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RESUMO

Durante o processo de parasitismo diversos fatores podem levar a rejei¢do do hospedeiro
pelo parasitoide. Dessa forma, avaliou-se aspectos comportamentais ¢ biologicos de
Trichogramma pretiosum Riley (Hym.: Trichogrammatidae) parasitando ovos de Sitotroga
cerealella Oliver (Lep.: Gelechiidae). O estudo foi conduzido com chance de escolha, alternando-
se ovos parasitados e ndo parasitados, e sem chance de escolha, utilizando-se apenas ovos
parasitados. Para o parasitismo, foram utilizadas fémeas acasaladas de 7. pretiosum de 12 a 24h
de idade. Foram utilizados ovos de S. cerealella com 24, 72 e 120h de parasitados. Para a
avalia¢do das caracteristicas bioldgicas em situacdo de parasitismo e superparasitismo, ovos de S.
cerealella foram submetidos a uma ou mais fémeas de 7. pretiosum, possibilitando a oviposi¢ao
de 1 a 2 ovos do parasitéide por hospedeiro. A porcentagem de rejeicao de ovos de S. cerealella
com 72 ¢ 120h de parasitados foi de aproximadamente 100% em relagdo aos ovos com apenas 24h
de parasitados (71,3%). Em contrapartida, o tempo de contato da fémea sobre ovos de 24h de
parasitados foi, aproximadamente, duas vezes maior que em ovos com 72 e 120h de parasitados.
Os descendentes originados de um tunico ovo do parasitdéide/hospedeiro apresentaram-se todos

sem deformacgdes, maiores e com maior capacidade de parasitismo, ao contrario dos descendentes



emergidos de dois ovos do parasitdéide/hospedeiro. Dessa forma, conclui-se que 7. pretiosum
apresentou habilidade em reconhecer ovos previamente parasitados € que o superparasitismo

resultou em reducdo do sucesso reprodutivo do parasitoide.
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PARASITISM AND SUPERPARASITISM OF Trichogramma pretiosum RILEY
(HYMENOPTERA: TRICHOGRAMMATIDAE) ON Sitotroga cerealella OLIVER
(LEPIDOPTERA: GELECHIIDAE) EGGS
by
MARCIENE DANTAS MOREIRA
(Under the Direction of Jorge Braz Torres and Raul Porfirio de Almeida)
ABSTRACT

During the parasitism process many factors can lead to host rejection by the parasitoid.
Thus, it was evaluated bio-ecological aspects of Trichogramma pretiosum Riley (Hym.:
Trichogrammatidae) parasiting Sitotroga cerealella Oliver (Lep.: Gelechiidae) eggs. The study
was conducted in free-choice test, alternating parasitized and unparasitized eggs, and no-choice
test, using only parasitized eggs. For the parasitism study, mated females of T. pretiosum 12 to
24h-old were used. And, parasitized eggs of S. cerealella 24, 72 and 120h-old were used as host.
To evaluate the biological characteristics of 7. pretiosum superparasitism, S. cerealella eggs were
exposed to the parasitism by one or more parasitoid females aiming oviposition of one or two
eggs of the parasitoid per host. The parasitism rejection on 72 e 120h previously parasitized S.
cerealella eggs was approximately 100% in relation to the 24h-parasitized eggs (ca. 71.3%). On
the other hand, the contact time of the female on 24h-parasitized eggs was around twice longer
than on 72 and 120h-parasitized eggs. The offspring produced from single egg laid per host were
larger, exhibited no deformation and greater capacity of parasitism, and in contrast of those

produced from two eggs laid per host. We concluded that 7. pretiosum exhibited ability in
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recognizing eggs previously parasitized and that the superparasitism resulted in reduction of

reproductive success of the parasitoid.
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CAPITULO 1
Introducio

Os parasitoides de ovos do género Trichogramma sdo um dos principais agentes de controle
biolégico, frequentemente usado em programas de controle de insetos-praga (Parra 1997,
Gongalves et al. 2003). Seu amplo uso deve-se ao fato de que as espécies desse género t€ém uma
grande distribui¢dao geografica, parasitando um grande numero de hospedeiros, principalmente da
ordem Lepidoptera, e por serem altamente especializados e eficientes (Pratissoli 1995, Parra
1997).

No Brasil, véarias espécies de Trichogramma s3ao importantes no controle de pragas
agricolas e florestais, a exemplo de Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera:
Trichogrammatidae), para o controle de Heliothis virescens (Fabr.), Alabama argillacea (Hiibner)
(Lep.: Noctuidae), Plutella xylostella (L.) (Lep.: Plutellidae) e Tuta absoluta (Meyrick) (Lep.:
Gelechiidae) (Almeida 2000 e 2001, Parra & Zucchi 2004, Pereira et al. 2004, Pratissoli et al.
2005). Uma das grandes vantagens desse parasitdide de ovos ¢ a possibilidade de ser criado em
hospedeiros alternativos, como a Anagasta kuehniella (Zeller) (Lep.: Pyralidae), Sitotroga
cerealella (Oliver) (Lep.: Gelechiidae), Antheraea pernyi (Guerin-Meneville) (Lep.: Anthelidae),
Corcyra cephalonica (Stainton) (Lep.: Pyralidae), Philosamia cynthia ricini (Donovan) (Lep.:
Saturniidae), tornando o custo de producdo bem menor em relagdo a uma cria¢do utilizando-se o
hospedeiro natural (Almeida 1996, Parra 1997, Alencar et al. 2000, Pratissoli et al. 2004 ¢ 2005).

