoptera (WAJNBERG, 2010,
PARRA, 2014).

Para 0 sucesso da implementacdo do controle bioldgico, esses parasitoides devem
ser adaptados aos habitat’s nos quais serdo liberados (HASSAN, 1994). O uso de parasitoides
locais € uma alternativa promissora, uma vez que, atende a essa condi¢cdo. No entanto, para
que espécies/linhagens locais possam ser utilizadas como alternativa no controle de pragas
existe a necessidade de coleta e multiplicacdo das mesmas em larga escala (PARRA &
CONSOLLI, 2009).

Nas criaces massais torna-se imprescindivel garantir a qualidade do inimigo
natural, visto que, parasitoides produzidos de forma adequada apresentam maior capacidade
para localizar e parasitar o hospedeiro em condi¢des de campo (VREYSEN & ROBINSON,
2010). O hospedeiro €é crucial em programas de controle bioldgico com parasitoides, pois as
caracteristicas fisico-quimicas podem afetar a aceitacdo e adaptacdo das espécies e/ou
linhagens, interferindo dessa forma nas caracteristicas biologicas, prejudicando a qualidade do
parasitoide produzido e sua atucdo em campo (MAGALHAES et al., 2012; SIQUEIRA et al.,
2012).

A densidade de parasitoides por hospedeiro afeta a capacidade de parasitismo o
que reflete diretamente na qualidade do parasitoide, influenciando caracteristicas como razao
sexual da prole, porcentagem de emergéncia, duracdo do ciclo, tamanho do corpo e
longevidade. Diante disso, torna-se imprescindivel o aprimoramento de metodologias de
criacdo massal de parasitoides, com o objetivo de definir, principalmente, a densidade ideal a
ser utilizada em relacdo ao hospedeiro, visando reduzir custos com mao de obra,
maximizando a producdo e melhorando a eficiéncia do parasitoide em campo, uma vez que,
as liberacbes seriam realizadas com a quantidade de parasitoides necessaria em relacdo a
densidade populacional do hospedeiro na area (SAGARRA et al., 2000; PEREIRA et al.,
2010; VARGAS et al., 2014; ZART et al., 2012).
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Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar pardmetros bioloégicos
de duas linhagens de T. pretiosum coletadas na regido da Serra da Ibiapaba, Estado do Cear3,
alterando o nimero de fémeas do parasitoide e a densidade de ovos de Anagasta kuehniella
Zeller (Lepidoptera: Pyralidae), de Neoleucinodes elegantalis Guenée (Lepidoptera: Cr
ambridae) e de Spodoptera frugiperda J E Smith (Lepidoptera: Noctuidae).

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratdrio de Entomologia Aplicada (LEA) da
Universidade Federal do Ceard (UFC), Fortaleza, Ceard, com duas linhagens (Ubajara e
Guaraciaba) de T. pretiosum coletadas naturalmente parasitando ovos de N. elegantalis em
frutos de tomateiro (Solanum lycopersicum L.) em areas comerciais na regido da Serra da
Ibiapaba, Ceara. A primeira linhagem foi coletada na zona rural do municipio de Ubajara em
condicdes de cultivo de tomateiro no sistema convencional, e a segunda no municipio de
Guaraciaba do Norte em condigOes de cultivo de tomateiro no sistema organico. O municipio
de Ubjara esté situado a uma latitude de 3°51'S, longitude 40°55'W ¢ uma altitude média de
847.5 m acima do nivel do mar, com temperatura maxima de 27,3°C e minima de 16,0°C. O
municipio de Guaraciaba do Norte esta situado a uma latitude de 4°10'S, longitude 40°44'W e
uma altitude média de 902.4 m acima do nivel do mar, com temperatura maxima de 26,6°C e
minima de 15,6°C. A identificacdo prévia dos parasitoides foi feita pelo D. Sc. Fabricio
Fagundes Pereira e ratificada/confirmada pela D. Sc. Ranyse Barbosa Querino da Silva.

Para a conducdo do experimento foram utilizados ovos das espécies A. kuehniella,
N. elegantalis e S. frugiperda nas densidades 10, 20, 30, 40 ou 50 ovos de cada hospedeiro
com até 24 horas de idade. Com o auxilio de um pincel umedecido, os ovos de cada
hospedeiro foram colados em cartelas de cartolina azul celeste (8,0 x 2,5 cm) usando goma
arabica (30%). As cartelas foram inseridas em tubos de vidro (8,5 x 2,5 cm) e logo apos foram
liberadas 1, 3, 6 ou 9 fémeas de T. pretiosum de cada linhagem, separadamente, com idade até
24 horas, para cada densidade de ovos. As fémeas parasitoides foram alimentadas com uma
goticula de mel puro colocada na parede do tubo e, este fechado com filme plastico PVC®
para evitar a fuga dos parasitoides. Os ovos foram expostos ao parasitismo por 24 horas, em
condicdes controladas (25 + 2°C, 70 + 10% e fotoperiodo de 12 horas). Apos esse periodo, as
cartelas foram transferidas para novos tubos de vidro (8,5 x 2,5 cm) e os mesmos fechados e
acondicionados em laboratério nas mesmas condicGes controladas, permanecendo até a

emergéncia da geracao seguinte dos parasitoides.
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Os ovos de A. kuehniella, bem como os de S. frugiperda foram inviabilizados pela
exposicdo a lampada germicida pelo periodo de 40 e 50 minutos, respectivamente, devido a
estas espécies apresentarem habito canibal. Ovos de N. elegantalis ndo foram submetidos a
esSe processo.

A porcentagem de parasitismo [(NUmero de ovos parasitados/nimero total de
ovos) x 100] e a porcentagem de emergéncia [(NUmero de ovos escuros com orificio /nimero
total de ovos parasitados) x 100] foram os parametros avaliados.

Os experimentos foram implantados em delineamento experimental inteiramente
casualizado, esquema fatorial 2x5x4 (linhagens de T. pretiosum, densidades de ovos do
hospedeiro e densidades de fémeas do parasitoide, respectivamente) e 12 repeti¢oes.

Os dados foram submetidos a analise de regressdo escolhendo-se os modelos
baseando-se no coeficiente de determinacio (R?), na significancia dos coeficientes de
regressdo pelo teste F (até 5% de probabilidade) e pelo melhor ajuste as caracteristicas dos
dados. Os valores de maxima, ou seja, correspondentes a melhor densidade
(parasitoide/hospedeiro) foram determinados pela primeira derivada das equacdes do tipo
paraboloide [f= yo+ a*x+b*y+c*x?+d*y? em que y= progénie de T. pretiosum por ovo; a;c=

densidade de ovos e b;d= densidade de fémeas parasitoides].

3 RESULTADOS

O parasitismo de T. pretiosum linhagem Ubajara, independentemente da
densidade de ovos de A. kuehniella aumentou, até certo ponto, com 0 aumento da densidade
de fémeas e atingiu a maior percentagem (79,1%) na densidade de 6,5 fémeas do parasitoide e
23,2 ovos do hospedeiro (Figura 1A). Para o hospedeiro N. elegantalis observou-se
porcentagem minima de 43,1%, e a maxima (70%) foi obtida na densidade de 7,8 fémeas do
parasitoide e 21,9 ovos do hospedeiro (Figura 1B). Para S. frugiperda a densidade 7,0 fémeas
de T. pretiosum e 28,2 ovos do hospedeiro proporcionou maior porcentagem de parasitismo
(60,6%) (Figura 1C).

O percentual de emergéncia da progénie da linhagem Ubajara esteve sempre
acima de 80% e atingiu o ponto maximo (97,4%) na combinacao de 4,3 fémeas e 25,9 ovos de
A. Kuehniella (Figura 2A). Para N. elegantalis a porcentagem minima foi de 67,33%, e a
densidade de 4,2 fémeas e 23,0 ovos de N. elegantalis proporcionou porcentagem maxima de

emergéncia de 85,6% (Figura 2B) enquanto a porcentagem mimina em ovos de S. frugiperda
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foi de 42,0% na densidade de 9 fémeas para 10 ovos, e a densidade de 5,6 fémeas do
parasitoide e 44,1 ovos de S. frugiperda atingiu 92,8% de emergéncia (Figura 2C).

O percentual maximo de parasitismo da linhagem Guaraciaba em ovos de A.
kuehniella foi de 99,9% na densidade de 6,9 fémeas do parasitoide e 35,1 ovos do hospedeiro
(Figura 3A). A densidade 7,1 fémeas do parasitoide e 41,4 ovos de N. elegantalis permitiu a
obtencdo da taxa maxima (100%) de parasitismo (Figura 3B). Obteve-se 92,7% de
parasitismo quando utilizou-se 6,3 fémeas do inimigo natural e 13 ovos do hospedeiro S.
frugiperda (Figura 3C).

Observou-se porcentagem minima de emergéncia de 86,4% dos parasitoides
provenientes da linhagem Guaraciaba. A densidade de 7,3 fémeas e 26,4 ovos de A.
Kuehniella proporciounou 94,0% de emergéncia (Figura 4A). Para o hospedeiro N.
elegantalis, a porcentagem méaxima (98,7%) foi obtida na densidade 3,3 fémeas do parasitoide
e 40,1 ovos (Figura 4B). O percentual de emergéncia de T. pretiosum linhagem Guaraciaba

atingiu 98,5% com 4,5 fémeas e 10,8 ovos de S. frugiperda (Figura 4C).
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Figura 1. Parasitismo (%) de Trichogramma pretiosum (Hymenoptera:

Trichogrammatidae) linhagem Ubajara-CE em ovos de: A) Anagasta
kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae); B) Neoleucinodes elegantalis
(Lepidoptera: Crambidae) e; C) Spodoptera frugipera (Lepidoptera:
Noctuidae) em fungéo da densidade de fémeas do parasitoide e dos ovos
dos hospedeiros
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Figura 2. Emergéncia (%) de Trichogramma pretiosum (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) linhagem Ubajara-CE de ovos de: A) Anagasta
kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae); B) Neoleucinodes elegantalis
(Lepidoptera: Crambidae) e; C) Spodoptera frugipera (Lepidoptera:

Noctuidae) em funcdo da densidade de fémeas do parasitoide e dos ovos
dos hospedeiros
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Figura 3. Parasitismo (%) de Trichogramma pretiosum (Hymenoptera:

Trichogrammatidae) linhagem Guaraciaba-CE em ovos de: A) Anagasta

kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae); B) Neoleucinodes elegantalis
(Lepidoptera: Crambidae) e; C) Spodoptera frugipera (Lepidoptera:
Noctuidae) em funcdo da densidade de fémeas do parasitoide e dos ovos
dos hospedeiros
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Figura 4. Emergéncia (%) de Trichogramma pretiosum (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) linhagem Guaraciaba-CE em ovos de: A) Anagasta
kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae); B) Neoleucinodes elegantalis
(Lepidoptera: Crambidae) e; C) Spodoptera frugipera (Lepidoptera:

Noctuidae) em fungéo da densidade de fémeas do parasitoide e dos ovos
dos hospedeiros
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4 DISCUSSAO

Trichogramma pretiosum linhagem Ubajara apresentou menores percentuais de
parasitismo quando comparado a linhagem Guaraciaba. A proporcao ideal de parasitoides por
hospedeiro promove o equilibrio do nimero e da qualidade dos inimigos naturais produzidos,
0 que € atribuido a devida exploragdo dos recursos nutricionais dos hospedeiros para o
desenvolvimento dos mesmos (PEREIRA et al., 2010). A utilizacdo de quantidades de
parasitoides acima do suportado pelo hospedeiro pode acarretar rapida reducdo dos recursos
nutricionais em consequéncia do superparasitismo e, por outro lado, baixas quantidades de
fémeas parasitoides beneficiam a defesa do hospedeiro, uma vez que, pode haver
encapsulacéo do ovo do parasitoide (ANDRADE et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2018).

O superparasitismo € caracterizado pela oviposi¢do de um ou mais ovos em um
hospedeiro ja parasitado por um inseto da mesma espécie. Essa caracteristica afeta
diretamente parametros bioldgicos dos insetos, causando, na maioria dos casos,
desenvolvimento mais lento e reducdo nas taxas de parasitismo. Em condicGes de alta
densidade de fémeas de parasitoides e baixa de ovos do hospedeiro, visando perpetuar a
progénie, é mais vantajoso para a mesma, ‘tentar’ a competi¢do com o primeiro ocupante do
hospedeiro, que procurar outro hospedeiro. Essa condicdo aumenta a probabilidade da
ocorréncia do superparasitismo (CARDOSO & MILWARD-DE-AZEVEDO, 1995;
BRODEUR & BOIVIN, 2004; BARBOSA et al., 2008; ZACHE, 2012; PEREIRA et al.,
2017; OLIVEIRA et al., 2018).

Diversos estudos tém demonstrado resultados que apontam a utilizacdo de
diferentes densidades de T. pretiosum e dos hospedeiros avaliados no presente estudo, visando
obtencdo de altas taxas de parasitismo. O parasitismo de T. pretiosum reduziu com o aumento
da densidade de ovos de A. kuehniella (ZART et al., 2012). Os melhores percentuais de
parasitismo foram obtidos na densidade de uma fémea de T. pretiosum exposta a 15 (77,3%) e
35 (78,8%) ovos de N. elegantalis (OLIVEIRA, 2013). As maiores porcentagens de
parasitismo de T. pretiosum foram obtidas nas densidades de uma fémea por 20, 25 e 30 ovos
de S. frugiperda (PRATISSOLI et al., 2005).

Para as duas linhagens de Trichogramma estudadas, ficou evidente que o
percentual de emergéncia dos descendentes apresentou variagcoes significativas em funcéo das
diferentes densidades de ovos dos insetos-hospedeiros. O nimero ideal de fémeas parasitoides
por hospedeiro pode permitir altas taxas de emergéncia de descendentes, fato esse importante

para 0 sucesso no estabelecimento de programas de controle bioldgico, obtendo-se resultados
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adequados para o controle do inseto-praga (BUENO et al., 2009). Alguns estudos apontam
como resultado que a utilizagdo de maiores densidades de fémeas parasitoides resulta na
diminuicdo da porcentagem de emergéncia da progénie (BARBOSA et al., 2008;
CANDELARIA, 2013). Este fato esta relacionado com o limite de capacidade do hospedeiro
em suportar 0s ovos, e consequentemente as larvas do parasitoide, uma vez que, o alimento é
o principal fator que determina o nimero de insetos. A fase larval necessita de alimento
visando a obtencdo de quantidades suficientes de nutrientes para que ndo ocorra interferéncia
na aptiddo do adulto e, consequentemente, na perpetuacdo da espécie (MUELLER et al.,
2005).

Alguns estudos encontraram resultados que comprovam a influéncia da densidade
parasitoide/hospedeiro na porcentagem de emergéncia de espécies de Trichogramma. A
porcentagem de emergéncia de T. pretiosum foi maior na densidade de uma fémea por 55
ovos de N. elegantalis (OLIVEIRA, 2013). Para as especies T. pretiosum e T. maxacalii
Voegele & Pointel (Hymenoptera: Trichogrammatidae), o percentual de emergéncia dos
descendentes aumentou em densidades superiores a uma fémea por 15 ovos de S. frugiperda
(PRATISSOLI et al., 2005).

De uma maneira geral, T. pretiosum linhagem Guaraciaba apresentou atividade
superior a linhagem Ubajara quanto as taxas de parasitismo e de emergéncia. Uma das
explicacdes para o melhor desempenho bioldgico talvez esteja relacionado ao tempo de
manutencdo/permanéncia das geracdes das linhagens em laboratorio. A linhagem Ubajara foi
coletada em 2015 e a linhagem Guaraciaba em 2016. Pode ocorrer uma diminuicdo na
preferéncia por determinados hospedeiros quando Trichogramma spp. € criado por varias
geracOes em laboratério (WUHRER & HASSAN, 1993), e apesar da maioria dos trabalhos
fundamentarem essa teoria (GONCALVES et al., 2003; SILVA JUNIOR, 2009), alguns
autores comprovam o contrario (PARRA, 1997; NORDLUND et al., 1997) e outros ainda
relatam que ndo foram verificadas diferencas na atividade do parasitoide ao longo das
geracOes (VOLPE et al., 2006; BESERRA & PARRA, 2004). O monitoramento das gerac6es
permite compreender a influéncia das mesmas sobre os parametros bioldgicos, e possibilita
ainda verificar se uma populacdo de parasitoides pode se adaptar ao longo do tempo a um
hospedeiro de baixa qualidade inicial (VAN LENTEREN, 2003; BERTIN et al., 2017).

Os dados obtidos no presente estudo sdo relevantes, pois indicam a capacidade das linhagens
de T. pretiosum de regular a densidade dos hospedeiros. Os dados obtidos serdo aplicados em
criacbes massais dos parasitoides, e experimentos de laboratério visando também a obtencéo

de outros parametros que beneficiem a atividade dos parasitoides.
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5 CONCLUSOES

As maiores taxas de parasitismo, para todos os hospedeiros, foram observadas
quando utilizada a linhagem Guaraciaba-CE.

As densidades de 4,3 fémeas e 25,9 ovos de A. kuehniella, 4,2 fémeas e 23 ovos
de N. elegantalis e 5,6 fémeas e 44,1 ovos de S frugiperda proporcionaram maior percentual
de emergéncia para a linhagem Ubajara-CE.

As maiores taxas de emergéncia de T. pretiosum linhagem Guaraciaba-CE foram
obtidas nas densidades de 7,3 fémeas do parasitoide e 26,4 ovos de A. kuehniella, 3,3 fémeas

e 40,1 ovos de N. elegantalis e 4,5 fémeas do inimigo natural e 10,8 ovos de S. frugiperda.
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3 CARACTERISTICAS BIOLOGICAS DE LINHAGENS DE Trichogramma pretiosum
(HYMENOPTERA: TRICHOGRAMMATIDAE) EM DIFERENTES DENSIDADES
DE OVOS DE INSETOS-HOSPEDEIROS

RESUMO

E fundamental a utilizagdo de inimigos naturais adaptados para as condicdes da regido onde
se coletou a espécie e pretende-se reintroduzi-la, bem como o estudo da densidade ideal de
parasitoides a ser utilizada em relagcdo ao hospedeiro. Objetivou-se, com este estudo, avaliar a
reproducdo de linhagens locais de T. pretiosum expostas a ovos de Anagasta kuehniella Zeller
(Lepidoptera: Pyralidae), Neoleucinodes elegantalis Guenée (Lepidoptera: Crambidae) e
Spodoptera frugiperda J E Smith (Lepidoptera: Noctuidae), em funcdo da densidade de
fémeas do parasitoide e ovos dos hospedeiros. Foram utilizadas 1, 3, 6 ou 9 fémeas de T.
pretiosum linhagens Ubajara-CE e Guaraciaba-CE com até 24 horas de idade para 10, 20, 30,
40 ou 50 ovos de cada hospedeiro com até 24 horas de desenvolvimento embrionario. O
namero de parasitoides emergidos por ovo [(Numero de parasitoides emergidos/numero total
de ovos parasitados); a razdo sexual [Numero de fémeas emergidas/ (nimero de fémeas +
machos)], a longevidade (dias) e a duracdo do ciclo (ovo-adulto) foram os parametros
avaliados. Os experimentos foram implantados em delineamento experimental inteiramente
casualizado, esquema fatorial 2x5x4 com duas linhagens de T. pretiosum, cinco densidades do
hospedeiro e quatro densidades de fémeas com 12 repeticdes. Os dados foram submetidos a
ANOVA e as médias comparadas pelo teste de Duncan (p <0,05). As densidades
parasitoide/hospedeiro de 6:10 e 3:10 A. kuehniella, 6:20 e 6:10 N. elegantalis, 9:50 e 9:20 S.
frugiperda nas linhagens Ubajara e Guaraciaba, respectivamente, apresentaram resultados

favoraveis no que se refere a reproducéao das linhagens.

