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DESEMPENHO BIOLOGICO DE INDIVIDUOS SOLITARIOS E GREGARIOS DE
Trichogramma pretiosum Riley, 1879 (Hym.: Trichogrammatidae) EM
DIFERENTES DENSIDADES DO HOSPEDEIRO Corcyra cephalonica (Stainton,
1866) (Lep.: Pyralidae)

RESUMO - Este estudo objetivou determinar a influéncia de diferentes razdes
de namero de ovos de Corcyra cephalonica, no desenvolvimento gregario e solitario
de Trichogramma pretiosum, bem como avaliar os desempenhos biolGgicos e
morfométricos de insetos que se desenvolveram de forma solitaria e gregaria. Foram
oferecidas a uma fémea de T. pretiosum, quatro diferentes densidades de ovos do
hospedeiro alternativo C. cephalonica separadamente (5, 10, 20 e 30) por trés dias
consecutivos (dias 1, 2 e 3). Colocou-se uma fémea, em tubo cilindrico de fundo chato
(8 cm x 2 cm), em contato com uma cartela contendo ovos do hospedeiro e uma
goticula de mel como alimento. A cartela foi trocada diariamente até a fémea
completar o terceiro dia de vida. Foram avaliadas as porcentagens de parasitismo,
emergéncia de ovos parasitados, e o nimero de adultos emergidos por ovo, para cada
uma das densidades. Em outra etapa, foram realizados testes com os descendentes
de T. pretiosum provenientes da emergéncia de adultos solitarios e gregarios. Foi
oferecido um Unico ovo hospedeiro exposto a oviposicao por 1 dia, para uma Unica
fémea parasitoide, e individualizado em tubo de plastico (7,5 cm x 1 cm) contendo
uma goticula de mel. Foram avaliadas as porcentagens de parasitismo, de
emergéncia e a longevidade de adultos, além de parametros morfométricos dos
descendentes gregarios e solitarios. A relacdo mais baixa de hospedeiros apresentou
90% de ovos parasitados com a fémea na idade de um dia, sendo que 68,7% destes
emergiram. O desenvolvimento de até dois individuos por ovo hospedeiro foi
observado em todas as densidades durante os trés dias de oferta de ovos, sendo que
a emergéncia de um individuo foi predominante. Adultos que emergiram solitarios
parasitam 20,5% a mais que gregarios e a longevidade de ambos nao diferiu
significativamente. O tamanho do corpo e da tibia posterior diferiu significativamente,
sendo 0,09 mm e 0,03 mm respectivamente, sendo maiores em adultos solitarios. Das
diferentes densidades de hospedeiros, foi possivel obter significativamente, na menor
razdo, mais adultos emergindo de um ovo de C. cephalonica, com 0S mesmos
apresentando desempenhos biolégicos e morfométricos diferenciados. Ressalta-se
gue essa condicdo pode ser negativa nas criacdes massais que utilizem esse
hospedeiro alternativo, visto que efeitos antagdnicos podem se apresentar as
necessidades das biofabricas em produzir parasitoides com caracteristicas biolégicas
efetivas em garantir o sucesso de programas de controle biolégico inundativos.

Palavras-chave: controle de qualidade, desenvolvimento gregério, hospedeiro
alternativo, parasitoide de ovos, producdo massal



BIOLOGICAL PERFORMANCE OF SOLITARY AND GREGARIOUS
Trichogramma pretiosum Riley, 1879 (Hym.: Trichogrammatidae) AT DIFERENT
DENSITIES OF THE HOST Corcyra cephalonica (Stainton, 1866) (Lep.:
Pyralidae)

ABSTRACT - This study aimed to determine the influence of different reasons of
Corcyra cephalonica eggs, in gregarious and solitary development of Trichogramma
pretiosum and evaluate the biological and morphometric performances of these. We
were offered to one female parasitoids, four different densities of eggs of the factitious
host C. cephalonica (5, 10, 20 and 30) for three days consecutive (days 1, 2 and 3).
The female was placed in cylindrical tube (8 cm x 2 cm) in contact with a paperboard
containing eggs of the host and a droplet of honey as food. This paperback was
changed daily until the female complete the third day of life. The parasitism were
evaluated, emergency of parasitized eggs and the number of emerged adults per egg
for each offered densities. In another step, tests were performed with the descendants
of parasitoids from the emergency solitary and gregarious adults. A single host egg
oviposition exposed for one day in individual plastic tubing (7.5 cm x 1 cm) having a
honey drop offered. The parasitism were evaluated, emergency and longevity of
adults, and morphometric parameters of gregarious and solitaries progenies. The
lower ratio hosts showed 90% of parasitized eggs with the female at the age of one
day, and 68.7% of these have emerged. The development up two individuals per egg
host was observed in all densities during the three-day supply of eggs, and the
emergence of one individual was predominant. Adults emerging from solitary parasitize
20.5% more than gregarious and longevity of both did not differ significantly. The body
size and the last posterior left tibia was significantly different, being 0.09 mm and 0.03
mm, respectively, higher in solitary adults. Host of different densities, it was possible
to significantly lower the ratio, the more adults emerging from an egg C. cephalonica,
with the same biological and morphometric having different performances. It is
emphasized that this condition may be negative in mass rearing at mass rearing labs
using such alternative host, as antagonistic effects may present the needs of
biofactories to produce parasitoids with effective biological characteristics to ensure
the success of inundative biological control programs.

Keywords: quality control, gregarious development, factitious host, egg parasitoids,
mass production



1. INTRODUCAO

A producdo massal de parasitoides para uso em programas de controle
biolégico de pragas na agricultura € uma realidade brasileira, no entanto, o
aprimoramento constante da qualidade na producdo desses inimigos naturais se faz
necessario para o incremento das atividades desses empreendimentos.

Sao atualmente contabilizadas vinte e uma empresas produzindo espécies
parasitoides no Brasil. Especificamente Trichogramma pretiosum Riley, 1879
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) tem sido comercializada para o controle de
lepidépteros-praga em cultivos de milho, soja, sorgo, algodao, feijao, citros, melao,
abacate, mandioca e hortalicas (PARRA, 2016).

E comum a observacio em cria¢cbes massais de Trichogramma a emergéncia
de individuos de tamanhos variaveis, fato este relacionado a uma caracteristica
natural da espécie, em que a fémea aloca seus ovos no hospedeiro, de modo que o
desenvolvimento gregario da prole podera ser favorecido, dependendo de diversos
fatores como o volume do ovo, os nutrientes presentes no vitelo, a competicdo da
prole por recursos com seus coespecificos e irmaos (SCHMIDT; SMITH, 1985). Kfir
(1981) cita que baixas densidades de hospedeiros disponiveis para uma alta
guantidade de fémeas em criagbes massais, pode levar a essa condicdo de
desenvolvimento gregério e consequentemente, a emergéncia de mais de um adulto,
podendo estes apresentar, como por exemplo, emergéncia, fecundidade, taxas de
parasitismo, e longevidade diferenciadas daqueles que emergem solitarios, causa
esta que muitas das vezes nao é levada em conta nos manejos de criacbes para
pesquisas ou liberacdes inundativas.

Estudos sobre a influéncia do desenvolvimento gregario nas caracteristicas
biolégicas de trichogrammatideos sdo escassos em hospedeiros alternativos
comumente utilizados nas biofabricas, como a mariposa Corcyra cephalonica
(Stainton, 1866) (Lepidoptera: Pyralidae) sendo, portanto, de grande relevancia
determinar a eficiéncia de pardmetros bioldgicos dos individuos oriundos do

desenvolvimento gregério, de forma a melhorar os atuais sistemas de producéo.



2. OBJETIVOS

2.1 Geral

Determinar a influéncia do desenvolvimento gregario nas alteracdes biologicas

e morfologicas de um trichogrammatideo em condi¢des de laboratério.

2.2 Especificos

Estudar a influéncia de diferentes razdes de ovos do hospedeiro C. cephalonica
na ocorréncia do desenvolvimento gregario em hospedeiros parasitados por fémeas

de T. pretiosum em diferentes idades.