O género Trichogramma foi descrito por Westwood em 1833, sendo a espécie-tipo
Trichogramma evanescens Westwood (Hym.: Trichogrammatidae) coletada em Carvalho, na

floresta do Epping, na Inglaterra (Flanders 1930). E um inseto de tamanho bastante reduzido, com



menos de um milimetro de comprimento, com periodo de desenvolvimento de ovo a adulto de
oito dias, em média, podendo reproduzir-se por arrenotoquia, na qual ovos nao fertilizados
produzem machos e ovos fertilizados produzem fémeas, ou por partenogénese telitoca, na qual
sdo produzidas apenas fémeas (Almeida 1996, Almeida et al. 2001, Ciociola Jr. ef al. 2001).

A reprodugdo telitoca pode ser governada por um carater genético ou decorrente de uma
infec¢do no sistema reprodutivo por bactérias do género Wolbachia (Stouthamer et al. 1990, Pinto
1997, Almeida & Stouthamer 2003). Esse microrganismo tem capacidade de alterar a razdo
sexual, revertendo assim, o tipo de reproducao do parasitoéide (Almeida et al. 2001, Ciociola Jr. et
al. 2001). De acordo com Stouthamer & Werren (1993), este tipo de reprodugdo ¢ de grande
importancia em programas de controle bioldgico por apresentar algumas vantagens como o
crescimento mais rapido da populacdo telitoca, a reducdo dos custos de producdo, pois ndo ha
produgdo de machos, facil estabelecimento no campo, pois ndo ha necessidade de copula, e, além
da populacdo poder reproduzir-se eficientemente em baixa densidade do hospedeiro. Entretanto,
em alguns casos esta bactéria podera causar outros tipos de alteragdes nos insetos como a redugao
na fecundidade e baixa dispersao (Meer 1999, Silva et al. 2000).

O estabelecimento ¢ a manutengdo de criagdes de inimigos naturais em laboratorio
requerem, muitas vezes, habilidades e técnicas especializadas para se manter a qualidade desses
individuos ap6s sucessivas geragdes (Mcewen 1997). Pois, de acordo com Gongalves et al.
(2003), a colonizagdo de populacdes de laboratorio pode favorecer uma maior producdo de
individuos homozigotos, em relacdo as populacdes no campo. Para minimizar os problemas
decorrentes dessa endogamia, segundo Bartlett (1984) e (Gusev & Lebdev 1988) apud Gongalves
et al. (2003), realiza-se a obten¢do de grandes populacdes desses individuos e introdugdo de
material silvestre, para que a variacdo genética, o vigor e a agressividade dos mesmos sejam

mantidos.



A qualidade e o desempenho de espécies de Trichogramma podem ser influenciados por
varios fatores, tais como o hospedeiro alternativo empregado na criagdo, a temperatura e os
inseticidas aplicados juntamente com o controle biologico. A qualidade do Trichogramma pode
ser avaliada ao longo das geragdes em laboratorio, por meio de suas caracteristicas bioldgicas
como a taxa de parasitismo e a viabilidade. A habilidade e qualidade do parasitdéide podem
também ser medidas para analisar aplicagdes ecolodgicas do controle bioldgico (Navarro 1998).
Para Roitberg et al. (2001) e Prezotti et al. (2002), tamanho do corpo do parasitdide,
sobrevivéncia da prole, taxa de desenvolvimento, longevidade, fecundidade e capacidade de voo
sdo as medidas mais utilizadas no estudo de qualidade do parasitéide.

O numero de ovos depositados por hospedeiro pelo Trichogramma é varidvel em fungdo do
volume deste (Pratissoli 1995, Vinson 1997). Na realizacdo do parasitismo, o parasitoide faz uma
analise criteriosa da quantidade de nutrientes existente no hospedeiro em fun¢ao do seu tamanho,
capaz de suportar uma determinada quantidade de descendentes (Consoli & Parra 2002). Outra
observacdo que deve ser ressaltada na analise do parasitoide estd relacionada com a idade do
hospedeiro, a qual também interfere em outros pardmetros bioldgicos, como capacidade de
parasitismo, porcentagem de parasitismo, viabilidade, fecundidade, duragdo do ciclo, capacidade
de dispersdo e localizagdo do hospedeiro (Ruberson & Kring 1993, Pratissoli & Oliveira 1999,
Honda & Luck 2000, Faria et al. 2000).

Assim, para a utilizacdo de Trichogramma spp. em programas de controle biologico, o
entendimento do comportamento e biologia, sdo necessarios, bem como a compreensdo dos
mecanismos ¢ fatores que interferem no comportamento de parasitismo para que possam ser
identificadas as situagdes onde a liberacdo do parasitdide tera impacto sobre a populacdo da praga
(Thomson & Stinner 1990). Dessa forma, o reconhecimento do hospedeiro pelo parasitoide ¢ de

grande importancia, ndo apenas para identificd-lo como hospedeiro potencial, mas também para



determinar sua qualidade. Eventos comportamentais como caminhamento da fémea sobre a
superficie do ovo hospedeiro e contato das antenas sdo imprescindiveis, ja& que o formato ¢ a
textura do ovo, bem como a percepcdo de substancias quimicas pelas sensilas, localizadas
estrategicamente nas antenas, auxiliam o parasitismo (Vinson 1997).