Palavras-chave: Parasitoide de ovos. Producdo massal. Linhagens adaptadas. Controle

bioldgico.
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ABSTRACT

It is essential to use natural enemies adapted to the conditions of the region where the species
was collected and it is intended to reintroduce it, as well as the study of the ideal density of
parasitoid to be used in relation to the host. The objective of this study was to evaluate the
reproduction of local lineages of Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) exposed to Anagasta kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae),
Neoleucinodes elegantalis Guenée (Lepidoptera: Crambidae) and Spodoptera frugiperda JE
Smith (Lepidoptera: Noctuidae) as a function of the density of females of the parasitoid and
eggs of the hosts. 1, 3, 6 or 9 females of T. pretiosum Ubajara-CE and Guaraciaba-CE
lineages with up to 24 hours of age were used for 10, 20, 30, 40 or 50 eggs of each host with
up to 24 hours of embryonic development. The number of parasitoids emerged per egg
[(Number of parasitoids emerged / total number of parasitized eggs); the sex ratio [Number of
emerged females / (number of females + males)], longevity (days) and cycle duration (egg-
adult) were the parameters evaluated. The experiments were implemented in a completely
randomized experimental design, 2x5x4 factorial scheme with two lineages of T. pretiosum,
five densities of the host and four densities of females with 12 replications. Data were
submitted to ANOVA and means were compared by the Duncan test (p <0.05). The parasitoid
/ host densities of 6:10 and 3:10 A. kuehniella, 6:20 and 6:10 N. elegantalis, 9:50 and 9:20 S.
frugiperda in the Ubajara and Guaraciaba lineages, respectively, presented favorable results in

the which refers to the reproduction of the lineages.

Keywords: Parasitoids of eggs. Mass production. Adapted lineages. Biological control.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, os parasitoides de ovos do género Trichogramma spp. (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) estdo associados a uma vasta gama de hospedeiros e, sua eficiéncia ja foi
comprovada na supressao de diversos lepidopteros-praga (PARRA, 2014). Esses inimigos
naturais sdo aptos para o controle desse grupo de artropodes-praga, pois ovipositam na fase de
ovo do hospedeiro, impedindo a emergéncia das lagartas e consequentemente dos danos
causados por estas. O parasitoide de ovos Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) é a espécie mais amplamente distribuida, sendo encontrada parasitando
ovos de mais de 200 espécies de insetos (WAINBERG, 2010; JALALLI, 2013).

Para que esses parasitoides possam ser efetivamente utilizados no controle de
pragas, existe a necessidade de multiplica-los em larga escala (PARRA & CONSOLI, 2009).
A escolha do hospedeiro € crucial na multiplicacdo de parasitoides, uma vez que, suas
caracteristicas fisico-quimicas podem afetar a aceitacdo e adaptacdo das espécies e/ou
linhagens, interferindo dessa forma nas caracteristicas biologicas, prejudicando a qualidade do
parasitoide produzido e sua atuacdo no campo (MAGALHAES et al., 2012; SIQUEIRA et al.,
2012). Assim, o hospedeiro para criacdo massal deve apresentar baixo custo de producdo em
larga escala e ndo afetar negativamente a eficiéncia de controle do parasitoide
(CANDELARIA, 2013).

Parasitoides de ovos possuem estratégias que potencializam a busca e a selecdo de
hospedeiros para que o encontro dos mesmos ocorra no menor tempo possivel (AQUINO,
2011). Uma vez que os hospedeiros sdo localizados, os mesmos podem ser explorados por
parasitoides em diferentes proporcdes, em razdo da densidade, tempo de exposicdo e
distribuicdo no ambiente (BARBOSA et al. 2008; PARANHOS et al., 2008; PASTORI et al.,
2012). Portanto é importante o conhecimento da densidade parasitoide/hospedeiro para
obtencdo da méaxima eficiéncia de Trichogramma spp. em condicGes de laboratorio e de
campo (ZART et al., 2012; VARGAS et al., 2014).

A proporcdo de parasitoides liberados em campo e a relacdo da densidade de ovos
do hospedeiro é um fator importante para o sucesso do inimigo natural. A eficiéncia dos
mesmos pode reduzir em funcdo da competicdo intra-especifica, posto que, a medida que se
aumenta a densidade de parasitoides, havera reducdo da probabilidade do inimigo natural
encontrar um ovo nhao-parasitado, aumentando, dessa forma, as chances de ocorrer
superparasitismo (NEIL & SPECHT, 1990). A densidade de parasitoides por hospedeiro afeta

caracteristicas como razdo sexual da prole (VARGAS et al., 2014), duracdo do ciclo de vida
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(PEREIRA et al., 2010), nimero de parasitoides emergidos por hospedeiro (MOLINA, 2003),
longevidade e duragéo do ciclo (ZART et al., 2012).

Além do estudo da densidade parasitoide/hospedeiro é fundamental a utilizacdo de
inimigos naturais adaptados para as condi¢des da regido de estudo, uma vez que, o parasitoide
é sensivel ao ambiente e nem sempre serd capaz de demonstrar a mesma eficiéncia em
condi¢des climéticas diferentes da regido de origem (PINTO & PARRA, 2002). Parasitoides
Trichogramma spp. apresentam variagdo quanto ao comportamento de busca, preferéncia
hospedeira e respostas as condi¢des ambientais em funcdo da espécie ou mesmo em fungéo de
linhagens da mesma espécie (PASTORI et al., 2008; SIQUEIRA et al., 2012).

Nesse contexto, objetivou-se com este estudo, avaliar a reproducédo de linhagens
locais de T. pretiosum expostas a ovos Anagasta kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae),
Neoleucinodes elegantalis Guenee (Lepidoptera: Crambidae) e Spodoptera frugiperda J E
Smith (Lepidoptera: Noctuidae) em fungéo da densidade de fémeas do parasitoide e de ovos

dos hospedeiros.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Entomologia Aplicada (LEA) da
Universidade Federal do Ceard (UFC), Fortaleza, Ceard. Foram utilizadas duas linhagens
(Ubajara-CE e Guaraciaba-CE) de T. pretiosum coletadas naturalmente parasitando ovos de
N. elegantalis em frutos de tomateiro (Solanum lycopersicum L.) em &reas comerciais na
regido da Serra da Ibiapaba, Ceara. A primeira linhagem foi coletada na zona rural do
municipio de Ubajara, em condicdes de cultivo de tomateiro no sistema convencional e a
segunda no municipio de Guaraciaba do Norte, em condi¢cdes de cultivo de tomateiro no
sistema orgénico. O municipio de Ubjara esta situado a uma latitude de 3°51'S, longitude
40°55'W e uma altitude média de 847.5 m acima do nivel do mar, com temperatura maxima
de 27,3°C e minima de 16,0°C. O municipio de Guaraciaba do Norte esta situado a uma
latitude de 4°10'S, longitude 40°44'W e uma altitude média de 902.4 m acima do nivel do
mar, com temperatura maxima de 26,6°C e minima de 15,6°C. A identificacdo prévia dos
parasitoides foi feita pelo D. Sc. Fabricio Fagundes Pereira e ratificada/confirmada pela D. Sc.
Ranyse Barbosa Querino da Silva.

Para a conducdo do experimento foram utilizados ovos das espécies A. kuehniella,
N. elegantalis e S. frugiperda nas densidades de 10, 20, 30, 40 ou 50 ovos de cada hospedeiro

com até 24 horas de desenvolvimento embrionario. Com o auxilio de um pincel umedecido,
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0s ovos de cada hospedeiro foram colados em cartelas de cartolina azul celeste (8,0 x 2,0 cm)
usando goma arabica (30%). As cartelas foram inseridas em tubos de vidro (8,5 x 2,5 cm) e
logo apds foram liberadas 1, 3, 6 ou 9 fémeas de T. pretiosum de cada linhagem
separadamente com idade até 24 horas, para cada densidade de ovos. As fémeas parasitoides
foram alimentadas com uma goticula de mel puro colocada na parede dos tubos. Os tubos
foram fechados com filme plastico PVC® para evitar a fuga dos parasitoides. Os ovos foram
expostos ao parasitismo por 24 horas e, ap0s esse periodo, as cartelas foram transferidas para
novos tubos de vidro (8,5 x 2,5 cm) e acondicionados a 25 * 2°C, umidade relativa 70 £ 10%
e fotoperiodo de 12 horas, permanecendo até a emergéncia da geracdo seguinte dos
parasitoides.

Os ovos de A. kuehniella, bem como os de S. frugiperda foram inviabilizados pela
exposicdo a lampada germicida pelo periodo de 40 e 50 minutos, respectivamente, devido a
estas espécies apresentarem habito canibal Ovos de N. elegantalis ndo foram submetidos a
eSSe processo.

O nudmero de parasitoides emergidos por ovo [(NUmero de parasitoides
emergidos/nimero total de ovos parasitados); a razdo sexual [NUmero de fémeas
emergidas/(NUmero de fémeas + machos)]; a longevidade de fémeas e de machos (dias) e a
duracéo do ciclo (ovo-adulto) foram os parametros avaliados.

Os experimentos foram implantados em delineamento experimental inteiramente
casualizado, esquema fatorial 2x5x4, com duas linhagens de T. pretiosum, cinco densidades
do hospedeiro e quatro densidades de fémeas parasitoides, com 12 repeti¢es. Os dados foram

submetidos a ANOVA e as médias comparadas pelo teste de Duncan (p <0,05).

3 RESULTADOS

Para T. pretiosum linhagem Ubajara verificou-se emergéncia de mais de um
parasitoide emergido por ovo, nas densidades de 3:10 (1,02), 6:10 (1,26), 9:10 (1,12), 3:20
(1,13) e 6:20 (1,20) fémeas do parasitoide/ovos de A. kuehniella (Tabela 1). Para a linhagem
proveniente de Guaraciaba, as densidades de parasitoide/hospedeiro utilizadas influenciaram
0 nimero de parasitoides que emergiram por ovo, no qual a densidade de 3:10 proporcionou a
emergéncia de 2,10 parasitoides/ovo (Tabela 2).

O numero de parasitoides emergidos por ovo de N. elegantalis foi de 1,03 para

linhagem Ubajara na densidade 6:20 (Tabela 3). Para Guaraciaba foi obtido 1,12
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parasitoides/ovo utilizando-se 6 fémeas e 10 ovos, ndo diferindo das demais densidades, que
apresentaram média de 1,0 parasitoide/ovo (Tabela 4).

Os parasitoides provenientes da linhagem Ubajara proporcionaram a emergéncia
de 2,07 parasitoides/ovo na razdo de 9:50 no hospedeiro S. frugiperda (Tabela 5). A linhagem
Guaraciaba possibilitou obtencao de 1,56 parasitoides/ovo na densidade 9:20 (Tabela 6).

A razdo sexual € outro fator influenciado pela densidade de
parasitoide/hospedeiro. A densidade de 9 fémeas e 10 ovos de A. kuehniella proporcionou
razdo sexual de 0,91 para a linhagem Ubajara (Tabela 1). Na linhagem Guaraciaba verificou-
se razdo sexual acima de 0,50 nos hospedeiros A. kuehniella e S. frugiperda em todas as
densidades utilizadas (Tabelas 2 e 6). A razdo sexual variou de 0,43 (1:30) a 0,74 (6:50) para
os testes realizados com o parasitoide proveniente da regido Ubajara em ovos de N.
elegantalis (Tabela 3).

Constatou-se razéo sexual de 0,69 na linhagem Guaraciaba quando utilizou-se 1
fémea para 10 ovos de N. elegantalis (Tabela 4). Obteve-se menor razdo sexual 0,28 na
densidade de 1 fémea T. pretiosum linhagem Ubajara para 30 ovos de S. frugiperda. A maior
razdo sexual (0,79) foi observada na densidade de 6 fémeas para 40 ovos, porém néo diferiu
da densidade de 6 fémeas com as demais densidades de ovos (Tabela 5). Em suma verificou-
se que, para a linhagem Ubajara, na densidade de 1 fémea obteve-se as menores razoes
sexuais, nos trés hospedeiros, nas diferentes densidades de ovos.

No que se refere a longevidade dos adultos de T. pretiosum em ovos de A.
kuehniella, observou-se que para as fémeas provenientes da linhagem Ubajara, a média variou
de 2,75 dias nas densidades de 1:10 e 3:10 a 7,50 dias em 6:40. Nos machos verificou-se
variacao de 2,25 (1:50 e 9:50) a 5,25 dias (3:50) (Tabela 1). Na linhagem Guaraciaba, obteve-
se a menor longevidade de fémeas (2,75 dias) na densidade de 1:10, e maior (7,50 dias) na
densidade 1:20. A menor longevidade dos machos (1,75 dias) provenientes de tal linhagem
foi observada na densidade 9:50. Constatou-se longevidade de 4,75 dias para machos na
densidade de 6 fémeas T. pretiosum e 40 ovos de A. kuehniella (Tabela 2).

A longevidade de fémeas foi de 6,75 dias na densidade 6 fémeas linhagem
Ubajara e 30 ovos de N. elegantalis. Verificou-se 4,75 dias de longevidade para machos da
linhagem Guaraciaba na densidade 6:10 (Tabelas 3). A densidade de 1 fémea da linhagem
Guaraciaba e 50 ovos de N. elegantalis proporcionou para as fémeas a longevidade de 7,25
dias e a densidade 6:30, longevidade de 4,25 dias para machos da linhagem Guaraciaba
(Tabela 4).
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Verificou-se longevidade de fémeas de 5,25 dias na densidade 6:50 Ubajara/S.
frugiperda, e para os machos ndo foram detectadas diferencas significativas (Tabela 5). A
longevidade de fémeas de T. pretiosum linhagem Guaraciaba foi de 6,75 dias na densidade 6
fémeas do parasitoide para 10 ovos de S. frugiperda. Para os machos, obteve-se média de 4,50
dias (3:20), porém s6 houve diferenga significativa entre o nimero de fémeas utilizadas na
densidade de 40 ovos do hospedeiro (Tabela 6).

A duracdo do ciclo de T. pretiosum proveniente das linhagens coletadas em
Ubajara e Guaraciaba ndo foi afetada pelas densidades parasitoide/hospedeiro utilizadas.
Verificou-se ciclo de 9 dias da fase de ovo ao adulto.



Tabela 1. Numero de adultos emergidos por ovo (Médias + erro padrdo); Razéo sexual
(Médias + erro padrdo) e; Longevidade de fémeas e de machos (Médias + erro padrdo)
(Dias) de Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae)
linhagem Ubajara por ovo de Anagasta kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) em
funcdo da densidade de fémeas do parasitoide e ovos do inseto-praga
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Fémeas/ovo
Densidade 1 3 6 9
de ovos Parasitoides/ovo
10 0,40 + 0,18 Bb* 1,02 £0,12 Aa 1,26 £ 0,08 Aa 1,12 £ 0,06 Aa
20 0,85+0,11 Ab 1,13 £ 005 Aa 1,20 £ 0,08 ABa 0,95 + 0,09 ABa
30 0,41+0,14 Bb 0,92 + 0,08 Aa 1,02 £ 0,02 Ba 0,40+0,18 Ca
40 0,18 + 0,06 Bc 0,38 + 0,09 Bbc 0,63+0,05Cab 0,55+0,08 Ca
50 0,18 + 0,05 Bc 0,32 + 0,08 Bbc 0,68 +0,07Cab 0,66 +0,06 BCa
Raz&o sexual
10 0,24 +0,11 Bc 0,62 + 0,08 Ab 0,77 +£0,04 Aab 0,91 +£0,03 Aa
20 0,63 +£0,10 Aa 0,66 + 0,06 Aa 0,63 +0,07 Aa 0,59 +0,09 Ca
30 0,23 £ 0,09 Bb 0,71 £ 0,07 Aa 0,67 £ 0,03 Aa 0,82 +0,03 ABa
40 0,38 +0,10 Ac 0,54 + 0,10 Abc 0,72+0,03 Aab 0,78 £0,03 ABa
50 0,40 +0,12 Ab 0,44 £ 0,10 Ab 0,75+ 0,02 Aa 0,69 + 0,04 BCa
Longevidade de fémeas (dias)
10 2,75+ 0,47 bB 2,75+ 0,47 Ab 6,25+ 1,31 Aa 4,50 + 1,04 Aab
20 325+0,85ABa 4,75+1,79 Aa 6,25 £ 0,75 Aa 5,00 £ 0,81 Aa
30 6,25+ 1,60 Aa 5,50 £ 0,86 Aa 6,75+ 1,10 Aa 6,25+ 1,10 Aa
40 6,25+ 1,10 Aa 5,75+ 1,03 Aa 7,50 £ 1,04 Aa 6,00 £ 1,73 Aa
50 3,25+0,47 ABa  525+1,70 Aa 6,25+ 0,85 Aa 3,75+ 0,62 Aa
Longevidade de machos (dias)

10 2,75+£0,47 Aa 3,25+ 0,62 Ba 4,25 + 1,60 Aa 3,75+ 0,62 Aa
20 3,50 £ 0,86 Aa 3,75+ 0,85 Aba 5,00 £ 1,08 Aa 3,50 £1,19 Aa
30 2,50 £ 0,50 Aa 2,50 £ 0,50 Ba 2,50 £ 0,28 Aa 3,00 £0,70 Aa
40 3,25+£0,94 Aa 3,25 £ 0,62 Aba 4,75+ 1,49 Aa 4,00 £ 0,57 Aa
50 2,25 10,25 Ab 5,25+ 1,10 Aa 4,25+1,18 Aab 2,25+0,25 Ab

!Médias seguidas por mesma letra, mindscula na linha e maitscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de

Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.