Identificar performances biologicas e diferenciacdo morfologica dos
descendentes oriundos de casos gregarios em relacdo aqueles que emergiram

solitarios.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 O controle biolégico aplicado e o contexto atual

O controle biologico aplicado, consiste no uso de organismos biolégicos, tais
como predadores, parasitoides e patégenos, para o controle de pragas agricolas,
sendo uma ferramenta importantissima no Manejo Integrado de Pragas (MIP) (LACEY
et al., 2001; GHOSH; GROGNARD; MAILLERET, 2015). Dentre as taticas usadas
neste tipo de controle, 0 uso de insetos para combater outros insetos é uma estratégia
antiga, porém com o uso ainda limitado em boa parte do mundo, devido especialmente
ao uso massivo de agrotoxicos quimicos (BUENO et al., 2011; PARRA, 2014).

Desde o terceiro século, os chineses tém usado formigas para controlar pragas
dos citros (Citrus spp.). Apesar disso, o controle biolégico aplicado teve o seu inicio
efetivamente considerado em 1888, quando uma joaninha da Australia, Rodolia
cardinalis (Mulsant, 1850) (Coleoptera: Coccinelidade), foi introduzida para controlar
Icerya purchasi Maskell, 1878 (Hemiptera: Monophlebidae), uma cochonilha
infestante de plantas frutiferas nos Estados Unidos. Este foi o inicio do controle
biolégico como conhecemos atualmente, e que consagrou a Califérnia como o local
de nascimento deste método de controle, com o trabalho de entomologistas da
Universidade da Califérnia, “campi” de Berkeley e de Riverside (PARRA, 2014).

No Brasil, em 1921, trinta e trés anos apds o primeiro caso de sucesso do
controle biolégico aplicado, o primeiro inimigo natural foi importado dos Estados
Unidos como parte dos esfor¢cos para o controle da cochonilha branca do péssego
Pseudaulacaspis pentagonal (Targioni, 1886) (Hemiptera: Diaspididae) com o uso de
Encarsia berlesei Howard, 1906 (Hymenoptera: Aphelinidae), mas infelizmente foi
reportado como um caso sem sucesso (PARRA, 2014).

Apesar de todo o progresso do controle biolégico, o uso do controle quimico
prevaleceu, e chegou ao pico com a sintese do DDT, o primeiro inseticida sintético
criado em 1939, prevalecendo o uso massivo dos inseticidas até o inicio dos anos
1960 (PARRA, 2014).



A Entomologia Agricola no Brasil comeg¢ou com uma forte influéncia do uso de
agrotoxicos, e desde entdo, a aplicacao desses produtos tem sido amplamente aceita
e adotada por agricultores. O crescimento da producéo agricola no Brasil se dava
basicamente até a década de 50 pela expansdo da area cultivada e, a partir da década
de 60, o uso de maquinas e produtos quimicos passou a ter grande importancia no
aumento da producgao agricola, de acordo com os parametros da “Revolucao Verde”
gue incorporou um pacote tecnologico a agricultura, tendo essas mudancas técnicas
passadas a serem conhecidas como a “modernizacdo da agricultura brasileira”
(AGRA; SANTOS, 2001; PARRA, 2014).

A chamada “Era negra do controle de pragas” de 1940 a 1960 motivou a
comunidade cientifica a propor uma nova filosofia do controle de pragas, baseado néo
apenas no econémico, mas também em considerac¢des ecoldgicas e sociais (KOGAN,
1998). Em 1962, Rachel Carson publicou “Primavera Silenciosa”, alertando sobre os
problemas associados com o uso abusivo de agrotéxicos, e como resultado, melhorou
a conscientizacdo em relacdo aos problemas relacionados ao uso indiscriminado dos
“pesticidas”, incluindo desequilibrios ecoldgicos, desenvolvimento de insetos e acaros
resistentes a agroquimicos, além do surgimento de pragas secundarias,
ressurgimento de pragas, efeitos nocivos a seres humanos, inimigos naturais de
pragas e organismos nao-alvo, residuos dos agroquimicos em alimentos, agua e solo
(PARRA, 2014).

Nos ultimos anos, a crescente demanda por tecnologias que valorizem a
preservagao dos recursos do ambiente tem crescido em todo o mundo, bem como a
necessidade de produzir alimentos de maior valor bioldégico e minima quantidade de
residuos de agrotoxicos. O uso de agrotoxicos passou por grande evolucdo, com o
surgimento de muitas moléculas novas com caracteristicas fisico-quimicas que
propiciam funcionalidades diferenciadas e comportamentos ambientais distintos, com
grandes alteracfes nos perfis toxicoldgicos e ecotoxicologicos (ARMAS et al., 2005;
SOUZA, 2006; PARRA, 2014).

Neste contexto também surgiu o Manejo Integrado de Pragas (MIP), como
resposta da comunidade cientifica para tentar resolver problemas que se originaram
do uso abusivo de agroquimicos. O MIP pode ser definido como uma combinacao de

taticas de controle com o objetivo de manter as populagdes de pragas em densidades



abaixo dos niveis de danos econdémicos, levando em conta critérios econdmicos,
ecologicos e sociais. Tais taticas de controle de pragas incluem: o controle cultural, o
controle comportamental (por exemplo, feromonios), a resisténcia de plantas a
insetos, quimicos, além de, mais recentemente, variedades transgénicas. Também
inclui o proprio controle biolégico, que ocupa uma importante posicdo, uma vez que
inimigos naturais séo responsaveis pelo balanco populacional nos agroecossistemas
e ao redor deles (SOUZA, 2006).

Esses organismos benéficos podem serem usados de diferentes formas em
programas de controle biolégico. Suas populagbes, sempre que possivel, devem ser
mantidas ou aumentadas na natureza por introduc¢des inundativas e/ou inoculativas
(van LENTEREN, 2009; PARRA, 2014).

No controle biologico inoculativo 0os organismos benéficos sdo coletados e
somente um numero limitado sdo introduzidos/liberados na &rea onde se pretende
controlar a praga, tendo como objetivo a supressao, a longo prazo, da populacdo da
praga, sendo mais utilizado para pragas introduzidas, as quais se presume terem
chegado a uma nova area sem 0s seus inimigos naturais. Ja o controle bioldgico
inundativo, é definido como organismos benéficos nativos que séo criados em grandes
guantidades em laboratério e periodicamente liberados em grande nimero para obter
um efeito de controle imediato por uma ou duas gerac6es. Como exemplo, cita-se a
liberacdo dos parasitoides de ovos (microhimendpteros) Trichogramma/Telenomus
para o controle de algumas pragas agricolas (van LENTEREN, 2009). Este mesmo
autor, destaca também os riscos da importacdo de inimigos naturais para novas areas
de exploracdo. Avaliagcdes devem ser feitas rigorosamente para que um organismo
introduzido exético ndo escape para uma nova regido, evitando problemas nos
ecossistemas como: ataque a organismos benéficos (ndo alvos), tais como 0s
polinizadores e outros inimigos naturais, insetos raros ou ameacados, e outros

organismos nao visados.



3.2 Insetos parasitoides de ovos e sua utilizagdo no controle biolégico aplicado

Insetos parasitoides sdo sempre associados quando se faz referéncia a
controle bioldgico, existindo inimeras familias que atacam diversos estagios de
desenvolvimento de outros insetos. Parasitoides idiobiontes, aqueles que parasitam
ovos de outros insetos, sdo interessantes do ponto de vista do controle de pragas, por
impedirem a progresséo da praga ainda em ovo e, consequentemente, evitam que
causem prejuizos antecipadamente as culturas (PARRA; CONSOLI, 2009).

Dentre as espécies parasitoides, T. pretiosum € uma das mais utilizadas
comercialmente para o uso no controle bioldgico no Brasil (PARRA, 2014). Esta € uma
espécie idiobionte, parasitam ovos de insetos das ordens Coleoptera, Diptera,
Hemiptera, Hymenoptera, Lepidoptera, Thysanoptera e Neuroptera (MONNERAT et
al., 2007; CARVALHO et al., 2014; AMARO et al., 2015; NOYES, 2016).