Segundo Van Lanteren (2003), o controle de qualidade deve ser avaliado de forma regular
em populacdes de laboratério, utilizando-se de critérios adequados para analisar o desempenho do
parasitoide antes de serem liberados em campo. Entretanto, esta preocupagdo deve ser estendida
para pos-liberagdo em condigdes de campo, onde se espera efeito prolongado dos agentes
liberados. De acordo com Bigler et al. (1997), a forma de liberagdo ¢ muito importante, pois pode
influenciar a eficiéncia do parasitéide e sua capacidade de localizagdo do hospedeiro. Segundo
Kfir (1981 e 1988), em criagdes massais de Trichogramma, nas quais esses insetos sdo mantidos
em altas densidades, ¢ comum serem observados alguns efeitos deletérios nas progénies
decorrentes do superparasitismo, como a presenga de deformagdes, reducdo da capacidade de
busca, decréscimo na fecundidade e na razdo sexual.

Dessa forma, este estudo objetivou avaliar aspectos comportamentais e bioldgicos de T.

pretiosum utilizando-se como hospedeiro S. cerealella.
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RESUMO - Parasitéides Trichogramma vem sendo utilizado em todo o mundo como agente de
controle biologico devido a sua ampla distribuicdo geografica, alta especializagdo e eficiéncia no
controle de muitas espécies de lepidopteros. Para o entendimento dos fatores que interferem sobre
0 parasitismo e superparasitismo, estudou-se aspectos comportamentais ¢ biologicos de
Trichogramma pretiosum Riley (Hym.: Trichogrammatidae) utilizando-se ovos de Sitotroga
cerealella Oliver (Lep.: Gelechiidae). As varidveis investigadas foram: rejeicdo de parasitismo e
tempo de contato de 7. pretiosum com o hospedeiro parasitado ¢ ndo parasitado, porcentagem de
emergéncia, porcentagem de individuos deformados, dura¢dao ovo-adulto, razao sexual, tamanho e
longevidade de 7. pretiosum ¢ numero de ovos de S. cerealella parasitados por descendente
fémea. Observou-se rejei¢do de parasitismo em ovos de S. cerealella previamente parasitados com
24,72 e 120h de idade. Esta rejeicao foi superior para ovos com 72 ¢ 120h de parasitados, quando
comparadas aos de 24h. Ovos previamente parasitados com idade de 24h apresentaram maior
tempo de contato por 7. pretiosum comparados aos de 72 e 120h. Os descendentes oriundos de
um unico ovo do parasitdéide por hospedeiro apresentaram-se todos sem deformagdes, maiores ¢
com maior capacidade de parasitismo, ao contrario dos individuos descendentes de dois ovos do
parasitoide por hospedeiro. Entretanto, a longevidade de fémeas descendentes nao diferiu entre
parasitoides oriundos de um ou dois ovos por hospedeiro. Em fun¢do dos resultados, pode-se
concluir que 7. pretiosum reconhece ovos previamente parasitados e que o superparasitismo

resultou em menor sucesso reprodutivo do parasitdide na geracdo subseqiiente.

PALAVRAS-CHAVE: Controle biolégico, parasitdide de ovos, compatibilidade do hospedeiro
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PARASITISM AND SUPERPARASITISM OF Trichogramma pretiosum RILEY
(HYMENOPTERA: TRICHOGRAMMATIDAE) ON Sitotroga cerealella OLIVER

(LEPIDOPTERA: GELECHIIDAE) EGGS

ABSTRACT — The parasitoid 7richogramma has been used worldwide as biological control agent
due to wide geographic distribution, high specialization and efficacy against many lepidopteran
species. Bio-ecological aspects of Trichogramma pretiosum Riley (Hym.: Trichogrammatidae)
was studied, using Sitotroga cerealella Oliver (Lep.: Gelechiidae) as a host, aiming a better
understanding of the factors that interfere on the parasistism and the superparasitism. The
following variables were investigated: parasitism rejection and contact time by 7. pretiosum on
the parasitized and non-parasitized host, percentage of parasitoid emergence by host parasitized,
number of deformed individuals produced, egg-adult period, sex ratio, 7. pretiosum body size and
adult longevity and number of S. cerealella eggs parasitized/female. Parasitism rejection was
observed for 24, 72 and 120h-parasitized S. cerealella eggs. The rejection was higher for 72 and
120h-parasitized eggs compared to the 24h ones. 7. pretiosum contact time on 24h-parasitized
eggs was greater than on 72 and 120h-parasitized eggs. The offspring produced from single egg
laid per host were larger, exhibited no deformation and greater capacity of parasitism different
from those produced by two eggs laid per host. Offspring longevity, however, was similar for
females from one or two parasitoid egg laid per host. According to the results, it can conclude that
T. pretiosum was able to recognize previously parasitized eggs. And, superparasitism resulted in

reduction reproductive success of the parasitoid in the next generation.