Tabela 2. Numero de adultos emergidos por ovo (Médias + erro padréo); Razéo sexual
(Médias * erro padrdao) e; Longevidade (Médias + erro padrdo) (Dias) de
Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) linhagem
Guaraciaba por ovo de Anagasta kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) em funcéo
da densidade de fémeas do parasitoide e ovos do inseto-praga
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Fémeas/ovo
Densidade 1 3 6 9
de ovos Parasitoides/ovo
10 1,08 + 0,04 Ab! 2,10 £ 0,81 Aa 1,08 £ 0,03 Ab 1,07 £ 0,03 Ab
20 1,06 £ 0,04 Aa 1,03+ 0,01 Ba 1,13 £ 0,06 Aa 1,12 £ 0,06 Aa
30 1,00 £ 0,00 Ab 1,00 £ 0,00 Bb 1,04 £ 0,05 Aab 1,14 £ 0,05 Aa
40 0,93+0,08 Ab 1,07 £ 0,03 Bab 1,12 £ 0,05 Aa 1,09 £ 0,02 Aab
50 1,05 +£0,04 Aa 0,97 £ 0,03 Ba 0,97 £ 0,09 Aa 1,08 £0,16 Aa
Raz&o sexual
10 0,75+ 0,03 Aab 0,64 + 0,07 Ab 0,77 £ 0,06 Aab 0,82 + 0,03 Aa
20 0,70 £ 0,04 Aa 0,76 £ 0,05 Aa 0,73 +0,03 Aa 0,74 £ 0,03 ABa
30 0,64 £ 0,09 Aa 0,61 £ 0,07 Aa 0,69 + 0,05 Aa 0,67 £ 0,04 Ba
40 0,59 + 0,08 Aa 0,76 + 0,03 Aba 0,70 £ 0,05 Aa 0,66 + 0,05 Ba
50 0,64 £ 0,08 Aa 0,72 £ 0,02 Aa 0,69 + 0,03 Aa 0,77 £ 0,02 ABa
Longevidade de fémeas (dias)
10 2,75+0,47 bB 7,25+ 1,70 Ab 6,50 £ 1,19 Aa 5,25 + 0,62 Aab
20 7,50 + 1,32 Aa 6,75 + 1,43 Aa 6,50 £ 1,32 Aa 550+1,19 Aa
30 6,75+ 1,70 Aa 5,00 £0,81 Aa 4,00 + 1,00 Aa 5,75+ 0,47 Aa
40 6,75+ 1,37 Aa 4,00 + 1,08 Aa 4,25 + 0,62 Aa 4,50 £ 0,95 Aa
50 7,25 +0,47 Aa 5,00 £ 1,41 Aab 5,50 £ 1,55 Aab 3,50 £ 0,50 Ab
Longevidade de machos (dias)
10 2,50 £0,28 Aa 2,25+0,25 Aa 2,75+ 0,47 Aa 3,50 £ 0,86 Aa
20 4,25 +0,75 Aa 4,00 £ 0,70 Aa 3,75+£0,75 Aa 3,00 £0,70 Aa
30 4,00 £ 0,81 Aa 4,00 + 0,47 Aa 3,75+1,19 Aa 3,00 £0,91Aa
40 2,75+ 1,10 Aa 4,00 + 1,08 Aa 4,75 + 1,65 Aa 4,25 £ 0,75 Aa
50 3,25+ 0,62 Aa 3,75+0,75 Aa 3,25+1,10 Aa 1,75+ 0,47 Aa

!Médias seguidas por mesma letra, mindscula na linha e maitscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste
Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.

de



Tabela 3. Numero de adultos emergidos por ovo (Médias + erro padrdo); Razéo sexual
(Médias + erro padrédo) e; Longevidade de fémeas e de machos (Médias + erro padréo)
(Dias) de Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae)
linhagem Ubajara por ovo de Neoleucinodes elegantalis Guenée (Lepidoptera:

Crambidae) em funcéo da densidade de fémeas do parasitoide e ovos do inseto-praga

44

Fémeas/ovo
Densidade 1 3 6 9
de ovos Parasitoides/ovo
10 1,00 + 0,00 Aa* 0,91 £ 0,08 Aa 0,85+0,11 Ba 1,00 £ 0,00 Aa
20 0,91 £ 0,08 Aa 1,00 £ 0,00 Aa 1,03 £0,02 Aa 1,00 £ 0,00 Aa
30 1,00 £ 0,00 Aa 1,00 £ 0,00 Aa 1,00 £0,00 ABa 1,00+ 0,00 Aa
40 1,00 £ 0,00 Aa 1,00 £ 0,00 Aa 1,00 £0,00 ABa 1,00+ 0,00 Aa
50 1,00 £ 0,00 Aa 1,00 £ 0,00 Aa 1,00 £0,00 ABa 1,00+ 0,00 Aa
Raz&o sexual
10 0,66 + 0,03 Aa 0,70 £ 0,07 Aa 0,56 + 0,06 Aa 0,71 +0,03 Aa
20 0,47 £ 0,04 Aa 0,63 £ 0,05 Aa 0,68 + 0,03 Aa 0,60 + 0,03 ABa
30 0,43 +0,09 Ab 0,57 £ 0,07 Aab 0,63 £ 0,05 Aab 0,72 £ 0,04 Aa
40 0,64 £ 0,08 Aa 0,49 + 0,03 Aba 0,62 + 0,05 Aa 0,51 £ 0,05 Ba
50 0,54 +0,08 Aab 0,59 £0,02 Aab 0,74 £ 0,03 Aa 0,49 +0,02 Bb
Longevidade de fémeas (dias)
10 3,25+ 0,47 Aa 3,25 +0,25 Aa 4,00 £ 1,00 Aa 4,25+ 1,25 Aa
20 3,25+0,25 Ab 5,75+ 0,94 Aa 5,00 + 0,70 Aab 3,00 + 0,40 Ab
30 525+0,85Aab  4,00+1,10 Ab 6,75+ 1,04 Aa 4,25 +1,03 Ab
40 550+1,19 Aa 3,25+£0,47 Aa 4,00 + 1,08 Aa 3,75+0,47 Aa
50 3,50 £0,95 Aa 5,25 +1,43 Aa 4,75 + 1,54 Aa 4,25 +1,31 Aa
Longevidade de machos (dias)
10 2,50 £0,28 Bb 2,75 £ 0,25 Aab 4,75 +1,31 Aa 2,25+0,25 Ab
20 3,00+£0,40 ABa 3,25+0,69 Aa 2,75+ 0,25 Aa 3,00 £0,70 Aa
30 3,25+0,69 ABa 4,00+1,22 Aa 3,75+0,75 Aa 3,25 +0,94 Aa
40 2,25 10,25 Bb 2,50 £ 0,50 Ab 4,50 + 0,86 Aa 3,00 £ 0,57 Aab
50 4,00 £ 0,91 Aa 3,25+ 0,25 Aa 4,25 + 0,47 Aa 2,50 £ 0,28 Aa

!Médias seguidas por mesma letra, mindscula na linha e maitscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de

Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 4. Numero de adultos emergidos por ovo (Médias + erro padrdo); Razéo sexual
(Médias + erro padrdo) e; Longevidade de fémeas e de machos (Médias + erro padrdo)
(Dias) de Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae)
linhagem Guaraciaba por ovo de Neoleucinodes elegantalis Guenée (Lepidoptera:
Crambidae) em funcéo da densidade de fémeas do parasitoide e ovos do inseto-praga

Fémeas/ovo
Densidade 1 3 6 9
de ovos Parasitoides/ovo
10 1,02 £0,01 Aab® 1,02 +0,01 Aab 1,12 £ 0,07 Aa 1,00 £ 0,00 Ab
20 1,00 £ 0,00 Ba 1,00 £ 0,00 Aa 1,00 £ 0,00 Ba 1,00 £ 0,00 Aa
30 1,00 £ 0,00 Ba 1,00 £ 0,00 Aa 1,00 £ 0,00 Ba 1,00 £ 0,00 Aa
40 1,00 £ 0,00 Ba 1,00 £ 0,00 Aa 1,00 £ 0,00 Ba 1,00 £ 0,00 Aa
50 1,00 £ 0,00 Ba 1,00 £ 0,00 Aa 1,00 £ 0,00 Ba 1,00 £ 0,00 Aa
Raz&o sexual
10 0,69 + 0,03 Aa 0,65 + 0,04 Aab 0,62 + 0,07 Aab 0,47 £ 0,06 Ab
20 0,60+0,05 ABa 0,59+0,05Aa 0,55 + 0,06 Aa 0,43 £ 0,06 Aa
30 0,59+0,05 ABa 0,56 +0,07 Aa 0,44 £ 0,05 Aa 0,55 + 0,07 Aa
40 0,47 +0,07BCa 0,56 £0,06 Aa 0,53 £ 0,05 Aa 0,54 + 0,05 Aa
50 0,40 £ 0,03 Ca 0,54 + 0,08 Aa 0,54 + 0,05 Aa 0,49 £ 0,05 Aa
Longevidade de fémeas (dias)
10 5,50 + 0,50 Ba 3,50 + 0,64 Ab 4,75+0,25 ABab 4,00 + 0,70 ABab
20 4,50 + 0,28 Bab 4,00 £ 0,57 Aab 5,00 £ 0,70 Aa 3,50 + 0,28 ABb
30 4,75+ 0,25 Bb 6,00 £ 0,57 Aa 4,75 + 0,25 ABb 3,25+0,25 Bc
40 4,75+ 0,85 Ba 3,50 £ 0,50 Aab 2,50+ 0,28 Bb 4,75 £ 0,25 Aa
50 7,25 +0,47 Aa 5,00 £ 1,41 Aab 5,50 £ 1,55 Aab 3,50 £ 0,50 ABb
Longevidade de machos (dias)

10 3,25+0,47 Ba 3,50 £0,28 Aa 3,75+£0,47 Aa 3,75+ 0,85 ABa
20 3,50 £0,64 Aa 3,25+ 0,62 Aa 3,00 £0,40 Aa 2,50 +£0,28 Ba
30 3,50 £ 0,28 Aab 3,75+ 0,47 Aab 4,25 + 0,25 Aa 2,75+ 0,47 Ab
40 2,75+£0,25 Aa 2,75+ 0,47 Aa 3,75+£0,25 Aa 3,00 £ 0,40 ABa
50 3,00 £0,57 Aa 3,00 £ 0,40 Aa 3,50 £0,28 Aa 4,00 £ 0,40 ABa

!Médias seguidas por mesma letra, mindscula na linha e maitscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de
Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 5. Numero de adultos emergidos por ovo (Médias + erro padrdo); Razéo sexual
(Médias + erro padrdo) e Longevidade de fémeas e de machos (Médias * erro padréo)
(Dias) de Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae)
linhagem Ubajara por ovo Spodoptera frugiperda J E Smith (Lepidoptera: Noctuidae)
em fungdo da densidade de fémeas do parasitoide e ovos do inseto-praga

Fémeas/ovo
Densidade 1 3 6 9
de ovos Parasitoides/ovo
10 0,53+0,16 Ab® 0,66 + 0,15 Bab 0,89 + 0,08 Aa 0,91 + 0,05 ABa
20 0,58 + 0,15 Ab 1,03 +£0,01 Aa 0,81+0,11 Aab 0,76 £ 0,16 Bab
30 0,40 +0,16 Ab 0,80 + 0,10 ABab 0,92 +0,11 Aa 0,75+ 0,25 Bab
40 0,62 +0,16 Ab 1,04 £0,01 Aa 1,05+0,01 Aa 0,94 + 0,16 ABab
50 0,66 + 0,14 Ab 0,70 £ 0,16 Bb 0,96 +0,14 Aab 2,07 + 1,33 ACa
Raz&o sexual
10 0,30+ 0,13 Aa 0,52 + 0,14 Aa 0,65 0,12 Aa 0,65+ 0,13 Aa
20 0,43 +0,11 Aa 0,72 £ 0,06 Aa 0,68 + 0,07 Aa 0,64 + 0,10 Aa
30 0,28 +0,11 Ab 0,56 + 0,08 Aa 0,71 +£0,07 Aa 0,58 + 0,11 Aa
40 0,49 +0,12 Ab 0,70 £ 0,05 Aab 0,79 £ 0,03 Aa 0,52 + 0,08 Ab
50 0,44 £0,11 Aa 0,57 £ 0,11 Aa 0,61 + 0,06 Aa 0,72+ 0,03 Aa
Longevidade de fémeas (dias)
10 3,25+0,47 ABa 4,00+0,70 Aa 3,00 £ 0,40 Ba 3,25+0,47 Ba
20 2,75 +0,47 Ba 3,00 £ 0,40 Aa 4,25+094 ABa 3,25+0,25Ba
30 4,75+ 0,75 Aa 3,50 £ 0,50 Aa 4,75+0,62 ABa 3,00 +0,40 Ba
40 3,00 £0,70 ABb 4,00 + 0,40 Aab 5,00 £0,40 ABa 4,75 +0,47 Aa
50 4,25+0,47 ABa 4,25+0,25 Aa 5,25 £ 0,47 Aa 4,25 + 0,25 ABa
Longevidade de machos (dias)

10 2,25+0,25 Aa 2,20 £0,28 Aa 2,00 £0,45 Aa 2,25+0,25 Aa
20 2,50 £0,28 Aa 2,50 £0,28 Aa 3,00 £0,40 Aa 2,75+ 0,47 Aa
30 3,25+£0,47 Aa 2,75+ 0,47 Aa 3,25+£0,25 Aa 3,25 £0,47 Aa
40 3,00 £0,57 Aa 2,75+£0,25 Aa 3,00 £0,70 Aa 2,75+£0,25 Aa
50 2,50 £0,95 Aa 3,50 £0,28 Aa 3,00 £0,70 Aa 2,75+ 0,47 Aa

!Médias seguidas por mesma letra, mindscula na linha e maitscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de
Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.



Tabela 6. Numero de adultos emergidos por ovo (Médias + erro padréo); Razéo sexual
(Médias + erro padrdo) e; Longevidade de fémeas e de machos (Médias + erro padrdo)
(Dias) de Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae)
linhagem Guaraciaba por ovo Spodoptera frugiperda J E Smith (Lepidoptera:

Noctuidae) em funcdo da densidade de fémeas do parasitoide e ovos do inseto-praga
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Fémeas/ovo
Densidade 1 3 6 9
de ovos Parasitoides/ovo
10 1,08 +0,03 Aa* 1,02 £ 0,01 Ba 1,05+0,04BCa 0,95+0,11 Ba
20 1,00 £ 0,04 ABb 1,42 £0,15 Aa 1,35 £ 0,09 Aab 1,56 £0,17 Aa
30 0,82 + 0,08 BCbh 1,09 £ 0,07 Ba 1,22 +0,10 ABa 1,06 + 0,06 Ba
40 0,90 +0,06 ABCa 0,98 +£0,07 Ba 1,05+0,04 BCa  0,95+0,12 Bba
50 0,75+0,10 Ca 0,93 +0,07 Ba 0,81+0,10Ca 1,18 £ 0,27 ABa
Raz&o sexual
10 0,61 +0,08 Aa 0,70 £ 0,07 Aa 0,75+ 0,05 Aa 0,74 £ 0,06 Aa
20 0,79 £ 0,08 Aa 0,59 + 0,06 Ab 0,62 + 0,05 Aab 0,58 + 0,04 ABb
30 0,58 + 0,08 Aa 0,60 + 0,07 Aa 0,54 + 0,06 Aa 0,55 + 0,06 ABa
40 0,62 + 0,08 Aa 0,72 £ 0,03 Aa 0,60 + 0,05 Aa 0,69 + 0,05 Ba
50 0,66 + 0,05 Aa 0,74 £ 0,02 Aa 0,70 £ 0,04 Aa 0,53 + 0,03 ABb
Longevidade de fémeas (dias)
10 2,25+0,25 Bc 2,75+0,25Cc 6,75 £ 0,25 Aa 4,25+ 0,75 Ab
20 3,25 +0,47 Bb 6,25 + 0,47 Aba 2,75+0,25 Ch 4,25 + 0,62 Ab
30 6,00 £ 0,70 Aa 6,50 £ 0,50 Aa 5,25+ 0,47 Ba 4,50 £ 0,95 Aa
40 5,75+ 0,94 Aa 4,25+1,03 ABCa 4,25+0,25Ba 5,00 £ 0,70 Aa
50 4,25 + 0,62 ABa 4,00 + 1,00 BCa 5,00 £ 0,81 Ba 4,25 £ 0,94 Aa
Longevidade de machos (dias)
10 2,50 £0,28 Aa 3,00 £0,40 Aa 3,50£0,5 Aa 2,75+ 0,47 Aa
20 3,50 £0,64 Aa 4,50 +1,04 Aa 3,00 £0,57 Aa 3,00 £0,40 Aa
30 3,00 £0,40 Aa 3,50 £ 0,64 Aa 2,75+£0,75 Aa 2,25+0,25 Aa
40 2,75+ 0,47 Ab 3,75 10,25 Aab 3,50 £ 0,28 Aab 4,00 £ 0,40 Aa
50 3,25+ 0,47 Aa 3,25+ 0,62 Aa 3,00 £0,70 Aa 3,75 10,75 Aa

!Médias seguidas por mesma letra, mindscula na linha e maitscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de

Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.

4 DISCUSSAO

A média geral de parasitoides emergidos por ovo variou com as densidades

fémea/hospedeiro utilizadas. O nimero de parasitoides emergidos por hospedeiro varia em

funcdo da qualidade e volume do hospedeiro. O tamanho do hospedeiro pode influenciar o

nimero de ovos depositados pela fémea e o tamanho dos descendentes (VINSON, 1997).

Ovos de A. kuehniella possuem, em média, 0,58 mm de comprimento e 0,33 mm de largura

(BRINDLEY, 1930). Ovos de N. elegantalis apresentam largura e comprimento médio de
0,46 e 0,69 mm, respectivamente (BLACKMER et al., 2001), e ovos de S. frugiperda 0,4 mm
de didmetro e 0,3 mm de altura (SPARKS, 1979).
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Em hospedeiros como A. kuehniella geralmente existe o desenvolvimento de 1,0
parasitoide por ovo (KLOMP & TERRINK, 1978), o que foi constatado nessa pesquisa.
Porém mais de um ovo parasitoide pode ser inicialmente depositado por hospedeiro, como
verificado por Molina (2003), no qual obteve 1,20 e 1,18 parasitoides de T. pretiosum
(Linhagem G18) e T. atopovirilia Oatman & Platner (Hymenoptera: Trichogrammatidae)
(Linhagem Atp), respectivamente, na densidade de 1 fémea dos parasitoides por ovo de A.
kuehniella.

A emergéncia de “menor numero” de parasitoides por ovo pode ser vantajoso em
programas de controle bioldgico, visto que, maior quantidade de recursos (nutrientes) fica
disponivel para o desenvolvimento do inimigo natural, o que provavelmente proporcionara a
obtencdo de parasitoides mais fortes e competitivos (BESERRA et al., 2005).

A linhagem Guaraciaba apresentou razdo sexual acima de 0,50 em todas as
densidades de fémeas utilizadas para os hospedeiros A. kuehniella e S. frugiperda, valor este
ideal para o controle de qualidade em produgdo massal de Trichogramma spp. (NAVARRO,
1998) utilizando A. kuehniella e para manutencdo do parasitoide em campo quando liberado
visando o controle de S. frugiperda.

A eficiéncia do parasitismo depende das fémeas que serdo utilizadas, porgque sao
elas que efetivamente realizam o controle da praga. Assim, faz-se necessaria a realizacdo de
estudos relacionados ao comportamento de reproducdo e multiplicacdo dos parasitoides,
visando o aumento na producdo de fémeas em laboratorio. O niumero de fémeas produzidas
por prole é também determinante para a taxa de crescimento de uma populacéo, pois quanto
mais filhas cada mae produzir, mais rapido sera o aumento populacional e, consequentemente
0s hospedeiros serdo suprimidos de forma mais eficaz (STOUTHAMER et al., 1992).