A utilizacao de vespas do género Trichogramma € um método sustentavel e
ecoldgico e tem sido usado efetivamente no controle de diversas pragas. Parra (2016)
cita que 60,000 ha de lavouras sdo tratados com a espeécie T. pretiosum para o
controle de lepidépteros-praga nas culturas de milho, soja, sorgo, algodao, feijao,
citros, meldo, abacate, mandioca e hortalicas, e 550,000 ha com a espécie T. galloi
Zucchi, 1988, em cana-de-acucar para o controle de Diatraeae saccharalis (Fabricius,
1794) (Lepidoptera: Crambidae).

Na india, Trichogramma ¢é utilizado para o controle de Helicoverpa sp.
(Lepidoptera: Noctuidae), nas culturas do tomate, quiabo e pimenta; na China, séo 4
milhdes de ha de milho tratados com T. dendrolimi Matsumura, 1926, T. chilonis Ishii,
1941 e T. ostriniae Pang & Chen, 1974. Na Alemanha, T. brassicae Bezdenko, 1968
€ usado para combater a broca do milho Ostrinia nubilalis (Hubner, 1796)
(Lepidoptera: Crambidae) em 11,000 ha, T. cacaeciae Marchal, 1927 e T. dendrolimi
sdo usados no combate das mariposas Cydia pomonella L., 1758 (Lepidoptera:
Tortricidae) e Grapholita funebrana Treits, 1835 (Lepidoptera: Tortricidae) em
frutiferas (BLATT et al., 2016).

A familia Trichogrammatidae € uma das 23 familias atualmente agrupadas na

superfamilia Chalcidoidea. No mundo chegam a aproximadamente 839 espécies em



83 géneros. No Brasil sdo conhecidas 26 espécies do género Trichogramma,
correspondendo ao mais amplo nimero de espécies entre os paises da América do
Sul (NOYES, 2016; QUERINO; SILVA; ZUCCHI, 2016).

O conhecimento da diversidade local € de fundamental importancia para a
manutencdo e conservacgao dos parasitoides nativos. Os niveis de parasitismo natural
por Trichogramma nos agroecossistemas sao relativamente altos. A preferéncia do
habitat por Trichogramma € outro ponto importante da espécie a ser considerado no
controle bioldgico. Assim, a utilizacdo e a identificacao correta de espécies sao pontos
importantes para o sucesso no controle biolégico com Trichogramma (QUERINO;
ZUCCHI, 2011) (Figura 1).
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Figura 1. Faixas intercaladas com plantio de
faner6gamas ajudam a abrigar e estabelecer
parasitoides nos campos.

Fonte: Google imagens... (2016).

3.3 Aspectos morfoléogicos e biolégicos de parasitoides do género

Trichogramma

A identificacdo correta das espécies é o primeiro passo para o sucesso de um

programa de controle biologico, sendo que a identificacdo de espécies de



Trichogramma é descrita como sendo uma tarefa dificil, requerendo tempo e
habilidades especializadas (PINTO; STOUTHAMMER, 1994; PINTO, 1997).
Inicialmente, os caracteres diagnoésticos que diferenciam a familia
Trichogrammatidae de outras da superfamilia Chalcidoidea, séo os funiculos antenais,
apresentando ndo mais que dois segmentos (Figura 2), e os tarsos 3-segmentados
(NOYES, 2016). Quanto ao dimorfismo sexual, 0s machos possuem nas antenas,
cerdas curtas e cerdas alongadas sobre a superficie do flagelo, rigidas e apicalmente
direcionadas, semelhando-se a pelos, enquanto as fémeas sao facilmente
reconhecidas pela clava apical no flagelo (QUERINO; ZUCCHI, 2011) (Figura 2).

Figura 2. Apéndices diagnésticos da antena de richogramma.
(S) escapo; (P) pedicelo; (F) par de funiculos; (FL) flagelo
antenal; (C) Clava apical.

Fonte: Google imagens... (2016).

A contagem do numero de cerdas presentes nas asas € importante na
descricao das espécies. A asa anterior possui cerdas nas franjas dispostas ao longo
da margem postero lateral e asa posterior € formada por trés fileiras de cerdas
longitudinais, sendo as fileiras anterior e posterior utilizadas na identificacdo de
espécies (QUERINO; ZUCCHI, 2011).

O meio mais importante para a identificacdo a nivel especifico é através das
estruturas anatdbmicas do aparelho reprodutor masculino (NAGARKATTI;

NAGARAJA, 1973). A genitalia masculina € composta por varias estruturas dorsais e



ventrais. Tais estruturas recebem terminologias especificas e sao feitas medi¢des das
distancias e larguras apicais e basais para a identificacdo (Figura 3) (QUERINO;
ZUCCHI, 2011).

Figura 3. Fotografia eletrbnica de
varredura da genitalia masculina de
Trichogramma.

Fonte: (QUERINO; ZUCCHI, 2011).

Uma limitacdo a identificacdo desses insetos diz respeito as fémeas, que nao
sado identificaveis pela morfologia da genitalia, mas apenas quando encontradas
associadas a machos, e isto pode ser um problema ainda mais agravante quando se
tratar de fémeas que apresentam partenogénese telitoca irreversivel, em que o
representante macho néo esta presente, ou ainda, problemas de identificacdo podem
ocorrer quando muitas espécies compartilham estruturas genitais similares, forcando
0s pesquisadores a buscarem outros meios de identificacdo. Uma solugéo para este
problema € um moderno sistema de identificacdo baseado no sequenciamento de
DNA (ALMEIDA, 2004).

Trichogrammatideos sdo cosmopolitas, polifagos e compreendem diminutos
insetos que medem entre 0,3 mm a 1,2 mm de comprimento (excluindo o ovipositor),
ou até 1,8 mm de comprimento (incluindo o ovipositor). Sdo holometabolos, passando
0 seu ciclo de vida pelos estagios de ovo, larva, pré-pupa, pupa e adulto. Os ovos

possuem em média 0,1 mm de comprimento, e ao longo do desenvolvimento
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embrionério podem aumentar de 5 a 6 vezes o seu tamanho proximo a eclosédo das
larvas, que se alimentam da massa vitelina e do embrido do hospedeiro. Ao final do
desenvolvimento larval, o ovo torna-se cinza ou preto, devido a deposicéo de sais de
uratos no corion, sendo esse estagio conhecido como de pré-pupa (Figura 4). A
emergéncia do adulto ocorre apds a abertura do orificio no cérion do hospedeiro,
tornando-se insetos de vida livre (GRENIER, 1994; GOULART, 2009).

Figura 4. Ovo de lepidoptero. A coloracéo
escurecida com manchas creme
evidenciam o parasitismo.

Fonte: Google imagens... (2016).

Variagdes na duragao do ciclo de vida de Trichogramma sao muito comuns,
estando relacionadas a diferentes temperaturas e espécies de hospedeiros. A duracao
média do periodo ovo-adulto a 25°C para T. pretiosum parasitando ovos de Heliothis
virescens Fabricius, 1977 (Lepidoptera: Noctuidae) foi de 10,4 dias, e em ovos de
Plutella xylostella (L., 1758) (Lepidoptera: Plutellidae) foi de nove dias. Em
hospedeiros comumente utilizados em criacbes massais para producdo do
parasitoide, pbde-se observar 11,8 dias em Sitotoroga cerealella Oliver, 1789
(Lepdoptera: Gelechiidae) 10,7 em Anagasta (Ephestia) kuehniella Zeller, 1879 e 10,5
em C. cephalonica (CONSOLI; ROSSI; PARRA, 1999; GOULART, 2009).

Ha muitas razGes de grande importancia para entender o modo de reproducéo

de Trichogrammatideos, incluindo o fato de que algumas espécies sdo amplamente



11

usadas em programas de controle biolégico inundativos. Como tal, sdo criados em
grandes quantidades. Criar espécies sem um claro entendimento de sua reproducao
pode ser um risco para os criadores de insetos de programas de controle biolégico, e
gue, certamente, tém muito a ganhar com o acesso ao conhecimento, de modo a
otimizar os sistemas de criacdo (BOIVIN, 2010).