KEY WORDS: Biological control, egg parasitoids, host compatibility
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Introducio

Dentre os parasitoides, o género Trichogramma tem sido o mais estudado e utilizado em
programas de controle biologico, devido a sua eficiéncia, ampla distribui¢do geografica e
facilidade de criagdo em laboratorio. Em todo o mundo, sdo conhecidas aproximadamente 190
espécies de Trichogramma (Almeida 2004), destas, 38 espécies ocorrem na América do Sul,
sendo o Brasil, o pais com o maior nimero de registros (i.e., 28 espécies) (Silva 2002). No Brasil,
Trichogramma pretiosum Riley (Hym.: Trichogrammatidae) estd associado a diversos
hospedeiros e destaca-se como parasitdide de maior freqiiéncia, sendo comumente encontrado
parasitando ovos de Heliothis virescens (Fabr.) (Zucchi et al. 1989), Alabama argillacea (Hueb.),
em algodoeiro (Almeida 2000), Spodoptera frugiperda (J.E. Smith), em milho (Beserra & Parra
2003), além de outros lepidopteros como Plutella xylostella (L.), em repolho (Pereira et al. 2004a)
e Tuta absoluta (Meyrick), em tomateiro (Pratissoli et al. 2005). T. pretiosum ¢ encontrada em
diversas partes do mundo. Na América do Sul, T. pretiosum além de ser amplamente distribuida, é
considerada a mais polifaga (Zucchi & Monteiro 1997, Silva 2002).

O comportamento de procura e o parasitismo de um parasitéide pode ser inato, como
conseqiiéncia da genética da espécie, ou apresentar uma flexibilidade e desenvolver padrdes que
podem ser aprendidos, como resultado da experiéncia adquirida (Beserra & Parra 2003). O tempo
que a fémea leva para encontrar o seu hospedeiro também tem sido relacionado como um fator
que interfere na sua capacidade reprodutiva (Oliveira et al. 2000). Segundo Almeida (2004),
durante o comportamento de oviposi¢do, as fémeas de Trichogramma atopovirilia Oatman &
Platner gastam mais tempo na introducdo do ovipositor e oviposi¢do, seguido da avaliagdo do
hospedeiro através do contato com as antenas e o caminhamento durante a avaliacdo do
hospedeiro. Este mesmo autor, também, determinou que quando liberadas na arena — area de

estudo — as fémeas de Trichogramma imediatamente iniciam a procura pelos ovos hospedeiros, e
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apos encontra-los, realizam a avaliacdo, seguida da introducdo do ovipositor no ovo hospedeiro.
Para Marston & Ertle (1969), os parasitdides podem aceitar ou rejeitar um hospedeiro em
potencial antes ou durante o ataque, ou algumas caracteristicas do hospedeiro podem impedir a
oviposi¢do ou podem inibir, subseqiientemente, o desenvolvimento do parasitoide.

Durante o processo de parasitismo diversos fatores podem interferir no sucesso do agente de
controle biolégico. Para Vinson (1997), os fatores mais comumente relatados no processo de
rejeicdo em relacdo ao hospedeiro sdo a idade e o contato prévio com um hospedeiro ja
parasitado. Pratissoli & Oliveira (1999) observaram que o numero de descendentes de T.
pretiosum por ovo de Helicoverpa zea Boddie reduziu com o avango na idade da praga. Também,
o estado do ovo estando parasitado ou ndo pode interferir. De acordo com Vinson (1997), Salt
(1938) foi o primeiro a propor que Trichogramma poderia rejeitar ovos parasitados e essa rejeicao
poderia ocorrer durante um ataque.

Embora fatores tenham sido relatados no processo de rejei¢ao do parasitdéide em relagdo ao
hospedeiro, através da marcacao deste com substancias de oviposi¢ao e¢/ou aspectos morfoldgicos,
pode ocorrer o superparasitismo, mesmo que ndo apresentem recursos suficientes para uma
progénie adicional (Vinson 1997). Quando poucos ovos sdao depositados em cada hospedeiro, o
numero total de descendentes potenciais pode ser reduzido se o parasitdéide encontrar hospedeiros
insuficientes para dispor sua prole completamente (Klomp & Teerink 1967). Além disso, se
poucas larvas estdo presentes no ovo hospedeiro, o excesso do material deste pode permanecer
apos a alimentacao da larva ser completada, resultando em altos niveis de umidade e crescimento
bacteriano o que pode ser deletério para a sobrevivéncia da larva do parasitéide (Hoffman et al.
1975).