A influéncia dos machos sobre o controle da razdo sexual da progénie é
considerada relativamente pequena. Esse fato é predominantemente atribuido as fémeas,
sendo responsaveis por assumir a decisdo de fertilizar ou ndo os 6vulos e assim regular a
razdo sexual da progénie (MELLO, 2007). A teoria de Hamilton proposta em 1967,
desenvolvida inicialmente para espécies gregarias, pressupde que a densidade de maltiplas
fémeas em uma mesma area disputando um Unico hospedeiro estimula a producdo de maior
percentual de machos na progénie. A explicacdo estd no fato de que quando somente uma
fémea oviposita em um hospedeiro, todos os machos na progénie serdo irmaos, assim a
selecdo ocorre a favor das mesmas, pois produzirdo somente 0 nimero de machos suficientes
para fertilizar todas as fémeas disponiveis no local onde os machos emergirem, visto que, uma

produtividade adicional de machos poder levar & competicdo e ao desperdicio de recursos. No
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entanto, quando véarias fémeas ovipositam em um mesmo hospedeiro, nem todos os machos
que emergirem serdo irmaos. Assim, em fungdo do aumento na produgdo de machos, uma
fémea pode aumentar as chances dos descendentes machos, e ndo os filhos de outra fémea,
fertilizar as fémeas disponiveis (MELLO et al. 2009).

Apesar de varios trabalhos fundamentarem essa teoria (ANTOLIN, 1992;
CARNEIRO et al, 2009; CANDELARIA, 2013; VARGAS et al., 2014; OLIVEIRA et al.,
2018), alguns autores comprovam o contrario (SINHA & SINGH, 1979), e outros relatam que
ndo foi verificado diferenca na razdo sexual em funcdo da densidade de parasitoide por
hospedeiro (PARANHOS et al., 2008; PEREIRA et al., 2010).

A longevidade de machos e de fémeas foi afetada pelas densidades de
parasitoides/hospedeiros. A manutencdo da longevidade € um dos quesitos para testes
referentes ao controle de qualidade em criacdo massal de parasitoides (VAN LENTEREN,
2000). Em condi¢des de campo, esse parametro também € importante, pois quanto maior a
longevidade de fémeas maior serd sua capacidade de busca hospedeira (BLEICHER &
PARRA, 1991), visto que permanecera por maior tempo na area (SORENSEN et al., 2012).

Geralmente as fémeas de Trichogramma spp. apresentam maior longevidade em
relacdo aos machos. Esta caracteristica esta associada ao fato das fémeas apresentarem o
habito de se alimentarem do liquido que sai do corion no local perfurado pelo ovipositor
(BLEICHER & PARRA, 1991). Os machos, na maioria das vezes, apresentam menor
longevidade porque somente sdo capazes de se alimentar de néctar em condigcdes de campo e
de mel em laboratério (MELLO & AGUIAR-COELHO, 2009). E necessario o
estabelecimento da quantidade ideal de parasitoides/hospedeiros para garantir maior
longevidade da progénie, uma vez que, em altas densidades haverd menor aproveitamento
nutricional pela alta competicdo, propiciando menor longevidade dos parasitoides
(GODFRAY, 1995). Fémeas de T. pretiosum apresentaram menor longevidade na densidade
de 1 fémea do parasitoide por 40 ovos de A. kuehniella. Densidades menores sao suficientes
para garantir maior longevidade da espécie (ZART et al.,, 2012). A longevidade de T.
pretiosum variou de 3,9 (1:55) a 4,5 (1:25) dias nas densidades de 1 fémea por 55 e 25 ovos
de N. elegantalis, respectivamente (OLIVEIRA, 2013).

A duracdo do ciclo (ovo-adulto) ndo foi afetada pelas combinacdes envolvendo
densidades de parasitoides e numero de ovos do hospedeiro. A quantidade de fémeas
parasitoides a serem utilizadas por hospedeiro € um dos fatores que podem afetar a duracéo do
ciclo de vida da progénie. O prolongamento do ciclo pode ser explicado pela melhor

adaptacdo dos parasitoides aos seus hospedeiros e pela quantidade e qualidade de nutrientes
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disponiveis (BRODEUR & BOIVIN, 2004). A reducdo do tempo de desenvolvimento de ovo
a adulto do parasitoide com o aumento da densidade de fémeas do inimigo natural por
hospedeiro, pode estar relacionado a fatores como a competicdo entre imaturos, com o
combate fisico ou supressdo fisiologica (BRODEUR & BOIVIN, 2004; PEREIRA et al.,
2010; OLIVEIRA et al., 2018). Ap0s realizar o parasitismo, 0 hospedeiro se torna a fonte de
alimento e abrigo do inimigo natural. Assim, se houver quantidade de imaturo acima do
suportado pelo hospedeiro pode haver alteragio no tempo de desenvolvimento (CONSOLI &
VINSON, 2002).

Pelos resultados obtidos no presente trabalho, de acordo com o nUmero de
parasitoides emergidos por ovo, as densidades de parasitoide/hospedeiro de 6:10 e 3:10 A.
kuehniella, 6:20 e 6:10 N. elegantalis, 9:50 e 9:20 S. frugiperda nas linhagens Ubajara e
Guaraciaba, respectivamente, sdo recomendadas visando a obtencdo de progénies do

parasitoide com boa qualidade.

5 CONCLUSAO

As densidades parasitoide/hospedeiro de 6:10 e 3:10 A. kuehniella, 6:20 e 6:10 N.
elegantalis, 9:50 e 9:20 S. frugiperda nas linhagens Ubajara-CE e Guaraciaba-CE,
respectivamente, apresentaram resultados favoraveis no que se refere a reproducdo das

linhagens.
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4 DESEMPENHO DE LINHAGENS DE Trichogramma pretiosum (HYMENOPTERA:
TRICHOGRAMMATIDAE) EM DIFERENTES TEMPOS DE EXPOSICAO E
HOSPEDEIROS

RESUMO

Estudos visando determinar o melhor periodo de contato parasitoide/hospedeiro a fim de
verificar a adaptacdo/adequacdo de inimigos naturais aos insetos-praga S&o essenciais.
Objetivou-se, com este trabalho, avaliar o desempenho de duas linhagens de Trichogramma
coletadas na regido da Serra da Ibiapaba, Estado do Ceara, sob diferentes tempos de
exposicdo aos hospedeiros Anagasta kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae),
Neoleucinodes elegantalis Guenee (Lepidoptera: Crambidae) e Spodoptera frugiperda J E
Smith (Lepidoptera: Noctuidae). O experimento foi realizado no Laboratério de Entomologia
Aplicada (LEA) da Universidade Federal do Ceara (UFC) com duas linhagens de
Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) (Ubajara e Guaraciaba)
coletadas naturalmente parasitando ovos de N. elegantalis em frutos de tomateiro (Solanum
lycopersicum L.) em areas comerciais. Foram utilizadas as densidades de 6 fémeas para 23
ovos de A. kuehniella; 8 fémeas para 22 ovos de N. elegantalis e 7 fémeas do parasitoide para
28 ovos de S. frugiperda para a linhagem Ubajara. Para a linhagem Guaraciaba, foram 7
fémeas para 35 ovos de A. kuehniella; 7 fémeas para 41 ovos de N. elegantalis e 6 fémeas
para 13 ovos de S. frugiperda. Os ovos de cada hospedeiro foram colados em cartelas de
cartolina azul celeste usando goma arabica (30%). As cartelas foram inseridas em tubos de
vidro (8,5 x 2,5 cm) e logo ap6s foram liberadas as fémeas parasitoides. Os ovos foram
expostos ao parasitismo por 6, 12, 24 e 48 horas, e apds esse periodo, as cartelas foram
transferidas para novos tubos de vidro e os mesmos acondicionados em laboratério sob
condicdes controladas (25 + 2°C, umidade relativa de 70 + 10% e fotoperiodo de 12 horas),
permanecendo até a emergéncia dos parasitoides. A porcentagem de parasitismo e de
emergéncia; a razdao sexual; o nUmero de parasitoides emergidos por ovo; a longevidade (dias)
de machos e de fémeas e a duracdo do ciclo (ovo-adulto) foram os parametros avaliados. O
experimento foi implantado em delineamento experimental inteiramente casualizado com 12
repeticdes. Os dados foram submetidos a ANOVA e as médias comparadas pelo teste de
Duncan (p <0,05). Os ovos dos hospedeiros expostos a diferentes tempos de exposicéo
proporcionaram bom desenvolvimento embrionario das linhagens de T. pretiosum, o que

favorece o desempenho dos parasitoides em condicGes de laboratorio.
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ABSTRACT

Studies aiming to determine the best period of parasitoid / host contact to verify the
adaptation / suitability of natural enemies to pest insects are essential. The objective of this
work was to evaluate the performance of two Trichogramma lineages collected in the region
of the Serra da Ibiapaba, State of Ceara, under different periods of exposure to hosts Anagasta
kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae), Neoleucinodes elegantalis Guenée (Lepidoptera:
Crambidae) and Spodoptera frugiperda JE Smith (Lepidoptera: Noctuidae).The experiment
was carried out at the Laboratory of Applied Entomology (LEA) of the Federal University of
Ceara (UFC) with two lineages of Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) (Ubajara and Guaraciaba) collected naturally parasitizing eggs of N.
elegantalis in tomato fruits (Solanum lycopersicum L.) in commercial areas. The densities of
6 females were used for 23 eggs of A. kuehniella; 8 females for 22 eggs of N. elegantalis and
7 females of the parasitoid for 28 eggs of S. frugiperda for the lineage Ubajara. For the
Guaraciaba lineage, there were 7 females for 35 eggs of A. kuehniella; 7 females for 41 eggs
of N. elegantalis and 6 females for 13 eggs of S. frugiperda. The eggs of each host were glued
in celestial blue cards using gum arabic (30%). The cards were inserted into glass tubes (8.5 x
2.5 cm) and soon after the parasitoid females were released. The eggs were exposed to
parasitism for 6, 12, 24 and 48 hours, and after that period, the cards were transferred to new
glass tubes and placed in the laboratory under controlled conditions (25 = 2 °C, relative
humidity of 70 = 10% and photoperiod of 12 hours), remaining until the emergence of the
parasitoids. Percentage of parasitism; emergency percentage; sexual reason; number of
parasitoids emerged per egg; longevity (days) of males and females and cycle duration (egg-
adult) were the evaluated parameters. The experiment was implanted in a completely
randomized experimental design with 12 replicates. Data were submitted to ANOVA and the
means were compared by the Duncan test (p <0.05). The eggs of the hosts exposed to
different exposure times provided good embryonic development of T. pretiosum lineages,

which favors the performance of parasitoids under laboratory conditions.

Keywords: Parasitoids of eggs. Exposure period. Biological parameters. Biological control.
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1 INTRODUCAO

Trichogramma é o maior género da familia Trichogrammatidae, com mais de 230
espécies descritas, em que 28 delas sdo registradas no Brasil. Trichogramma pretiosum Riley
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) destaca-se entre as espécies pertencentes ao género,
sendo a mais utilizada no mundo, em funcdo da facilidade de criacdo e agressividade quanto
ao controle de ovos de lepiddpteros-praga, visto que, é uma espécie generalista (ZUCCHI et
al., 2010; PARRA et al., 2015; NOYES, 2016; QUERINO et al., 2017).

Em programas de controle biolégico é essencial selecionar linhagens de
Trichogramma com comportamento mais “agressivo” aos hospedeiros. A selecdo baseia-se
nas caracteristicas bioldgicas, como exemplo, capacidade de parasitismo, emergéncia, duracdo
do ciclo de desenvolvimento, razdo sexual e longevidade proporcionada pela linhagem do
parasitoide (VIANNA et al., 2011; FORESTI et al., 2012). A identificacdo e a selecdo de
linhagens e/ou espécies de Trichogramma isolados da regido de estudo séo fundamentais para
0 sucesso de liberagdes inundativas do inimigo natural visando o controle do inseto-praga
(ZAGO et al., 2010; OLIVEIRA, 2017).

O comportamento de procura e parasitismo pode ser um fator inerente ao
parasitoide ou estar relacionado a fatores como a influéncia da genética da espéecie/linhagem
ou ser resultado da experiéncia adquirida pelo mesmo (BESERRA & PARRA, 2003). O
tempo gasto pela fémea para localizar o hospedeiro afeta a reproducéo e consequentemente o
desenvolvimento (OLIVEIRA et al., 2000).

Durante o processo de selecdo hospedeira, algumas fémeas de Trichogramma spp.
apresentam comportamento exploratério antes da aceitacdo do hospedeiro. As mesmas
pousam no hospedeiro e fazem contato superficial, por meio das antenas e caminhamento,
visando o reconhecimento do mesmo. A maior parte do tempo gasto no processo de
oviposicao € o de reconhecimento do hospedeiro (BENTO & NARDI, 2009). Dessa forma, o
tempo de exposicdo ao hospedeiro € um dos fatores primordiais para a verificacdo do
desempenho dos parasitoides. O tempo de exposicdo ao parasitismo pode afetar a qualidade
nutricional das fémeas, o parasitismo, a razdo sexual, 0 nimero de parasitoides emergidos por
hospedeiro, a longevidade e a duracdo do ciclo de vida (BARBOSA et al. 2008; BARBOSA
et al. 2010; PASTORI et al., 2012; VARGAS et al., 2017).

No tempo em que o parasitoide se encontra em contato com o hospedeiro, o
mesmo pode aceita-lo ou rejeita-lo. A atividade das linhagens/espécies de Trichogramma spp.

pode variar com o hospedeiro utilizado, pois caracteristicas como tamanho do ovo, qualidade
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nutricional, espessura do corion e forma de postura podem afetar a qualidade, bem como as
caracteristicas biologicas da progénie (RORIZ et al., 2006; RUKMOWATI-BROTODJOJO
& WALTER, 2006).

Diante do exposto objetivou-se, avaliar o desempenho de duas linhagens de
Trichogramma coletadas na regido da Serra da Ibiapaba, Estado do Ceard, sob diferentes
tempos de exposicdo aos hospedeiros Anagasta kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae),
Neoleucinodes elegantalis Guenée (Lepidoptera: Crambidae) e Spodoptera frugiperda J E
Smith (Lepidoptera: Noctuidae).

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Entomologia Aplicada (LEA) da
Universidade Federal do Ceara (UFC), Fortaleza, Ceara. Foram utilizadas duas linhagens de
T. pretiosum (Ubajara e Guaraciaba) coletadas naturalmente parasitando ovos de N.
elegantalis em frutos de tomateiro (Solanum lycopersicum L.) em &reas comerciais na regiao
da Serra da Ibiapaba, Ceara. A primeira linhagem foi coletada na zona rural do municipio de
Ubajara em condicdes de cultivo de tomateiro no sistema convencional e a segunda no
municipio de Guaraciaba do Norte em condi¢des de cultivo de tomateiro no sistema organico.
O municipio de Ubjara estad situado a uma latitude de 3°51'S, longitude 40°55'W e uma
altitude média de 847.5 m acima do nivel do mar, com temperatura maxima de 27,3°C e
minima de 16,0°C. O municipio de Guaraciaba do Norte estd situado a uma latitude de
4°10'S, longitude 40°44'W e uma altitude média de 902.4 m acima do nivel do mar, com
temperatura maxima de 26,6°C e minima de 15,6°C. A identificacdo prévia dos parasitoides
foi feita pelo D. Sc. Fabricio Fagundes Pereira e ratificada/confirmada pela D. Sc. Ranyse
Barbosa Querino da Silva.

O experimento foi realizado com ovos dos hospedeiros A. kuehniella, N.
elegantalis e S. frugiperda. As densidades de fémeas/hospedeiros foram definidas em
experimentos prévios. Para a linhagem 1 (Ubajara) foram utilizadas: 6 fémeas para 23 ovos de
A. kuehniella; 8 fémeas para 22 ovos de N. elegantalis e 7 fémeas do parasitoide para 28 ovos
de S. frugiperda. Para a linhagem 2 (Guaraciaba), 7 fémeas foram utilizadas para 35 ovos de
A. kuehniella; 7 fémeas e 41 ovos de N. elegantalis e 6 fémeas para 13 ovos do hospedeiro S.

frugiperda.
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2.1 Desempenho de duas linhagens de T. pretiosum em ovos de diferentes hospedeiros

sob diferentes tempos de exposi¢ao

Com o auxilio de um pincel umedecido, os ovos de cada hospedeiro foram
colados nas cartelas de cartolina azul celeste (8,0 x 2,5 cm) usando goma arabica (30%). As
cartelas foram inseridas em tubos de vidro (8,5 x 2,5 cm) e logo apds foram liberadas as
fémeas parasitoides nas respectivas densidades para cada tratamento. As fémeas parasitoides
foram alimentadas com uma goticula de mel puro colocada na parede dos tubos. Os tubos
foram fechados com filme plastico PVC® para evitar a fuga dos parasitoides. Os ovos foram
expostos ao parasitismo por 6, 12, 24 ou 48 horas, e ap0s esse periodo, as cartelas foram
transferidas para novos tubos de vidro (8,5 x 2,5 cm) e os mesmos acondicionados em
condigdes controladas de 25 + 2°C, umidade relativa de 70 + 10% e fotoperiodo de 12 horas,
permanecendo até a emergéncia da geracdo seguinte dos parasitoides. Os ovos de A.
kuehniella, bem como de S. frugiperda, antes de oferecidos aos parasitoides, foram
inviabilizados pela exposicdo a lampada germicida pelo periodo de 40 e 50 minutos,
respectivamente, devido a estas espécies apresentarem habito canibal. Ovos de N. elegantalis
ndo foram inviabilizados.

A porcentagem de parasitismo [(NUmero de ovos parasitados/nimero total de
ovos) x 100]; a porcentagem de emergéncia [(NUmero de ovos escuros com orificio /namero
total de ovos parasitados) x 100]; a razdo sexual [NUmero de fémeas emergidas/ (NUmero de
fémeas + machos)]; o nimero de parasitoides emergidos por ovo [(Numero de parasitoides
emergidos/nimero total de ovos parasitados); a longevidade (dias) de machos e de fémeas e a
duracdo do ciclo (ovo-adulto) foram os parametros avaliados. O experimento foi implantado
em delineamento experimental inteiramente casualizado com 12 repeti¢bes. Os dados foram

submetidos a ANOVA e as médias comparadas pelo teste de Duncan (p <0,05).

3 RESULTADOS

A maior capacidade de parasitismo de T. pretiosum das linhagens Ubajara e
Guaraciaba foi de 90,6% e 94,5%, respectivamente quando expostos aos ovos de A.
kuehniella por 24 horas (Figura 1). Quando comparado a porcentagem de parasitismo entre as
linhagens, Guaraciaba proporcionou 85,7% em 12 horas, e Ubajara 83,7% em 48 horas de

exposicgéo (Figura 1).
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No que se refere & emergéncia, as menores porcentagens foram observadas
quando os ovos de A. kuehniella foram expostos por 48 horas aos parasitoides da linhagem
Ubajara (94,9%) e Guaraciaba (95,9%) (Figura 1).

Verificaram-se diferengas significativas na razdo sexual, apenas no tempo de 12
horas de exposicdo para as duas linhagens estudadas (Figura 1). A média entre os tratamentos
foi de 0,64 para Ubajara e 0,61 para Guaraciaba. A linhagem Ubajara apresentou maior
proporcao de fémeas (0,69) quando comparada a Guaraciaba (0,58) em 12 horas de exposi¢do
(Figura 1).