A maioria dos parasitoides se reproduzem por partenogénese arrenotoca, o
modo dominante de determinacdo sexual em Hymenoptera, onde o ovo de uma fémea
nao fertilizada desenvolve em um macho haploide, enquanto o ovo de uma fémea
fertilizada desenvolve uma fémea diploide. Logo, fémeas néo fertilizadas ficam
restritas a produzir uma progénie somente de machos (BOIVIN, 2010), situacdo que,
do ponto de vista do controle biologico, é tida como causadora de efeitos deletérios,
tanto nas criacdes massais de laboratdrio, quanto nas taxas de parasitismo em
campo.

Fémeas parasitoides também se reproduzem por partenogénese telitoca,
guando apenas fémeas sdo produzidas. A inducdo de telitoquia é a modificacédo
reprodutiva mais comum em Trichogramma, como resultado da simbiose com a
bactéria do género Wolbachia. FEmeas sao capazes de produzir “filhas” sem copula,
e Wolbachia é passada para futuras geraces através de transmissdo vertical de
“‘mae” para filha. Ovos que dariam origem a machos sdo mortos citoplasmaticamente
como heranca da infeccdo pela bactéria, e ndo passam adiante pela progénie
(ALMEIDA, 2004; BOIVIN, 2010). Este modo de reproducédo pode ser visto como
vantajoso nos sistemas de criagcbes massais, incrementando a velocidade de
crescimento das populacfes, e as taxas de parasitismo no campo nas liberacdes
inundativas de Trichogramma.

Outra caracteristica reprodutiva de Trichogramma diz respeito a maturacao de
seus ovos. S&o chamadas fémeas proovigénicas, aquelas que tém todos 0s seus ovos
prontos para oviposi¢cao assim que emergem, e ndo produzem mais durante toda a
sua vida. Por outro lado, aquelas que ndo tem seus ovos prontos para serem
ovipositados logo que emergem, maturam eles depois ao longo da vida, sdo
chamadas de sinovigénicas. Muitas espécies, no entanto, estdo entre estes dois
extremos e sao chamadas de moderadamente sinovigénicas. As espécies

proovigénicas séo descritas como sendo de vida curta, no entanto, € importante para



12

a fémea ter todos 0s seus ovos prontos para ovipositar ainda cedo em suas vidas
(BOIVIN, 2010).

As larvas de muitas espécies parasitoides de ovos mostram um grau de
simplificagdo, tanto no nimero de instares, quanto na sua morfologia externa. O
namero de instares reportado para a familia Trichogrammatidae variam de um a cinco.
Mais estudos sobre o numero de instares larvais em Trichogrammatideos foram
realizados com mais cautela, mostrando que para o género Trichogramma existe
apenas um instar larval, baseado no fato de que a forma e o tamanho do primeiro (e
Unico instar) muda consideravelmente no inicio devido a grande ingestao de alimento.
A larva é descrita como sendo do tipo saciforme (em forma de saco), com poucos

caracteres externos e mandibulas aparentes e diminutas (BOIVIN, 2010).

3.4 Emergéncia de individuos gregarios e solitarios, e suas implicacdes nas

criacdes massais

Parasitoides sao classificados como solitarios quando apenas um individuo da
progénie € capaz de completar seu desenvolvimento em um unico hospedeiro, e
gregarios quando mais individuos completam com sucesso seu desenvolvimento em
um mesmo hospedeiro (GODFRAY, 1994).

A diferenca entre espécies gregdrias e solitarias ndo esta necessariamente
ligada ao numero de ovos deixados durante uma Unica oviposicdo. A deposicado de
multiplos ovos também ocorre em espécies solitarias, no entanto, um mecanismo que
regulara a mortalidade entre irmdos vai limitar o nimero da progénie e apenas uma
vespa vai alcancar o desenvolvimento completo (ODE; ROSENHEIM, 1998).

Trichogramma sdo parasitoides gregarios facultativos, apresentando
desenvolvimento de mais de uma larva em um Unico ovo hospedeiro (SCHIMIDT,;
SMITH, 1985; BARRET; SCHMIDT, 1991; VINSON, 1997). Foi observado por Klomp
e Teerink (1967) que, quando a fémea aloca apenas um ovo, a fecundidade e

longevidade sdo maiores. Quando muitos ovos sdo deixados, esta condicéo leva a
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uma competicao larval, podendo resultar no aumento da mortalidade de larvas, e a
emergéncia de individuos que apresentem reduzida performance bioldgica.

Quando séo encontrados poucos hospedeiros num mesmo ambiente, a fémea
necessita aumentar o nimero da progénie em cada hospedeiro encontrado, de forma
a maximizar o sucesso reprodutivo. Tal estratégia ira requerer habilidades para julgar
0 conteudo de nutrientes e de espaco disponivel para o desenvolvimento larval de sua
progénie em cada hospedeiro e, de acordo com Salt (1935), o tamanho e a forma sao
0s critérios mais importantes usados pelas vespas para selecionar hospedeiros.
Quando se tratar de hospedeiros muito pequenos, esses sdo geralmente rejeitados.

A avaliacdo do hospedeiro comeca com a fémea examinando o tamanho do
ovo através de uma série de acfes estereotipadas. Em contato com o hospedeiro, ela
“tamborila” a superficie continuamente com suas antenas enquanto caminha por todos
os lados que ela possa alcancar, até que encontre uma juncao entre o corion e 0
o0cito, e se aceito, a oviposicdo ocorre. Uma simples avaliacdo do hospedeiro é
suficiente para determinar o tamanho da progénie e o ovipositor ndo é removido até
gue todos os ovos estejam alocados no hospedeiro (SCHIMIDT; SMITH, 1985).

E comum encontrar nas criagdes massais de laboratorio, tanto para pesquisas
cientificas, quanto para liberacGes inundativas, individuos menores e outros mais
robustos. De acordo com Salt (1940), esses individuos menores sao formas que
sofreram degeneracdo devido a pouca alimentacdo disponivel em hospedeiros
pequenos e também, resultado da competicdo de uma progénie gregaria. Tais efeitos
degenerativos também estéo relacionados com altas densidades de parasitoides nos
frascos de criagBes, as vezes centenas ou milhares de parasitoides sdo mantidos
juntos em frascos superlotados, podendo resultar em reducdo da fecundidade,
diminuicdo entre a proporgcéo de fémeas na progénie (nos casos de reprodugcédo néo
telitoca) e aumento no nimero de individuos menores e enfraquecidos (KFIR, 1981).

Em ovos das espécies A. (E). kuehniella e P. xylostella € comum observar a
emergéncia facultativa de até dois individuos de Trichogramma em criagdes massais
de laboratorio (VINSON, 1997; DOYON; BOIVIN, 2005). Em ovos de hospedeiros
maiores como de Manduca sexta (L., 1763) (Lepidoptera: Sphingidae), Trichogramma
pode chegar a deixar de 25 a 30 ovos (VINSON, 1997). Barret e Schmidt (1991)
contabilizaram de 10 a 12 individuos emergindo de ovos de M. sexta que tém em sua
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composicdo 94 pg de aminoacidos (8,2 ug de aminoéacidos/inseto), determinando a
importancia da nutricdo no julgamento da fémea na alocacéo da progénie.

Um segundo fator que pode favorecer o desenvolvimento gregario em espécies
gregarias facultativas, € o comportamento de superparasitismo. Este comportamento
ocorre com a deposicdo de uma massa de ovos (ou um Unico ovo) por uma fémea,
em um hospedeiro ja parasitado, podendo essa repeticao do parasitismo ser feita pela
mesma fémea ou outra, e, por esta razdo, o superparasitismo € o unico modo de
individuos de vérias idades se desenvolverem juntos em um Unico hospedeiro (DORN;
BECKAGE, 2007).

Estudos da influéncia do desenvolvimento gregario nas caracteristicas
biolégicas de trichogramatideos sédo escassos, sendo, portanto, de grande relevancia
determinar a eficiéncia de parasitismo dos individuos oriundos de desenvolvimento
gregéario, de forma a melhorar os atuais sistemas de producdo massal destes
parasitoides, caso ocorra a comprovacao da reducédo da capacidade de parasitismo

destes individuos.

