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RESUMO

Tuta absoluta (Meyrick, 1917) (Lepidoptera: Gelechiidae): Adequacédo de uma
dieta artificial e avaliagdo do seu controle biol6gico com Trichogramma
pretiosum Riley em tomateiro.

Tuta absoluta (Meyrick, 1917) € uma das pragas-chave da cultura do tomate
e outras solanaceas na América do Sul e atualmente também na Eurasia e Africa.
Devido aos grandes prejuizos que causa a cultura, sdo principalmente usados
inseticidas para o0 seu controle. Entretanto, na busca de estratégias mais
sustentaveis, cada dia adquire maior importancia o uso do controle biolégico, como
uma das estratégias do manejo integrado de pragas. Para o desenvolvimento destas
estratégias é fundamental desenvolver um método de criacdo de T. absoluta em
laboratorio, em dieta artificial, sem necessitar do hospedeiro natural, muitas vezes
dificil de ser obtido e mantido em laboratorio, e, de grande importancia para produzir
parasitoides especificos para esta praga. Dentre os parasitoides mais usados para
ovos de lepidopteros estd Trichogramma pretiosum Riley 1879 que é usado no
controle biolégico aplicado desta praga. Tendo como foco principal T. absoluta,
neste trabalho foram pesquisados 1) a selecdo de uma dieta artificial para este
lepidoptero baseando-se em caracteristicas fisicas e quimicas, avaliando o seu
desempenho por véarias geracdes em laboratério, e 2) avaliacdo de aspectos
biol6gicos e reprodutivos de T. pretiosum parasitando ovos de T. absoluta e
aspectos fisicos da planta (tricomas) para compreender o controle bioldgico desta
praga no tomateiro. Foi encontrado que uma dieta a base de germe-de-trigo,
caseina e celulose é apropriada para a criacdo deste lepiddptero, ja que o inseto
mostrou adaptacdo a mesma no transcorrer das geracdes com base em
caracteristicas biolégicas e de tabela de vida; adicionalmente, 0s ovos provenientes
de T. absoluta alimentada com dieta artificial sdo comparaveis aos da dieta natural,
no parasitismo de T. pretiosum. Com relacdo ao controle biolégico foi demonstrado
gue este parasitoide desenvolvido em ovos de T. absoluta, diminui seu tamanho e
desempenho com o transcorrer das geragdes, apresentando menor capacidade de
voo do que os insetos produzidos em A. kuenhiella, sendo necesséria a liberacéo de
altas densidades de parasitoides por ovo da praga. Foi observado que, embora o
parasitismo de T. pretiosum de ovos de T. absoluta seja melhor em variedades com
poucos tricomas, uma alta densidade destas estruturas ndo impede o controle da
praga alvo dependendo da disposicao destas estruturas. O controle biologico de T.
absoluta com T. pretiosum tem uma agdo momentadnea, sendo necessarias
liberacdes frequentes devido ao fato de os parasitoides desenvolvidos na praga
serem menos competitivos com aqueles provenientes do hospedeiro alternativo que
apresenta ovos maiores do que T. absoluta.

Palavras-chave: Dieta artificial; Capacidade de voo; Tabela de vida; Biologia
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ABSTRACT

Tuta absoluta (Meyrick, 1917) (Lepidoptera: Gelechiidae): Suitability of
an artificial diet and evaluation of Trichogramma pretiosum Riley as a
biological control in tomato

Tuta absoluta (Meyrick, 1917) is a key pest of tomatoes and other
solanaceous plants in South America and currently also in Eurasia and Africa. Due to
the large losses it causes to culture, insecticides are mainly used for its control.
However, in the search for more sustainable strategies, the use of biological control
is becoming increasingly important as a strategy of integrated pest management. For
the development of these strategies it is essential to develop a rearing method for T.
absoluta in the laboratory on an artificial diet without requiring the natural host, which
is often difficult to obtain and maintain in the laboratory. The parasitoid wasp
Trichogramma pretiosum Riley, 1879 (Hymenoptera: Trichogrammatidae) is used in
applied biological control of this pest. This study investigated 1) the selection of an
artificial diet for T. absoluta based on physical and chemical characteristics,
assessing its performance for several generations in the laboratory; and 2) evaluation
of biological and reproductive aspects of T. pretiosum parasitizing T. absoluta eggs
and physical aspects of the plant (trichomes), to understand the biological control of
this pest in tomato. A diet based on wheat germ, casein and cellulose proved most
suitable for rearing T. absoluta, which adapted to it over the course of generations,
based on biological characteristics and life-table parameters. Eggs produced by T.
absoluta fed the artificial diet were comparable to those produced on the natural diet,
regarding parasitism of T. pretiosum. In relation to biological control, this parasitoid
developed in T. absoluta eggs, showed reductions in its size and performance with
the passing of generations, with lower flight capacity than insects produced in A.
kuehniella, requiring the release of high parasitoid densities per pest egg. Although
parasitism of T. absoluta eggs by T. pretiosum was better in tomato varieties with few
trichomes, high trichome density did not necessarily limit the control of T. absoluta,
depending on the arrangement of these structures. Biological control of T. absoluta
with T. pretiosum is temporary, requiring frequent releases because parasitoids
developed in the pest are less competitive than those from the alternative host, which
produce larger eggs than with T. absoluta.

Keywords: Artificial diet; Flight capacity; Life table; Biology
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1 INTRODUCAO

O tomateiro, Solanum lycopersicum L., é uma das principais hortalicas
cultivadas mundialmente, sendo que na América do Sul, o maior produtor desta
hortalica é o Brasil que ocupa a oitava posicdo no mundo, com uma producao de 4,
2 milhdes de toneladas no ano de 2013 (FAO, 2016). No Brasil os estados com
maior producdo sdo Goias, Sdo Paulo, Minas Gerais, Bahia e Rio de Janeiro
(CENTRO DE ESTUDOS AVANGCADOS EM ECONOMIA APLICADA - CEPEA,
2015).

A traca-do-tomateiro, Tuta absoluta Meyrick 1917 (Lepidoptera: Gelechiidae),
€ uma das principais pragas desta cultura, podendo ser um fator limitante a
producdo de tomate, pois ataca todas as estruturas aéreas em todos os estadios
fenolégicos chegando a causar perdas de 80-100% (CELY; CANTOR; RODRIGUEZ,
2010; ESTAY, 2009; DESNEUX et al., 2010). Esta praga foi conhecida anteriormente
como Gnorimoschema absoluta, Scrobipalpula absoluta e Scrobipalpuloides
absoluta (MICHEREFF FILHO et al., 2000, URBANEJA, 2013), o que chegou a
prejudicar o controle, pela dificuldade de identificacdo da praga. Este
microlepidéptero € comum no Chile, Bolivia, Brasil, Colémbia, Equador, Peru,
Paraguai, Uruguai e Venezuela (FRANCA et al.,, 2000; JHAM et al.,, 2001) e o
primeiro relato desta praga na América do Sul foi em 1964 na Argentina (GARCIA;
ESPUL, 1982). Atualmente, é considerada uma praga invasora na Eurasia e Africa,
onde foi encontrada primeiramente na Espanha no ano de 2006 (DESNEUX et al.,
2010) e, segundo estudos recentes, a populacdo que esta se dispersando nesses
continentes é originaria do Chile (GUILLEMAUD et al., 2015).

Os danos séo produzidos pelos habitos alimentares das lagartas, as quais
apos a eclosdo penetram no mesofilo foliar causando galerias, comumente
chamadas de minas. T. absoluta também pode consumir os tecidos do caule, flores,
brotos terminais e os frutos (BARRIENTOS et al., 1998; DESNEUX et al., 2011), o
gue diminui a area fotossintética da planta e afeta a produtividade da cultura (ESTAY
P., 2009; MEDEIROS et al., 2009). As pupas podem ser encontradas nas folhas ou
no solo, ficando, geralmente, abrigadas por um casulo esbranquicado. Os adultos
sdo de habito noturno e o acasalamento ocorre apés a emergéncia. A longevidade

média das fémeas é de 10-15 dias e dos machos de 6-7 dias (UCHOA-
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FERNANDES; DELLA LUCIA; VILELA, 1995). Os ovos sédo frequentemente
encontrados na parte inferior das folhas, porém podem estar em qualquer parte da
planta, sendo encontrados individualmente e proximos entre si (HAJI et al., 1988).

Tradicionalmente, o controle da praga € realizado de forma quimica, sendo
necessarias aplicagbes frequentes de inseticidas em altas dosagens com
ingredientes ativos como, carbofuran, metamidofos, cipermetrina,
metomil, teflubenzuron, Imidacloprid e abamectina (GUEDES et al., 1994). No
entanto, além do uso de produtos quimicos afetarem negativamente o ambiente,
reduzindo a presenca de inimigos naturais e ocasionando desequilibrios no
agroecossistema (Guedes et al, 1994), a resisténcia da praga a moléculas como
cartap, abamectina e permetrina tem sido relatada por diversos autores (SIQUEIRA;
GUEDES; PICANCO, 2000).

O controle bioldégico com parasitoides é uma alternativa viavel para o controle
desta praga. Existem parasitoides que controlam as lagartas naturalmente como
Apanteles gelechiidivoris (BAJONERO et al.,, 2008) e Pseudoapanteles dignus
(LUNA; SANCHEZ; PEREYRA, 2007) que podem parasitar até 70% da praga em
condi¢bes de campo. Estes inimigos naturais ndo sdo usados no campo devido as
dificuldades na producao do parasitoide que necessita da criagdo massal da praga.
Atualmente a criacdo é feita em plantas de tomateiro de variedades suscetiveis
(NEVES et al., 2003). Nestas condi¢cdes a criacdo demanda muito trabalho para a
obtencado de uma populacédo que permita a multiplicacéo dos parasitoides. Uma dieta
artificial poderia contribuir para o uso destes parasitoides no manejo de T. absoluta.
Ja foram testadas algumas dietas artificiais para este lepidéptero, com resultados
promissores, mas ainda ndo é atingida uma viabilidade adequada para a sua criacao
em laboratério de acordo com Singh (1983) que relata ser de 75% esta viabilidade
total adequada para dietas em laboratério. Também existe a necessidade de
estudos dos aspectos fisicos para melhorar a adaptacdo do inseto a referida dieta,
desde que, aparentemente o0s problemas ndo sao nutricionais (MIHSFELDT,;
PARRA, 1999).

O parasitoide mais usado, com sucesso, no controle de ovos de diversos
lepidopteros, incluindo T. absoluta, € Trichogramma pretiosum (Riley) (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) (PARRA; ZUCCHI, 2004). Este parasitoide é empregado em
liberacbes inundativas com recomendacdes de densidades de liberacdo variaveis, ja


http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/!ap_ing_ativo_detalhe_cons?p_id_ingrediente_ativo=168
javascript:%20NewWindow('!ap_produto_form_detalhe_cons?p_id_produto_formulado_tecnico=8918&p_tipo_janela=NEW','produtos','750',%20'550',%20'yes')
http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/!ap_ing_ativo_detalhe_cons?p_id_ingrediente_ativo=198
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que condicbes ambientais, estadio fenoldgico do cultivo bem como o préprio uso do
parasitoide podem afetar o parasitismo em campo. Por este motivo, 0 sucesso do
controle biolégico depende do conhecimento das carateristicas bioecolégicas do
parasitoide e sua interacdo com o hospedeiro (PRATISSOLI; PARRA, 2001), assim
como as interacdes indiretas com a planta que podem afetar, por exemplo, a
localizacdo do hospedeiro. No sistema tomateiro-T. absoluta-T. pretiosum, é
desconhecido o desempenho de geracfes subsequentes a liberacdo deste
parasitoide no controle da praga. Devido ao pequeno tamanho dos ovos de T.
absoluta, estes parasitoides sdo menores (VASCONCELOS, 2012) mas nao se
conhece se estes individuos conseguem se estabelecer, ou qual poderia ser o
comportamento das geracfes subsequentes que se multiplicam em ovos da praga
alvo. Por outro lado, com relacdo a planta, é importante estudar se o inimigo natural
é afetado por fatores fisicos como a densidade de tricomas (frequentes em
tomateiro), o que pode impedir ou dificultar o encontro com o hospedeiro e
consequentemente o seu controle.

Assim, a presente pesquisa teve como objetivo, numa primeira fase,
desenvolver uma dieta artificial para T. absoluta, para permitir a criacdo da praga em
grandes quantidades sem perder as caracteristicas do inseto selvagem. A segunda
fase, objetivou avaliar aspectos biolégicos e reprodutivos de T. pretiosum e aspectos

da planta (tricomas) com vistas ao controle bioldgico desta praga.
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2 SELECAO E ADEQUACAO DE UMA DIETA ARTIFICIAL PARA Tuta absoluta
(Meyrick, 1917) (Lepidoptera: Gelechiidae) COM BASE EM
CARACTERISTICAS FISICAS E QUIMICAS

Resumo

Tuta absoluta (Meyrick, 1917) (Lepidoptera: Gelechiidae) é uma das pragas-
chave da cultura do tomate e ocorre em outras solanaceas na América do Sul.
Desde 2006 esta praga vem causando graves prejuizos em culturas de tomate na
Europa e Africa. Para o desenvolvimento de estratégias de controle de T. absoluta é
fundamental desenvolver um método de criagdo em laboratério, em dieta artificial,
sem necessitar do hospedeiro natural, muitas vezes dificil de ser obtido e mantido
em laboratoério. Neste estudo, foram avaliadas quatro dietas artificiais com base em
trés dietas bésicas, ja formuladas, a base de feijao branco, caseina, proteina-de-
soja, levedura e germe-de-trigo (dieta 1); germe-de trigo e caseina (dieta 2); germe-
de-trigo caseina e celulose (dieta 3) e uma quarta com variacfes da dieta 3, com
adicdo de po de folhas de tomateiro (dieta 4). Cem tubos foram preparados para
cada dieta onde trés lagartas recém-eclodidas foram “inoculadas”. Foram avaliados:
a sobrevivéncia larval sete dias apO0s a inoculacdo (efeito fagoestimulante),
viabilidade e periodo de desenvolvimento larval e pupal, peso de pupas e
deformacfes. Paralelamente, o tamanho ideal do recipiente e a densidade larval
adequada por tubo foram avaliados. T. absoluta foi criada durante oito geracdes
sobre a dieta selecionada; foram avaliados parametros biolégicos e calculadas as
tabelas de vida de fertilidade para a primeira, quarta, sexta e oitava geracgoes.
Nenhuma melhora ou diferenca significativa foi obtida com a adicdo de p6 de folhas
de tomateiro. A dieta 3, a base de germe-de-trigo, caseina e celulose se destacou
dentre as dietas artificiais, com valores superiores de viabilidade, duracao e peso de
pupas, mostrando o mesmo numero de instares do inseto criado em dieta natural. A
analise comparativa (analise de agrupamento) dentre as dietas artificiais mostrou
que ela é comparavel a dieta natural. A viabilidade total (ovo-adulto) nesta dieta
aumentou no decorrer das geracfes, atingindo 75 % na oitava geracdo. O melhor
recipiente para a criacao de T. absoluta foi o recipiente (tubo de vidro) de 6 x 1 cm,
tampado com algodéo hidréfugo, onde ocorre maior perda de agua da dieta, sendo 3
a melhor densidade de lagartas no tubo de vidro selecionado. Os parametros de
tabela de vida do inseto criado na dieta artificial foi semelhante entre as geracdes,
sendo os valores da taxa liquida de reproducéo por geracao (Ro) e da razao finita de
aumento (A) variaveis entre 40,93 a 45,02 e entre 1,086 e 1,124, respectivamente,
ao longo das 8 geragbes. A dieta artificial selecionada, portanto, mostrou-se
adequada para a criacdo de T. absoluta em laboratorio, baseando-se nas suas
caracteristicas fisicas e nutricionais.