No que se refere ao nimero de parasitoides emergidos por ovo, houve emergéncia
de 1,0 parasitoide/ovo para todos os tratamentos, com excegdo dos parasitoides provenientes
da linhagem Guaraciaba (0,95) expostos aos ovos de A. kuehniella por 48 horas (Figura 1).
No que concerne ao ciclo de ovo-adulto, a linhagem Ubajara apresentou 9,6 dias em 6 horas, e
9,5 dias em 12 horas de exposicdo, respectivamente. A linhagem Guaraciaba obteve 9,1 dias
nos mesmos tempos citados anteriormente (Figura 1).

Quanto a longevidade de fémeas, os menores valores foram observados em 24
horas de exposicdo para a linhagem Guaraciaba (3,4 dias) e em 48 horas de exposicdo para
linhagem Ubajara (3,6 dias), e 2,6 dias para Guaraciaba no mesmo tempo de exposi¢éo.
Obteve-se longevidade superior a 5,0 dias para os demais tempos em ambas as linhagens
(Figura 1).

A maior longevidade de machos foi observada em 24 horas de exposicdo para a
linhagem Ubajara (5,0 dias), sendo superior a Guaraciaba (2,0 dias) no mesmo tempo de
exposi¢cdo. Quando se comparou os tempos de exposicdo (6, 12 e 48 horas) para a linhagem
Guaraciaba, ndo se verificou diferenca significativa (Figura 1).

A porcentagem de parasitismo de T. pretiosum linhagem Guaraciaba foi maior em
24 horas de exposicdo ao hospedeiro N. elegantalis (95,4%) em relacdo a0 mesmo tempo para
a linhagem Ubajara (86,7%). Ndo houveram diferencas significativas entre os tempos de
exposicdo para a linhagem Ubajara (Figura 2).

Constatou-se percentuais de emergéncia acima de 90% para as linhagens Ubajara
e Guaraciaba, exceto para o tempo de 48 horas de exposi¢do, no qual, a linhagem Ubajara
indicou 87,5% e Guaraciaba 88,9% (Figura 2).

Em relacdo a razéo sexual, somente a linhagem Guaraciaba (0,38) em 48 horas de
exposicdo ndo apresentou valor superior a 0,50 diferindo significativamente da linhagem

Ubajara (0,66) no mesmo tempo (Figura 2).
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Quanto ao numero de parasitoides emergidos por ovo de N. elegantalis, observou-
se a ocorréncia de mais de 1,0 no tempo de 6 e 24 horas na linhagem Ubajara, e a
predominancia de 1,0 parasitoide no tratamento 6 horas para a linhagem Guaraciaba (Figura
2).

A duracdo do ciclo ndo foi influenciada pelos tempos de exposicéo
parasitoide/hospedeiro, apresentando valores médios de 9,3 para a linhagem Ubajara e 9,2
dias para Guaraciaba (Figura 2).

A longevidade das descendentes fémeas de T. pretiosum linhagem Ubajara foi
maior em 12 horas de exposicdo (5,6 dias). Para Guaraciaba ndo verificou-se diferenca
significativa entre os tempos utilizados (Figura 2).

Em 48 horas de exposicdo constatou-se maior longevidade de machos (4,6) na
linhagem Ubajara. No entanto, ndo verificou-se influéncia dos tempos na obtencdo de
progénies machos provenientes da linhagem Guaraciaba (Figura 2).

A linhagem de Trichogramma proveniente de Ubajara ndo apresentou diferenca
na porcentagem de parasitismo quando exposta a diferentes tempos aos ovos de S. frugiperda
(Figura 3). A menor porcentagem de parasitismo (79,7%) da linhagem Guaraciaba foi obtida
em 48 horas de exposicao. Levando-se em consideracdo o tempo de 6 e 12 horas, a linhagem
Guaraciaba apresentou as maiores taxas, 89,3% e 87,8%, respectivamente, quando comparada
a linhagem Ubajara (72,4% e 71,7%) nas mesmas condicdes (Figura 3).

Para o percentual de emergéncia, a maioria dos tempos de exposicao
proporcionaram valores superiores a 90% para duas linhagens de Trichogramma. Para
Ubajara, a menor porcentagem (85,0%) foi obtida em 12 horas, diferindo da linhagem
Guaraciaba (100,0%) (Figura 3).

A razdo sexual diferiu apenas em 6 horas de exposicdo quando comparado aos
valores obtidos entre a linhagem Ubajara (0,57) e a linhagem Guaraciaba (0,71). Todos 0s
tratamentos propiciaram valores acima de 0,50. Para as linhagens Ubajara e Guaraciaba, a
razdo sexual variou de 0,56 a 0,70 (48 e 24 horas) e 0,56 a 0,71 (12 e 6 horas), nessa ordem
(Figura 3).

Para 0 numero de parasitoides emergidos por ovo, os maiores valores foram
observados na linhagem Guaraciaba, no qual todos os tratamentos apresentaram emergéncia
de mais de 1,0 parasitoide, sendo tal linhagem significativamente superior a linhagem Ubajara

em 12 e 48 horas de exposicdo (Figura 3).
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A duragdo do ciclo de T. pretiosum linhagem Guaraciaba diferiu da linhagem
Ubajara nos tempos de 6, 12 e 24 horas de exposi¢do, com 9,0, 9,2 e 9,0 dias, respectivamente
(Figura 3).

A maior longevidade de fémeas e de machos para as linhagens Ubajara (8,0 e 4,7)

e Guaraciaba (8,3 e 5,6 dias) foi obtida em 24 horas de exposicao (Figura 3).



Figura 1. Porcentagem de parasitismo (Média + erro padrdo);
Porcentagem de emergéncia (Média * erro padréo); Raz&o sexual (Média
+ erro padrdo); NUmero de adultos emergidos por ovo (Média £ erro
padrdo); Duracédo do ciclo (Média + erro padréo) e; Longevidade (Médias
* erro padréo) (Dias) de Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) linhagens Ubajara e Guaraciaba por ovo de
Anagasta kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) em diferentes
tempos de exposicdo. Médias seguidas por mesma letra mindscula na
horizontal e mailscula na vertical, ndo diferem entre si, pelo teste de
Duncan (p <0,05)
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Figura 2. Porcentagem de parasitismo (Média
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Figura 3. Porcentagem de parasitismo (Média + erro padrdo);
Porcentagem de emergéncia (Média * erro padréo); Raz&o sexual (Média
+ erro padrdo); NUmero de adultos emergidos por ovo (Média £ erro
padrdo); Duracédo do ciclo (Média + erro padréo) e; Longevidade (Médias
+ erro padréo) (Dias) de Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera:
linhagens Ubajara e Guaraciaba por ovo de
Spodoptera frugiperda J E Smith (Lepidoptera: Noctuidae) em diferentes
tempos de exposicdo. Médias seguidas por mesma letra mindscula na
horizontal e mailscula na vertical, ndo diferem entre si, pelo teste de

Trichogrammatidae)

Duncan (p <0,05)
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4 DISCUSSAO

O tempo de exposicdo interferiu na porcentagem de parasitismo dos ovos de todos
os hospedeiros utilizados. O tempo de exposi¢do ao hospedeiro € um dos fatores primordiais
para a verificagdo do desempenho do parasitoide, visto que, antes de efetuar a oviposicéo
visando 0 parasitismo e consequentemente a perpetuacdo da espécie, as fémeas de
Trichogramma spp. apresentam uma sequéncia de comportamentos: Deslocamento a procura
do hospedeiro; caminhamento sobre o hospedeiro encontrado objetivando contato superficial
por meio das antenas; repouso, no qual o parasitoide permanece imével sobre o hospedeiro;
insercdo do ovipositor, e, efetiva oviposi¢do, tempo que o inimigo natural permanece
realizando a postura (MOREIRA et al., 2009; BENTO & NARDI, 2009).

Outros autores comprovaram a influéncia do tempo de exposicdo na taxa de
parasitismo de linhagens de T. pretiosum. A porcentagem de parasitismo aumentou
linearmente em relacdo ao tempo de exposicdo de T. pretiosum linhagem G18 ao hospedeiro
bicho-furdo Ecdylotopha aurantiana Lima (Lepidoptera: Tortricidae) (MOLINA, 2003). T.
pretiosum expostos a ovos de S. frugiperda por 1, 3 e 4 horas, apresentaram uma menor taxa
de parasitismo, quando comparadas a fémeas expostas por 5, 6 e 24 horas (VARGAS et al.,
2017).

As menores taxas de emergéncia foram observadas quando ovos de A. kuehniella
e N. elegantalis foram expostos a 48 horas de exposicdo aos parasitoides das linhagens
Ubajara e Guaraciaba, o que pode estar relacionado ao superparasitismo. Superparasitismo é
um processo comum em espécies de Trichogramma (YADAV et al., 2001). Em hospedeiros,
como A. kuehniella geralmente ocorre o desenvolvimento de um parasitoide por ovo, porém
mais de um ovo parasitoide pode ser inicialmente depositado por hospedeiro (KLOMP &
TERRINK, 1978), principalmente se o0 parasitoide permaneceu por maior tempo em contato
com o mesmo, 0 que pode resultar em altas taxas de parasitismo, porém em funcdo da
competicdo larval ocorre menor taxa de emergéncia (CORRIGAN et al., 1995). Em situac6es
em que o parasitoide esteja confinado ao hospedeiro por um tempo maior de exposicao, pode
haver um estimulo em que o mesmo continue o processo de parasitismo em fun¢do do maior
tempo de contato com o ovo do inseto-praga (COSTA, 2013).

Observou-se percentual de emergéncia acima de 90% na maioria dos tempos de
exposicdo para as duas linhagens de Trichogramma. As caracteristicas do hospedeiro, como
tamanho e volume do ovo, estrutura do corion e qualidade do mesmo, podem influenciar ndo

apenas no tempo de manuseio e exploracdo por Trichogramma spp., mas também na
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suscetibilidade do hospedeiro, assim como no desenvolvimento do parasitoide (CONSOLI et
al., 1999; PASTORI et al., 2012).

As duas linhagens estudadas apresentaram razdo sexual acima de 0,50 em ovos de
A. kuehniella e S. frugiperda. A razdo sexual é um parametro importante em criacbes massais
de parasitoides, experimentos de laboratorio, e selecdo dos inimigos naturais visando
execucdo de trabalhos em condic¢Bes de campo, visto que sdo as fémeas as responsaveis pela
oviposicao e consequentemente a geracdo subsequente (NAVARRO, 1998).

A linhagem Guaraciaba exposta a ovos de N. elegantalis por 48 horas mostrou
que a taxa de fémeas na prole diminuiu em funcdo do tempo de exposicao. Tal fato pode estar
também atribuido ao superparasitismo, em funcdo do maior tempo de contato
parasitoide/hospedeiro (BARBOSA et al. 2008) aliado ao tamanho do ovo do mesmo
(BARBOSA et al., 2010) e idade das fémeas, pois a medida que as fémeas se tornam mais
velhas, as mesmas tendem a colocar maior nimero de ovos que dardo origem a machos
(HOUSEWEART et al., 1983; HOFFMANN et al., 1995).

Em relacdo ao nimero de descendentes/ovo, houve emergéncia de pelo menos 1,0
parasitoide nas linhagens provenientes de ovos de A. kuehniella e da linhagem Guaraciaba em
ovos de S. frugiperda. A emergéncia de apenas 1,0 parasitoide/ovo é vantajoso em programas
de controle bioldgico, pois mais nutrientes estardo disponiveis para assimilacdo e
desenvolvimento do inimigo natural, o que resulta em individuos com maior tamanho e
consequentemente mais competitivos (BESERRA et al., 2003).

Nos parasitoides provenientes do hospedeiro N. elegantalis somente houve
presenca de um parasitoide/ovo nos tempos de 6 e 24 horas para linhagem Ubajara e 6 horas
linhagem Guaraciaba. Para a relacdo S. frugiperda/linhagem Ubajara observou-se emergéncia
de 1,0 parasitoide em 24 horas de exposicdo ao hospedeiro. Tais resultados comprovam a
existéncia de superparasitismo, uma vez que, para todos os tempos citados observou-se taxas
de parasitismo acima de 70%.

Quanto ao ciclo, as duas linhagens estudadas tiveram desempenho semelhante
com ciclo médio de 9 dias nos hospedeiros estudados. Houve adaptacdo das linhagens de
parasitoides aos hospedeiros utilizados, em termos de quantidade e qualidade de nutrientes
disponiveis, indicando que ndo houve competicdo entre os imaturos, a ponto de reduzir o
tempo de desenvolvimento (ovo-adulto) do parasitoide (BRODEUR & BOIVIN, 2004). As
variacOes na duracdo do ciclo de vida do parasitoide podem estar relacionadas a aceitabilidade

do inimigo natural as espécies hospedeiras (PEREIRA et al., 2010).
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Para a maioria dos tempos de exposi¢do/linhagens verificou-se longevidade de
fémeas superior a 4 dias. Insetos mais longevos sdo essenciais, pois podem apresentar maior
eficiéncia em campo e maior capacidade de parasitar mais hospedeiros (PRATISSOLI et al.,
2007). A maior longevidade de adultos favorece o transporte dos inimigos naturais das
biofabricas para os locais de liberacdo (CHICHERA et al., 2012). Em geral fémeas de
Trichogramma spp. sdo mais longevas que 0s machos, posto que, as fémeas se alimentam do
liquido que sai do cérion no local perfurado pelo ovipositor (BLEICHER & PARRA, 1991), e
0s machos apenas do néctar em condi¢fes de campo, e de mel em laboratério (MELLO &
AGUIAR-COELHO, 2009).

5 CONCLUSAO
Os ovos dos hospedeiros expostos a diferentes tempos de exposicdo

proporcionaram bom desenvolvimento embrionario das linhagens de T. pretiosum, o que

favorece o desempenho dos parasitoides em condic6es de laboratorio.



70

REFERENCIAS

BARBOSA, L. S.; COURI, M. S.; AGUIAR COELHO, V. M. Desenvolvimento de Nasonia
vitripennis (Walker, 1836) (Hymenoptera: Pteromalidae) em pupas de Cochliomyia
macellaria (Fabricius, 1775) (Diptera: Calliphoridae), utilizando diferentes densidades do
parasitoide. Biota Neotropica, v. 8, p. 49-54, 2008.

BARBOSA, L. S.; COURI, M. S.; COELHO, V. M. A. Desempenho do parasitoide Nasonia
vitripennis (Walker) (Hymenoptera, Pteromalidae) utilizando como hospedeiro Cochliomyia
macellaria (Fabricius) (Diptera, Calliphoridae), sob diferentes tempos de exposi¢do. Revista
Brasileira de Entomologia, v. 54, p. 125-129, 2010.

BENTO, J. M. S.; NARDI, C. Bioecologia e nutri¢do vs ecologia quimica: as interacdes
multitroficas mediadas por sinais quimicos. In: PANIZZI, A. R.; PARRA, J. R. P. (Org.).
Bioecologia e nutricdo de insetos: base para o0 manejo integrado de pragas. Brasilia, DF:
Embrapa Informacdo Tecnoldgica, p. 277-296, 20009.

BESERRA, E. B.; DIAS, C. T. S.; PARRA, J. R. P. Caracteristicas bioldgicas de linhagens de
Trichogramma pretiosum desenvolvidas em ovos de Spodoptera frugiperda. Acta
Scientiarum, v. 25, p. 479-483, 2003.

BESERRA, E. B.; PARRA, J. R. P. Comportamento de parasitismo de Trichogramma
atopovirilia Oatman & Platner e Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera,
Trichogrammatidae) em posturas de Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera,
Noctuidae). Revista Brasileira de Entomologia, v. 47, p. 205-209, 2003.

BLEICHER, E.; PARRA, J. R. P. Efeito do hospedeiro de substituicdo e da alimentacdo na
longevidade de Trichogramma spp. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 26, p. 1845- 1850,
1991.

BRODEUR, J.; BOIVIN, G. Functional ecology of immature parasitoids. Annual Review of
Entomology, v. 49, p. 27-49, 2004.

CONSOLI, F. L.; WKITAJIMA, E.; PARRA, J. R. P. Ultrastructure of the natural and
factitious host eggs of Trichogramma galloi Zucchi and Trichogramma pretiosum Riley
(Hymenoptera: Trichogrammatidae). International Journal of Insect Morphology and
Embryology, v. 28, p. 211-229, 1999.

CORRIGAN, J. E.; LAING, J. E.; ZUBRICKY, J. S. Effects of parasitoid to host ratio and
time of day of parasitism on development and emergence of Trichogramma minutum
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) parasitizing eggs of Ephestia kuehniella (Lepidoptera:
Pyralidae) Annals of the Entomological Society of America, v. 88, p. 773-780, 1995.

CHICHERA, R. A;; PEREIRA, F. F.; KASSAB, S. O.; BARBOSA, R. H.; PASTORI, P. L.;
ROSSONI, C. Capacidade de busca e reproducdo de Trichospilus diatraeae e Palmistichus
elaeisis (Hymenoptera: Eulophidae) em pupas de Diatraea saccharalis (Lepidoptera:
Crambidae). Interciencia, v. 37, p. 852-856, 2012.

COSTA, D. P. 2013. Interacdes bioldgicas entre Tetrastichus howardi (Hymenoptera:



71

Eulophidae) e Cotesia flavipes (Hymenoptera: Braconidae) no parasitismo de Diatraea
saccharalis (Lepidoptera: Crambidae) em cana-de-agucar. 82 p. Tese (Doutorado em
Agronomia) - Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados, 2013.

FORESTI, J.; GARCIA, M. S.; BERNARDI, O.; ZART, M.; NUNES, A. M. Biologia,
selecdo e avaliacédo de linhagens de Trichogramma spp. para o controle da lagarta-da-espiga
em milho semente. EntomoBrasilis, v. 5, p.1-6, 2012.

HOFFMANN, M. P.; WALKER, D. L.; SHELTON, A. M. Biology of Trichogramma
ostriniae (Hym.: Trichogrammatidae) reared on Ostrinia nubilalis (Lep.: Pyralidade) and
survey for additional hosts. Entomophaga, v. 40, p. 387-402, 1995.

HOUSEWEART, M. W.; JENNINGS, D.T.; WELTY, C.; SOUTHARD, S. G. Progeny
production by Trichogramma minutum (Hymenoptera: Trichogrammatidae) utilizing eggs for
Choristoneura fumiferana (Lepidoptera: Tortricidae) and Sitotroga cerealella (Lepidoptera:
Gelechiidae). Canadian Entomology, v. 115, p. 1245-1252, 1983.

KLOMP, H.; TEERINK, B. J. The elimination of supernumerary larvae of the gregarious egg-
parasitoid Trichogramma embryophagum (Hymenoptera: Trichogrammatidae) in eggs of the
host Ephestia kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae). Entomophaga, v. 23, p. 153-159, 1978.

MELLO, R. S; AGUIAR-COELHO, V. M. Durations of immature stage development period
of Nasonia vitripennis (Walker) (Hymenoptera, Pteromalidae) under laboratory conditions:
implications for forensic entomology. Parasitology Research, v. 104, p. 411-418, 2009.

MOLINA, R. M. S. 2003. Bioecologia de duas espécies de Trichogramma para o controle
de Ecdytolopha aurantiana (Lima, 1927) (Lepidoptera: Tortricidae) em citros. 80 p.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias) - Universidade de S&o Paulo, Piracicaba, 2003.