De acordo com Pratissoli et al. (2005), estudos realizados com 7. pretiosum para controle de

Tuta absoluta em tomateiro estaqueado, a propor¢do de 16 parasitéides por ovo da praga ¢ a mais
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proxima da ideal para a liberagcdo em plantios comerciais de tomateiro estaqueado, no manejo da
traca 7. absoluta. Coincidentemente, Knipling (1979), afirmou que acima de 16 parasitoides ha
uma tendéncia de redugo na eficiéncia do parasitéide, decorrente da menor probabilidade de um
individuo encontrar ovos ndo parasitados, podendo ocorrer, em muitos casos, superparasitismo,
cujas implicagdes e efeitos devem ser mais bem estudados. Assim, este trabalho avaliou aspectos

comportamentais e bioldgicos de 7. pretiosum utilizando-se como hospedeiro S. cerealella.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Unidade de Bioecologia e Taxonomia do Laboratério de
Entomologia da Embrapa Algoddao, Campina Grande, PB, sob condi¢des de laboratério
monitoradas e obtendo médias de 25 + 2 °C, 70 £ 5% de U.R. e 12 horas de luz.
Criacao de Sitotroga cerealella. O hospedeiro alternativo, S. cerealella, foi criado em dieta a
base de trigo em graos em unidades de produ¢ao (UP), segundo metodologia descrita por Almeida
(1996). Foram utilizadas quatro bandejas/UP com capacidade para 4Kg de trigo cada, dispostas
horizontalmente e cruzadas entre si, contendo 5,2g de ovos da traga, que foram acondicionados
em recipientes de plastico e colocados no centro de cada bandeja. As UP’s, compostas de um
cilindro de ferro, apresentam suporte para sustentagdo das bandejas contendo trigo e algas laterais
para transporte. A emergéncia dos adultos de S. cerealella ocorreu aproximadamente 28 dias apos
a instalacdo das unidades de produgdo (Almeida et al. 1998). Apos a primeira coleta, a qual foi
realizada em uma “camara de coleta”, os recipientes contendo as mariposas foram retirados das
UP’s e transferidos para a sala de postura, onde foram procedidas coletas subseqiientes durante

quatro dias, permitindo o aproveitamento maximo dos ovos postos.
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Os ovos foram coletados diariamente e armazenados em refrigerador a temperatura variando
de 5°C a 8°C e, posteriormente, utilizados na preparacdo dos cartdes destinados a criagdo e
multiplicagdo dos parasitoides.

Obtencao, criacao e multiplicacao de Trichogramma pretiosum. A criacio de T. pretiosum foi
iniciada a partir da coleta de ovos parasitados de A. argillacea no municipio de Patos, PB.

Durante a criagdo de 7. pretiosum, os ovos de S. cerealella foram aderidos em cartelas
(7,8cm de comprimento x 0,6cm de largura), através de fita dupla-face em duas areas de 1,14 cm’
(1,9cm de comprimento x 0,6cm de largura). Essas cartelas foram devidamente identificadas com
a geracdo ¢ data do inicio do parasitismo. Em seguida, as cartelas foram introduzidas em tubos de
ensaio (10cm de comprimento x 1,2cm de diametro), vedados com algoddo hidroéfilo. Na parede
interna dos tubos de ensaio foram depositadas trés gotas de mel (100%) com auxilio de um
estilete, para alimentacdo dos adultos de 7. pretiosum. Quando da emergéncia dos primeiros
adultos, as cartelas contendo ovos de S. cerealella foram introduzidas nos tubos e submetidas ao
parasitismo.

Reconhecimento do hospedeiro parasitado. Para o reconhecimento do ovo parasitado, foram
utilizadas fémeas acasaladas de 7. pretiosum com 12 a 24 horas ap6s emergéncia em duas
situacdes: 1) com chance de escolha, alternando-se ovos parasitados e ndo parasitados, e 2) sem
chance de escolha, ofertando-se apenas ovos parasitados. Os ovos de S. cerealella foram
distribuidos em linha reta, distanciados a 0,6 cm, aderidos em cartelas de cartolina (7,0 cm de
comprimento X 0,9 cm de largura) e, posteriormente, inseridos em tubos de ensaios (10,0 cm de
comprimento X 1,2 cm de didametro) contendo a fémea do parasitdide. Ovos ndo parasitados foram
sempre ofertados com 24h de idade, enquanto os parasitados foram ofertados com 24, 72 ¢ 120h,
apds o parasitismo. O tempo maximo de observacdo para realizagdo do parasitismo e/ou

superparasitismo foi de 30 minutos para cada fémea.
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A partir dos dados obtidos foram determinados: (1) porcentagem de rejei¢do de ovos

parasitados e ndo parasitados, obtida a partir do abandono do ovo hospedeiro pelo parasitéide,
sem ocorréncia do parasitismo; (2) tempo de contato com o hospedeiro parasitado e; (3) tempo de
contato com hospedeiro ndo parasitado, medidos a partir do contato do parasitéide com ovo até o
abandono do mesmo, ocorrendo ou ndo parasitismo. Para a condigdo com chance de escolha,
utilizaram-se dois tratamentos (ovo parasitado e ndo parasitado) e 10 repeticdes cada. Os dados
obtidos foram, entdo, analisados mediante teste de Wilcoxon. Na condi¢do de sem chance de
escolha, utilizou-se trés tratamentos (24, 72 e 120h) e 10 repeti¢des, sendo os dados submetidos a
Analise de Variancia de Friedman. Todas as andlises foram conduzidas utilizando o programa de
analise estatistica SPSS (versao 13.0).
Caracteristicas biologicas de 7Trichogramma pretiosum em situacdo de parasitismo e
superparasitismo do hospedeiro. Ovos de S. cerealella foram submetidos ao parasitismo por
uma ou mais fémeas de 7. pretiosum visando induzir o superparasitismo. O experimento foi
conduzido de forma a obter a oviposi¢do de um a dois ovos de 7. pretiosum por hospedeiro (ovo
de S. cerealella). Para isto, foi utilizada a técnica desenvolvida por Suzuki et al. (1984), em que,
através dos movimentos da genitdlia da fémea, ao introduzir o ovipositor, se reconhece o
momento exato da oviposi¢ao, podendo, com isto, quantificar o nimero de ovos depositados por
hospedeiro.