3.5 O hospedeiro alternativo Corcyra cephalonica

Corcyra cephalonica é uma importante praga de produtos armazenados, como
arroz, trigo, milho, sorgo, amendoim, sementes de algodao, café, pimentas, cacau e
soja, principalmente na regido dos tropicos. As larvas atacam a superficie da massa
de gréos, causando danos principalmente na regidao do embrido, diminuindo em até
50% do peso dos graos (PARRA, 1997; ALLOTEY; AZALEKOR, 2000).

E um dos hospedeiros alternativos mais utilizados para producdo de
Trichogramma no mundo, além das espécies S. cerealella e A. (E). kuehniella. Uma
das vantagens da escolha deste hospedeiro € o0 baixo custo de producéo,
necessitando de baixo consumo de matéria-prima para sua manutencao (BERNARDI;
HADDAD; PARRA, 2000).

E adequada para a producéo dos parasitoides de ovos das espécies T. galloi,
T. bruni Nagaraja, 1983, (Hymenoptera: Trichogrammatidae), Telenomus remus



15

Nixon, 1937 (Hymenoptera: Scelionidae) e Bracon hebetor Say, 1836 (Hymenoptera:
Braconidae). Os ovos de C. cephalonica também sdo destinados para a alimentagéo
de insetos predadores como Xylocoris afer (Reuter, 1884) (Heteroptera: Anthocoridae)
e Orius insidiosus (Say, 1832) (Heteroptera: Anthocoridae) (GOMES, 1997; MAGRO,;
PARRA, 2001; POMARI, 2013; DE BORTOLI et al., 2015; VIEIRA, 2016).

Mbata (1989) mostrou que caracteristicas biologicas, tais como sobrevivéncia,
periodo larval, periodo pupal, periodo de desenvolvimento, peso de machos e fémeas
de C. cephalonica sdo muito variaveis com relacdo ao tipo de alimento e umidade
relativa do ambiente, além de caracteristicas fisicas dos substratos como cereais
inteiros, quebrados ou moidos.

Estudos biologicos foram realizados por Bernardi, Haddad e Parra (2000) para
determinar a dieta mais adequada para a criacdo de C. cephalonica, destinada a
producao de Trichogramma. Das dietas artificiais testadas, aquela que continha 97%
de germe de trigo e 3% de levedura de cerveja apresentou resultados favoraveis para
a criacdo do inseto, a temperatura e umidade relativa de 25° C e 60%
respectivamente, sendo, o tempo médio de desenvolvimento de 62,7 dias com
viabilidade total de ovos de 84,6%, e peso dos adultos de 15,98 mg (machos) e 33,73
mg (fémeas). Também, atingiram a maior taxa intrinseca de aumento (0,07683), dado
importante para o desenvolvimento populacional, indicando o qudo bem-sucedida
sera a espécie em um determinado ambiente (DIAS; PARRA; DIAS, 2010).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Criagao do hospedeiro alternativo Corcyra cephalonica

Para a montagem de uma caixa de criacdo feita no Laboratorio de Biologia e
Criacdo de Insetos, foram utilizados 0,15 g de ovos de C. cephalonica distribuidos em
4 sulcos rasos feitos sobre um quilo de dieta artificial composta por germe de trigo
(940 g) esterilizado a 150°C por 2 horas em estufa, e mantido a temperatura ambiente
para resfriamento, e levedura de cerveja (60 g). As caixas plasticas (8,6 L) contendo
a dieta possuem orificio para aeracao de (15 cm x 24 cm) fechado com tecido do tipo
“voil’. As caixas de criagao foram dispostas em sala de criacdo com temperatura de
28 + 2°C e fotoperiodo de 12 h de luz e 12 horas de escuro (Figuras 5 e 6).

Figura 5. Caixa de criagdo de Corcyra cephalonica.
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Figura 6. Sala de criagcao de Corcyra cephalonica.

Aproximadamente 45 dias ap0s a montagem das caixas ocorre a emergéncia
dos adultos, que sao retirados diariamente utilizando-se um aspirador modificado em
sua extremidade de succado, adaptado da metodologia de Volpe e Goulart (2009)

(Figura 7), sendo os mesmos transferidos para gaiolas de oviposi¢ao, que

Figura 7. Recipiente colocado na extremidade de
um aspirador para coleta de adultos de Corcyra
cephalonica.

séo recipientes cilindricos de vidro (17 cm x 11 cm). No interior da gaiola é colocado
um pedaco de tela sombrite para servir como substrato de oviposi¢éo (Figura 8). Os
ovos foram retirados diariamente, sendo uma parte destinada a criacdo de T.
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pretiosum e outra para manter a criacdo de C. cephalonica, e quando houve a

necessidade de armazenamento o mesmo foi feito em refrigerador (5°C a 8°C).

Figura 8. Gaiolas de oviposicéo.

4.2 Criacao do parasitoide Trichogramma pretiosum

Os insetos utilizados neste experimento foram oriundos da criagdo mantida no
Laboratdrio de Biologia e Criacdo de Insetos (LBCI) da Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho” — Campus de Jaboticabal. A manuten¢éao do parasitoide foi
conduzida de acordo com a metodologia de Parra (1997), modificada por Goulart
(2009). A metodologia de criacao de T. pretiosum do Laboratério de Biologia e Criacao
de Insetos constituiu na utilizacdo de ovos de C. cephalonica que foram esparramados
sobre cartelas de cartolina de coloragéo azul celeste (4 cm x 1 cm) previamente
umedecidas com agua deionizada (Figuras 9 e 10).
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Figura 9. Cartelas umedecidas com agua
deionizada.

Figura 10. Ovos sendo esparramados
sobre cartela umedecida.

Na parte superior das cartelas foi anotada a data de oferecimento dos ovos
para o controle do tempo de desenvolvimento e a previsao da data de emergéncia dos
adultos, além da geracdo da espécie T. pretiosum a partir do inicio da criagdo no
laboratério.

Na sequéncia, os ovos nas cartelas foram expostos a luz germicida por 45
minutos para inviabilizar os embrides e prevenir a emergéncia das larvas do
hospedeiro (PARRA; ZUCCHI, 1997) (Figura 11), sendo entdo oferecidos as fémeas

de T. pretiosum em tubos cilindricos de vidro de fundo chato (8 cm x 2 cm) contendo
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uma goticula de mel (50% v/v) para a alimentacdo dos adultos. Os tubos foram
fechados na sequéncia com filme plastico de PVC (Figura 12). Os frascos cilindricos
foram levados para a sala de criacdo, com temperatura de 25 + 1°C, umidade relativa

de 60 + 10% e fotoperiodo de 12 horas de luz e 12 horas de escuro.

Figura 11. Cartelas com ovos na camara de luz
germicida.

Figura 12. Frasco de vidro de criagdo com
cartelas e mel.
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4.3 Bioensaios com diferentes densidades de ovos para uma fémea de

Trichogramma pretiosum em diferentes idades

Foram utilizados ovos com idade de até 24 horas apés a postura, € 0S mesmos
foram colados em diferentes densidades nas cartelas de cartolina com o auxilio de um
pincel, sobre uma camada de agua deionizada. Para cada fémea de T. pretiosum,
tomadas aleatoriamente da criacdo de laboratorio, foram oferecidas diferentes
densidades de ovos (5, 10, 20 e 30) durante trés dias consecutivos (dias 1, 2 e 3), que

constituiram os tratamentos (Tabela 1).

Tabela 1. Tratamentos que constituiram os bioensaios com diferentes densidades de

ovos para uma fémea de Trichogramma pretiosum em diferentes idades.

_ Densidades de hospedeiros
Idade (dias)
5 10 20 30
1 1:5a* 1:10a 1:20a 1:30a
2 1:5b 1:10b 1:20b 1:30b
3 1:5¢c 1:10c 1:20c 1:30c

*As letras representam a idade da fémea, sendo (a) = 1.° dia; (b) = 2.°dia e (c) = 3.°

dia de vida.

As cartelas foram colocadas em tubos cilindricos de vidro de fundo chato,
juntamente com uma goticula de mel para a alimentacéo das vespas, e foram trocadas
a cada 24 horas até as fémeas completarem o 3.° dia de vida. Ao final, os frascos
foram vedados com filme plastico de PVC e foram observadas 30 repeticbes para
cada densidade do hospedeiro e cada idade das fémeas de T. pretiosum (Figura 13).
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Figura 13. Cartela com vinte ovos. Um
em cada espaco quadriculado.