MOREIRA, M. D.; SANTOS, M. C. F.; BESERRA, E. B.; TORRES, J. B.; ALMEIDA, R. P.
Parasitismo e superparasitismo de Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) em ovos de Sitotroga cerealella (Oliver) (Lepidoptera: Gelechiidae).
Neotropical Entomology, v. 2, p. 237-242, 2009.

NAVARRO, A. M. Trichogramma spp.: produccién, uso y manejo en Colombia.
Guadalajara de Buga: Impretec, 176p., 1998.

NOLDUS, L. P. J. J. Semiochemicals, foranging behavioral and quality of entomophagous
insects for biological control. Journal of Applied Entomology, v. 108, p. 425-451, 1989.

NOYES, J. S. Universal Chalcidoidea Database. 2016. Disponivel em:
<http://lwww.nhm.ac.uk/research-curation/projects/chalcidoids/>. Acesso em 22 de abril 2018.

OLIVEIRA, H. N.; ZANUNCIO, J. C.; PRATISSOLI D.; CRUZ I. Parasitism rate and
viability of Trichogramma maxacalii (Hym.: Trichogrammatidae) parasitoid of the Eucaliptus
defoliator Euselasia apison (Lepidoptera: Riodinidae), on eggs of Anagasta kuehniella
(Lepidoptera: Pyralidae). Forest Ecology and Management, v. 130, p. 1-6, 2000.

OLIVEIRA, R. C. M. 2017. Trichogramma pretiosum (Hymenoptera:
Trichogrammatidae): Parasitismo natural em broca-pequena-do-tomateiro e disperséo



72

em repolho, pepino e milho verde. 60 p. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia/Fitotecnia).
Universidade Federal do Ceard, Fortaleza, CE, 2017.

PARRA, J. R. P., ZUCCHI, R. A., COELHO JR., A., GEREMIAS, L. D., CONSOLI, F.L.
Trichogramma as a tool for IPM in Brazil. p. 472-496. In: VINSON, B., GREENBERG,
S.M,, LIU, T., RAO, A, VOLOSCIUK, L.F., eds., Augmentative Biological Control using
Trichogramma spp.: Current Status and Perspectives. Northwest A&F University Press,
China, 2015.

PASTORI, P. L.; PEREIRA, F. F.; ANDRADE, G. S.; SILVA, R. O.; ZANUNCIO, J. C,;
PEREIRA, A. I. A. Reproduction of Trichospilus diatraeae (Hymenoptera: Eulophidae) in
pupae of two lepidopterans defoliators of eucalypt. Revista Colombiana de Entomologia, v.
38, p. 91-93, 2012.

PEREIRA, F. F.; ZANUNCIO, J. C.; SERRAO, J. E.; ZANUNCIO, T. V.; PRATISSOLI, D.;
PASTORI, P. L. The density of females of the Palmistichus elaeisis Delvare and LaSalle
(Hymenoptera: Eulophidae) affects their reproductive performance on pupae of Bombyx mori
L. (Lepidoptera: Bombycidae). Anais da Acadadémia Brasileira de Ciéncias, v. 81, p. 323-
331, 2010.

PRATISSOLI, D.; POLANCZYK, R. A.; ANDRADE, G. S.; HOLTZ, A. M.; SILVA  A. F;
PASTORI, P. L. Tabela de vida de fertilidade de cinco linhagens de Trichogramma pretiosum
Riley (Hym.: Trichogrammatidae) criadas em ovos de Tuta absoluta (Merick) (Lep.:
Gelechiidae), sob temperaturas constantes e alternadas. Ciéncia Rural, v. 37, p. 618-622,
2007.

QUERINO, R. B.; MENDES, J. V.; COSTA, V. A.; ZUCCHI, R. A. New species, notes and
new records of Trichogramma (Hymenoptera: Trichogrammatidae) in Brazil. Zootaxa, v.
4232, p. 137-143, 2017.

RORIZ, V.; OLIVEIRA, L.; GARCIA, P. Host suitability and preference studies of
Trichogramma cordubensis (Hymenoptera: Trichogrammatidae). Biological Control, v. 36,
p. 331-336, 2006.

RUKMOWATI-BROTODJOJO, R. R.; WALTER, G. H. Oviposition and reproductive
performance of a generalist parasitoid (Trichogramma pretiosum) exposed to host species that
differ in their physical characteristics. Biological Control, v. 39, p. 300-312, 2006.

VARGAS, C. C.; REDAELLI, L. R.; SANT’ANA, J.; MORAIS, R. M.; PADILHA. P.
Influéncia da idade do hospedeiro e da aprendizagem no comportamento quimiotaxico e no
parasitismo de Trichogramma pretiosum. Iheringia, Série Zoologia, v. 107, p. 1-7, 2017.

VIANNA, U. R.; PRATISSOLI, D.; ZANUNCIO, J. C..; ALENCAR, J. R. C. C.; ZINGER,
F. D. Espécies e/ou linhagens de Trichogramma spp. (Hymenoptera: Trichogrammatidae)
para o controle de Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae). Arquivos do Instituto
Biologico, v. 78, p.81-87, 2011.

WYLIE, H. G. Survival and reproduction of Nasonia vitripennis (Walker) on different host
population densities. The Canadian Entomologist, v. 98, p. 273-286, 1996.



73

YADAYV, R. C,; SINGH, S. P.; JALALL, S. K.; RAO, N. S. Effect of host egg density on
parasitism and adult emergence in Trichogramma chilonis Ishii (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) in two systems. Journal of Biological Control, v. 15, p.11-14, 2001.

ZAGO, H. B.; BARROS, R.; TORRES, J. B.; PRATISSOLI, D. Distribui¢do de ovos de
Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae) e o parasitismo por Trichogramma
pretiosum Riley (Hymenoptera:Trichogrammatidae). Neotropical Entomology, v. 39, p. 241-
247, 2010.

ZUCCHI, R. A;; QUERINO, R. B.; MONTEIRO, R. C. Diversity and hosts of Trichogramma
in the New World, with emphasis in South America. In: CONSOLI, F. L.; PARRA, J. R. P.:
ZUCCHI, R. A. (Org.). Egg parasitoids in Agroecosystems with emphasis on
Trichogramma. Dordrecht: Springer, cap 8, p. 219-236, 2010.



74

5 EXIGENCIAS TERMICAS DE LINHAGENS DE Trichogramma pretiosum RILEY
(HYMENOPTERA: TRICHOGRAMMATIDAE) EM OVOS DE Neoleucinodes
elegantalis GUENEE (LEPIDOPTERA: CRAMBIDAE)

RESUMO

O sucesso de programas de controle bioldégico com a utilizacdo de parasitoides depende de
varios fatores, dentre eles ressalta-se 0 conhecimento da influéncia das condicBes climaticas
na biologia do inimigo natural. Objetivou-se com este estudo, avaliar o impacto da
temperatura no desenvolvimento de duas linhagens de Trichogramma pretiosum Riley
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) determinando-se assim as exigéncias térmicas dos
parasitoides em ovos de Neoleucinodes elegantalis Guenée (Lepidoptera: Crambidae). O
experimento foi realizado no Laboratorio de Entomologia Aplicada (LEA) da Universidade
Federal do Ceara (UFC) com duas linhagens (Ubajara-CE e Guaraciaba-CE) de T. pretiosum
coletadas naturalmente parasitando ovos de N. elegantalis em frutos de tomateiro (Solanum
lycopersicum L.) em areas comerciais. Foram utilizados 40 ovos do hospedeiro e 4 fémeas
dos parasitoides expostas ao parasitismo por 24 horas a 25 + 1°C, umidade relativa de 70 *
10% e fotofase de 12 horas. Ao final deste periodo, as fémeas foram retiradas, e os tubos
foram transferidos para cadmara climatizada regulada para umidade relativa de 70 £ 10%,
fotofase de 12 horas e expostos as temperaturas de 15, 20, 25, 30 ou 35°C, permanecendo até
a emergéncia da geracdo seguinte dos parasitoides. A porcentagem de emergéncia; a razao
sexual; 0 numero de parasitoides emergidos por ovo e a duracdo do ciclo (ovo-adulto) foram
os parametros avaliados. Os experimentos foram instalados em delineamento experimental
inteiramente casualizado com 5 tratamentos (temperaturas) e 12 repeticdes. Os dados foram
submetidos & ANOVA e as médias comparadas pelo teste de Duncan a (p <0,05). Com a
avaliacdo das caracteristicas biologicas dos parasitoides procedeu-se a determinacdo das
exigéncias térmicas das linhagens de T. pretiosum, e estimou-se o nimero provavel de
geracOes anuais. A temperatura base foi de 10,77°C e 10,86°C, e 0 nimero de geracdes anuais
de 33,29 e 35,63 para Ubajara e Guaraciaba, respectivamente. A temperatura alterou 0s
parametros bioldgicos, sendo a duracdo do ciclo das linhagens Ubajara e Guaraciaba

decrescente com o aumento da mesma.
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Parametros bioldgicos. Temperatura base.



76

ABSTRACT

The success of biological control programs with the use of parasitoids depends on several
factors, among them stands out the knowledge of the influence of climatic conditions on the
development of the natural enemies. The objective of this study was to evaluate the impact of
temperature on the biology of two lineages of Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera:
Trichogrammatidae), thus determining the thermal requirements of parasitoids in
Neoleucinodes elegantalis Guenée (Lepidoptera: Crambidae) eggs. The experiment was
carried out at the Laboratory of Applied Entomology (LEA) of the Federal University of
Cearad (UFC) with two lineages of T. pretiosum (Ubajara-CE and Guaraciaba-CE) collected
naturally parasitizing eggs of N. elegantalis in tomato fruits (Solanum lycopersicum L.) in
commercial areas. Fourty eggs of the host and four females of parasitoids exposed to
parasitism for 24 hours at 25 ° C, relative humidity of 70 + 10% and 12-hour photophase. At
the end of this period, the females were removed, and the tubes were transferred to a
incubators regulated at a relative humidity of 70 + 10%, photophase of 12 hours and exposed
to temperatures of 15, 20, 25, 30 or 35 ° C, remaining until the emergence of the next
generation of parasitoids. The following parameters were evaluated: emergency percentage;
sexual reason; number of parasitoids emerged per egg and cycle duration (egg-adult). The
experiments were installed in a completely randomized experimental design with 5 treatments
(temperatures) and 12 replicates. The data were submitted to ANOVA and the means were
compared by Duncan's test (p <0.05). With the evaluation of the biological characteristics of
the parasitoids, the thermal requirements of T. pretiosum lineages were determined and the
estimated number of annual generations. The base temperature was 10.77 ° C and 10.86 ° C,
and the number of annual generations of 33.29 and 35.63 for Ubajara and Guaraciaba,
respectively. The temperature altered the biological parameters, being the cycle length of the

Ubajara and Guaraciaba lineages decreasing with the increase of the same.

Keywords: Tomato fruit borer. Parasitoids of eggs. Thermal requirements. Biological

parameters. Base temperature.
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1 INTRODUCAO

O tomate (Solanum lycopersicum L.) é uma hortalica de importancia econémica e
social, devido ao volume, producéo e geracdo de empregos (BARROS et al., 2014; GOMES
& CASTRO, 2017). No Brasil, o tomate é cultivado em todas as regides brasileiras, ocupando
no total uma area de 63.300 hectares (IBGE, 2017).

A produgdo de tomate é uma atividade que exige elevado investimento de
recursos financeiros, devido a grande susceptibilidade a desordens fisioldgicas, infeccdo de
fitopatdgenos, alto investimento em insumos e servicos, e ao ataque de insetos-praga (LOOS
et al., 2008).

Dentre as pragas que atacam a cultura do tomate, destaca-se a broca-pequena
Neoleucinodes elegantalis Guenée (Lepidoptera: Crambidae). Esta é considerada uma das
principais pragas da cultura devido aos danos que acarretam aos frutos, deixando 0os mesmos
improprios para consumo e para processos industriais (GRAVENA & BENVENGA 2003,
PICANCO et al., 2007).

O adulto de N. elegantalis oviposita preferencialmente no calice ou nos frutos
verdes de aproximadamente 2 cm de didmetro. ApoOs a emergéncia, as larvas penetram e se
desenvolvem no interior do fruto, ficando dessa forma protegidas, inviabilizando a adocéo de
alguns métodos de controle (BEVENGA et al., 2010; FORNAZIER et al., 2010; MOURA et
al., 2014).

Em funcdo do habito do inseto-praga, uma alternativa viavel é a utilizacdo de
parasitoides do género Trichogramma (Hymenoptera: Trichogrammatidae), pois esses
parasitam 0s ovos da broca-pequena, impedindo a emergéncia das lagartas e
consequentemente os danos causados por elas (BERTI & MARCANO, 1991).

Os parasitoides do género Trichogramma sdo agentes de controle bioldgico
associados a uma vasta gama de hospedeiros, parasitando principalmente ovos de insetos da
ordem Lepidoptera. Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) é a
espécie mais amplamente distribuida, sendo encontrada frequentemente em diversas partes do
mundo (GOULART et al., 2008; WAINBERG, 2010).

O sucesso de programas de controle biolégico com espécies desse género de
parasitoide depende de varios fatores, dentre estes ressalta-se o conhecimento do potencial da
espécie e/ou linhagem a ser utilizada, inseto-praga visado e a influéncia das condicbes
climaticas na biologia do inimigo natural (PASTORI et al., 2008; MOREIRA et al., 2009).
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A escolha da espécie/linhagem é de suma importancia, visto que, parasitoides do
género Trichogramma podem apresentar variagbes genéticas inter e intraespecificas,
ocasionando diferencas no comportamento de busca, selecdo hospedeira e tolerdncia as
condicdes ambientais (PASTORI et al., 2008; SIQUEIRA et al., 2012).

Dessa forma, para garantir o sucesso de liberagdes inundativas de parasitoides do
género Trichogramma € essencial selecionar a espécie/linhagem mais adaptada ao hospedeiro
alvo e as adversidades ambientais (VIANNA et al., 2011; FORESTI et al., 2012).

A temperatura destaca-se entre os fatores abi6ticos, podendo afetar parametros
como parasitismo, duracdo do ciclo, razdo sexual e nimero de parasitoides emergidos
(PASTORI et al., 2008; SILVA JUNIOR, 2009; PAES, 2015). O conhecimento das
exigéncias térmicas possibilita prever e controlar a producdo dos parasitoides (PARRA,
1997), pois por meio dessas pode-se determinar a temperatura 6tima para o desenvolvimento
do inimigo natural e estimar o namero de gerac6es do inseto, possibilitando o planejamento, a
producdo/multiplicacdo dos hospedeiros e do parasitoide, permitindo o sincronismo e
eficiéncia da criacdo (HADDAD et al., 1999; PRATISSOLI & PARRA, 2000).

A estocagem de inimigos naturais em baixas temperaturas é também um fator
atribuido ao conhecimento da influéncia da temperatura no desenvolvimento do parasitoide.
Este método possibilita sucesso na criagdo massal, material constante para utilizacdo em
experimentos de laboratorio, bem como liberacdo em campo em épocas de maior ocorréncia
do inseto-praga visado (CHEN et al., 2008; RODRIGUES & SAMPAIOQ, 2011;).

Nesse contexto, objetivou-se avaliar o impacto da temperatura na biologia de duas
linhagens de T. pretiosum determinando-se assim as exigéncias térmicas dos parasitoides em

ovos de N. elegantalis.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Entomologia Aplicada (LEA) da
Universidade Federal do Ceara (UFC), Fortaleza, Ceara. Foram utilizadas duas linhagens de
T. pretiosum (Ubajara e Guaraciaba) coletadas naturalmente parasitando ovos de N.
elegantalis em frutos de tomateiro (Solanum lycopersicum L.) em areas comerciais na regiao
da Serra da Ibiapaba, Ceara. A primeira linhagem foi coletada na zona rural do municipio de
Ubajara em condicBes de cultivo de tomateiro no sistema convencional e a segunda no
municipio de Guaraciaba do Norte em condicGes de cultivo de tomateiro no sistema organico.

O municipio de Ubjara esta situado a uma latitude de 3°51'S, longitude 40°55'W e uma



79

altitude meédia de 847.5 m acima do nivel do mar, com temperatura maxima de 27,3°C e
minima de 16,0°C. O municipio de Guaraciaba do Norte estd situado a uma latitude de
4°10'S, longitude 40°44'W e uma altitude média de 902.4 m acima do nivel do mar, com
temperatura maxima de 26,6°C e minima de 15,6°C. A identificacdo prévia dos parasitoides
foi feita pelo D. Sc. Fabricio Fagundes Pereira e ratificada/confirmada pela D. Sc. Ranyse

Barbosa Querino da Silva.

2.1 Biologia de duas linhagens de T. pretiosum expostas a diferentes temperaturas em
ovos de N. elegantalis

Para a conducdo do experimento, 40 ovos de N. elegantalis foram retirados de
frutos de jilo (Solanum aethiopicum. L.), com o auxilio de um pincel umedecido, e colados
em cartelas de cartolina azul celeste (8,0 x 2,0 cm) usando goma arabica (30%). As cartelas
foram inseridas em tubos de vidro (8,5 x 2,5 cm) e apos, realizada a liberacdo de 4 fémeas de
T. pretiosum com idade de até 24 horas. As fémeas foram alimentadas com uma goticula de
mel puro colocada na parede dos tubos. Os tubos foram fechados com filme plastico PVC®
para evitar a fuga dos parasitoides. Os ovos foram expostos ao parasitismo por 24 horas a 25
+ 1°C, umidade relativa de 70 + 10% e fotofase de 12 horas. Ao final deste periodo, as fémeas
foram retiradas, e os tubos foram transferidos para camaras climatizadas nas mesmas
condicdes citadas e expostos a 15, 20, 25, 30 ou 35°C, permanecendo até a emergéncia da
geracdo seguinte dos parasitoides.

A porcentagem de emergéncia [(NUmero de ovos escuros com orificio/namero
total de ovos parasitados) x 100]; a razdo sexual [Numero de fémeas emergidas/ (niUmero de
fémeas + machos)]; o nimero de parasitoides emergidos por ovo [(Numero de parasitoides
emergidos/nimero total de ovos parasitados) e a duracdo do ciclo (ovo-adulto) foram os
parametros avaliados. O experimento foi implantado em delineamento experimental
inteiramente casualizado, com 5 tratamentos (temperaturas) e 12 repeti¢cfes sendo que cada
tubo consistiu em uma repeticdo. Os dados foram submetidos a ANOVA e as médias
comparadas pelo teste de Duncan (p <0,05).Com a avaliagdo das caracteristicas bioldgicas dos
parasitoides procedeu-se a determinacdo das exigéncias térmicas das linhagens de T.
pretiosum e estimou-se 0 numero provavel de geracfes anuais por meio da equacdo: NG=
{T(Tm-Th)/K}, onde: K= constante térmica, Tm= temperatura média mensal para cada

localidade estudada, Th= temperatura base (°C) e T=tempo (dias).
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3 RESULTADOS

A 35°C néo foi observado desenvolvimento dos parasitoides, sendo assim néo foi
possivel a continuidade das analises utilizando essa temperatura visando avaliacdo das
caracteristicas bioldgicas dos mesmos, e posterior determinacdo das exigéncias térmicas.