Palavras-chave: Traca-do-tomateiro; Celulose; Tabela de vida; Caracteristicas
fisicas
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Abstract

Tuta absoluta (Meyrick, 1917) (Lepidoptera: Gelechiidae) is a key pest of
tomatoes and occurs on other species of Solanaceae in South America. Since 2006,
this pest has caused severe damage to tomato crops in Europe and Africa. For the
development of T. absoluta control strategies, it is essential to develop a laboratory
method for rearing on artificial diet without requiring the natural host, which is difficult
to maintain in the laboratory. This study evaluated three previously formulated diets
based on: white beans, casein, soy protein, yeast and wheat germ (1); wheat germ
and casein (diet 2); and wheat germ, casein and cellulose (diet 3); and a fourth,
modified from diet 3 with the addition of powdered tomato leaves (diet 4). One
hundred tubes were prepared for each diet, and three newly hatched larvae were
inoculated into each. Larval survival seven days after inoculation (phagostimulant
effect), viability and development of larval and pupal period, pupal weight, and
deformations were evaluated. At the same time, the ideal size of the container and
the optimum larval density per tube were determined. T. absoluta was reared for
eight generations on the selected diet. Biological parameters were evaluated and
fertility life tables were calculated for the first, fourth, sixth and eighth generations. No
significant difference was obtained with the addition of tomato-leaf powder. Diet 3,
with wheat germ, casein, and cellulose stood out among the artificial diets, with
higher values of viability, duration and pupal weight, showing the same number of
insect instars as those reared on the natural diet. The comparative analysis (cluster
analysis) of the artificial diet showed that it is comparable to the natural diet. The total
viability (egg-adult) on this diet increased over the generations, reaching 75% in the
eighth generation. The best container for T. absoluta rearing was the 1 x 6 cm glass
tube, covered with cotton; water loss from the diet was highest in this tube, and 3
larvae per tube was the optimum density. The lifetable parameters of insects reared
on the artificial diet were similar between the generations; the net reproductive rate
per generation (Ro) and finite rate of increase (A) were from 40.93 to 45.02 and from
1,086 to 1,124 respectively. Therefore the selected artificial diet was appropriate for
rearing T. absoluta in the laboratory, based on their physical and nutritional
characteristics.

Keywords: Tomato pinworm; Cellulose; Life table; Physical characteristics

2.1 Introducéo

Tuta absoluta (Meyrick, 1917) (Lepidoptera: Gelechiidae) € uma das pragas
chave da cultura do tomate, que limita a sua produgao por se alimentar de todas as
estruturas aéreas e em todos os estadios fenologicos desta solanacea chegando a
causar perdas entre 80-100% (ESCOBAR; LEE, 2009; ESTAY P., 2009; DESNEUX
et al.,, 2010; URBANEJA et al., 2012, 2013). Além do tomateiro, esta tragca tem sido
referida em outras solanaceas de importancia econdémica como Solanum tuberosum

(batatinha) e plantas daninhas como Solanum nigrum, Atropa belladonna, Datura
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stramonium (BAWIN et al., 2015). Este lepidoptero foi relatado pela primeira vez em
1914 no Peru e atualmente, é uma praga comum na América do Sul (JHAM et al.,
2001). Desde o ano de 2006, invadiu a Europa e Africa onde ja ocasionou perdas
econdmicas relevantes (DESNEUX et al., 2011; URBANEJA et al., 2012, 2013).

A auséncia de controle desta praga pode ter um forte impacto econémico e
considerando-se a sua recente historia de praga introduzida, aumentou a
necessidade de estudos que permitam desenvolver estratégias para o seu controle
como o0 uso de inimigos naturais com macro-organismos como Apanteles
gelechiidivoris (BAJONERO et al.,, 2008) ou Pseudoapanteles dignus (LUNA;
SANCHEZ; PEREYRA 2007), e micro-organismos como granulovirus PhopGV
(MASCARIN et al., 2010). Para o desenvolvimento deste tipo de estudo, é
necessaria a producao continua de grande quantidade de insetos com baixo custo e
alto rendimento (ZOU et al., 2015). No caso de T. absoluta, a criacdo é feita
comumente em dieta natural, sobre plantas de tomateiro de cultivares suscetiveis
como ’'Santa Clara’ (SIQUEIRA; GUEDES; PICANCO, 2000) e ‘IPA6’ (NEVES et al.,
2003). Esta metodologia, em dieta natural, demanda muita méao-de-obra e espaco
para manter as plantas até um estagio em que possam suportar uma populacéo
significativa da praga (CELY; CANTOR; RODRIGUEZ, 2010).

As dietas artificiais tém sido de muita importancia no conhecimento da
biologia e ecologia de diversas espécies de insetos praga (SORENSEN; ADDISON;
TERBLANCHE, 2012). Para este lepidoptero ja foram testadas algumas dietas
artificiais. Assim, Giustolin et al. (1995) avaliaram dez dietas para T. absoluta com
diferentes teores de proteina e determinaram uma dieta a base de feijao ‘Carioca’,
germe-de-trigo, caseina, levedura de cerveja e proteina-de-soja como a mais
adequada. Posteriormente, Mihsfeldt e Parra (1999) desenvolveram uma dieta com
feijdo branco acrescido de p6 de folhas de tomateiro que se mostrou promissora
para o desenvolvimento do inseto em condicdes de laboratorio; no entanto, a
viabilidade total obtida esta aquém dos 75% de viabilidade total preconizada por
Singh (1983) como o minimo para que uma dieta artificial possa ser utilizada para a
criagdo de insetos em laboratério. Com o intuito de melhorar as técnicas de criagéo
de T. absoluta em laboratério, o objetivo deste estudo foi selecionar e adequar uma
dieta artificial para T. absoluta com base em caracteristicas fisicas e nutricionais,

avaliando além do desenvolvimento biolégico do inseto, o recipiente mais adequado
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para utilizagdo da referida dieta, o numero ideal de lagartas a ser criada no
recipiente selecionado e a adequacgéo da dieta por oito geragdes sucessivas.

2.2 Material e Métodos

2.2.1 Criacao estoque de Tuta absoluta (Meyrick, 1917)

Os individuos usados neste experimento foram obtidos da criagdo de T.
absoluta mantida no laboratério de Biologia de Insetos, do Departamento de
Entomologia e Acarologia da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”
ESALQ/USP, Piracicaba, Brasil. Esta criacao foi iniciada com populagao coletada no
estado de S&o Paulo no ano de 2012. T. absoluta foi mantida em gaiolas de criacéo
de tecido “voile” (70 X 50 X 50 cm) contendo plantas de tomateiro IPA -6 (NEVES et
al., 2003) em sala mantida a 25°C, umidade relativa de 70% e fotoperiodo de 14: 10
(L:E). As plantas foram infestadas com adultos, permitindo a oviposi¢cao por 24 h,
periodo apdés o qual estes foram retirados, permitindo-se o desenvolvimento das
lagartas até a formacédo das pupas. Os adultos obtidos foram transferidos para novas
gaiolas de postura, onde foram alimentados com goticulas de mel puro colocadas
nas paredes da gaiola. Os ovos foram coletados num Unico foliolo de tomate
mantido num recipiente com agua, preso na parte superior da gaiola com um arame,
o qual foi diariamente trocado. Posteriormente, os ovos eram retirados do foliolo com
auxilio de um pincel molhado em agua destilada e depois recolhidos por filtracédo
com tecido de poliéster. Os ovos foram colocados em placa de Petri e mantidos em
camara climatizada regulada a 25°C, UR de 70% e fotofase de 14 h até a eclosao

das lagartas.

2.2.2 Dietas avaliadas

Foram comparadas quatro dietas, com composi¢Oes variaveis (Tabela 1).
Foi testada a dieta de Mihsfeldt e Parra (1999) (D1), que é referida para a criagao
desta traca e foi baseada na dieta de Greene et al. (1976) desenvolvida para
Anticarsia gemmatalis Hubner, 1818; a dieta de Hensley e Hammond (1968) (D2)
gue é recomendada para a criacdo de Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) e é

usada para outros lepidopteros; a dieta de Berger (1963) (D3) que foi inicialmente
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utilizada para a criagdo de Chloridea virescens (Fabricius, 1781) e contém celulose,
um componente que embora ndo ofereca nutrientes, confere caracteristicas
estruturais ao meio artificial que podem beneficiar a alimentacdo do inseto; a quarta
dieta foi a de Berger (1963) com adicéo de po liofilizado de folhas de tomateiro (D4).
O po6 de folhas de tomateiro foi obtido por liofilizacdo e para sua obtencdo, foram
coletadas folhas de tomateiro IPA6, de plantas de sete semanas; depois do
transplante, as folhas foram lavadas, cortadas e congeladas. Posteriormente, 0
material vegetal foi liofilizado durante trés dias, em liofilizador marca Savant®
NL158. Apés a desidratacdo, o material foi moido até se obter um po6 fino. Devido ao
pequeno tamanho de T. absoluta, os ingredientes secos com maior tamanho de
particulas foram moidos visando a maior homogeneizacdo de cada uma das dietas.

As dietas artificiais foram preparadas conforme Parra (2013).
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Tabela 1 - Composicao das dietas artificiais avaliadas para criacdo de Tuta absoluta

Componente D1* D22 D3? D4*
Feijdo Branco 3759 - - -
Germe-de-trigo 30,09 27,09 2259 22,59
Celulose - - 3,79 3,79
Proteina-de-soja 15,09 - - -
Sacarose - 45049 26,2 ¢ 26,2 ¢
Cloreto de Colina - 0,949 0,79 0,79
Sais de Wesson - 9,09 7549 7549
Caseina 15,09 27,09 26,2 ¢ 26,2 ¢
Levedura-de-cerveja 18,79
Acido ascorbico 1,89 3690 309 309
Acido sérbico 09g
m?;gg?r:;;thldrOX|benzoato 15g 13g 15g 15g
Tetraciclina 56,5 mg 0,2 mg 0,5 mg 0,5 mg
Formaldeido 37% 1,8 mL 0,49 1,0 mL 1,0 mL
Solucéo vitaminica’ 4,5 mL 9,0 mL 7,5 mL 7.5 mL
Agar 115¢ 18,09 9,09 9,09
Agua 600,0 mL 780,0 mL 630,0 mL 630,0 mL

P6 de folhas de 15 40
tomateiro (liofilizado) g 2 9
*Niacinamida:1,0 g; pantotenato de célcio: 1,0 g; riboflavina: 0,50 g; tiamina: 0,5 g; piridoxina: 0,25
9; acido félico: 0,10 g; biotina: 0,02 mg; vitamina B12 (1000 mg/mL): 2,00 mL.
Mihsfeldt e Parra (1999), baseada em Greene et al (1976)
Hensley e Hammond (1968)
Berger (1963) modificada
Berger (1963) modificada + p6 de folhas de tomateiro

2.2.3 Desenvolvimento de T. absoluta em dietas artificiais e natural

Para cada dieta avaliada foram usadas 100 repeticdes com trés lagartas por
unidade experimental. O recipiente usado foi um tubo de vidro de 1,0 x 6,0 cm de
fundo plano tampado com algodao hidr6fugo. Em cada recipiente, foi colocada uma
guantidade de aproximadamente 4 mL da dieta a testar, tomando-se o cuidado de
formar uma pelicula fina de dieta nas paredes do recipiente, aumentando, desta
maneira, a area coberta e disponivel para a alimentacdo das lagartas e “simulando”

as condicfes naturais do inseto que se alimenta da |lamina foliar.
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Para a dieta natural (D5) foi usada como unidade experimental um copo de
material plastico de 14 cm de altura e 8,5 cm de base com tecido fino na parte
superior para troca gasosa; no interior foi colocado um foliolo de tomate com o
peciolo mergulhado em agua (Figura 1). Em cada unidade experimental da dieta

natural, foram colocadas trés lagartas recém-eclodidas a semelhanca da dieta

artificial.

Figura 1 - Gaiola de material plastico, contendo foliolo de tomateiro em seu interior, utilizado para
a avaliacdo do desenvolvimento em dieta natural e para oviposicédo de Tuta absoluta

Para as dietas artificiais foi avaliada a viabilidade sete dias apos a
inoculacdo e tanto para as dietas artificiais como para a natural foram avaliados:
duracéo e viabilidade das fases larval e pupal, peso de pupas com 24 horas, razao
sexual (BUTT; CANTU, 1962; SANNINO; ESPINOSA, 2010) e porcentagem de
deformagbes. Com os adultos obtidos para cada dieta avaliada, foram formados 15
casais e colocados em gaiolas similares as utilizadas para a avaliagdo da dieta
natural (Figura 1). Foi avaliada a viabilidade da postura do segundo dia, mediante a
coleta de 20 ovos de cada casal, totalizando 300 ovos para cada dieta; esses ovos
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foram colocados sobre papel de filtro em placas de Petri de vidro de 6 x 1,5 cm.
Todos os ensaios foram mantidos em laboratério, a temperatura de 25+2°C, UR de
70+£10% e fotofase de 14 horas.

Foi feita uma comparacédo das dietas estudadas usando-se uma analise de
agrupamento (cluster analysis). Os parametros comparados foram: duracdo do
periodo ovo-adulto, viabilidade ovo-adulto, peso de pupas (2 e &), longevidade das

fémeas, razao sexual e viabilidade da postura.