No 4.° dia ap0s a retirada das cartelas, quando evidenciado o parasitismo pela
coloragéo escurecida dos ovos, os mesmos foram recortados e individualizados em
tubos de Duran. Aguardou-se a emergéncia dos adultos até o 10.° dia apds o
parasitismo, sendo contabilizado o nimero de individuos emergidos por ovo (Figuras
14 e 15).

Figura 14. Cartelas com ovos parasitados
recortados.
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Figura 15. Tubos de Duran com ovos parasitados
em cartelas quadriculadas individualizadas.

Foram avaliados a porcentagem de parasitismo, porcentagem de emergéncia
e porcentagem de individuos emergidos por ovo parasitado. O bioensaio foi conduzido
em sala climatizada ajustada a 25 + 1°C, umidade relativa de 70 + 10% e fotoperiodo

de 12 horas de luz e 12 horas de escuro.

4.4 Bioensaios com descendentes solitarios e gregarios de Trichogramma

pretiosum

Para a obtencéo dos descendentes solitarios e gregarios, foram realizadas 135
repeticbes oferecendo-se um ovo para uma fémea de T. pretiosum em cartelas de
cartolina azul celeste no interior de tubos de plastico (7,5 cm x 1 cm), tendo uma
goticula de solugdo de mel como alimento, e vedados com filme plastico de PVC
(Figura 16).
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Figura 16. Tubos com mel contendo um ovo e uma
fémea.

A finalidade de se utilizar apenas um hospedeiro para cada parasitoide foi o de
estimular o desenvolvimento gregéario dos descendentes.

Transcorrido o periodo até a emergéncia dos descendentes, 0s mesmos foram
separados em descendentes gregarios e solitarios, e foram realizadas novas
repeticbes com os descendentes separadamente. O tratamento com descendentes
solitérios foi aquele onde apenas um individuo emergiu por ovo e o tratamento com
descendentes gregarios foi aguele onde dois individuos emergiram por ovo.

Os individuos (descendentes) provenientes de cada tratamento (solitarios e
gregarios) foram colocados individualmente em tubos de plastico (7,5 cm x 1 cm)
contendo uma goticula de mel como alimento, em contato com 30 ovos hospedeiros.
Os tubos foram fechados com filme plastico de PVC e os ovos ficaram em contato
com a fémea por 24 horas. ApOs esta etapa, as cartelas foram retiradas, sendo
avaliado: porcentagens de parasitismo e emergéncia. Do total das repeticdes
realizadas, apenas aquelas que haviam parasitismo evidenciado e emergido
descendentes foram utilizadas, sendo 9 para individuos solitarios e 16 para individuos

gregarios.
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4.5 Determinacédo da longevidade dos individuos solitarios e gregarios

A longevidade dos individuos solitarios e gregérios foram avaliadas
observando-se um experimento anterior ao bioensaio (4.4), com 20 repeticbes de uma
fémea para 5 ovos hospedeiros de T. pretiosum, sendo alcan¢cados um, dois e trés

individuos por ovo hospedeiro.

4.6 Determinacéo de caracteristicas morfométricas dos descendentes solitarios

e gregarios

Foram avaliados os aspectos morfométricos dos individuos provenientes do
desenvolvimento gregario e solitario obtidos do bioensaio (4.4).

As variaveis morfométricas analisadas foram: comprimento do corpo,
comprimento da tibia posterior esquerda e comprimento do flagelo antenal esquerdo
(MOREIRA et al., 2009; DUROCHER-GRARGER et al.,, 2011; BOIVIN; MARTEL,
2012).

Os individuos foram mortos em congelador e imersos em alcool em gel. As
fotografias em vista lateral, foram feitas com o auxilio de cdmera acoplada ao
estereomicroscéopio. A camera utilizada foi a Moticam 1000 e o software para a

realizacdo das medidas foi o Motic Image Plus 2.0 da Motic® (Figura 17).



26

Figura 17. Medicdo dos descendentes solitarios e
gregarios com estereomicroscopio e software.

4.7 Andlise dos dados

Os dados obtidos nos bioensaios foram submetidos aos testes de Kolmogorov
e Bartlett para verificar a normalidade e homogeneidade da variancia,
respectivamente.

Posteriormente, para os dados que atenderam os requisitos de normalidade e
homocedasticidade, foi realizada a andlise de variancia (ANOVA) para verificar as
diferencas entre os efeitos principais (densidades de hospedeiros e idade de fémeas)
e a interacdo dos fatores (densidades x idades) em esquema fatorial 4 x 3 (BARBIN,
2013).

Quando ocorreu diferenca significativa, as médias da porcentagem de
parasitismo e porcentagem de emergéncia de T. pretiosum parasitando diferentes
densidades de ovos e a longevidade dos adultos foram comparadas pelo teste de
Student Newman Keulls ao nivel de 5% de probabilidade. Os dados de porcentagem
de parasitismo e emergéncia dos individuos solitarios e gregéarios foram analisados
usando o teste t de Student.

Para os dados que ndo atenderam aos requisitos da ANOVA, foram utilizados
testes ndo paramétricos. Os dados de porcentagem de emergéncia de descendentes
solitdrios e gregéarios apos o parasitismo de fémeas de diferentes idades e em

diferentes densidades de hospedeiros foram analisados usando os testes de Wilcoxon
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e Kruskal Wallis. Todas as analises foram conduzidas utilizando o software SAS
versao 9.0 (SAS INSTITUTE, 2002).
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5. RESULTADOS

5.1 Desempenho de parasitismo de uma fémea de Trichogramma pretiosum em

diferentes idades e em diferentes densidades de ovos de Corcyra cephalonica

Com relacdo as porcentagens de parasitismo de uma fémea de T. pretiosum,
sendo as mesmas de diferentes idades para diferentes densidades de hospedeiros, a
fémea no tratamento (1:5a), mostrou a maior porcentagem de parasitismo (90,0%),
embora nédo tenha diferido significativamente quando as mesmas eram de dois e trés
dias de idade na mesma densidade, (1:5b) e (1:5c), que foram de 86,7% e 72,5%
respectivamente (F2, 15 = 2,50; P = 0,1156) (Tabela 2).

No tratamento (1:10a), a fémea parasitou apenas 40% de ovos hospedeiros,
nao diferindo significativamente no mesmo tratamento quando as mesmas tinham as
idades de dois e trés dias, (1:10b) e (1:10c) que apresentaram os valores de 57,5% e
61,1% respectivamente (Fz,1s = 0,94; P = 0,4098) (Tabela 2).

Quando relacionada as idades em (1:30), o tratamento (1:30a) diferiu
significativamente de (1:30b) e (1:30c) apresentando o valor de 69,0% (F2,s3 = 12,35;
P < 0,0001).

Nesta mesma densidade de hospedeiros, foi observado o menor desempenho

de parasitismo, com as fémeas na idade de dois dias (1:30b) apresentando 37,8%.
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Tabela 2. Porcentagem de parasitismo por uma fémea de Trichogramma pretiosum

de diferentes idades em diferentes densidades de ovos de Corcyra cephalonica.

Relagdo Idade das fémeas (dias)
fém./hosp. n 1 n 2 n 3
1:5 4  90,0+5,78 Aat 6 86,7+4,22 Aa 8 72,54+6,48 Aa
1:10 4  40,0£12,24Ba 8 57,5+11,30ABa 9 61,1+6,76 ABa
1:20 8 73,7£10,89 ABa 14 72,1+7,24Aa 18 61,745,27 ABa

1:30 14 69,0591 ABa 21 37,8+4,38 Bb 21  41,1+3,64 Bb

IMédias + erro padrao seguidas de mesma letra minuscula na linha e maidscula na

coluna, nado diferem pelo teste de Student Newman Keuls (P > 0,05). n = nimero de

repeticoes.