A porcentagem de emergéncia das duas linhagens de T. pretiosum foi influenciada
pelas temperaturas sendo que, para a linhagem Ubajara, na faixa de 15°C observou-se menor
taxa (51,6%). As demais temperaturas proporcionaram porcentagens acima de 80,0% (Tabela
1). Para a linhagem Guaraciaba, 25°C proporcionou taxa de viabilidade de 98,9%. A menor
viabilidade foi observada a 15°C (64,9%). N&o houve diferenca entre as temperaturas quando
comparou-se os resultados entre as referidas linhagens (Tabela 1).

A razdo sexual da linhagem Guaraciaba variou de 0,54 a 0,73, sendo 0 menor
namero de fémeas observado a 15°C. Ndo foram observados efeitos da temperatura na razéo
sexual T. pretiosum linhagem Ubajara (Tabela 1).

Independente da temperatura e linhagem utilizada observou-se a emergéncia de
1,0 parasitoide por ovo (Tabela 1). A duracdo media do ciclo bioldgico (ovo-adulto) das duas
linhagens foi afetada pelas temperaturas, no qual houve reducdo deste parametro com o
aumento da temperatura. A maior duracdo do ciclo foi observada na temperatura de 15°C
(37,3 dias e 36,6 dias) e, a menor a 30°C (8,3 dias e 7,7 dias), para as linhagens Ubajara e
Guaraciaba, respectivamente. O tempo médio de desenvolvimento dos parasitoides a 30°C foi
4,49; 2,14 e 3,84 vezes menor que a 15°C, 20°C e 25°C para a linhagem Ubajara, e 4,75; 2,34
e 3,97 vezes menor nas mesmas condi¢cdes de temperatura para a linhagem Guaraciaba. A
linhagem Guaraciaba foi superior a Ubajara quanto a duracdo do ciclo, nas faixas de
temperatura estudadas (Tabela 1). A partir dos resultados obtidos da duracdo da fase de ovo-
adulto das linhagens de T. pretiosum (Tabela 1) calculou-se o limiar térmico inferior de
desenvolvimento (Th), a constante térmica (K) e o nimero de geracdes por ano em ovos de N.

elegantalis (Figura 1).



81

Tabela 1. Emergéncia (%) (Média + erro padrdo); Razdo sexual (Média * erro padréo);
Numero de individuos (parasitoides) emergidos por ovo (Média * erro padrdo) e;
Duracdo (dias) (Média £ erro padrdo) do ciclo de desenvolvimento (Ovo-adulto) de
duas linhagens de Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae)
em ovos de Neoleucinodes elegantalis Guenée (Lepidoptera: Crambidae) em diferentes

temperaturas
Temperaturas (°C)
Linhagens 15 20 25 30
Emergéncia (%)
Ubajara 51,65 + 5,62 Ab* 85,25 + 3,62 Aa 92,49 + 4,39 Aa 86,29 + 9,53 Aa
Guaraciaba 64,94 £ 3,22 Ac 81,00 + 4,11 Ab 98,88 £ 1,11 Aa 82,52 +4,38 Ab
Razéo sexual
Ubajara 0,51 £0,06 Aa 0,65 £0,03 Aa 0,67 £ 0,05 Aa 0,56 £ 0,06 Aa
Guaraciaba 0,54 £ 0,04 Ab 0,66 + 0,02 Aa 0,73+ 0,03 Aa 0,68 + 0,04 Aa
Parasitoide/ovo
Ubajara 1,00 £ 0,00 1,00 + 0,00 1,00 £ 0,00 1,00 £ 0,00
Guaraciaba 1,00 £ 0,00 1,00 + 0,00 1,00 £ 0,00 1,00 £ 0,00
Duracéo do ciclo
Ubajara 37,30 £ 0,15 Bd 17,40 £ 0,16 Bc 9,70 £ 0,15 Bb 8,30 £ 0,15 Ba
Guaraciaba 36,60 £ 0,16 Ad 15,60 £ 0,16 Ac 9,20 £0,13 Ab 7,7+0,15 Aa

!Médias seguidas por mesma letra, mindscula na linha e maitscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de

Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.



Figura 1. Relagdo entre temperatura, tempo e velocidade de
desenvolvimento de Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) linhagens A) Ubajara e B) Guaraciaba, em ovos de
Neoleucinodes elegantalis Guenée (Lepidoptera: Crambidae)

36 - A
) 33 - y = 0,0065x - 0,07
T R2 = 0,0749 -
8 i
{ =
1]
E s
-
5
- .
[ =
1]
wn
@ i
]
1]
g i
Q
[a ]
£ i
e i
15 L L L L L
15 18 21 24 27 30 33
364 B
- y = 0,007x - 0,076 i
] 2 =
233 R2 = 0,0826 I
8
2 i
1]
E i
-
5
- .
[ =
1]
wn .
1]
]
1] L
]
Q
2 i
£
2 i
15 T T T T T
15 18 21 24 27 30 33

Temperatura °C

82

0,20
0,18
0,16
0,14
0,12
0,10
0,08
0,06
0,04
0,02
0,00
0,20
0,18
0,16
0,14
0,12
0,10
0,08
0,06
0,04
0,02
0,00

Entre as linhagens testadas observou-se que as exigéncias térmicas foram: Th de
10,77°C e 10,86°C; K para a fase de ovo-adulto de 153,85 e 142,86 GD e 3,27 e 3,50 geracOes

anuais para as linhagens Ubajara e Guaraciaba, respectivamente. Os valores obtidos de

coeficientes de determinacdo (R?) foram 0,97 para a linhagem Ubajara e 0,98 para

Guaraciaba, o que atende, portanto, ao valor preconizado pelo método da hipérbole, que é de

R?>0,90 (Tabela 2).

Velocidade de desenvolvimento (1/D)

Velocidade de desenvolvimento (1/D)
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Tabela 2. Limiar térmico inferior de desenvolvimento (Tb), constante térmica (K),
nimero de geracdes (ano) e coeficiente de determinacgio (R?) da fase de ovo a adulto de
duas linhagens de Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae)
em ovos de Neoleucinodes elegantalis Guenée (Lepidoptera: Crambidae) em diferentes

temperaturas
) Ndmero de Geragdes
Linhagens Tb (°C) K (GD) R?
(ano)
Ubajara 10,77 153,85 3,27 0,97
Guaraciaba 10,86 142,86 3,50 0,98
4 DISCUSSAO

Quando os parasitoides das duas linhagens foram expostos a 35°C ndo houve o
desenvolvimento das linhagens, pois 0 metabolismo e a sobrevivéncia dos parasitoides séo
afetados quando, por exemplo, a temperatura esta acima daquela considerada “6tima” para a
espécie (PASTORI et al., 2008).

O maior percentual de emergéncia foi observado quando as duas linhagens de T.
pretiosum foram mantidas a 25°C e a menor a 15°C. A utilizacdo de temperaturas inferiores a
20°C resultam na reducdo da porcentagem de emergéncia (PRATISSOLI & PARRA, 2000).
As taxas de emergéncia de T. pretiosum linhagens Ubajara e Guaraciaba, inferiores a 70% a
15°C denotam que essa faixa ndo é adequada para criacdo do parasitoide em laboratorio
visando melhor obtencdo deste parametro.

Outros autores também verificaram efeitos da temperatura na porcentagem de
emergéncia de espécies de Trichogramma. A emergéncia de T. pretiosum, em ovos de
Sitotroga cerealella Oliver (Lepidoptera: Gelechiidae) foi menor (63,6%) a 18°C, quando
comparada a 25°C (93,5%) (INOUE & PARRA, 1998). A porcentagem de emergéncia de T.
pretiosum em ovos da lagarta-enroladeira, Bonagota salubricola Meyrick (Lepidoptera:
Tortricidae) foi 66,2% a 22°C (PASTORI et al., 2008). A 25°C foi mais adequada para a
porcentagem de emergéncia de T. atopovirilia Oatman & Platner (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) e T. pretiosum em ovos do bicho-furdo Ecdytolopha aurantiana Lima
(Lepidoptera: Tortricidae) (MOLINA et al., 2005).
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Verificou-se razdo sexual acima de 0,50 em todos os tratamentos, sendo este valor
considerado apropriado visando o controle de qualidade em producdo massal de
Trichogramma spp. (NAVARRO, 1998).

A maior obtencdo de fémeas no presente estudo pode ser atribuida as boas
condicdes de desenvolvimento proporcionadas pelo hospedeiro N. elegantalis. Com excecao
de 15°C para a linhagem Guaraciaba, as faixas térmicas estudadas podem ser consideradas
ideais para maior obtencdo de fémeas.

Outros autores também comprovaram a influéncia da temperatura na razdo sexual
de T. pretiosum. Geralmente existe maior ocorréncia de machos de Trichogramma spp. em
temperaturas superiores a 30°C (BOWEN & STERN, 1966). A razdo sexual da linhagem T.
pretiosum LM apresentou maior nimero de fémeas a 28°C (FONSECA et al., 2005).

O numero de parasitoides emergidos por ovo de N. elegantalis foi de um em todas
as temperaturas estudadas demonstrando que os ovos de N. elegantalis apresentam tamanho e
qualidade nutricional adequados para o desenvolvimento de apenas um parasitoide por ovo. A
emergéncia de mais de um individuo por ovo do hospedeiro pode ocasionar obtencdo de
parasitoides de tamanho menor e com qualidade nutricional inferior em funcdo da competicédo
intraespecifica. Tal fato pode comprometer o desempenho dos parasitoides em condicdes de
laboratdrio e campo (MOREIRA et al., 2009).

A duracdo média do ciclo biolégico (ovo-adulto) de T. pretiosum linhagens
Uabajara e Guaraciaba apresentou relacdo inversa com a elevacdo da temperatura. Alem da
temperatura, a variacdo na duracdo do ciclo é influenciada pela adaptacdo da
espécie/linhagem do parasitoide e do hospedeiro utilizado (PEREIRA et al., 2004).

Observa-se acumulo de graus-dias na temperatura mais elevada (30°C) onde
constatou-se menor duracao do ciclo de desenvolvimento. Graus-dias acumulados é o numero
de graus, acima de uma determinada temperatura, que O organismo necessita para seu
desenvolvimento. Dessa forma, pode-se afirmar que as temperaturas mais elevadas
aceleraram o ciclo biolégico dos insetos, fazendo com que 0s mesmos passassem de um
estadgio para o outro em menor tempo quando comparado as temperaturas mais baixas. Em
contrapartida, temperaturas mais baixas reduzem os processos metabdlicos dos mesmos,
fazendo com que a duracgéo do ciclo seja mais longa (IOWA STATE UNIVERSITY, 2008).

A relacdo inversa entre o tempo de desenvolvimento em funcdo do incremento de
temperaturas, também foi constatado por Paes (2015) em experimento realizado com T.
pretiosum e T. galloi Zucchi (Hymenoptera: Trichogrammatidae) em ovos da lagarta-da-coroa

Duponchelia fovealis Zeller (Lepidoptera: Crambidae) e Silva Junior (2009) em experimento
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com T. pretiosum, T. acacioi Brun, Moraes & Soares (Hymenoptera: Trichogrammatidae) e T.
atopovirilia em ovos do hospedeiro mariposa-do-alamo Condylorrhiza vestigialis Guenée
(Lepidoptera: Crambidae). A duracgdo do ciclo variou de 6,8 a 23,1 dias para T. pretiosum em
ovos da traga-das-cruciferas Plutella xylostella Linnaeus (Lepidoptera: Plutellidae) a 32°C e
de 6,9 a 22,0 dias para T. exiguum Pinto & Platner (Hymenoptera: Trichogrammatidae) a
18°C (PEREIRA et al., 2004).

A determinacdo da temperatura adequada para o desenvolvimento de insetos €
fundamental para o estabelecimento de criacbes em laborat6rio, bem como para adocéo de
métodos de controle que possibilitem estudos referentes aos aspectos bioldgicos das pragas
(PREZOTTI & PARRA, 2002). Por meio da comparacdo das exigéncias térmicas de T.
pretiosum linhagens Ubajara e Guaraciaba obtidos nessa pesquisa, pode-se prever que, ao
longo do ano, o numero de geracOes da linhagem Guaraciaba sera maior que o da linhagem
Ubajara, caracteristica essa importante para um programa de controle biologico.

Os resultados obtidos no presente trabalho comprovam a influéncia da
temperatura nas linhagens coletadas na regido da Serra da Ibiapaba, e ressaltam a importancia

da verificacdo da influéncia da mesma nos parametros biologicos.

5 CONCLUSOES

A temperatura alterou os parametros biologicos, sendo a duracdo do ciclo das
linhagens Ubajara e Guaraciaba decrescente com seu aumento.

A faixa de temperatura mais adequada para o desenvolvimento das linhagens de
T. pretiosum em ovos de N. elegantalis situou-se entre 25°C e 30°C, quando obteve-se o

menor ciclo ovo-adulto.
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6 ANALISE MOLECULAR PARA IDENTIFICACAO DE Wolbachia
(RICKETTSIALES: RICKETTSIACEAE) EM LINHAGENS DE Trichogramma
pretiosum (HYMENOPTERA: TRICHOGRAMMATIDAE) COLETADAS NO
ESTADO DO CEARA

RESUMO

As interacbes parasitoides-simbiontes tem sido estudadas em varias associacdes,
principalmente envolvendo Trichogramma spp. (Hymenoptera: Trichogrammatidae).
Objetivou-se com este estudo, detectar infeccbes naturais de Wolbachia (Rickettsiales:
Rickettsiaceae) em linhagens de Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) coletadas na regido da Serra da Ibiapaba, Estado do Ceard, Brasil. As
linhagens Ubajara-CE e Guaraciaba-CE de T. pretiosum foram coletadas em ovos de
Neoleucinodes elegantalis Guenée (Lepidoptera: Crambidae) naturalmente ovipositados em
frutos de tomateiros (Solanum lycopersicum L.). Algumas fémeas de cada linhagem dos
parasitoides foram armazenadas em alcool 100% e outra parte fixada em cartdes FTA® e
transportadas para o Laboratério de Entomologia da Universidade da California (UCR),
Riverside, California, USA. Para a execucdo das analises o material foi submetido as
seguintes etapas: Extracdo de DNA e reacdo em cadeia da polimerase (PCR), por meio dos
primers ITS-2 e 16s com consequente destruicdo das amostras. Apesar da utilizacdo das
técnicas adequadas ndo foi verificada presenca de Wolbachia nas fémeas de T. pretiosum

linhagens Ubajara e Guaraciaba.

Palavras-chave: Bactéria simbionte. Controle biologico. Parasitoides. Fémeas telitocas.
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ABSTRACT

The parasitoid-symbiont interactions has been studied in several associations, mainly
involving Trichogramma spp. (Hymenoptera: Trichogrammatidae). The objective of this
study was to detect natural Wolbachia (Rickettsiales: Rickettsiaceae) infections in
Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) lineages collected in the
Serra da Ibiapaba region, State of Ceard, Brazil. The Ubajara-CE and Guaraciaba-CE lineages
of T. pretiosum were collected on eggs of Neoleucinodes elegantalis Guenée (Lepidoptera:
Crambidae) naturally oviposited on tomato fruit (Solanum lycopersicum L.). Some females of
each lineage of parasitoids were stored in 100% alcohol and another part fixed in FTA® cards
and transported to the Laboratory of Entomology of the University of California (UCR),
Riverside, California, USA. In order to carry out the analyzes, the material was submitted to
the following steps: DNA extraction and polymerase chain reaction (PCR), using primers
ITS-2 and 16s with consequent destruction of the samples. Despite the use of appropriate
techniques, the detection of Wolbachia was not present in the females of T. pretiosum Ubajara

and Guaraciaba lineages.

Keywords: Symbiont bacterium. Biological control. Parasitoids. Thelytokous females.
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1 INTRODUCAO

Bactérias do género Wolbachia sdo endossimbiontes obrigatérios pertencentes a
familia Rickettsiaceae. S80 microrganismos intracelulares e estdo presentes em um vasto
nimero de espécies de artropodes (WERREN, 1997). Relata-se que 66% das espécies de
insetos possuem Wolbachia (HILGENBOECKER et al., 2008) e desses, espécies pertencentes
a Diptera e Hymenoptera sdo mais frequentemente infectadas (WERREN & JAENIKE, 1995;
WENSELEERS et al., 1998).

A interacdo da bactéria com seus hospedeiros, nesse caso 0s parasitoides, pode
influenciar a resisténcia dos mesmos a diferentes fontes de estresse, como por exemplo, a
temperatura e aos pesticidas (MONTLLOR et al., 2002; BERTICAT et al., 2002). Pode ainda
provocar alteracdo em caracteristicas biologicas, influenciar a nutricdo, a locomogéo, podendo
também beneficiar a competicao interespecifica (BROWNLIE et al., 2007). Dependendo da
linhagem da bactéria e do gendtipo do hospedeiro, Wolbachia pode induzir varios fenotipos
em insetos (HARRIS et al., 2010).

Vérios estudos sdo realizados com Wolbachia, em razdo das alteracdes
reprodutivas que esta causa em seus hospedeiros. Entre essas cita-se a incompatibilidade
citoplasmatica (O’NEILL, 1990), a feminizagdo ¢ a morte de machos (ROUSSET et al.,
1992). Ainda sdo capazes de reverter o sexo, de forma que os descendentes reproduzam-se
por partenogénese telitoca. Telitoquia € o processo no qual os ovos, fertilizados ou nao
produzem fémeas diploides (STOUTHAMER et al., 1990). E um tipo de reproducdo comum
em himendpteros, 0s quais destaca-se 0s parasitoides de ovos do género Trichogramma spp.
(Hymenoptera:  Trichogrammatidae) (STOUTHAMER et al., 1993; PINTO &
STOUTHAMER, 1994).

Cerca de 230 espécies do género Trichogramma sdo conhecidas em todo o
mundo, sendo 28 espécies distribuidas em quase todas as regibes do Brasil, mas
Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) é a espécie de maior
ocorréncia, associada a diversos hospedeiros (ZUCCHI et al., 2010; PARRA et al., 2015;
NOYES, 2016; QUERINO et al., 2017), sendo o principal utilizado no controle biologico. T.
pretiosum pode ser utilizado no controle da broca-pequena-do-tomateiro, Neoleucinodes
elegantalis Guenée (Lepidoptera: Crambidae), uma das principais pragas da cultura do tomate
(Solanum lycopersicum L.), bem como de outros lepidopteros-praga (WAINBERG, 2010;
OLIVEIRA, 2017).
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Utilizar uma populacdo telitoca de parasitoides em programas de controle
bioldgico traz vantagens como o rapido crescimento da populacdo; a reducdo dos custos de
producdo, uma vez que, ndo ha producdo de machos; o facil estabelecimento no campo, visto
que, ndo ha necessidade de copula e alta taxa de reproducdo da populacdo em densidade baixa
do hospedeiro (STOUTHAMER, 1993).