2.2.4 Determinacdo do numero de instares de T. absoluta na dieta a base de
germe-de-trigo, caseina e celulose (D3)

Para avaliar se a dieta de maior viabilidade afetava o desenvolvimento larval
deste lepidoptero, foi determinado o numero de instares quando alimentado na dieta
D3. Foram usados 80 tubos com esta dieta e foi inoculada uma lagarta por tubo.
Diariamente, mediu-se a capsula cefalica até a formacdo da pupa, por meio de
ocular micrométrica acoplada a um microscopio estereoscoépico (20x de aumento). O
namero de instares e a razdo de crescimento foram determinados por meio do
modelo mateméatico baseado na regra de Dyar (1890), conforme preconizado por
Parra e Haddad (1989). No processo de decisao da hip6tese mais adequada, foram
considerados como pontos de rejeicdo de hipoteses: i) a sobreposicédo dos intervalos
de confianca para médias da largura de capsula cefélica entre instares sucessivos;
i) o menor valor do coeficiente de determinacédo da regressao linear (R2); ii)) a
discordancia do valor estimado da raz&o de crescimento (K) em relagéo ao intervalo

de variacdo de K proposto por Dyar (1890) (1,1 a 1,9).

2.2.5 Comparacao de tamanho do recipiente para a criagcédo de T. absoluta

Com o objetivo de avaliar se o tipo de recipiente afetava o desenvolvimento
de T. absoluta, foram comparados trés tamanhos e tipos de recipiente (Figura 2).0
tamanho, material e forma do recipiente sdo importantes no desenvolvimento do
inseto (COHEN, 2004). (Figura 2).
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Figura 2 - Recipientes testados para o desenvolvimento de Tuta absoluta em laboratério. A) tubo de
vidro de 1,0 x 6,0 cm de fundo plano tampado com algodao hidréfugo; B) tubo de vidro de
2,0 x 8,5 cm tampado cm algodao hidréfugo e C) copo plastico de 4,0 x 6,0 cm com tampa
de plastico

Em cada recipiente foi inoculada uma lagarta e foram utilizados 30
recipientes por tratamento. Foi permitido o desenvolvimento das lagartas até o
estdgio de pupa e foi comparada a viabilidade larval. Adicionalmente, foi
determinada a perda de agua de cada recipiente; neste caso, foram utilizados 10
recipientes de cada tipo sem lagartas e que foram pesados diariamente por 20 dias,
calculando-se a porcentagem de perda de peso diaria nos trés recipientes.

As amostras de cada tipo de recipiente foram secas a 50°C (devido ao
material plastico de um dos recipientes) até atingir um peso constante.
Posteriormente, foi calculada a porcentagem de umidade (CELESTINO, 2010):

Umidade(%) _ (massa inicial-massa final) *100 (1)

massa inicial
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2.2.6 Numero ideal de lagartas por tubo.

Foram testadas as densidades de 1, 3, 6 e 12 lagartas por unidade
experimental. Essa unidade foi um tubo de vidro de 1,0 x 6,0 cm de fundo plano
tampado com algodao hidrofugo contendo a dieta que deu melhores resultados, a
base de caseina, germe-de-trigo e celulose (dieta D3) (Figura 2 A). Para cada
tratamento foram utilizadas 30 unidades experimentais e foram avaliados o0s

parametros: viabilidade larval e duracao desta fase de desenvolvimento.

2.2.7 Desenvolvimento biolégico de T. absoluta na dieta selecionada por oito
geracoOes

Foi observado o desenvolvimento desta traca na dieta escolhida como a
mais adequada, a base de caseina, germe-de-trigo e celulose (dieta D3), durante as
geracgoes F1, F4, F6 e F8. Para cada geragéo foram inoculados 100 tubos com trés
lagartas e registrados os parametros de viabilidade sete dias ap6s a inoculagédo
(efeito fagoestimulante), viabilidade e duracdo das fases larval e pupal. Com os
adultos emergidos, foram formados 25 casais por dieta que foram mantidos em
gaiolas iguais as descritas anteriormente (Figura 1). Foi registrado, o periodo de pré-
oviposicao, longevidade e nimero de ovos colocados diariamente por fémea, Para
cada casal, foram separados 20 ovos da segunda postura e calculada a viabilidade
de ovos de forma analoga ao descrito no item 2.2.3. Todos os ensaios foram

realizados a temperatura de 25+2°C, UR de 70£10% e fotofase de 14 horas.

Com os dados obtidos, para a dieta D3, foram construidas tabelas de vida
de fertilidade e foram calculados: a taxa liquida de reproducgéo (Ro), duracdo média
de uma geracdao (T), capacidade inata de aumentar em numero (rm),a razao finita de
aumento (A) e tempo de duplicacéo (DT). Estes parametros foram comparados pela

anélise de Bootstrap (MEYER et al., 1986), no programa estatistico R® versdo 3.2.3.



31

2.2.8 Analise de dados

Os dados dos itens 2.2.3, 2.2.5, 2.2.6 e 2.2.7 foram analisados pelos
modelos lineares generalizados (GLM) (NELDER; WEDDERBURN, 1972) do tipo
binomial para os dados de viabilidade e razdo sexual e do tipo Poisson para a
duracdo, longevidade e numero de ovos por fémea. A verificacdo do ajuste foi feita
mediante o uso de um grafico meio-normal de probabilidades com envelope
simulado (DEMETRIO; HINDE, 1997; HINDE; DEMETRIO, 1998). Quando houve
diferencas significativas, foram feitas comparacdes mdultiplas pelo teste de Tukey a
5% de significancia mediante a funcao glht do pacote multicomp com p ajustado.

A analise de agrupamento foi realizada pelo método “Ward Hierarchical
Clustering” com a funcao hclust. Todas as analises foram feitas no programa

estatistico R® versio 3.2.3.

2.3 Resultados

2.3.1 Desenvolvimento de Tuta absoluta (Meyrick, 1917) em dietas artificiais e

dieta natural

Quando comparadas as quatro dietas artificiais, sete dias apos a inoculacao,
foi observado que na dieta D3 ocorreu a maior viabilidade de T. absoluta seguida do
valor obtido na dieta D2(F= 11,972; P<0,001; GL=3, 895). As lagartas alimentadas
nas dietas contendo liofilizado de folhas de tomateiro (D4), mostraram viabilidade
inferior a 60% (sete dias apds a inoculagéo) (Tabela 2).

O periodo larval foi mais longo nas dietas artificiais quando comparado com
a dieta natural (F= 366, 33; P<0,001; GL= 4, 554;). Entre as dietas artificiais a menor
duracédo foi obtida nas dietas que continham folhas de tomateiro liofilizado. As
maiores duracdes dos estagios larval e pupal foram obtidas na dieta D3 (pupa: F=
12,63; P < 0,001; GL= 4,442). Da mesma maneira, as dietas com folhas de tomateiro
liofilizado apesentaram um periodo pupal menor aquele obtido em dieta natural
(Tabela 2).
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Tabela 2 — Viabilidade sete dias apds inoculagdo (% + EP) e duracdo média (+ EP) das fases
larval e pupal de Tuta absoluta em cinco dietas

Viabilidade sete dias apés Duracéo (dias)

Dieta inoculagéo
& Lagarta Pupa

D1' 44,67 +4,72 d 15,83+4,25¢ 8,34+ 1,38 C

D2° 65,33+ 54,36 b 17,64 +2,07b 8,65+ 1,27 bc

D3? 76,63+ 2,85a 22,10 1,24 a 9,20£1,75a

D4* 55,33+ 5,18 ¢ 16,12+ 3,87 ¢ 8,22+0,19¢

D5° - 12,99+ 1,72d 9,02+1,16 ab
Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas ndo séo significativamente diferentes (Tukey,
P >0,005).

! Mihsfeldt e Parra (1999), baseada em Greene et al ( 1976)
% Hensley e Hammond (1968)

% Berger (1963) modificada

* Berger (1963) modificada + p6 de tomateiro

®> Folhas de tomateiro

A viabilidade larval foi diferente entre as dietas natural e artificial, sendo
maior na dieta natural, registrando-se na dieta D3 a maior viabilidade entre as dietas
artificiais (F= 35,155; P<0,001; GL= 4, 895). A viabilidade pupal foi maior que 70%
em todas as dietas, sendo maior nas dietas natural e na dieta D3 (F= 5, 1308;
P<0,001; GL= 4,560). As viabilidades de ovos das dietas D3 e D4 foram iguais
aguelas obtidas na dieta natural (F= 4,2583; P<0,001; GL= 4,1499), enquanto que,
nas dietas D1 e D2 a viabilidade foi menor, ainda que esse parametro tenha sido

maior que 80% nas quatro dietas avaliadas (Tabela 3).
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Tabela 3 - Viabilidade (%) de ovo, lagarta, pupa e total (% + EP) de Tuta absoluta em cinco dietas

Dieta Ovo Lagarta Pupa Total
(%) (%) (%) (%)
D1 87,00+1,94 Db 3533+391c 84,90 + 4,96 ab 26,36
D2? 86,33+1,98Db 57,33 + 4,05 abc 81,40+4,22 b 40,00
D3? 94,10+ 1,37 a 74,83 + 2,55 ab 97,74+1,86 a 69,71
D4* 90,00 + 1,74 ab 48,00 + 4,09 bc 74,64 £5,19b 30,80
D5° 93,53+1,44 a 91,39+230a 93,43+2,12 a 80,29

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas ndo sao significativamente diferentes (Tukey, P
>0,005).

1 Mihsfeldt e Parra (1999), baseada em Greene et al ( 1976)

% Hensley e Hammond (1968)

% Berger (1963) modificada

+ Berger (1963) modificada + p6 de tomateiro

*> Folhas de tomateiro

A razdo sexual ndo diferiu entre os tratamentos estudados (Chi*=6,33, GL=4,
P=0,1753) (Tabela 4) enquanto que o peso das pupas foi maior para as fémeas,
sendo gque as pupas mais pesadas, para os dois sexos, foram obtidas nas dietas D3,
D4, e D5. As deformacdes encontradas foram menores que 5% em todas as dietas
estudadas (Tabela 4).

Tabela 4 - Razdo sexual, peso e deformacao de pupas de Tuta absoluta criadas em cinco dietas

. Razao Peso de pupa (mg)** Deformacdes

Dieta sexual* %
Fémeas Machos

D1 0,55 250+0,18b 2,32+0,107 b 3,76

D2 0,44 251+0,15b 220+0,12b 4.00

D3 0,40 353+0,07a 3,34+0,104a 3,33

D4 0,53 3,58+ 0,09 a 3,44 + 0,069 a 4.33

D5 0,50 364+0,10a 3,48+0,047 a -

*As proporcoes nao foram diferentes (Chi“=6,33, GL=4, P=0,1753)
**Meédias seguidas pela mesma letra, nas colunas ndo sao significativamente diferentes (Tukey,
P 0,005)

Mihsfeldt e Parra (1999), baseada em Greene et al. (1976)

2 Hensley e Hammond (1968)

3 Berger (1963) modificada

4 Berger (1963) modificada + p6 de tomateiro

* Folhas de tomateiro
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A analise de agrupamento evidenciou a formacao de trés grupos (Figura 3).
No primeiro grupo encontraram-se a dieta natural (D5) e a dieta a base de caseina,
germe-de-trigo e celulose (D3), que apresentou um bom desempenho nos
parametros avaliados. Num segundo grupo, situou-se a dieta a base de caseina,
germe-de-trigo, celulose e p6 de folhas de tomateiro e hum terceiro grupo, as dietas
a base de feijao e pdé de folhas de tomateiro (D1) e a dieta & base de caseina e

germe-de-trigo (D2) que apresentaram os piores desempenhos (Figura 3).

Cluster Dendrogram

Distancia

D4

D5 D3 ]

D1 D2

Figura 3 - Fenograma por distancia Euclidiana média das dietas testadas para Tuta
absoluta. D1: a base de feijdo e p6 de folhas de tomateiro; D2: a base de
caseina e germe-de- trigo; D3: & base de caseina, germe de trigo e celulose; D4:
a base de caseina, germe-de-trigo, celulose e p6 de folhas de tomateiro; D5:
dieta natural.

2.3.2 Determinacao do numero de instares de T. absoluta em dieta artificial

Na avaliacdo dos instares larvais de T. absoluta, foi observado que esta traca
apresentou quatro instares larvais (Figura 4) quando desenvolvida na dieta D3,
namero coincidente aquele obtido quando este lepidoptero desenvolve-se em dieta
natural (HAJI et al., 1988; MIHSFELDT; PARRA, 1999; GIUSTOLIN; VENDRAMIM,;
PARRA, 2002).
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Medida da capsula cefalica (mm)

Figura 4 - Curva de distribuicdo multimodal da largura das capsulas cefélicas de lagartas de
Tuta absoluta alimentadas na dieta D3 (caseina, germe-de-trigo e celulose). R* =
0,92. As setas indicam os instares. Segundo a regra de Dyar (1890)

2.3.3 Comparacdo de tamanho adequado do recipiente para a criacdo de T.

absoluta

Quando comparada a viabilidade larval da traca-do-tomateiro criada em trés
tipos de recipiente, foi observado que no tubo de vidro pequeno (Figura 2), a
viabilidade foi maior em comparacdo com 0s outros dois recipientes testados (F=
5,906; GL=2,87; P>0,027) (Tabela 5).

Tabela 5 - Viabilidade larval (%+ EP) de Tuta absoluta criada em trés tipos de recipientes

Viabilidade larval

Tipo de recipiente (%)
Tubo de vidro grande (2,0 x 8,5 cm) 43,33+5,20 b
Tubo de vidro pequeno (1,0 x 6,0 cm) 66,66 + 8,75 a
Copo de material plastico (4,0 x 6,0 23.33+7.85 ¢

cm)

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas néo séo significativamente diferentes
(Tukey, P 0,005)

A perda de agua nos recipientes variou dependendo do tipo de recipiente. O
recipiente que propiciou a maior viabilidade mostrou uma perda de agua maior
durante os 20 dias avaliados (Figura 5). A perda de agua foi de 20,40 para o tubo

pequeno, 15,75 para o tubo grande e 13,23 para o tubo plastico.
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» Tubo de vidro pequeno (1,0 x 6,0 cm) = Tubo de vidro grande (2,0 x 8,5 cm)
Copo de material plastico (4,0 x 6,0 cm)

Figura 5 — Porcentagem de perda de agua da dieta artificial para Tuta absoluta nos 3 recipientes
testados, com os respectivos valores de R

2.3.4 Numero ideal de lagartas de T. absoluta por tubo

Apos a selecdo da dieta e do recipiente mais adequado para a criagao desta
espécie (dieta D3 e recipiente de vidro pequeno), foi comparado o numero de
lagartas a ser criado no recipiente selecionado. Quando uma lagarta foi colocada por
recipiente, a viabilidade foi inferior aquela obtida quando colocadas trés lagartas,
pois, neste caso, a viabilidade larval foi a maior, havendo um decréscimo da
viabilidade em densidades maiores (F= 23,397; GL= 4,75; P=0,0445). A viabilidade
pupal ndo foi afetada pela densidade (F= 0,2137; GL=4,70; P=0,091) (Tabela 6).