5.2 Emergéncia de adultos em ovos parasitados por uma fémea de
Trichogramma pretiosum em diferentes idades e densidades de ovos de Corcyra

cephalonica

Para o desempenho de emergéncia de adultos de ovos parasitados por uma
fémea de T. pretiosum de diferentes idades e em diferentes densidades de ovos
hospedeiros de C. cephalonica, foi observado que a maior porcentagem de
emergéncia ocorreu em (1:5b) com 90,0% (Fs, 45 = 4,39; P = 0,0086).

Ja a menor porcentagem de emergéncia foi na densidade de (1:20), quando a

fémea estava com 3 dias de idade (Tabela 3).
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Tabela 3. Emergéncia de adultos de ovos parasitados por uma fémea de

Trichogramma pretiosum em diferentes idades e densidades de ovos de Corcyra

cephalonica.
Relacéo Idade das fémeas (dias)
fém./hosp. n 1 n 2 n 3
15 4 68,7t12,64Bal! 6 90,0+6,83 Aa 8 78,3%£8,97 ABa
1:10 4 83,3t6,80 ABa 8 88,315,10 Aa 9 84,9+4,35 Aa
1:20 8 89,9+4,29 Aa 14 78,4+6,78 ABab 18  63,3%5,43 Bb

1:30 14 84,8+2,26 ABa 21 64,7+3,87 Bb 21 81,9+2,94 ABa

IMédias + erro padrdo seguidas de mesma letra minuscula na linha e maidscula na

coluna, nao diferem pelo teste de Student Newman Keuls (P > 0,05). n = niUmero de

repeticoes.

5.3 Porcentagens de emergéncia de individuos solitarios e gregarios apos o
parasitismo em diferentes idades de Trichogramma pretiosum em ovos de

Corcyra cephalonica

Nao foi observado diferenca significativa em relacdo a porcentagem de
emergéncia de individuos solitarios e gregarios apos o parasitismo de fémeas de T.
pretiosum. Tanto para a emergéncia de um individuo quanto para a emergéncia de
dois individuos nas trés diferentes idades. A emergéncia de individuos solitarios ficou
acima de 90% (y? = 2,75; GL = 2; P = 0,2524), enquanto que a de individuos gregarios
foi abaixo de 10% (y?> = 1,71; GL = 2; P = 0,4256) (Tabela 4).
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Tabela 4. Emergéncia de individuos solitarios e gregarios apds o parasitismo em ovos

de Corcyra cephalonica por Trichogramma pretiosum em diferentes idades.

Idade das fémeas Individuos/hospedeiro
(dias) n 1 individuo 2 individuos
1 30 92,9+4,03 a* 7,0+4,03 a
2 30 91,4+3,06 a* 8,6+3,06 a
3 30 94,9+2,18 a* 51+2,18 a

IMédias + erro padrdo seguidas de asterisco na linha, ndo diferem pelo teste de
Wilcoxon (P > 0,05). Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem pelo

teste de Kruskal Wallis (P > 0,05). n = nimero de repeti¢cdes.

5.4 Emergéncia de individuos solitarios e gregarios ap0s o parasitismo de
fémeas de Trichogramma pretiosum em diferentes densidades de ovos de

Corcyra cephalonica

A porcentagem de emergéncia de individuos solitarios e gregarios apés o
parasitismo de fémeas de T. pretiosum em diferentes densidades de ovos hospedeiros
de C. cephalonica, apresentou diferenca significativa apenas para a relagéo (1:5). Os
valores foram de 67,7% (x* = 22,32; GL = 3; P < 0,0001) para a emergéncia de um
individuo por ovo hospedeiro e 32,3% para a emergéncia de dois individuos por ovo
hospedeiro (x?> = 7,13; GL = 1; P = 0,0076). Para os demais tratamentos (1:10, 1:20 e
1:30) nado ocorreu diferenca significativa para a emergéncia de individuos solitarios e
gregarios, sendo a emergéncia acima de 90% para individuos solitarios e abaixo de

10% para individuos gregarios (Tabela 5).
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Tabela 5. Porcentagens de emergéncia de individuos solitarios e gregarios apds o
parasitismo em ovos de Corcyra cephalonica por Trichogramma pretiosum em

diferentes propor¢des parasitoide/hospedeiro.

Relacéo Descendentes/hospedeiro
Fém./hosp. n 1 individuo 2 individuos
1:5 18 67,7+8,51 b*! 32,318,51 a
1:10 21 91,945,24 a* 8,1+5,24 b
1:20 40 99,0+0,60 a* 1,0+0,60 b
1:30 56 97,940,62 a* 2,1+0,62 b

IMédias + erro padrdo seguidas de asterisco na linha, ndo diferem pelo teste de
Wilcoxon (P > 0,05). Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem pelo

teste de Kruskal Wallis (P > 0,05). n = nimero de repeticdes.

5.5 Parasitismo e emergéncia de individuos solitarios e gregéarios de

Trichogramma pretiosum em ovos de Corcyra cephalonica

Em relacdo as porcentagens de parasitismo e emergéncia de individuos
solitarios e gregarios provenientes de um unico ovo hospedeiro de C. cephalonica, os
individuos solitarios produziram 86,8% de parasitismo, com 79,5% de emergéncia de
adultos de T. pretiosum. Estes resultados foram significativamente maiores que as
porcentagens de parasitismo (t =-2,39; GL = 22; P = 0,0258) e emergéncia (t = -2,80;
GL = 21; P = 0,0107) de individuos gregarios, sendo estas de 66,3% e 62,2%

respectivamente (Tabela 6).
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Tabela 6. Porcentagens de parasitismo e de emergéncia de individuos solitarios e

gregérios de Trichogramma pretiosum em ovos de Corcyra cephalonica.

Tratamentos n Parasitismo (%) Emergéncia (%)
Solitarios 9 86,8+2,99*! 79,5+2,57*
Gregérios 16 66,3+5,82 62,2+4,25

IMédias + erro padréo; *indica diferenca pelo teste de t de Student (P > 0,05). n =

namero de repeticoes.

5.6 Longevidade de individuos solitarios e gregarios de Trichogramma

pretiosum em ovos de Corcyra cephalonica

A longevidade dos individuos que emergiram solitariamente e gregariamente
de um Unico ovo hospedeiro nédo diferiu significativamente (Fz,3s = 1,60; P = 0,2159).
Quando um individuo emergiu por ovo, a média alcancada foi de 17,5 dias. Quando
dois e trés individuos emergiram de um unico ovo hospedeiro, as médias foram de

12,0 e 14,7 dias, respectivamente (Tabela 7).

Tabela 7. Longevidade de descendentes solitarios e gregarios de Trichogramma
pretiosum em ovos de Corcyra cephalonica.

Tratamentos n Longevidade (dias)
1 individuo 20 17,5+2,03 a!

2 individuos 17 12,0+2,09 a

3 individuos 4 14,7+7,19 a

IMédias + erro padrao seguida de mesma letra na coluna nao diferem pelo teste de

Student Newman Keuls (P > 0,05). n = nimero de repeti¢des.
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5.7 Determinacgéo de caracteristicas morfométricas dos descendentes solitarios

e gregéarios

Quanto as caracteristicas morfométricas analisadas dos individuos gregarios e
solitarios de T. pretiosum, ocorreu diferenga significativa para o comprimento do corpo
(mm) e comprimento da tibia posterior (mm) (Figura 18).

O comprimento do corpo de uma fémea de T. pretiosum que emergiu
solitariamente foi 0,09 mm maior do que a de um individuo gregéario (t = -5,32; GL =
20; P <0,0001). Com relacéo a tibia posterior de um individuo solitario, este parametro

foi 0,03 mm maior do que a de um gregario (Tabela 8).

Tabela 8. Caracteristicas morfométricas de descendentes solitarios e gregarios de

Trichogramma pretiosum em ovos de Corcyra cephalonica.

Comprimento (mm)

Tratamentos n Corpo Tibia posterior  Flagelo da antena
esquerda esquerda
Solitarios 8 0,48+0,016*! 0,16+0,009* 0,15+0,004
Gregarios 14 0,39+0,010 0,13+0,004 0,13+0,005

IMédias + erro padrao; * indica diferenca pelo teste de t de Student (P > 0,05). n =

namero de repeticdes.