Neste estudo foram determinadas as seguintes caracteristicas: (1) porcentagem de
emergéncia/ovo parasitado; (2) nimero de individuos deformados (%); (3) duragdo ovo-adulto
(dias); (4) razdo sexual da descendéncia (9/Q + &) (Pratissoli et al. 2006); ¢ (5) tamanho da
descendéncia (comprimento da tibia da fémea, em mm). A deposicdo de um e dois ovos de
Trichogramma por hospedeiro foram os tratamentos possuindo 10 repeticdes cada. Os resultados

das caracteristicas avaliadas foram analisados pelo teste de Wilcoxon.
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Apods a emergéncia, 10 fémeas previamente acasaladas e alimentadas com mel, oriundas
de um e dois descendentes por hospedeiro foram individualizadas e transferidas para placas de
Petri (6,5 cm de didmetro), para avaliar a capacidade de parasitismo. As observacdes foram feitas
ofertando 20 ovos de S. cerealella. Os ovos foram aderidos com dgua em cartelas (cartolina) de
mesmo didmetro da placa, distribuidos equidistantemente (0,6 cm). O tempo para a realizagdao do
parasitismo foi de 30 minutos/repeticdo. As caracteristicas determinadas foram longevidade das
fémeas (dias) e numero de ovos de S. cerealella parasitados/fémea. Essas caracteristicas foram
comparadas entre um ou dois descendentes por hospedeiro mediante o teste de Wilcoxon,

utilizando o programa de analise estatistica SPSS (versao 13.0).

Resultados e Discussao

Reconhecimento do hospedeiro parasitado por 7. pretiosum, com chance de escolha. A
rejeicdo do parasitismo, em ovos de S. cerealella ndo parasitados (0%) e parasitados (83%) foi
estatisticamente significativa (P = 0,005) para ovos com 24h de idade. Este mesmo
comportamento foi observado para os ovos com 72 ¢ 120h (Tabela 1). O tempo de contato da
fémea de T. pretiosum em ovos ndo parasitados foi superior em relagdo ao observado em ovos
parasitados, em todas as idades dos ovos avaliados (Fig. 1). O parasitéide ao introduzir o
ovipositor nos ovos previamente parasitados quase nao efetuou postura, demonstrando
comportamento de reconhecimento do hospedeiro parasitado pela fémea do parasitoide.

Reconhecimento do hospedeiro parasitado por 7. pretiosum, sem chance de escolha. A
rejeicdo de parasitismo em ovos parasitados com 72h (95,7%) e 120h (95,4%) foi estatisticamente
superior aos ovos parasitados com 24h (71,3%) (Tabela 2). Esta situagado foi inversa para o tempo
de contato do parasitdide sobre o hospedeiro. O tempo de contato com os ovos de 24h foi

aproximadamente, duas vezes maior que ovos de 72 e 120h (Fig. 2).
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No processo de observacao foi possivel constatar que o Trichogramma realizou uma série
de eventos comportamentais que foi desde o caminhamento (deslocamento do parasitdide a
procura do hospedeiro), avaliagdo do hospedeiro (caminhamento do parasitdide sobre o
hospedeiro, fazendo contato com as antenas), repouso (o parasitdide permanece imoével sobre o
hospedeiro ou no caminho a procura deste), introdu¢dao do ovipositor (inser¢do do ovipositor pelo
parasitdide no ovo do hospedeiro, antes da oviposi¢do propriamente dita), oviposi¢cdo (0
parasitdide permanece realizando a postura). Estes eventos foram, também, observados por
Almeida (2004). Na avaliagdo do Trichogramma em relacdo ao hospedeiro, a fémea do
parasitoide inicia o processo com o caminhamento a procura do hospedeiro, seguido do
caminhamento sobre o ovo hospedeiro fazendo contato com as antenas. Apos tal avaliacdo,
observou-se que o parasitdide rejeitou o ovo de S. cerealella parasitado ou iniciou a oviposi¢ao
como descrito por Schmidt & Smith (1985). Assim, a rejeicdo de 7. pretiosum em relagdo aos
ovos ja parasitados foi determinada quando a fémea apds examinar externamente o OvO
previamente parasitado, realizou movimentos abdominais que caracterizam a penetragdo do
ovipositor, bem como o reconhecimento interno, sem apresentar movimentos que caracterizam a
oviposicdo. Dessa forma, esta rejei¢do pode ser explicada pela habilidade da fémea de
Trichogramma em reconhecer ovos ja parasitados através da avaliagdo com as antenas ou mesmo
com o proprio ovipositor, principalmente em relagdo aos ovos com 72 e 120h de desenvolvimento
apos o parasitismo. Este comportamento de rejei¢ao foi também observado para 7. atopovirilia e
T. pretiosum (Beserra e Parra 2003) em estudo do comportamento de parasitismo destas espécies
em posturas de S. frugiperda.