Tabela 6 - Viabilidades larval e pupal (% + EP) de Tuta absoluta, quando criada em cinco densidades
por recipiente de criacdo

NGmero de lagartas Viabilidade larval Viabilidade pupal
(%) (%)
1 68,75+ 6,38 c 90,9+10,16 a
3 87,5+5,70a 93,75+5,84 a
6 77,08+7,76 b 78,12 + 10,30 a
9 76,39+£4,60b 90,40 +4,83 a
12 61,45+4,64d 98,43+1,46a

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas ndo sao significativamente diferentes (Tukey,
P 0,005).
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2.3.5 Desenvolvimento biolégico de T. absoluta na dieta selecionada por oito
geracgoes

A duracdo na fase de ovo (periodo embrionario) foi mais longa na primeira
geracédo, diminuindo nas geracgdes seguintes (F= 3,66; GL=3,39; P<0,001) (Figura
6). O periodo larval foi semelhante nas gera¢cdes um, seis e oito, com um periodo
larval menor na geracao quatro (F= 262,63; GL=3,918; P<0,001). Por outro lado, na
geracao quatro foi registrado um alongamento da fase pupal em comparacéo com as
demais geracgOes avaliadas (F= 83,24; GL=3,747; P<0,001). O desenvolvimento de
T. absoluta (ovo-adulto) na dieta a base de germe-de-trigo, caseina e celulose foi de
34,7, 30,7, 33,0, e 31,8 dias na primeira, quarta, sexta e oitava geracgoes,
respectivamente, mostrando uma adaptacdo ao meio artificial com a tendéncia de

reducao do ciclo ao longo das geracoes.

F8

-
(o)}

Geracgoes

-
H

F1

0 5 10 15 20 25 30 35
Dias
@ Ovo Lagarta B Pupa

Figura 6 - Duracao do periodo de ovo, lagarta e pupa de Tuta absoluta em dieta selecionada (D3) nas
geracdes. F1, F4, F6 e F8. Barras com a mesma letra, ndo sdo significativamente
diferentes (Tukey, P 0,005)
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A viabilidade, sete dias apés a inoculacdo, foi maior na oitava geracao
guando comparada com a primeira geracdo na dieta selecionada D3 (F= 18,492;
P<0,001; GL= 3, 1196) (Tabela 7). O estagio de ovo apresentou maior viabilidade na
primeira geracdo e diminuiu nas geracdes subsequentes, mas em nenhum caso foi
menor do que 90%. Os estagios larval e pupal ndo apresentaram diferencas na
viabilidade entre as geracdes avaliadas (lagarta: F= 3,491 ;P=0,0058; GL= 3, 1184,
pupa: F= 0,4962; P=0,685; GL=3,952). A viabilidade total foi superior a 70% nas
guatro geracdes estudadas, sendo que na oitava geracéo, a viabilidade foi de 75%
gue segundo Singh (1983), € um valor a partir do qual, uma dieta artificial pode ser
considerada adequada para criacdo de uma espécie em laboratorio.

Tabela 7 - Viabilidade (% + EP) de Tuta absoluta na dieta D3 (caseina, germe-de-trigo e celulose) na
primeira, guarta, sexta e oitava geracoes.

_ Viabilidade
Geracao Sete dias
Ovo Lagarta Pupa Total
F1 77,77+252Db 98,75+0,05a 76,00+3,85a 91,28+191a 68,87 +1,42b

F4 87,66 = 1,62 ab 94,50 0,11 b 83,00+3,63a 89,75+2,00a 69,97 £ 0,91b

F6 83,00+x222ab 97,25+x0,80ab 79,33+x2,34a 9359+x180a 71,18+0,70ab

F8 93,33+1,44 a 93,00+0,10b 88,33+299a 8964x192a 7466x094a

*Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas ndo séo significativamente diferentes (Tukey, P
0,005).

Embora a longevidade de fémeas tenha sido maior na geracdo F6
aparentemente, este parametro nao foi afetado pela continuidade da manutencéo do
inseto em dieta artificial. A fecundidade foi menor na primeira geracao, apresentando
nas geracbes posteriores um aumento neste parametro (Tabela 8). Na dieta
selecionada houve uma adaptacao do inseto também com relacdo a longevidade e
fecundidade.
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Tabela 8 - Longevidade e fecundidade de Tuta absoluta criada em dieta a base de caseina, germe-
de-trigo e celulose, por oito geracdes

Geracdo Longeyidade FecundAidade
(dias) (ovos/fémea)
F1 1280+1,11b 88,06 +£ 13,89 b
F4 11,77 £0,79 b 117,25 +10,73 a
F6 15,97+ 0,78 a 130,72+ 12,32 a
F8 13,96 £ 0,63 b 115,88 + 8,33 a

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas ndo séo significativamente diferentes (Tukey,
P 0,005).

As analises feitas com os valores obtidos na tabela de vida, nas geracdes
um, quatro, seis e oito (Tabela 9) ndo mostraram diferencas entre geracfes com
variancias proximas de zero, indicando a semelhanca dos dados obtidos nas
diferentes geracdes estudadas. A taxa liquida de reproducdo (Ro) esteve entre 41e
45, a capacidade inata de aumentar em numero (rm) variou entre 0,08 e 0,12; a
razao finita de aumento (A) foi de 1,1 e a duracdo media de uma geracao (T) foi de
32 e 45 dias, e o tempo de duplicacdo de uma geragcdo também se mostrou similar
variando de 5,89 a 8,32.

Tabela 9 - Pardmetros da tabela de vida para Tuta absoluta desenvolvida na dieta D3, a base de
caseina, germe-de-trigo e celulose, por oito geracdes. (I. C. 95%)

Geracéo Ro* rm? A® T DT®
F1 45,019 0,117 1,124 32,405 5,89
(21,06 -82,97)  (0,08-0,14)  (1,09-1,15)  (30,26-34,92) (4,80 - 7,89)
F4 45,164 0,099 1,104 38,395 6,984
(25,24 -76,37)  (0,07-0,12)  (1,08-1,12) (3588-41,59) (5,78 8,79)
E6 45,170 0,109 1,116 34,689 6,310
(21,41-93,11) (0,08 0,15) (1,08-1,16)  (32,08-37,92) (4,56 - 8,59)
F8 40,930 0,083 1,086 44,558 8,320
(17,40-83,02)  (0,06-0,10) (1,06-1,10)  (42,43-46,96)  (6,75-12,01)

DTaxa liquida de reproducdo; “Capacidade inata de aumentar em nimero; “Razdo finita de
aumento; 4)Dura(;ﬁo média de uma geracao; %) Tempo de duplicacdo. Pardmetros comparados pela
andlise de Bootstrap (10.000 repetigfes).
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2.4 Discussao

Neste estudo, ocorreu o desenvolvimento do periodo ovo-adulto de Tuta
absoluta (Meyrick, 1917) nas quatro dietas artificiais testadas, embora tenha sido
observada uma alta mortalidade (25 a 55%) sete dias apés a inoculacdo (Tabela 2).
Entre os lepidépteros, os minadores criados em dieta natural, apresentam
usualmente mortalidade de até 32% no primeiro instar (ZALUCKI; CLARKE;
STEPHEN, 2002) e muitos outros fatores influenciam nesta mortalidade quando os
insetos sao criados em dieta artificial, como por exemplo, as propor¢cbes dos
diferentes componentes das dietas testadas, as condic¢des fisicas, bem como o nivel
de umidade da dieta, tamanho de particulas dos ingredientes apos serem
misturadas, condicbes ambientais da sala de criagdo, agentes microbianos entre
outros (MIHSFELDT; PARRA, 1999; COHEN, 2004).

A inclusdo de um ingrediente que estimula a alimentacdo pode levar a
aumentar a sobrevivéncia, diminuir o tempo de desenvolvimento e permitir a criacao
continua (DAVIS, 1968); por outro lado, uma dieta com um bom fagoestimulante
pode permitir o inicio da alimentag&do, mas pode ser nutricionalmente inadequada se
nao fornecer os nutrientes necessarios para completar o desenvolvimento. A acao
fagoestimulante, avaliada pela viabilidade sete dias apds inoculacdo, foi melhor na
dieta D3 (Tabela 2) que ndo contém liofilizado de folhas de tomateiro na sua
composicdo. Esse ingrediente, presente nas dietas D1 e D4, foi adicionado com o
intuito de melhorar o inicio da alimentacao, desde que a adicao de pé de folhas de
tomateiro teve resultados promissores na dieta para esta espécie (MIHSFELDT;
PARRA, 1999). Entretanto, testes com o mesmo ingrediente utilizado pelos autores
mencionados nao levou a resultados satisfatorios, pois, embora o p6 de folhas de
tomateiro contenha acucares e aminoacidos, que poderiam estimular o inicio da
alimentacdo (AWMACK; LEATHER, 2002), € possivel que também figuem
conservados compostos secundarios que prejudiguem o desenvolvimento das
lagartas, devido & obtencdo deste produto por liofilizacdo. E necessario o estudo da
adicdo de quantidades menores do produto liofilizado visando a obter uma maior
viabilidade. Embora seja comum o uso de material vegetal para aumentar a fago

estimulacdo em dietas artificiais, existem estudos que ndo mostram beneficios da
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adicdo destes componentes quando comparados com dietas que ndo possuem tal
ingrediente (WANG et al., 2014).

O acucar, aléem de ser fundamental para o metabolismo do inseto, pode
contribuir como fagoestimulante (COHEN, 2004; GLENDINNING; JERUD;
REINHERZ, 2007). A composicdo dos carboidratos utilizados assim como a
quantidade utilizada é importante na alimentacdo do inseto (THOMPSON; REDAK,
2000). A gquantidade de acucar consumida pode afetar a concentracdo de trealose,
que é a principal acucar presente na hemolinfa dos insetos, o que afeta diretamente
o comportamento alimentar das lagartas (FRIEDMAN et al.,, 1991). No presente
estudo, a dieta com maior teor de agucar (dieta D2) ndo propiciou a maior
sobrevivéncia, indicando que T. absoluta ndo tem grande exigéncia deste nutriente.

Como referido anteriormente, a dieta D3, que contém celulose na sua
composicdo, proporcionou uma viabilidade larval, sete dias apds inoculacdo, maior
do que as das outras dietas artificiais (Tabela 2). A celulose é um polissacarideo que
compreende de 20 a 40% da matéria seca das plantas herbaceas e de 40 a 50% a
composicdo da parede celular (MCGINNIS; KASTING, 1967). Esse ingrediente néo
oferece nutrientes ao inseto, mas modifica a estrutura fisica da dieta. Alguns autores
tém demostrado que insetos fitéfagos consomem mais matéria seca em dietas
enriquecidas com celulose (MCGINNIS; KASTING, 1967), isto devido a
transformacao da dieta em uma estrutura mais fibrosa. Em estudos realizados com
Spodoptera eridania (Cramer) (Lepidoptera: Noctuidae), a adicdo de celulose na
dieta artificial, aumentou a taxa de consumo, pois a celulose ajuda a diluir os
compostos da dieta o que promove maior ingestdo de alimento, compensando a
pouca digestibilidade que caracteriza este composto (PETERSON; SCRIBER;
COORS, 1988).

Outro efeito da presencga de celulose na dieta artificial de lepidopteros € um
crescimento mais lento e um alongamento do estagio larval (PETERSON; SCRIBER,;
COORS, 1988; TIMMINS et al., 1988), fenbmeno que também foi observado neste
estudo, pois na dieta D3, o periodo larval foi 10 dias maior do que aquele registrado
na dieta natural. Nas outras trés dietas artificiais avaliadas o periodo larval também
aumentou (de 3 a 4 dias) (Tabela 2), o que é referido com frequéncia em criacoes
em dieta artificial (SHEN et al., 2006; CERNA MENDOZA, 2012), e ja tinha sido

observado por Mihsfeldt e Parra (1999) para T. absoluta com uma duracdo de 19
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dias da fase larval em dieta artificial. O periodo pupal na dieta D3 foi semelhante ao
valor obtido na dieta natural e, nas outras dietas artificiais estudadas, esse periodo
foi menor, fato comum em dietas artificiais (MENDONCA; DE CARVALHO
QUEIROZ; D'ALMEIDA, 2009).

Observou-se que a fase larval foi a mais critica na criagdo desta espécie,
principalmente nos primeiros dias de desenvolvimento, coincidindo com as
observacbes de Mihsfeldt e Parra (1999). Entre as dietas avaliadas, a melhor
viabilidade larval foi obtida na dieta D3 (Tabela 3), a base de caseina, germe-de-trigo
e celulose, onde também foi obtida a maior viabilidade pupal. Isto sugere que esta
dieta pode suprir as exigéncias nutricionais desta espécie. Destaca-se que as
viabilidades larval e pupal de T. absoluta nesta dieta foram similares aquela obtida
na dieta natural (Tabela 3). A viabilidade dos ovos foi alta, sendo superior a 85% em
todas as dietas avaliadas e foi maior nas dietas D3 e D4 né&o diferindo dos valores
obtidos em dieta natural. Viabilidades altas de ovos j& foram referidas para esta
espécie (GONCALVES-GERVASIO et al., 1999; BOGORNI; CARVALHO, 2006) em
dietas natural e artificial (MIHSFELDT, 1998).

As pupas que foram obtidas na dieta D3 tiveram peso semelhante aquelas
provenientes da dieta natural e da dieta D4 (Tabela 4). Isto foi obtido tanto para
machos quanto para fémeas. Este peso € um indicativo de que as condi¢cbes
nutricionais na dieta artificial alcancaram padrées similares aos da dieta natural.
Essa hipbétese é apoiada pela ndo alteragcdo do numero de instares larvais de T.
absoluta quando criada na dieta D3, ou seja, quatro instares (Figura 3), mesmo
namero que o inseto apresenta quando é criado em folhas de tomateiro, planta que
€ o0 seu hospedeiro natural (HAJI et al.,, 1988; MIHSFELDT; PARRA, 1999;
GIUSTOLIN; VENDRAMIM; PARRA, 2002).

Os resultados obtidos neste trabalho mostram que a dieta artificial baseada
em germe-de-trigo, caseina e celulose pode ser usada para a criacdo de Tuta
absoluta em condicbes de laboratorio. Embora a duracdo do estagio larval seja
maior, os parametros biolégicos avaliados mostraram que é possivel a criacdo desta
espécie na dieta artificial D3, com desempenho semelhante aquela criada na dieta
natural (Figura 3).