Figura 18. Fotografia utilizada nas medi¢des dos
parametros de tamanho do corpo, tibia posterior
e flagelo da antena.
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6. DISCUSSAO

Adultos de T. pretiosum que emergiram solitariamente de ovos de C.
cephalonica, apresentaram performances bioldégicas melhores e caracteristicas
morfométricas maiores em relacédo aqueles que se desenvolveram gregariamente.

As performances de parasitismo e emergéncia, dos individuos retirados
aleatoriamente das criacbes, ndo demonstrou ter relacdo com as diferentes
densidades de hospedeiros ofertados e nem com a idade em que a fémea estava
guando efetivou o parasitismo, porém, para o numero de individuos que emergiram
de ovos hospedeiros nas diferentes densidades, o tratamento (1:5) favoreceu o
desenvolvimento gregario de T. pretiosum.

Quando se observou a menor densidade de ovos, com a fémea na idade de um
dia apds sua emergéncia (1:5a), a taxa de parasitismo foi de 90,0%, sendo a maior
alcancada dentre os tratamentos realizados, e destes mesmos 90,0%, apenas 68,7%
emergiram, sendo a menor taxa de emergéncia atingida. A observacao de taxas de
emergéncia menores do que aquelas de parasitismo foi comum entre os tratamentos,
possivelmente devido a alguns fatores como, por exemplo, no dia da avaliacdo do
namero de adultos emergidos (aproximadamente o 10.° dia apoOs ofertados as
fémeas), alguns deles ainda ndo haviam completado o desenvolvimento, ou
morreram.

A menor taxa de emergéncia de adultos, observado no tratamento (1:5a), pode-
se deduzir que a emergéncia de adultos na menor densidade de ovos, pode estar
relacionada com o desenvolvimento gregario de larvas de T. pretiosum. Os recursos
nutricionais e de espaco limitados dos ovos hospedeiros podem levar a uma
competicédo entre as larvas A presenca deste comportamento de agressividade entre
irmaos e coespecificos faz com que poucos ou nenhum dos individuos em
desenvolvimento sobreviva, e/ou ainda que sobrevivam, poderao ter sofrido traumas
morfologicos e fisiolégicos como consequéncias (BOIVIN; van BAAREN, 2000).

Ganem (1998) explica que em muitos animais, a tolerancia com um

coespecifico ou um irmdo é uma condicdo necessaria para 0 agrupamento de
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individuos, sendo considerado um importante passo na evolug¢édo do desenvolvimento
solitario para o gregario.

Outro fator que p6de ter cooperado com o desenvolvimento de larvas gregarias,
foi o superparasitismo. O superparasitismo é a deposi¢cdo de uma carga de ovos ou
um dnico ovo por uma fémea parasitoide, em hospedeiro previamente parasitado
(DORN; BECKAGE (2007). De Bortoli et al., (2014) citam que 0 superparasitismo
podera acontecer quando a permanéncia de adultos de Trichogramma nas criacfes
massais for de até 24 horas apés sua emergéncia. Embora neste trabalho ndo se
tenha observado diretamente a ocorréncia de superparasitismo, o hospedeiro C.
cephalonica mostrou ter condigdes para que até dois insetos se desenvolvessem, seja
por autosuperparasitismo ou ndo, e mostrou ser evidente na menor densidade de ovos
hospedeiros ofertados para uma fémea (1:5) independentemente da idade.

Outro fator que pode ter levado a diminuicdo da performance de parasitismo
dos tratamentos de uma fémea para diferentes densidades hospedeira, € a maneira
de manipulacdo dos ovos de C. cephalonica durante a execucdo do experimento.
Figueroa (2015) cita que as fémeas de Trichogramma podem rejeitar ovos
hospedeiros devido a altera¢cées dos componentes presentes no cérion, uma vez que
semioguimicos, como cairoménios (substancias que favorecem o receptor) durante o
processo de selecdo hospedeira.podem ser alterados Este mesmo autor observou
gue no momento da colagem dos ovos hospedeiros de P. xylostella e C. cephalonica
com goma arabica a 10%, o uso de pincel em testes desenvolvidos em laboratorio,
pode gerar alteracdes na aceitacdo hospedeira ao remover e/ou alterar as pistas
guimicas presentes na superficie dos ovos, ou ainda, excessivas manipulacdes
podem danificar as aerépilas (poros especializados em trocas gasosas presentes no
cérion), reduzindo o transporte de oxigénio no interior do ovo e por consequéncia
alterar a qualidade nutricional do oécito, reconhecido pela fémea durante o processo
de aceitacdo hospedeira quando o ovipositor é inserido. Embora neste estudo tenha
sido utilizado apenas agua deionizada para colar ovos, a manipulacdo do hospedeiro
durante a montagem dos bioensaios pdde ter sido a causa dos baixos nameros de

repeticdes Uteis alcancados em alguns tratamentos.
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A idade das fémeas de T. pretiosum ndo demonstrou ter relagdo com a
guantidade de individuos produzidos, sendo predominante a emergéncia de um
individuo por ovo de C. cephalonica, em mais de 90,0%, até o 3.° dia de vida.

Quanto a longevidade dos adultos de T. pretiosum emergidos de ovos de C.
cephalonica, tanto individuos solitdrios quanto gregéarios, ndo apresentaram
diferencas significativas. Tendo em vista que estes individuos logo apds sua
emergéncia foram alimentados com mel, este fato possibilitou que eles vivessem por
um tempo relativamente parecido. Como evidenciado por Tuncbilek, Cinar e Canpolat
(2012), os adultos de Trichogramma emergem com uma carga energética limitada,
procedente dos estadios larvais, e ndo cobrem mais que 48 horas para 0s
requerimentos de manutencéo e reproducao necessitados pelos adultos, dependendo
da disponibilidade de nutrientes e o valor biolodgico dos ovos-hospedeiros. Talvez, os
individuos que se desenvolveram gregariamente tenham um decréscimo na
longevidade em relacdo aos solitrios quando ndo alimentados com mel
imediatamente apds sua emergéncia, visto que séo individuos menores, e que se
alimentaram com recursos limitados compartilhados com outros individuos irméaos no
hospedeiro. Sdo salvos aqueles que, numa situagcdo natural em campo, alcangcam
plantas onde possam utilizar alimento (exsudados vegetais, por exemplo) para
satisfazerem as suas necessidades energéticas e nutricionais necessarias para
incrementar a “saude” destes parasitoides, sem que apresentem sintomas de apatia
como locomogéo, longevidade e fisiologia reprodutiva menores (WACKERS, 2005).

O tamanho de uma fémea de T. pretiosum depende de dois fatores: o tamanho
do ovo hospedeiro do qual ela emergiu, e 0 niumero de coespecificos que emergem
dele (BAI et al.,, 1992) Neste experimento foi demonstrado que uma fémea de T.
pretiosum foi capaz de alocar uma quantidade de ovos no hospedeiro C. cephalonica,
gue possui o volume estimado de 0,031 mm?3 (FIGUEROA, 2015) e nutrientes para
gue até dois individuos fossem capazes de se desenvolverem completamente
(PARRA; ZUCCHI, 2004), sendo essa incidéncia menor em relacdo aos solitarios e
favorecida na menor densidade de hospedeiros (1:5).

Nas criagbes massais de T. pretiosum para uso em programas de controle
bioldgico inundativo em cultivos agricolas, o desenvolvimento gregario é uma

condicdo de desenvolvimento negativa. Conforme demonstrado neste estudo, 0s
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individuos provenientes desta condicdo de desenvolvimento possuem menor
capacidade de parasitismo em relacdo aos individuos que emergem solitariamente.
Assim, nas criacbes comerciais de T. pretiosum, deve-se buscar ofertar mais
ovos/fémea, sendo as relacbes acima de 10 ovos hospedeiros/fémea as mais

indicadas.
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7. CONCLUSAO

Das diferentes raz6es do numero de ovos do hospedeiro C. cephalonica no
desenvolvimento de T. pretiosum, a menor densidade favoreceu o desenvolvimento

gregério, sendo a incidéncia de gregarios menor em relacao a solitarios.

Adultos provenientes do desenvolvimento gregario tém desempenhos de

parasitismo e tamanhos inferiores aos solitarios.
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