As interacOes parasitoides-simbiontes tem sido estudadas em vérias associagdes
envolvendo Trichogramma spp. (STOUTHAMER, et al., 1990; PINTO & STOUTHAMER,
1994; STOUTHAMER, 1997; ALMEIDA et al., 2010). No Brasil, a presenca de Wolbachia
foi detectada pela primeira vez em 2001, em Trichogramma atopovirilia Oatman & Platner
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) proveniente de coletas realizadas em Sete Lagoas, Minas
Gerais (CIOCIOLA JUNIOR et al., 2001). Em 2011 foi detectada a presenca da bactéria em
linhagens de T. pretiosum coletadas nos Estados do Espirito Santo (SANTOS, 2011) e Sé&o
Paulo (SOUZA, 2011).

Embora tenha sido identificada em alguns Estados brasileiros, os estudos da
interacdo Wolbachia x Trichogramma séo escassos especialmente nas regides Norte e
Nordeste do Brasil onde, inclusive existem poucos estudos sobre ocorréncias de populacdes
naturais desse parasitoide (OLIVEIRA, 2017).

Nesse contexto, objetivou-se com este estudo detectar infec¢Ges naturais de
Wolbachia em linhagens de T. pretiosum coletadas na regido da Serra da Ibiapaba, Estado do

Ceara, Brasil.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Coleta e estabelecimento de col6nias de Trichogramma pretiosum

As linhagens de T. pretiosum foram obtidas de ovos de N. elegantalis
naturalmente ovipositados em frutos de tomateiros na Serra da Ibiapaba, Ceard, Brasil. A
primeira linhagem foi coletada na zona rural do municipio de Ubajara em condicbes de
cultivo convencional e, a segunda no municipio de Guaraciaba do Norte em condicGes de
cultivo organico. O municipio de Ubjara esta situado a uma latitude de 3°51'S, longitude
40°55'W e uma altitude média de 847.5 m acima do nivel do mar, com temperatura maxima
de 27,35 ° C e minima de 16,0°C. O municipio de Guaraciaba do Norte esta situado a uma
latitude de 4°10'S, longitude 40°44'W e uma altitude média de 902.4 m acima do nivel do

mar, com temperatura maxima de 26,6°C e minima de 15,6°C. A identificagdo prévia dos
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parasitoides foi feita pelo D. Sc. Fabricio Fagundes Pereira e ratificada/confirmada pela D. Sc.
Ranyse Barbosa Querino da Silva.

O material coletado (frutos contendo ovos da praga) foi acondicionado em caixas
de isopor (50 L) e transportado para o Laboratério de Entomologia Aplicada (LEA) da
Universidade Federal do Ceara (UFC), Fortaleza, Ceara. No LEA, os ovos foram retirados dos
frutos com auxilio de um pincel de pelos finos e transferidos para tubos de vidro (8,5 x 2,5
cm), fechados com filme plastico PVC® onde permaneceram até a emergéncia dos
parasitoides.

Parte das fémeas emergidas foi armazenada em alcool 100% e transportada para o
Laboratério de Entomologia da Universidade da California (UCR), Riverside, California, para
extracdo de DNA, reacOes em cadeia da polimerase (PCR) e eletroforese de fragmentos de
DNA, visando a deteccdo de Wolbachia.

Foram transportadas também amostras (fémeas) utilizando cartdes FTA®. Para tal,
as fémeas recém-emergidas de cada linhagem, provenientes da criagdo massal estabelecida no
LEA, foram coletadas, inseridas em tubos de vidro e estes, acondicionados em freezer (-5 °C)
visando a morte das fémeas. Depois de retiradas do freezer, as fémeas mortas foram mantidas
em papel filtro para secagem e, em seguida colocadas de forma isolada nos quadrantes dos
cartdes FTA® com o auxilio de um pincel de pelos finos. Os parasitoides foram esmagados
(fixados) com o auxilio de pipetas de vidro. Antes da utilizacdo, as pipetas foram flambadas
em chama de fogo para evitar contaminacdo das amostras sendo esse procedimento repetido
para cada fémea fixada. Foram utilizadas 25 fémeas por quadrante dispostas de forma

equidistantes, totalizando 100 fémeas para cada linhagem.

2.2 Analises moleculares

2.2.1 Extracdo de DNA gendmico

Para a extracdo de DNA, as fémeas parasitoides foram removidas do alcool, e
mantidas a temperatura ambiente visando a evaporacdo do mesmo. Apds, cada fémea
parasitoide foi macerada com 60 pl de Chelex a 5% e 2 ul de proteinase K. As amostras foram
incubadas a 55 °C durante 60 minutos, e depois transferidas para um bloco de calor a 99°C
durante 10 minutos. Apds esse processo, as amostras foram centrifugadas a 14,000 rpm por 4
minutos, e os sobrenadantes foram recuperados para reacdo em cadeia da polimerase (PCR)
(WALSH et al. 1991).
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Para as amostras provenientes dos cartdes FTA®, foi retirado um disco de 1,2 mm
do quadrante contendo a fémea. O procedimento foi realizado com o auxilio de dispositivo de
remocdo de nucleo. Cada disco (contendo uma fémea) foi isolado em um tubo de
amplificacdo PCR, e apds adicionado 200 pl de reagente de purificacio de FTA® (Whatman
Cat. No. WG120204). As amostras foram mantidas por 5 minutos em temperatura ambiente
sendo posteriormente removido o reagente com o auxilio de uma pipeta. Esse procedimento
foi repetido mais 2 vezes, totalizando trés “lavagens”. Posteriormente foram adicionados 200
ul de TE? Buffer (10 mM Tris-HCI, 0,1 Mm EDTA, Ph 8.0) em cada tubo, no qual foram
mantidos por 5 minutos em temperatura ambiente, e ap6s removido. O procedimento foi

realizado duas vezes. O disco foi seco a temperatura ambiente por cerca de 60 minutos.

2.2.2 Reacdo em cadeia da polimerase (PCR)

Os iniciadores utilizados para amplificar a regido ITS-2 foram:
5TGTGAACTGCAGGACACATG3' (frente) e 5GTCTTGCCTGCTCTGCTCTGAGS3
(reverso) na reacdo de PCR programada durante 1 minuto a 72 °C, seguido por 33 ciclos de
45 segundos a 92 °C, 45 segundos a 53°C e 60 segundos a 72°C com uma extensdo final de 3
minutos a 72 °C. A reagdo foi realizada com volume total de 23 pul contendo 2,5 ul de Buffer;
5,0 ul de dNTP; 1,0 mM de MgClz; 1,5 ul de BSA; 0,2 ul de Taq; 0,5 pl primers ITS-2
(frente) e ITS-4 (reverso) e 11,80 ul de agua destilada estéril (STOUTHAMER et al., 1999).

Para as amostras provenientes dos cartdes FTA®, foram realizados os mesmos
procedimentos, porém com um volume total de 25 pl, 1,0 pl dos primers e 12,8 pl de dgua
destilada esteril.

Foi utilizado o controle positivo (DNA template) e negativo (solucdo sem DNA).

Para amostras positivas foram utilizadas a amplificacdo do PCR do rDNA com o
iniciador 16s: S5TTGTAGCCTGCTATGGTATAACT3 e 16S-R:
5'GAATAGGAGTTTTCATGT3' nas condi¢bes de ciclagem do PCR: 90 segundos a 72 °C,
30 segundos a 94 °C, 45 segundos a 55 °C, 90 segundos a 72 °C e 10 minutos a 72 °C
(RUGMAN-JONES et al., 2012). Foram utilizados controle positivo (com presenca de
Wolbachia) e negativo (solucdo sem DNA).

Os produtos de amplificacdo foram separados por eletroforese em gel de agarose
1% em tampdo TAE Buffer (Tris-Acetato-EDTA) e 0,4 pl / mL de brometo de etidio,
posteriormente visualizado em transiluminador (UV) acoplado ao sistema de captura e

escaneamento de imagens.
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Todo o processo pelo qual as amostras sdo submetidas é considerado destrutivo.

3 RESULTADOS

Foram obtidos os produtos de amplificacdo de DNA gendmico das duas linhagens

de T. pretiosum, utilizando-se o primer ITS-2 (Figura 1).

Figura 1. Eletroforese em gel de agarose 1% do produto da amplificagdo
do DNA extraido de maneira independente de diferentes linhagens
(Ubajara e Guaraciaba) de Trichogramma pretiosum Riley
(Hymenoptera: Trichogrammatidae), utilizando-se o marcador ITS-2

T. pretiosum (Guaraciaba) T. pretiosum (Ubajara)

Com base na analise molecular ndo foi verificada a deteccdo de Wolbachia e,
dessa forma, ndo houve presenca de fémeas de T. pretiosum infectadas nas linhagens Ubajara

(Figura 2A) e Guaraciaba (Figura 2B).
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Figura 2. Gel de agarose com o fragmento de Trichogramma pretiosum
Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) das linhagens Guaraciaba (A),
e Ubajara (B) amplificados pelo gene 16s

T. pretiosum (Guaraciaba)

|

Controle positivo

Controle negativo

T. pretiosum (Ubajara)

I

Controle positivo

Controle negativo

4 DISCUSSAO

Foi possivel a amplificacgio de DNA genémico das linhagens Ubajara e
Guaraciaba, utilizando-se Internal Transcribed spacer 2 (ITS2). O ITS2 tem sido utilizado em
estudos taxondmicos e sua utilidade foi verificada em fungéo da confiabilidade que o método
confere a identificacdo das espécies de Trichogramma spp. A vantagem deste sistema de
identificacdo comparado ao sistema baseado na morfologia € que por meio deste,
pesquisadores ndo especialistas sdo capazes de identificar de maneira rapida e com menor
custo as espécies. Além de que, as fémeas do parasitoide também podem ser identificadas, o
que nao é possivel no sistema morfoldgico (ALMEIDA & STOUTHAMER, 2015).

N&o foi verificada presenca de Wolbachia nas linhagens estudadas apds a
amplificacdo pelo gene 16s, sendo assim ndo foi possivel a continuidade das anélises visando
identificar a linhagem da bactéria. Estudos com base nos marcadores 16s rDNA, ftsZ e wsp,
permitiram a divisdo do género Wolbachia em supergrupos a medida que novos hospedeiros
foram descobertos (O'NEILL et al., 1992; HOLDEN et al., 1993; ZHOU et al., 1998;
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WERREN et al., 1995). Atualmente Wolbachia é distribuida em onze supergrupos designados
de A aK, emque A e B incluem a maioria dos artropodes (BOWMAN, 2011).

A transferéncia de Wolbachia pode ocorrer verticalmente via materna (citoplasma
dos ovos) ou paterna (pouco frequente) ou entdo horizontalmente, processo no qual a
transmissdo da bactéria € realizada entre organismos de espécies diferentes. Foi verificada
predomindncia de fémeas nas primeiras geragfes das linhagens Ubajara e Guaraciaba
(amostras armazenadas em alcool) e também nas linhagens quando coletadas amostras para 0s
cartdbes FTA, mas ndo havia ocorréncia exclusiva de fémeas, fato que caracteriza a nédo
ocorréncia de Wolbachia, porém isso ndo excluia a possibilidade de infecgBes naturais pela
bactéria, uma vez que, a transferéncia vertical pode ocorrer de forma perfeita (infeccdo da
prole = 100%) ou imperfeita (infeccdo da prole < 100%) (TURELLI et al., 1992; TURELLI
& HOFFMANN, 1995; JIGGINS et al., 2002). Assim, a auséncia pode ser explicada pela
possivel perda da populacdo de Wolbachia ao longo da manutencdo das geracdes dos
parasitoides em laboratorio. Este fato ainda ndo foi bem explorado pelos pesquisadores,
porém sabe-se que flutuagdes de temperatura, especialmente quando elevadas (acima de
28°C) contribuem para a eliminacdo da bactéria (WENSELEERS et al., 2002; AHRENS &
SHOEMAKER, 2005).

Para manutencdo de populacbes de Trichogramma spp. infectadas com
Wolbachia, torna-se necessario o isolamento das fémeas coletadas em campo. Esse
procedimento requer a oferta de ovos de um hospedeiro alternativo, por exemplo, Anagasta
kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) visando o parasitismo, de forma que, o0s
descendentes possam ser provenientes de cada fémea ‘“‘solitaria”. Esta etapa nao pdde ser
realizada, uma vez que, ndo havia possibilidade de separar individualmente os ovos de N.
elegantalis nos quais as linhagens foram coletadas. Apesar da necessidade de
individualizacdo, optou-se pelo estabelecimento da criacdo da espécie coletada em detrimento
da separacdo e possibilidade de perda de emergéncia dos parasitoides.

A continuidade das coletas e analises visando a deteccdo da bactéria Wolbachia
em espécies/linhagens coletadas na regido da Serra da Ibiapaba sera importante, pois pode
contribuir para o desenvolvimento de programas de controle biolégico que incluam a
manutencdo de colbnias dos parasitoides infectados pela bactéria, auxiliando no controle de
importantes insetos-praga, especialmente Lepidoptera ocorrentes na regido a exemplo da
broca-pequena-do-tomateiro N. elegantalis, da Helicoverpa armigera Hubner (Lepidoptera:
Noctuidae), da traga-das-cruciferas Plutella xylostella Linnaeus (Lepidoptera: Plutellidae),

dentre outras. Cabe destacar que populacdes de Trichogramma spp. infectadas pela bacteria



98

Wolbachia tendem a producdo exclusiva de fémeas que sdo responsaveis pelo parasitismo e
efetivo controle das espécies-praga, e quanto maior for seu nimero, menor sera o custo com a
criacdo massal, e consequentemente de aplicacdo no controle (MONTOYA et al., 2011).

A simples deteccdo da bacteria Wolbachia em populacbes dos parasitoides,
entretanto ndo elimina a necessidade de estudos visando comparar populagdes sexuadas com
populacbes telitocas do parasitoide, sendo essas com e sem a presenca da bactéria
(CIOCIOLA & CRUZ, 2001; CIOCIOLA JUNIOR et al., 2001) com o objetivo de selecionar
a populacdo mais eficiente com o proposito de controle biolégico aplicado.

5 CONCLUSAO

Apesar da utilizacdo das técnicas adequadas ndo foi verificada presenca de
Wolbachia nas fémeas de T. pretiosum linhagens Ubajara e Guaraciaba.
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7 CONCLUSOES FINAIS

As maiores taxas de parasitismo, para todos os hospedeiros, foram observadas
quando utilizada a linhagem Guaraciaba.

As densidades de 4,3 fémeas e 25,9 ovos de A. kuehniella, 4,2 fémeas e 23 ovos
de N. elegantalis e 5,6 fémeas e 44,1 ovos de S frugiperda proporcionaram maior percentual
de emergéncia para a linhagem Ubajara.

As maiores taxas de emergéncia de T. pretiosum linhagem Guaraciaba foram
obtidas nas densidades de 7,3 fémeas do parasitoide e 26,4 ovos de A. kuehniella, 3,3 fémeas
e 40,1 ovos de N. elegantalis e 4,5 fémeas do inimigo natural e 10,8 ovos de S. frugiperda.

As densidades parasitoide/hospedeiro de 6:10 e 3:10 A. kuehniella, 6:20 e 6:10 N.
elegantalis, 9:50 e 9:20 S. frugiperda nas linhagens Ubajara e Guaraciaba, respectivamente,
apresentaram resultados favoraveis no que se refere a reproducéo das linhagens.

As linhagens de Trichogramma pretiosum (Ubajara e Guaraciaba) apresentam
potencial semelhante nos diferentes tempos de exposicdo estudados.

A temperatura alterou os parametros biologicos, sendo a duracdo do ciclo das
linhagens Ubajara e Guaraciaba decrescente com seu aumento.

A faixa de temperatura mais adequada para o desenvolvimento das linhagens de
T. pretiosum em ovos de N. elegantalis situou-se entre 25°C e 30°C, quando obteve-se o
menor ciclo ovo-adulto.

Apesar da utilizacdo das técnicas adequadas ndo foi verificada presenca de
Wolbachia nas fémeas de Trichogramma pretiosum (Hymenoptera: Trichogrammatidae)

linhagens Ubajara e Guaraciaba.



105

8 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos nesta pesquisa contribuem para o avan¢o do conhecimento
sobre o desempenho de linhagens de Trichogramma coletadas na regido da Serra da Ibiapaba,
Estado do Ceard. O conhecimento é primordial visando & obtengdo da qualidade e melhor
atividade dos inimigos naturais em condi¢des de laboratdrio e campo.

A coleta das linhagens locais e todo o desenvolvimento da pesquisa associado ao
“olhar” na parte aplicada, possibilitaram a abertura da IN Solug¢bes Bioldgicas LTDA.,
primeira empresa de controle biolégico no Estado do Ceara a produzir/multiplicar
Trichogramma pretiosum, visto que, as empresas que produzem e comercializam o
parasitoide estdo localizadas especialmente nas regifes Sul e Sudeste do pais, e ndo trabalham
com parasitoides adaptados a regido do Ceara. A ideia de abertura da empresa surgiu do
interesse conjunto com dois outros integrantes do Laboratério de Entomologia Aplicada
(LEA), Marianne Gongalves Barbosa e Ruan Carlos de Mesquita Oliveira, e do apoio
incondicional do prof. Patrik Pastori. As informacdes geradas neste trabalho séo pertinentes e
de grande valia para a empresa, pois por meio destes, podemos aprimorar a producéo das duas
linhagens locais de T. pretiosum a fim de garantir a qualidade da progénie, visto que as
informacGes obtidas nesta pesquisa possibilitardo a utilizacdo do inimigo natural de forma
eficiente para as pesquisas a serem desenvolvidas no LEA e na IN Solucbes Biologicas
LTDA., aumentando consideravelmente o sucesso dos programas de controle biologico de
lepidOpteros-praga na regido.

Um dos grandes desafios dessa pesquisa foi a oportunidade de desenvolver parte
dos trabalhos no 2° melhor curso de Entomologia do mundo, na Universidade da California -
Riverside (UCR). A permanéncia de seis meses na UCR sob a orientacdo do prof. Richard
Stouthamer, professor do Departamento de Entomologia da UCR e pioneiro em estudos
envolvendo a interacdo Wolbachia x Trichogramma possibilitou promover o aperfeicoamento
da lingua inglesa, bem como o aprendizado de uma série de técnicas genéticas sobre a
identificacdo de vespas parasitoides do género Trichogramma e seu simbionte bacteriano,
Wolbachia. Durante a realizacdo desta etapa da pesquisa, ndo foi verificada presenca de
Wolbachia nas linhagens estudadas. Dessa forma, trabalhos futuros sdo sugeridos visando
detectar a bactéria em populacdes de Trichogramma spp. coletadas na regido do Cearad. O
trabalho poderéa ser realizado em alguma instituicdo brasileira que trabalhe com essa técnica,
ou na Universidade da California, (UCR), Riverside, California, uma vez que, o prof.

Stouthamer é pioneiro em estudos envolvendo a interagdo Wolbachia x Trichogramma, e
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seu laboratorio contém equipamentos sofisticados necessarios ao estudo de técnicas para
testes moleculares de deteccdo e identificacdo de simbiontes. No Brasil poucas Instituicoes
trabalham com esta técnica e os raros trabalhos citados na literatura que envolveram a
identificacdo da bactéria Wolbachia-Trichogramma foram realizados em parceria com o prof.
Richard Stouthamer.

Trabalhos futuros também sdo sugeridos no sentido de coletar outras
linhagens/espécies de Trichogramma spp. em diferentes regides do Estado do Ceard, visando

aprimorar o controle biolégico utilizando T. pretiosum.
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