Para aperfeicoar o processo de criacdo desta espécie, foram avaliados

diferentes recipientes de criacédo (Tabela 5). Foi determinado que o tubo de vidro de
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fundo plano de 1,0 x 6,0 cm, tampado com algodao hidréfugo € o mais adequado ao
desenvolvimento de T. absoluta. A quantidade de agua é um fator determinante na
qualidade da dieta artificial. Assemi et al. (2012) encontraram que um recipiente de
menor tamanho forneceu as condicbes adequadas para 0 crescimento de
Helicoverpa armigera Hubner (Lepidoptera: Noctuidae) e diminuiu a contaminacgao
por fungos e bactérias. Uma explicacdo para este resultado seria o conteudo de
agua na dieta artificial (COHEN, 2004). A 4gua junto com 0S macro e micro-
nutrientes que compdem os alimentos determina a textura, disponibilidade organica,
palatabilidade e estabilidade do mesmo (CELESTINO, 2010) e consequentemente
afetam a aquisicdo dos nutrientes por parte do inseto. Nos alimentos, a agua pode
estar presente em duas formas: agua livre, que estad presente na superficie das
macromoléculas, e agua ligada ou combinada, que se encontra associada com
outras substancias do alimento. Quando existe um excesso de umidade, a agua livre
pode permitir o desenvolvimento de patégenos no meio de criacdo e quando existe
uma limitacdo deste liquido pode ser gerada uma situacdo de estresse, originando,
por exemplo, um desequilibrio osmaético que resulta na desidratacdo do inseto
(EDNEY, 1977). A perda de agua esta relacionada com a relagéo superficie: volume,
em que quanto maior o tamanho do objeto, menor € a relacao entre a superficie e 0
volume do mesmo (GARCIA et al.,, 2006). No copo plastico estudado, o volume
exposto foi maior e, portanto a perda de agua é menor, comparado com o tubo
escolhido como o melhor (6,0 x 1,0 cm), onde a area superficial era menor o que
levou a uma perda de agua que favoreceu o desenvolvimento desta espécie,
provavelmente pelo habito alimentar da espécie e por permitir um menor
desenvolvimento de patégenos. Fica claro, desta forma, que as caracteristicas
fisicas da dieta sdo importantes para T. absoluta, conforme referido por Mihsfeldt e
Parra (1999).

A densidade de lagartas por recipiente de criacao influencia a sobrevivéncia
dos individuos (WANG et al.,, 2013). No experimento realizado (Item 2.3.4) foi
observado que uma densidade de trés lagartas por tubo permite uma viabilidade
larval superior a 80% e viabilidade pupal maior que 90% sendo estes percentuais
adequados para se obter uma alta sobrevivéncia na criagcdo. Na densidade de uma
lagarta por tubo, e nas densidades superiores a trés lagartas por tubo, a viabilidade

larval foi reduzida, sem afetar, no entanto, as viabilidades pupais (Tabela 6). A maior
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mortalidade na maior densidade pode estar relacionada a condicdo de maior
umidade fornecida pelos excrementos larvais e que pode ter afetado a viabilidade,
conforme comentado no item 2.3.3. A viabilidade larval proxima a 68% foi observada
tanto neste experimento como no experimento descrito no item 2.3.4 onde a
viabilidade larval foi de 66% para o melhor recipiente; estes dados sugerem que
pode ser obtido um maior numero de individuos utilizando-se a densidade de trés
lagartas por tubo.

Quando avaliados os parametros biolégicos de T. absoluta na dieta
selecionada nas geragcfes um, quatro, seis e oito (item 2.3.5), foi observado que a
duracdo do periodo ovo-adulto foi diminuindo com as geracdes, passando de 34,67
dias na primeira geracdo para 31,79 dias na oitava geracdo (Figura 6). Embora o
ciclo de vida desta espécie seja referido como sendo de 22 a 30 dias na dieta natural
(BARRIENTOS et al., 1998), os resultados obtidos com esta dieta artificial ndo estéo
muito distante daqueles valores. As maiores diferencas ocorreram no periodo larval,
ja que em folhas de tomateiro a duracdo do periodo foi de 14 dias (FRANCA et al.,
2000; DESNEUX et al., 2011; URBANEJA et al., 2013), enquanto que na presente
pesquisa este valor foi de 20 a 22 dias na dieta artificial D3.

A viabilidade sete dias ap6s inoculagéo (acdo fagoestimulante) aumentou com
as gerac0Oes, enquanto que as viabilidades larval e pupal foram iguais nas geracdes
avaliadas, com viabilidade total de 75% na oitava geracdo, sendo essa viabilidade
maior do que aquela encontrada em dietas anteriormente selecionadas
(MIHSFELDT; PARRA, 1999) (Tabela 7).

A longevidade de fémeas na primeira geracao foi de 13 dias (Tabela 8),
aumentando para 16 dias na geracdo F6. Em dieta natural, sdo registrados diversos
valores na longevidade de T. absoluta, variaveis de 10-15 dias (ESTAY P., 2000;
DESNEUX et al., 2010), podendo chegar a 18 dias (ESTAY P., 2000), 23 dias
(BOGORNI; CARVALHO, 2006) e até 31 dias (IMENES et al., 1994). Estes valores
sdo o resultado de diferencas abidticas das condi¢des experimentais dos diversos
estudos. Os adultos avaliados foram alimentados com goticulas de mel puro visando
a um aumento na longevidade e oviposi¢cdo, como obtido por Bogorni e Carvalho
(2006). Embora no presente trabalho, os valores registrados na dieta tenham sido
inferiores aos valores obtidos por esses autores, fica evidente a adaptacao do inseto

as condicOes de laboratorio no meio artificial selecionado.



45

A fecundidade foi maior do que a relatada quando T. absoluta foi criada em
outras dietas artificiais; Mihsfeldt e Parra (1999) obtiveram um nimero médio de
ovos por fémea que variou de 43 a 73 em outras dietas artificiais para esta espécie.
O numero obtido neste trabalho, desde a quarta geracéo foi de 117 ovos por fémea,
(Tabela 8). Em condi¢des naturais a traca-do-tomateiro pode colocar até 260 ovos
por fémea (UCHOA-FERNANDES; DELLA LUCIA; VILELA, 1995), porém existem
registros variando de 55 a 130 ovos (COELHO; FRANCA, 1987; HAJI et al., 1988) e
de 141 ovos por fémea (ERDOGAN, 2014).

Quanto aos parametros de tabela de vida na dieta D3 (Tabela 9), ndo houve
diferenga nos parametros avaliados nas geracdes observadas. A taxa intrinseca de
aumento (rm) foi menor neste estudo do que os valores encontrados por outros
autores em dieta natural (PEREYRA; SANCHEZ, 2006; ERDOGAN, 2014).

A taxa liquida de reproducdo (Ro), ou seja, 0 numero de vezes que a
populacdo aumenta em cada geracdo foi proxima a obtida por Erdogan (2014) e
Pereyra e Sanchez (2006) em dieta natural. Este resultado indica que o crescimento
populacional € semelhante em ambas condi¢cdes alimentares. A razao finita de
aumento também foi similar & obtida pelos autores mencionados.

A duracdo média de uma geracao (T) foi semelhanter a relatada na dieta de
Mihsfeldt e Parra (1999) e maior ao valor encontrado para esta espécie em dieta
natural (PEREYRA; SANCHEZ, 2006; ERDOGAN, 2014). O tempo de duplicacéo
(TD) foi menor na dieta D3 quando comparado com o valor obtido por Mihsfeldt
(1998) que referem um tempo necessario para duplicacao da populacédo (TD) de 11
geracdes enquanto que neste estudo a duplicacdo ocorreu no periodo de 5 a 8
geracdes. Os resultados obtidos sugerem que a dieta a base de germe-de-trigo,
caseina e celulose atende as exigéncias nutricionais de T. absoluta, pois o inseto foi
criado por oito geracbes, mantendo as caracteristicas da traca criada em dieta
natural. As exigéncias fisicas de T. absoluta foram supridas com a adequacdo do

namero de lagartas ao tubo de criacdo que perde mais agua.

2.5 Conclusdes

o Uma dieta artificial a base de germe-de-trigo, caseina e celulose oferece

condi¢gbes nutricionais para a criagdo de Tuta absoluta (Meyrick, 1917) com uma
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viabilidade de 75% sem afetar o desenvolvimento e reproduc¢éo do inseto por oito

geracgOes sucessivas.
o Com o passar das geracdes, Tuta absoluta se adapta a dieta artificial.

o Recipientes menores com densidades menores fornecem condi¢fes fisicas

favoraveis ao desenvolvimento do inseto, relacionadas a perda de agua da dieta.
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3 DESEMPENHO DE Trichogramma pretiosum Riley, 1879 NO CONTROLE DE
Tuta absoluta (Meyrick, 1917) EM TOMATEIRO

Resumo

Tuta absoluta (Meyrick, 1917), praga chave da cultura do tomateiro, pode
provocar grandes prejuizos econdmicos devido aos danos que causa em todas as
estruturas aéreas da planta. O seu controle é principalmente feito com inseticidas e,
como alternativa o controle biolégico com o parasitoide Trichogramma pretiosum
(Riley,1879) é recomendado e atualmente utilizado. Considerando-se que 0 sucesso
no controle bioldgico depende do conhecimento das relacdes bioecoldgicas entre
parasitoide, praga e planta, o objetivo deste trabalho foi avaliar caracteristicas
biolégicas e reprodutivas de T. pretiosum e aspectos da planta (tricomas) com vistas
ao controle biolégico desta praga. Assim, foi primeiramente avaliado o uso de ovos
de T. absoluta provenientes de dieta artificial no parasitismo de T. pretiosum em
relacdo aos ovos provenientes do inseto criado em dieta natural. Posteriormente,
foram avaliadas caracteristicas biologicas (longevidade, parasitismo, viabilidade,
razao sexual e tamanho) e reprodutivas (tabela de vida de fertilidade) do parasitoide
desenvolvido em ovos de Anagasta kuenhiella e T. absoluta, este Ultimo por seis
geracdes. Adicionalmente foi avaliada a relagdo entre o niUmero de parasitoides a
liberar por ovo da praga. Para avaliar os efeitos do primeiro nivel tréfico, foi estudada
a oviposicao de T. absoluta e parasitismo de T. pretiosum em quatro genoétipos de
tomateiro com diferentes tipos e densidades de tricomas. Foi observado que 0s ovos
provenientes de T. absoluta alimentada com dieta artificial sdo comparaveis aos de
dieta natural no parasitismo de T. pretiosum. T. pretiosum criado em ovos de T.
absoluta diminui seu desempenho com o transcorrer das geracdes, apresentando
menor capacidade de voo do que os insetos produzidos em A. kuenhiella; foi
constatada uma alta relagdo parasitoide: ovo de T. absoluta (56:1) para que sejam
obtidos niveis de parasitismo de 51%. A porcentagem de parasitismo de T.
pretiosum é maior em folhas com tricomas pequenos (hl). Entretanto, pode parasitar
variedades com alta densidade de tricomas tectores (Wo) que, pelas suas
caracteristicas facilitam seu caminhamento na folha para posterior parasitismo. Na
cultura do tomateiro é recomendada a liberacdo de altas populacfes de T. pretiosum
a intervalos curtos, ja que os individuos desenvolvidos nos ovos da praga alvo
diminuem o seu desempenho apo0s o parasitismo, tornando-se menores, vivendo
menos tempo e com menor capacidade de voo, e desta forma, a sua contribuicdo no
controle bioldgico de T. absoluta pode ser diminuida.

Palavras-chave: Biologia; Parasitismo; Tabela de vida; Tricomas

Abstract

Tuta absoluta (Meyrick, 1917), key pest of tomato crop, can produce great
economic losses due to the damage it causes in all overhead structures of the plant.
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Its control is mainly done with insecticides and, as an alternative, biological control
with the parasitoid Trichogramma pretiosum Riley, 1879 is recommended and
currently used. Due to the fact that success in biological control depends on the
knowledge of bioecological relations between parasitoid, pest and plant, the objective
of this study was to evaluate biological and reproductive traits of T. pretiosum and
aspects of plant (trichomes) with a view to biological control of this pest. For this, it
was first evaluated the use of T. absoluta eggs from insects produced on artificial diet
on the T. pretiosum parasitism compared with those produced on natural diet.
Subsequently, biological characteristics (longevity, parasitism, viability, sex ratio,
size) and reproductive (fertility life table) of parasitoid developed in eggs of A.
kuenhiella and T. absoluta, were evaluated, the latter for six generations.
Additionally, it was evaluated the relationship between the number of parasitoids
release by the pest’s egg. To assess the effects of the first trophic level, it was
studied T. absoluta’s oviposition and T. pretiosum parasitism in four tomato
genotypes with different types and densities of trichomes. It was observed that the
eggs of T. absoluta fed with artificial diet are comparable with those fed on natural
diet on the parasitism parameter. T. pretiosum developed in T. absoluta eggs,
decreases its performance with the passing of generations, with lower flight capacity
than the insects produced in A. kuenhiella. A high ratio of parasitoid was found per:
T. absoluta egg (56: 1) to obtain 51% of parasitism. T. pretiosum parasite better T.
absoluta eggs laid on leaves with small trichomes (hl). However, it can parasitize
varieties with high density of trichomes (Wo) that, by its characteristics facilitate its
movement on the leaves surface fo parasitism. In tomato crop is recommended the
release of high populations of T. pretiosum at short intervals, as individuals
developed in the target pest eggs diminish their performance after parasitism,
becoming smaller, living less and with less flight capacity and its contribution to the T.
absoluta biological control may be reduced.

Keywords: Biology; Parasitism; Life table; Trichomes

3.1 Introducao

Os tricogramatideos sdo 0s macro-organismos mais usados no controle
bioldgico de lepidépteros praga. Sdo conhecidas cerca de 210 espécies no mundo
(PINTO, 2006) que tém sido usadas desde o inicio do século XX (HASSAN, 1993) no
controle de mais de 200 espécies praga pertencentes a 70 familias (QUERINO;
ZUCCHI; PINTO, 2010). Na América do Sul sdo conhecidas 55 espécies das quais 7
foram encontradas no Peru, 9 na Coldmbia, 13 na Venezuela e 26 no Brasil
(ZUCCHI, 2010). No Brasil, varias espécies sao usadas para controle biolégico

aplicado de ovos de diversas pragas da Ordem Lepidoptera (PARRA; ZUCCHI,
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2004) em culturas como cana-de-acucar (BOTELHO et. al., 1999), algodoeiro
(BLEICHER; PARRA, 1989), milho (SA; PARRA, 1994; GEREMIAS, 2008,
(GEREMIAS; PARRA, 2014), soja (ZACHRISSON; PARRA, 1998), citros (MOLINA;
FRONZA; PARRA, 2005; TORRES, 2005), pragas de graos armazenados (INOUE;
PARRA, 1998) e tomateiro (PRATISSOLI; PARRA, 2000). A espécie Trichogramma
pretiosum Riley, 1879 é a mais usada devido a sua capacidade de parasitar a maior
gama de hospedeiros o que levou a sua producdo em larga escala no Brasil
(PARRA; ZUCCHI, 2004).