Na maioria das vezes foi observado que as fémeas de Triochogramma introduziram o
ovipositor no ovo hospedeiro embora o rejeitasse quando estava parasitado. Este fato ocorreu com

maior freqiiéncia em ovos parasitados com 72 e 120h. Tal mecanismo possivelmente representou
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a necessidade do parasitdéide em perpetuar sua espécie, realizando tentativas de oviposigdo. Além
disso, foram observadas varias tentativas de parasitismo da fémea em um mesmo ovo ja
parasitado, visando garantir o sucesso reprodutivo da espécie, como defesa de sua prole.

De acordo com os resultados verifica-se que 7. pretiosum reconhece ovos de S. cerealella

previamente parasitados e evita fazer posturas, indo a procura de ovos ainda ndo parasitados, o
que pode resultar em maior taxa de parasitismo e descendentes produzidos.
Porcentagem de emergéncia por hospedeiro parasitado e individuos deformados. Nos ovos
em que foi permitida apenas a oviposi¢ao de um tnico ovo do parasitéide por hospedeiro, houve
emergéncia de 100% dos parasitoides. Pouco diferente dos ovos onde as fémeas ovipositaram dois
ovos por hospedeiro, em que emergiram, em média, 90% dos parasitoides. Entretanto, os
descendentes de um tunico ovo do parasitdide por hospedeiro foram todos morfologicamente
normais, ao contrario do que ocorreu com alguns descendentes de dois ovos por hospedeiro, que
apresentaram deformacdes nas asas (Tabela 3).

A relagdo de um parasitdide emergido para um ovo parasitado ndo sofreu efeito negativo
proveniente do superparasitismo por 7. pretiosum. No entanto, diversos fatores podem estar
relacionados a esta redugdo, entre elas a disponibilidade de recursos (tamanho do hospedeiro),
acarretando competicdo entre as larvas dos parasitdides. Resultados semelhantes foram
encontrados para T. pretiosum parasitando ovos de P. xylostella (Pereira et al. 2004b). Embora
estes autores ndo tenham se certificado que as fémeas estavam realizando mais de uma postura
por hospedeiro, eles encontraram a predomindncia de um parasitéide emergido para um ovo
parasitado. Foi constatada também a ocorréncia de mais de um parasitdéide por ovo previamente
parasitado nas relagdes de quatro parasitoides para 15 ovos ofertados, demonstrando a ocorréncia

do superparasitismo.
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Segundo Schmidt & Smith (1985), muitas larvas em um hospedeiro resulta em competicao,

levando a uma descendéncia com baixa fecundidade e alta mortalidade. Schmitdt (1994) também
verificou que uma grande produgdo de individuos por hospedeiro parasitado pode resultar em
descendentes menores, deformados e, consequentemente, de baixa performance.
Duraciao ovo-adulto e razio sexual. A duracdo do desenvolvimento de ovo-adulto foi, em
média, de 8 e 8,6 dias para os descendentes oriundos de um e dois ovos do parasitdéide/hospedeiro,
respectivamente (Tabela 3). O periodo de ovo-adulto, bem como a biologia de 7. pretiosum, varia
em fun¢do de diferentes condigdes como a qualidade e densidade do hospedeiro utilizado. Assim,
a duracdo obtida nas duas situagdes acima citadas esta dentro dos padrdes para esta espécie
parasitando diversos hospedeiros (Goodenough et al. 1983, Consoli & Parra 1996, Alencar et al.
2000).

O superparasitismo em ovos de S. cerealella ndo afetou a razao sexual de 7. pretiosum que
foi de 0,60 e 0,61, oriundos de um e dois ovos do parasitdide/hospedeiro, respectivamente. Estes
resultados estdo dentro do padrdo para a espécie que de acordo com Navarro (1998) é de uma
razao sexual igual ou superior a 0,5.

Tamanho e longevidade de 7. pretiosum oriundo de uma ou duas posturas por ovo. Fémeas
oriundas da oviposi¢do de um ovo por hospedeiro foram maiores que fémeas emergidas de dois
ovos por hospedeiro (Tabela 4). O tamanho do corpo de Trichogramma, obtido através do
comprimento da tibia posterior das fémeas ¢ frequentemente usado como indice de desempenho e
qualidade do agente de controle bioldgico (Kazmer & Luck 1991). Segundo esses autores existe
uma relagdo significativa entre o tamanho do 7richogramma com a sua qualidade no que refere a
fecundidade e capacidade de busca.

A longevidade das fémeas foi, em média, 11,1 dias para descendentes oriundos de um ovo

ou dois ovos por hospedeiro (Tabela 4). Alencar et al. (2000) obtiveram resultados semelhantes
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para esta caracteristica com variagdo de 6 a 12 dias, também utilizando S. cerealella como
hospedeiro. Outros autores também mostram resultados similares para a longevidade desta espécie
de parasitéide em A. kuehniella que varia de 11 a 13 dias (Oliveira et al. 2005).