Na cultura do tomate, Tuta absoluta (Meyrick, 1917) (Lepidoptera:
Gelechiidae) é considerada uma das mais prejudiciais pragas na Ameérica do Sul
(GUEDES; PICANCO, 2012) e atualmente na Eurasia e Africa (DESNEUX et al.,
2010, 2011), devido aos danos gque causa as plantas em todas as estruturas aéreas
e durante todo o ciclo de cultivo (CELY; CANTOR; RODRIGUEZ, 2010). T.
pretiosum tem sido estudado para o controle deste lepidéptero em aspectos como
selecéo de linhagens (PRATISSOLI; PARRA, 2001; VASCONCELOS, 2012), efeito
da temperatura no desenvolvimento do parasitoide nesse hospedeiro (PRATISSOLI;
PARRA, 2000), resposta funcional (FARIA et al., 2008) e acdo combinada do
parasitoide com controle quimico (FREITAS et al., 1994).

No Brasil, liberacBes inundativas de T. pretiosum controlaram com sucesso
populacdes da traca-do-tomateiro nos anos 90, no Vale do Sao Francisco (HAJI et
al., 1995) e atualmente, sao realizadas liberacdes inundativas com frequéncia
semanal para o controle de T. absoluta, mas as recomendacdes das densidades de
liberacdo séo variadas, ja que condicbes ambientais e o0 estadio fenoldgico do cultivo
bem como o préprio uso do parasitoide podem afetar o parasitismo em campo e
como consequéncia as quantidades necessarias para exercer um controle
adequado. Adicionalmente, €& desconhecido 0 que acontece com geracdes
subsequentes a liberacdo deste parasitoide no controle da praga. A presenca deste
parasitoide ja foi referida no campo causando cerca de 10% de mortalidade natural
(MIRANDA et al., 1998) e é conhecido gque estes individuos sdo menores, devido ao
pequeno tamanho dos ovos de T. absoluta, mas poderiam contribuir em alguma
medida no controle natural desta praga no campo? Qual € o comportamento das

geracOes subsequentes que se multiplicam em ovos da praga alvo? Podem estes
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individuos afetar o controle biolégico, contribuindo para o0 aumento da populagcdo no
campo? (controle biolégico natural).

Sao muitos os fatores que podem determinar 0 sucesso no parasitismo,
como a estrutura da planta, densidade do hospedeiro (FARIA et al.,, 2008) e
tamanho do mesmo. O desenvolvimento de parasitoides depende de recursos
limitados que possui 0 hospedeiro, onde a qualidade e quantidade de recursos tém
um papel vital na determinacdo do sucesso reprodutivo do adulto (HARVEY;
HARVEY; THOMPSON, 1995; THOMPSON, 1999). Portanto, a alimentacdo do
hospedeiro pode influenciar o parasitoide pela propor¢cdo de nutrientes que pode
oferecer ao parasitoide num estagio de desenvolvimento especifico (HARVEY;
HARVEY; THOMPSON, 1995). Os parasitoides de ovos como Trichogramma spp.
sdo generalistas, e conseguem se desenvolver em hospedeiros de varias espécies
com diferentes formas e tamanhos (VINSON, 2010). Esta adequag¢ao mostra que os
ovos apresentam certa homogeneidade nutricional permitindo o desenvolvimento do
parasitoide (BARRETT; SCHMIDT, 1991). Porém o tamanho do hospedeiro, néo
afeta somente o tamanho da progénie, pois outras caracteristicas biolégicas e
reprodutivas sao afetadas (BOIVIN, 2010). Assim, ovos menores podem dar origem
a parasitoides menores com “busca” hospedeira limitada pela curta capacidade de
vOo. Entretanto, em alguns casos os parasitoides preferem se desenvolver em
hospedeiros similares aos seus hospedeiros de origem, sem afetar o seu
desenvolvimento e podendo contribuir na reducdo da praga no campo
(BROTODJOJO; WALTER, 2005; VINSON, 2010). Para avaliar este efeito, deve
ser considerada a avaliagao do “fitness” ou aptidao biolégica, que pode ser definido
como 0 sucesso de um individuo de passar 0S seus genes a geracdo seguinte
(SPEIGHT; MARTIN; WATT, 2008; BOIVIN, 2010). Esta aptiddo € dificil de ser
avaliada, porém existem indicadores que podem permitir determinar indiretamente o
sucesso de um individuo em certas condigdes. Os indicadores do desempenho
(*fitness”) relevantes para parasitoides de ovos sdo fecundidade, longevidade,
tamanho, capacidade reprodutiva e capacidade de dispersdo (ROITBERG; BOIVIN;
VET, 2001; BOIVIN, 2010).

As caracteristicas das plantas também podem influenciar a acdo dos

parasitoides para o controle desta praga. Os tricomas sdo estruturas epidérmicas
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das plantas que podem conferir resisténcia as pragas pela liberacdo de metabdlitos
secundarios ou dificultando mecanicamente o contato do inseto com a planta
(GILARDON et al., 2001). Estas barreiras também devem ser superadas pelos
predadores e parasitoides para atingir o inseto alvo. Alguns estudos mostram que 0s
tricomas também afetam negativamente os parasitoides (fisica e quimicamente),
porém existem outros autores que indicam que estes ndo sdo negativamente
influenciados (SIMMONS; GURR, 2005). No sistema tomateiro-T. absoluta -T.
pretiosum é importante estudar se o inimigo natural pode contribuir no controle da
praga em variedades com alta quantidade de tricomas, ou nos estados fenoldgicos
da planta onde estes estdo presentes, ou se a sua liberacdo seria inviavel em
cultivares com essas caracteristicas. Estudar o desempenho de T. pretiosum em
ovos de T. absoluta por véarias geracdes e o efeito de carateristicas da planta nesta
relacdo pode contribuir para o entendimento das condi¢des necessarias para o
estabelecimento e permanéncia do controle biolégico de T. absoluta no campo.
Assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar aspectos biologicos e reprodutivos
de T. pretiosum e aspectos da planta (tricomas) com vistas ao controle biolégico

desta praga em tomateiro.

3.2 Material e Métodos
3.2.1 Manutencéao de plantas, praga e inimigo naturais
3.2.1.1 Plantas de tomateiro

Foi mantido um estoque de plantas de tomateiro da cultivar Santa Clara,
semeadas semanalmente em bandejas de isopor com substrato Plantmax® e
mantidas em casa de vegetacdo onde receberam adubacdo recomendada e
irrigacéo. Quando as plantas apresentaram o primeiro par de folhas verdadeiras, foi
realizado o transplante em vasos de 500 mL. Quando as plantas atingiram sete
semanas, foram utilizadas para manutencgédo da criacdo de Tuta absoluta (Meyrick,
1917).
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3.2.1.2 Criacao de T. absoluta

Semanalmente, 10 plantas de tomateiro com idade de sete semanas foram
infestadas com 70 casais de T. absoluta por 48 horas em gaiolas acrilicas (70 x 50 x
50) revestidas de “voile”. Foi permitido desenvolvimento larval e quando foi verificada
a formacédo de pupas, o material vegetal foi colocado em gaiolas para permitir a
emergéncia dos adultos. Nessas gaiolas foi colocado um foliolo de tomate, como
substrato de oviposi¢ao. Diariamente, o foliolo foi trocado e foram retirados os ovos
com auxilio de um pincel e 4gua destilada fazendo uma varredura da superficie da
folha; Posteriormente, os ovos foram recuperados filtrando a dgua e recolhendo os
ovos em tecido de poliéster. A criacdo foi mantida em sala regulada a 25°C,
Umidade Relativa de 70% e fotofase de 14 horas.

Devido a grande quantidade de ovos necessarios para 0s experimentos,
foram utilizados insetos criados em dieta artificial. Foi utilizada a dieta D3 modificada
de Berger (1963), descrita no capitulo 2 do presente trabalho. Semanalmente, foram
inoculadas trés lagartas de primeiro instar de T. absoluta em 100 tubos de vidro de
1,0 x 6,0 cm, contendo a dieta e tampados com algodé&o hidr6fugo. Foi permitido o
desenvolvimento do inseto em sala climatizada mantida a 25°C, UR 70% e fotofase
de 14 horas. Quando foi constatada a formacé&o de pupas, os tubos foram separados
e 24 horas depois, as pupas foram retiradas e colocadas numa gaiola para permitir a
emergéncia dos adultos. Foi necessario esperar este tempo devido ao pequeno
tamanho das pupas e a fragilidade das mesmas, que dificultam o seu manuseio. No
interior da gaiola foi colocado um foliolo de tomateiro para permitir a coleta dos ovos
necessarios para 0s experimentos, os quais foram retirados como descrito

anteriormente.

3.2.1.3 Criagéo de Trichogramma pretiosum Riley, 1879

Foi utilizada a linhagem PR, originaria da cidade de Colombo no Parana e
mantida na colecdo de linhagens de Trichogramma do Laboratorio de Biologia de
Insetos, do Departamento de Entomologia e Acarologia da ESALQ (Escola Superior
de Agricultura “Luiz de Queiroz”). Segundo Vasconcelos (2012), esta linhagem a

mais adequada para o controle biologico desta praga. A criacdo de T. pretiosum foi
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mantida em ovos do hospedeiro alternativo Anagasta kuenhiella (Zeller, 1879). Os
ovos foram coletados e colados, em retangulos de cartolina de 2,5 x 10 e
posteriormente, inviabilizados em luz UV por 45 minutos (STEIN; PARRA, 1987). As
cartelas com os ovos foram levadas para frascos de vidro junto com uma décima
parte de adultos recém-emergidos do parasitoide, produzidos na criagdo do
laboratério de Biologia de Insetos do Departamento de Entomologia da ESALQ
(PARRA et al.,, 2014). O parasitismo foi permitido por 24 horas em camaras
climatizadas reguladas a 25+1°C, UR de 70+10% e fotofase de 14h. AplOs esse
periodo, foram retirados adultos e as cartelas mantidas nas mesmas condi¢des
ambientais. Oito dias apés, foram obtidos os novos adultos repetindo-se o processo

semanalmente.

3.2.2 Comparagdo do parasitismo sobre Tuta absoluta (Meyrick, 1917) em

ovos provenientes de insetos criados em dietas natural e artificial

Para verificar se 0s ovos provenientes da dieta artificial eram comparaveis

aqueles provenientes da dieta natural, desenvolveu-se a presente pesquisa.

3.2.2.1 Tamanho de ovos de T. absoluta provenientes de insetos criados em

de dieta natural e artificial

Ovos provenientes da dieta natural e artificial, num total de 50 ovos de cada
tratamento foram medidos, com base nos diametros polar e equatorial (Figura 1) e
na area dos mesmos. Tais medicfes foram feitas em um microscopio estereoscopico
Leica Z16 APO A, em aumento de 160 vezes, utilizando-se o software do

equipamento.
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Figura 1 - Medicdes realizadas nos ovos de Tuta absoluta: de= didmetro equatorial; dp= diametro
polar

3.2.2.2 Comparacao do crescimento e desenvolvimento de T. pretiosum em

ovos de T. absoluta provenientes das dietas natural e artificial

Com o objetivo de avaliar a qualidade nutricional das dietas estudadas, foi
comparado o desenvolvimento de T. pretiosum em ovos de T. absoluta provenientes
da dieta natural (folhas do tomateiro) e da dieta artificial de Berger (1963) modificada
(Capitulo 2).

Foram individualizadas, em tubos de vidro de 2,0 x 8,5 cm, 60 fémeas de T.
pretiosum com 24 horas apés a emergéncia e alimentadas com uma goticula de mel
puro. Para metade das fémeas foi oferecida uma cartela com 50 ovos da traca do
tomateiro provenientes da criagdo em dieta artificial e a outra metade recebeu uma
cartela com ovos provenientes de dieta natural. Foi permitido o parasitismo por 24
horas, sendo avaliados o parasitismo, e a razdo sexual. O bioensaio foi mantido a
25°C, 70% UR e fotofase de 14 h.

3.2.3 Inviabilizagéo dos ovos de T. absoluta

Para manter uma criacdo de T. pretiosum em ovos de T. absoluta foram
avaliados diferentes tempos de exposi¢cdo dos ovos do hospedeiro a lampada
germicida, para inviabilizacdo do embrido, pois sem tal inviabilizacédo as lagartas ndo
parasitadas eclodiriam e dificultariam as avaliagdes. Os tempos testados foram: 10,
20, 30, 40, 50 e 60 minutos de exposicao a luz ultravioleta a uma distancia de 15 cm
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da fonte (STEIN; PARRA, 1987). Foram utilizadas 10 cartelas de 0,5 x 4,0 cm com
25 ovos de 24 horas para cada tempo de exposicdo. Em seguida, cada cartela foi
colocada num tubo de vidro e uma fémea do parasitoide com 24 horas de idade foi
liberada. Os parametros avaliados foram: nimero de ovos inviaveis e porcentagem

de parasitismo.

3.2.4 Avaliacdo do desempenho de T. pretiosum mantido em ovos de T.

absoluta por geracdes sucessivas em laboratorio

Foram selecionadas 50 fémeas de T. pretiosum com 24 horas apoés a
emergéncia provenientes da criagdo estoque mantidas no hospedeiro alternativo, A.
kuenhiella. As fémeas foram individualizadas em tubos de 1,0 x 7,5 cm fechados
com plastico PVC e alimentadas com uma goticula de mel puro. Para metade das
fémeas, foi oferecida uma cartela contendo aproximadamente 50 ovos de T.
absoluta (provenientes da criacdo em dieta artificial que se mostraram comparaveis
agueles provenientes de dieta natural), enquanto que as outras 25 receberam
cartelas com aproximadamente 50 ovos de A. kuenhiella. Diariamente, as cartelas
foram trocadas até a morte da fémea. As cartelas submetidas ao parasitismo foram
colocadas em tubos individuais e cinco dias apés, foi contado o niumero de ovos
parasitados. Posteriormente, foram avaliados: porcentagem de parasitismo diario por
fémea, longevidade, viabilidade e razdo sexual (com base nos adultos emergidos no
primeiro dia).

Vinte e cinco fémeas emergidas de ovos de T. absoluta do primeiro dia (F1)
foram separadas 24 horas ap6s a emergéncia e foi repetida a mesma metodologia
descrita anteriormente por seis geracdes sucessivas, oferecendo-se diariamente
uma cartela com ovos de Tuta absoluta para cada fémea até a morte. O experimento
foi mantido em cémara climatizada regulada a 25+1°C, Umidade Relativa de
70£10% e fotofase de 14h.

Com os dados obtidos do desenvolvimento de T. pretiosum em ovos de A.
kuenhiella e em T. absoluta, este ultimo, por seis geragfes, foram construidas
tabelas de vida de fertilidade onde foram determinados os parametros: taxa liquida
de reproducdo (Ro), duracdo média de uma geracdo (T), capacidade inata de

aumentar em numero (rm), razao finita de aumento (A) e tempo de duplicagéo (DT).
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Estes parametros foram comparados pela analise de Bootstrap (MEYER et al.,
1986), no programa estatistico R® verséo 3.2.3.

As fémeas mortas foram guardadas separadamente em alcool a 70% e
posteriormente foram feitas laminas, seguindo o protocolo de Querino e Zucchi
(2011), para determinar o comprimento da tibia posterior como indicador do tamanho
do parasitoide, em cada geracido (PAVLIK, 1993).

3.2.5 Capacidade de voo de T. pretiosum proveniente de T. absoluta e de A.

kuenhiella

Foi comparada a capacidade de vboo de T. pretiosum emergido do hospedeiro
alternativo, A. kuenhiella, com parasitoides emergidos de T. absoluta. Foram
separadas 15 cartelas contendo ovos de cada espécie parasitada por T. pretiosum
em 24 horas. As cartelas foram mantidas em tubos de vidro de fundo chato e
colocadas em camaras climatizadas reguladas a 25+1°C, 70£10% UR e fotofase de
14h até a véspera da emergéncia, prevista com base nas suas exigéncias térmicas
(PARRA et al., 2014). Préximo a emergéncia, o tubo de vidro foi colocado em gaiolas
adequadas para o teste de vbo utilizando-se o0 modelo ESALQ (PREZOTTI et al.,
2002). As gaiolas utilizadas eram constituidas de um tubo de PVC de 18 cm de
altura com revestimento preto no seu interior. Na parte superior foi colocada uma
placa de Petri transparente recoberta com “stick” para capturar os insetos voadores.
Na parte interna, foi feito um anel de “stick” de 0,5 cm a 3,5 cm da base para
capturar os insetos caminhadores. Na base, foi colocada uma placa de Petri coberta
com plastico preto, onde ficaram os insetos ndo voadores. Trés dias apds a
emergéncia, as gaiolas foram levadas ao congelador e posteriormente foi contado o

ndmero de insetos voadores, ndo voadores e caminhadores.

3.2.6 Avaliacao de diferentes densidades de liberacdo de T. pretiosum por ovo

de T. absoluta

Plantas de tomate ‘Santa Clara’ com seis semanas desde o transplante
foram colocadas em gaiolas de 1,0 x 0,5 x 0,5 m. Em seguida, foram infestadas com

guatro casais de T. absoluta de 48 horas de idade e foi permitida a oviposicéo por 24
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horas. A quantidade de ovos por terco (superior, médio e inferior) foi contada e foram
deixados 100 ovos por planta. Foram testadas as densidades de 16, 24, 40,56, 72
parasitoides por ovo da praga e o parasitismo foi permitido por 24 horas. Foi contado
0 numero de ovos parasitados, cinco dias apdés o parasitismo. O experimento foi
realizado em condigcbes de semicampo, no més de abril de 2015 quando as
temperaturas maxima, media e minima foram de 29,7, 23,6 e 17,5°C,
respectivamente. Durante o0 experimento nao foi registrada precipitacdo

pluviométrica.

3.2.7 Parasitismo de ovos de T. absoluta por T. pretiosum em quatro

genotipos de tomateiro com diferentes tipos de tricomas

Para avaliar o parasitismo de T. absoluta em plantas com diferentes tipos de
tricomas, foi usada a cultivar Micro-tom (MT) e os mutantes hl (hairless), Wo (woolly)
e Get introgredidos nessa cultivar (Tabela 1) procedentes do Laboratério de Controle
Hormonal do Desenvolvimento Vegetal, do Departamento de Ciéncias Bioldgicas
(LCB), da ESALQ /USP.

Tabela 1 - Caracteristicas das plantas de tomateiro utilizadas, com relacdo aos tricomas

Genotipo Caracteristicas Referéncias

Plantas de pequeno porte e ciclo MEISSENER et

MicroTom (MT)  cirto (90- 120 dias) al. (1997).

Woolly (Wo) Plantas com aumento de tricomas YANG et al.

tectores nas partes vegetativas. 2011
hairless (hl) Planta fragil com tricomas KANG et al.
deformados e escassos. 2010
Galapagos . Plantg, mais ram_lflcada e com maior VENDEMIATTI,
enhanced tricomes quantidade de tricoma glandular tipo
(get) Y, 2015

As sementes de cada mutante foram germinadas em bandejas com substrato
organico (Plantmax®) e vermiculita na propor¢cdo de 1:1. Apos a formacgédo do
primeiro par de folhas verdadeiras, as mudas foram transplantadas para vasos de

100 mL até obtencao de plantas maduras (com as primeiras flores).
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Dez plantas de cada genoétipo foram cobertas com uma gaiola plastica e
dentro dela foram liberados trés casais de T. absoluta com 72 horas apds a
emergéncia. Foi permitida a oviposicéo por 24 horas e depois desse periodo, foram
retirados os adultos da traca-do-tomateiro. Em seguida, foi colocado um tubo
contendo adultos de T. pretiosum com 24 horas ap0s a emergéncia e alimentados
com goticulas de mel puro. Um dia depois, foram retirados os parasitoides e as
plantas foram mantidas cobertas pelas gaiolas por quatro dias, apds o que, foi
avaliado, o numero de ovos parasitados e ndo parasitados por planta.

Foi realizada a quantificacdo dos tricomas para cada genétipo no Laboratorio
de Controle Hormonal do Desenvolvimento Vegetal, da ESALQ, ap6s a coleta de
uma folha do terco médio de cada planta. Posteriormente, foram cortadas, com
estiletes, fitas foliares que foram fixadas em laminas de vidro com esmalte incolor.
Essas fitas foliares foram fotografadas em microscépio estereoscépico Leica S8APO,
com um aumento de 50 vezes. As imagens foram analisadas, determinando-se a
guantidade e o respectivo tipo de tricomas. A medida foi realizada em programa
analitico do préprio equipamento. Foram utilizadas 10 plantas por genoétipo, sendo
gue para cada amostra realizaram-se quatro repeticdes para cada uma das faces
(abaxial e adaxial) (VENDEMIATTI, 2015).

Analise estatistica

Os dados foram analisados por modelos lineares generalizados (GLM)
(NELDER; WEDDERBURN, 1972) do tipo binomial para as variaveis de viabilidade,
parasitismo e razdo sexual, e do tipo Poisson para as variaveis de duracéo,
longevidade e ovos/fémea. A verificacdo da qualidade do ajuste foi feita com base
no grafico meio-normal de probabilidades com envelope de simulacdo (DEMETRIO;
HINDE, 1997; HINDE; DEMETRIO, 1998) Quando houve diferenca significativa,
multiplas comparactes (teste de Tukey, p<0,05) foram feitas com a funcdo glht do
pacote multcomp, com ajuste dos valores de p.

A quantidade dos tipos de tricomas foram comparados com o controle pelo
teste de t pareado. Todas as analises foram realizadas no software estatistico “R”,
versao 3.2.3 (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2015).



65

3.3 Resultados
3.3.1 Comparacédo do parasitismo sobre Tuta absoluta (Meyrick, 1917) em
ovos provenientes de insetos criados em dietas natural e artificial

3.3.1.1 Tamanho de ovos de T. absoluta provenientes de insetos criados em
de dieta natural e artificial

As medicOes realizadas em ovos provenientes de insetos criados em duas
condi¢cdes nutricionais (dietas natural e artificial) (Tabela 2) mostraram que 0s ovos
provenientes de dieta artificial sdo maiores no didmetro equatorial (T=3,08, GL=95,
P=0,026) e na area (T=3,84, GL=95, P=>0,01) (Tabela 2). A cor dos ovos produzidos
em cada condi¢cdo também foi diferente ja que os ovos produzidos em dieta natural
sdo amarelados enquanto que os ovos da dieta natural apresentam uma cor
esbranquicada (Figura 2), mostrando um efeito, j& registrado na literatura, da
nutricdo sobre a coloragéo dos ovos, para outras espécies de lepidopteros (PARRA,
2009).

Tabela 2 - Medidas de ovos de Tuta absoluta provenientes de insetos criados em dieta natural e

artificial
Dieta Dlamet_ro* Diametro Polar Area*
equatorial
Atrtificial 0,252 £ 0,040 0,406 + 0,005 0,0812+ 0,001
Natural 0,242 £ 0,002 0,398 £ 0,004 0,0750 = 0,001

*Tratamentos séo diferentes pelo teste de t-pareado (P<0,05)

Figura 2 - Ovos de Tuta absoluta oriundos de dieta natural (A) e dieta artificial (B)
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3.3.1.2 Comparacao do crescimento e desenvolvimento de T. pretiosum em
ovos de T. absoluta provenientes das dietas natural e artificial

O parasitismo de T. pretiosum sobre ovos de T. absoluta provenientes das
duas condi¢des alimentares foi similar (T=-1.1593, GL = 36.787, P = 0.87) (Tabela

3), assim como razédo sexual que néao diferiu nos dois tratamentos.

Tabela 3 - Parasitismo por 24 horas e raz&o sexual de Trichogramma pretiosum desenvolvido
em ovos de Tuta absoluta provenientes de dieta natural e artificial

Dieta Parasitismo (%)* Razao sexual*
Natural 15,2+1,51 0,68 + 0,054
Artificial 12,45 +1,82 0,71 £ 0,049

*Médias ndo foram diferentes pelo teste de t-pareado (P<0,05)

3.3.2 Inviabilizag&o dos ovos de T. absoluta

Na avaliacdo do uso da lampada germicida para uma eficaz inviabilizagéo
dos ovos da traca-do-tomateiro, foi observado que a partir de 10 minutos de
exposi¢do é possivel inviabilizar 100% dos ovos de T. absoluta com 24 horas apés a
postura. Foi observado o parasitismo em todos os tempos de exposi¢cdo dos ovos,
porém, o tempo de inviabilizacdo de 10 minutos permitiu um maior parasitismo,
semelhante ao controle. Provavelmente, este resultado se deveu ao pequeno
tamanho dos ovos e a fina espessura do cérion, pois exposi¢des por tempos maiores

afetaram o parasitismo (Tabela 4).
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Tabela 4 - Viabilidade de ovos de Tuta absoluta submetidos a lampada germicida e porcentagem
de ovos parasitados por Trichogramma pretiosum apés o tratamento com UV

Tempo de exposicéo %
(minutos) Viabilidade Parasitismo
0 (controle) 85,46 +0,35 75,00+ 0,35 a
10 0 70,35+ 0,17 a
20 0 57,43+3,18b
30 0 55,02+1,06b
40 0 60,03+2,35b
50 0 66,53+ 0,70 b
60 0 62,02+2,12b

Médias seguidas por letras diferentes apresentam diferencas estatisticas teste de Tukey ao
nivel 5% de probabilidade

3.3.3 Avaliacdo do desempenho de T. pretiosum mantido em ovos de T.
absoluta por geracdes sucessivas em laboratério

Na primeira geragao, as fémeas de T. pretiosum emergidas de A. kuenhiella
parasitaram igualmente os ovos dos hospedeiros A. kuenhiella e T. absoluta (T=
0,15, P= 0,69, GL=1) (Figura 3A), comporcentagem semelhante de emergéncia da
progénie em cada hospedeiro, e com valores préximos a 80% (T= 0,41; P= 0,52;
GL=1,; Longevidade: T==1,43; P=0,28; GL=1) (Figura 3B).
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Figura 3 - Niumero de ovos parasitados (A) e porcentagem de emergéncia (B) de Trichogramma
pretiosum nos hospedeiros Anagasta kuenhiella e Tuta absoluta. Colunas com a mesma
letra ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%
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A longevidade também foi similar quando T. pretiosum se desenvolveu em
ovos de A. kuenhiella e de T. absoluta (Tabela 5)(T=1,43; P= 0,28; GL=1). De forma
analoga, a razdo sexual ndo mostrou diferencas, sendo, em média 0,65 na geracao
avaliada. Portanto, ndo houve efeito do tamanho do hospedeiro no parasitismo de T.
pretiosum.

Quando avaliado o desenvolvimento de T. pretiosum em ovos de T. absoluta
por seis geracdes sucessivas, foi observada uma diminuicdo na quantidade de ovos
parasitados a partir da segunda geragédo (F= 12,521, P< 0,001,GL=5,144) (Figura 4
A) e na longevidade das fémeas na F6 (F= 4,48; P<0,001; GL=5,143) (Tabela 5);a
porcentagem de emergéncia (Figura 4B) nao foi diferente entre as geragbes
avaliadas (F= 1,83; P= 0,11; df=5, 132),sendo que a razdo sexual (Tabela 5),
calculada com os individuos do primeiro dia de parasitismo, foi diferente na terceira
(X?= 20,32; P<0,001; GL=5) (Figura 3D e 3F) e na sexta geracdes, sem explicacdo
aparente, embora com tendéncia de diminuicdo do numero de fémeas ao longo das

geracgoes.
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Figura 4 - Namero de ovos parasitados (A) e porcentagem de emergéncia (B) de Trichogramma
pretiosum desenvolvido em ovos de Tuta absoluta por seis geragfes sucessivas. Colunas

com a mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%
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Tabela 5 - Longevidade e razdo sexual (x erro padrdo) de Trichogramma pretiosum desenvolvido
nos hospedeiros Anagasta kuenhiella e Tuta absoluta (por seis geracdes sucessivas)

Hospedeiro Longevidade Razao sexual
Anagasta kuenhiella 11,80+ 1,03 a 0,63+ 0,024 a
P 10,24+1,01 a 0,67 + 0,026 a

© F1 12,20 +0,98 a 0,61 +0,039 a
% F2 11,52 +0,72 a 0,70+ 0,042 a
'c% F3 9,80+1,03a 0,43+0,045b
g F4 10,40 + 0,75 a 0,55+0,053 a
F5 7,12£0,79b 0,54 £ 0,056 a

F6 8,96+0,89 a 0,48 +0,045b

Médias seguidas por letras diferentes apresentam diferengas estatisticas teste de *Tukey, **
Chi quadrado ao nivel de 5% de probabilidade

A fertilidade especifica (mx), numero de descendentes por fémea,

produzidos no tempo de fémeas de T. pretiosum, emergidas de A. kuenhiella,
parasitando os dois hospedeiros foi semelhante (Figura 5). Quando as fémeas
emergidas de T. absoluta foram avaliadas por seis geracfes (Figura 6) foi observada
uma diminuicdo desta fertilidade especifica a partir da quinta geragcdo. A
sobrevivéncia (Ix) diminuiu com o transcorrer das geracdes sendo menor na F5
(Figura 6).
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Figura 5 - Fertilidade especifica (mx) e taxa de sobrevivéncia (IX) de Trichogramma pretiosum
desenvolvido em ovos de Anagasta kuenhiella (A) e Tuta absoluta (B)
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Figura 6 - Fertilidade especifica (mx) e taxa de sobrevivéncia (Ix) de Trichogramma pretiosum
desenvolvido em ovos de Tuta absoluta por seis geracdes

A tabela de vida de fertilidade mostrou valores de taxa liquida de reproducédo
(Ro) e razéo infinitesimal de aumento (rm) mais altos para o parasitoide T. pretiosum
desenvolvido no hospedeiro A. kuenhiella em comparagcédo aqueles emergidos de T.
absoluta; por outro lado a taxa finita de aumento ( A), tempo de desenvolvimento (T)
e de duplicacéo (Td) foram semelhantes nos dois hospedeiros(Tabela 6).