Numero de ovos de S. cerealella parasitados. A capacidade de parasitismo foi maior nas fémeas
descendentes de um ovo por hospedeiro, com média de 8,8 ovos em comparacdo a 2,7 ovos,
quando oriundas de dois ovos por hospedeiro (Tabela 4).

O superparasitismo ¢ fundamental para a permanéncia de uma espécie de parasitdoide em
baixas densidades do hospedeiro (Schmitdt 1994). Entretanto, nessas mesmas condigdes, 0
superparasitismo pode resultar em baixo sucesso reprodutivo dos descendentes (Schmidt & Smith
1987) como observado neste estudo. Em campo, devido a dindmica populacional da praga e seu
comportamento bioldgico, normalmente a localizagdo de hospedeiros viaveis ¢ dificultada, o que
pode acarretar o superparasitismo segundo Schmidt (1994) e, consequentemente, a perda de
qualidade dos descendentes.

Um dos aspectos decisivos para o sucesso de liberagdes desses insetos em campo ¢ o
conhecimento da propor¢ao adequada de parasitoides liberados em relagdo a densidade de ovos do
hospedeiro presente em um determinado agroecossistema, pois a eficiéncia dos mesmos pode ser
reduzida, devido a competi¢ao intra-especifica, uma vez que a medida que se aumenta a densidade
de parasitoides, decresce a probabilidade de um individuo encontrar um ovo nao parasitado,
podendo, assim, ocorrer o superparasitismo (Neil & Specht 1990). Assim, outros estudos
relacionados a distribuicdo do hospedeiro, nimero e intervalo de liberagdes de 7. pretiosum
devem ser considerados em uma etapa posterior a esta pesquisa para que este parasitdide seja

melhor utilizado no controle de pragas agricolas em campo.
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Tabela 1. Porcentagem (média + EP) de rejeicao por ovos ndo parasitados e parasitados de S.

cerealella por T. pretiosum. Temp.: 25 £ 2°C; UR: 70 = 5% e fotofase: 12h.

Idade do Ovo (h)
Tratamentos 24 72 120
Ovos nao parasitados1 0,0+ 0,0 2,0+2,0 45+3,0
Ovos parasitados 83,0+ 10,5 100,0 £0,0 100,0 + 0,0
Estatistica — P* 0,005 0,002 0,003

'Ovos do hospedeiro sempre com idade de até 24h.

*Valores de significancia para o teste de Wilcoxon comparando os tratamentos nas colunas.
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Tabela 2. Porcentagem (média = EP) de rejeicao de 7. pretiosum por ovos de S. cerealella

previamente parasitados sem chance de escolha. Temp.: 25 £ 2°C; UR: 70 = 5% e fotofase: 12h.

Idade do ovo parasitado Rejeicao (%)
24 h 71,3 +1,78
72 h 95,7 +4,29

120 h 95,4 +3,42

Estatistica - P’ 0,003

1 . . ~ . N
Valores de significancia para o teste de Friedman.
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Tabela 3. Valores médios (= EP) de emergéncia, individuos deformados e duragdo ovo-

adulto de T. pretiosum. Temp.: 25 £ 2°C; UR: 70 + 5% e fotofase: 12h.

Tratamentos Porcentagem de Individuos Duragao
emergéncia/ovo (%)  deformados (%) ovo-adulto (dias)
Um ovo/hospedeiro 100 £ 0,00 0,0 £0,00 8,0+ 0,00
Dois ovos/hospedeiro 90+0,13 10,0 £ 0,13 8,6+0,16
Estatistica — P' 0,157 0,157 0,014

'Valores de significancia para o teste de Wilcoxon comparando os tratamentos nas respectivas

colunas.
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Tabela 4. Comprimento da tibia da fémea (mm), longevidade das fémeas descendentes
(dias) e numero de ovos parasitados por fémea de T pretiosum. Temp.: 25 + 2°C; UR: 70 £ 5% e

fotofase: 12h.

Longevidade das No. ovos
Tratamentos Comprimento da tibia  fémeas descendentes parasitados/fémea
(média + EP) (média + EP) (média + EP)
Um ovo/hospedeiro 0,1325 +0,0038 11,1 £1,32 8,8+ 1,85
Dois ovos/hospedeiro 0,1150 £0,0041 11,1 £1,18 2,7+1,13
Estatistica - P’ 0,008 1,000 0,033

T . ~ . . .
Valores de significancia para o teste de Wilcoxon comparando os tratamentos nas respectivas

colunas.
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Fig. 1. Média (+ EP) do tempo de contato (s) de 7. pretiosum com ovos de S. cerealella nao
parasitados e parasitados. Temp.: 25 £ 2 °C; UR: 70 + 5% e fotofase: 12h. **M¢édias diferem entre

ovos ndo parasitados e ovos parasitados por idade do ovo pelo teste de Wilcoxon (P<0,01).
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Fig. 2. Média (+ EP) do tempo de contato (segundos) de 7. pretiosum com ovos de S. cerealella
previamente parasitados. Temp.: 25 = 2 °C; UR: 70 + 5% e fotofase: 12h. Barras sob letras

diferentes, diferem estatisticamente pelo Friedman (P <0,05).
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