Quando avaliado o desenvolvimento no hospedeiro T. absoluta por seis
geracbes, com base em tabela de vida de fertilidade, os parametros Ro e rm,
diminuiram a partir da primeira geracdo (Tabela 6) e foram menores do que 0s
valores obtidos para os parasitoides emergidos de A. kuenhiella. O Td foi
aumentando com as geracbes, como reflexo da diminuicdo observada nos
parametros populacionais avaliados.

O tamanho dos parasitoides foi maior quando estes se desenvolveram em
ovos de A. kuenhiella, em relagdo aqueles desenvolvidos em T. absoluta os quais

nao diferiram entre as geracdes avaliadas (Tabela 7, Figura 7).
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Tabela 6 - Parametros de tabela de vida de fertilidade de Trichogramma pretiosum em ovos de
Anagasta kuenhiella e de Tuta. absoluta (por seis geracdes)

Hospedeiro Ro rm A T Td
_ 26,01 a 0,25a 1,28 a 13,11 a 2,78 a
Anagasta kuenhiella

(221,71-82,79) (0,13- 0,33) (1,14- 1,40)  (12,90-18,49) (2,07-5,17)

Fo 28,40 a 0,24 a 1,29 a 13,56 a 2,81l a

(21,47- 70,05) (0,12-0,32) (1,20-1.38)  (13,01-19,00)  (2,17-5,42)

F1 18,66 ab 0,18 ab 1,20 a 15,81 a 3,74 a

(10,93 -22,16) (0,11- 0,22) (1,18-1,25) (15,08-20,91) (3,04-5,94)

© F2 12,93 ab 0,19b 1,19a 14,11 a 3,82a
5 (7,05- 17,88) (0,081-0,21) (1,10-1,20) (13,49-19,47)  (2,86-6, 88)

§ F3 7,80 ab 0,14 b 1,14 a 14,89 a 5,02 a
g (3,93-18,72) (0,083-0,19) (1,08-1.17)  (12,14-17,51)  (2,99-8,67)

E Fa 8,39 b 0,14 b 1,14 a 15,28 a 4,98 a
(3,48-10,68) 0.537, 0.15 (1,05-1,17) (18,23-23,62)  (4,44-13,75)

F5 491b 0,13 b 1,13 a 12,70 a 554 a
(2,26- 10,08) (0,05-0,17) (1,05-1,15)  (10,73-15,37)  (3,02-15,08)

F6 570b 0,13 b 1,13 a 13,83 a 551a
(2,84- 77,40) (0,57-0,16) (1,05-1,16)  (10,39-18,71)  (2,67-13,08)

Taxa liquida de reproducéo (Ro); ? razd0 infinitesimal de aumento (rm); ® razdo finita de aumento (N);
4 tempo de uma geracédo (T) e ° tempo de duplicacdo (Td).Valores seguidos pelo intervalo de
confianca a 95% obtido pelo método Bootstrap com 1000 simulagdes

Tabela 7 — Tamanho da tibia posterior de Trichogramma pretiosum desenvolvido em dois

hospedeiros

Geragéao Tamanho da tibia posterior
A. kuenhiella 0,151+ 0,001 a
F1 0,123 £ 0,003 b
o F2 0,121 £ 0,002 b
= F3 0,116 £0,001 b
'c-(; F4 0,122 +0,001 b
i F5 0,113 +0,001 b
F6 0,117 £ 0,002 b

Médias seguidas por letras diferentes apresentam diferencas estatisticas pelo teste de

Tukey, ao 5%
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Figura 4 - Tibia posterior de Trichogramma pretiosum desenvolvido em ovos de Anagasta kuenhiella
(A) e de Tuta absoluta (B).(40X)

3.3.4 Capacidade de voo de T. pretiosum provenientes de T. absoluta e de A.

kuenhiella

No teste de voo, foram capturados na tampa (voadores), uma maior
porcentagem de parasitoides nos dois tratamentos avaliados (ovos de A. kuenhiella
e T. absoluta) (Figura 8), mostrando que o0s parasitoides emergidos nos dois
hospedeiros tém a capacidade de se dispersar, porém, esta porcentagem foi maior
para parasitoides emergidos de A. kuenhiella. A porcentagem de insetos capturados
no anel a 3,5 cm da base (caminhadores) e na base da gaiola (ndo voadores) foi
maior para parasitoides desenvolvidos em T. absoluta em comparagdo aos

emergidos de ovos de A. kuenhiella.
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Figura 8 - Porcentagem de adultos de Trichogramma pretiosum ndo voadores, caminhadores e
voadores em unidades de teste de voo modelo ESALQ provenientes de T. absoluta e A.
kuenhiella.. Colunas com mesma letra mindscula (dentre a espécie) e mailscula (entre
espécies) sao diferentes pelo teste de Tukey (p<0,05)
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3.3.5 Avaliacao de diferentes densidades de liberagcdo de T. pretiosum em
ovos de T. absoluta

Esta praga tem preferéncia pelo terco superior da planta, onde se concentraram 64%
(63,59+ 3,06) dos ovos, confirmando os dados obtidos por (MEDEIROS et al.,, 2009). No
terco médio foram encontrados 34% (33,50+4,71) dos ovos e no terco inferior 3%

(2,91+1,04). A maioria de ovos foi localizada nas folhas na parte abaxial dos foliolos.

Quando avaliado o parasitismo (Tabela 8), foi observado que a partir de 56
parasitoides por ovo é encontrado um parasitismo superior a 50%,mostrando ser necessario

um alto numero de parasitoides para o controle de T. absoluta em tomateiro.

Tabela 8 - NUmero de ovos de Tuta absoluta parasitados por Trichogramma pretiosum em cinco
densidades de liberagéo

o Ovos Parasitados
Parasitoides/ovo

(%)
16 34,25+ 24,39 b
24 19,75+8,50 c
48 24,75+ 18,50 b
56 51,00 + 15,33 a
72 62,43+ 9,71 a

Médias seguidas por letras diferentes apresentam diferencas estatisticas teste de Tukey, ao
5%
3.3.6 Parasitismo de ovos de T. absoluta por T. pretiosum em quatro

genotipos de tomateiro com diferentes tipos de tricomas

A guantidade de ovos de T absoluta colocados nos genétipos estudados
nao mostrou diferenca estatistica (F= 1,16; P= 0,33; GL= 3,36) (Tabela 9), porém o
parasitismo foi maior no genotipo hairless (hl) (F= 5,51; P<0,01; GL= 3,36) que
apresenta poucos tricomas, seguido do genoétipo Woolly (Wo), que possui grande
guantidade de tricomas tipo V (Figura 9A, C, Figura 10). Os gendétipos Galapagos
enhanced trichomes (Get) e Mt apresentaram uma propor¢ao de ovos parasitados

menor e isto pode estar relacionado com a presenca de tricomas tipo glandular do
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tipo IV nas plantas Get e do tipo VI nas plantas Mt, presentes em ambas as

superficies da folha (Figura 9 A, C, Figura 10).

Tabela 9 - Total de ovos de Tuta absoluta encontrado e porcentagem de parasitismo de
Trichogramma pretiosum em quatro gendtipos de tomateiro

" Total de ovos de T. Port_:(_antagem
Genaotipos parasitismo de T.
absoluta )
pretiosum
Get 40,9+ 7,09 a 43,49+1,72c
HI 31,5+ 6.26 a 65,15+ 2,49 a
Mt 31,00+5,75 a 46,59+190c
Wo 21,25+4,78 a 56,19+181b

Médias seguidas por letras diferentes apresentam diferencas estatisticas teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade
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Figura 9 - Quantidade de tricomas por tipo e porcentagem de parasitismo de ovos de T.
absoluta por T. pretiosum nos quatro gendtipos de tomateiro avaliados face adaxial (A e C) e
fase abaxial (B e D). Barras representam a média + SE. Barras seguidas por letras diferentes
apresentam diferencas estatisticas teste de Tukey, ao 5%.
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Figura 10 - Superficie abaxial (A,C, E,G) e adaxial (B, D, F, H) do cultivar Micro-tom e nos mutantes
Get, hairless e Wolly (8 x)

3.4 Discussao

Para permitir o desenvolvimento dos experimentos com o parasitoide
Trichogramma pretiosum Riley foram feitas as comparacg6es de producéo de ovos de
Tuta absoluta (Meyrick, 1917) em dietas natural e artificial e a avaliacdo dos tempos
de inviabilizagdo da postura. Na comparacdo dos ovos de T. absoluta provenientes

das duas dietas (natural e atrtificial), foi observado que embora o tamanho e a cor
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dos ovos produzidos em cada condi¢cdo sejam diferentes (Tabela 2 e Figura 2), eles
possuem a qualidade nutricional suficiente para o desenvolvimento do parasitoide T.
pretiosum. A avaliacdo de tempos de inviabilizacdo de ovos da praga mostrou que
somente 10 minutos de exposicdo a lampada germicida (Tabela 4) sédo suficientes
para inviabilizar o desenvolvimento embrionério da traca-do-tomateiro. Este tempo
baixo de exposi¢do se deve, provavelmente ao diminuto tamanho e a fina espessura
do cérion desta traca, pois para inviabilizar ovos de outras espécies, como A.
kuenhiella, sdo necessarios 45 minutos de exposicdo para tal inviabilizacdo (STEIN;
PARRA, 1987). A aceitacdo de ovos de T. absoluta pelo parasitoide T. pretiosum
pode estar relacionada ao fato de que o cérion ndo perdeu as suas carateristicas
fisicas e permite a sua utilizacdo para o desenvolvimento do parasitoide, conforme o
observado por Romeis et al. (1997) com ovos inviabilizados de Helicoverpa armigera
(Hubner) e parasitados por Trichogramma chilonis Ishii.

Neste trabalho foi avaliado o desempenho de T. pretiosum em ovos do
hospedeiro alternativo A. kuenhiella e de T. absoluta neste ultimo, por seis geracoes.
Esse desempenho foi medido com os indicadores fecundidade, longevidade,
tamanho, capacidade reprodutiva e capacidade de dispersdo considerados
adequados par tal avaliagcéo por Roitberg et al.( 2001) e Boivin ( 2010).

Foi observado que os parasitoides produzidos em ovos de A. kuenhiella
parasitam igualmente os ovos dos dois hospedeiros estudados (A. kuenhiella e T.
absoluta) (Figura 3) e isto significa que os insetos liberados no campo seréo capazes
de parasitar varios hospedeiros, incluindo T. absoluta, independentemente do
tamanho do hospedeiro (CHAILLEUX et al., 2013). A progénie destes parasitoides
emergiu em cerca de 80% nos dois hospedeiros (Figura 3B) o que é muito
importante em programas de controle bioldgico, em que ndo somente o parasitismo,
mas também a sobrevivéncia da progénie é essencial para o sucesso do controle
(ROITBERG; BOIVIN; VET, 2001). A longevidade e fecundidade de T, pretiosum néao
foram afetadas nos dois hospedeiros com base nos resultados obtidos.

As geracOes subsequentes de T. pretiosum emergidas de ovos de T.
absoluta mostraram uma diminuicdo na fecundidade (nimero de ovos parasitados)
(Figura 4) assim como uma diminuicdo paulatina da longevidade no transcorrer das
geracdes (Tabela 5). Observagfes similares ja foram referidas quando parasitoides
sédo desenvolvidos em hospedeiros menores (BAI et al., 1992; SPITZEN; VAN HUIS,
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2005). Os parasitoides de ovos se desenvolvem r num ambiente com recursos
limitados, pois nestas condi¢cOes, esse tipo de inseto apresenta plasticidade
genotipica (BOIVIN, 2010), onde a expressdo de algumas caracteristicas muda
dependendo do ambiente no qual o organismo se desenvolve. Parasitoides de ovos
tém uma plasticidade muito grande (VINSON, 2010) e podem explorar uma ampla
gama de hospedeiros com caracteristicas muito diferentes (MANSFIELD; MILLS,
2004. A fecundidade e longevidade tém uma correlacdo direta e positiva com o
tamanho, como foi observado neste trabalho.

Desde a primeira geracao foi observada uma diminuicdo no tamanho do
parasitoide, resultado do pequeno volume do ovo hospedeiro (Tabela 7, Figura 4).
Como mencionado anteriormente, o desempenho dos parasitoides esta relacionado
com diversos fatores, incluindo o tamanho do hospedeiro (SALT, 1940). Embora néo
tenha uma relacdo direta na avaliacdo do desempenho, é conhecida a sua
correlacdo positiva com a fecundidade, capacidade de coépula e longevidade
(ROITBERG; BOIVIN; VET, 2001) e que os parasitoides maiores tém um melhor
desempenho em campo. Porém, um tamanho menor ndo significa que estes
individuos sejam incapazes de se reproduzir. Deve ser destacada que a viabilidade
dos parasitoides ndo diminuiu nas geragdes estudadas, mostrando que, embora
pequenos, estes individuos conseguem ter uma progénie viavel mas com uma
diminuicdo nas suas caracteristicas biolégicas como a razdo sexual que diminuiu
nas geracdes F3 e F6 resultado de um maior nimero de machos obtidos, e que
mostra uma baixa adequacdo ao hospedeiro T. absoluta conforme observacdes de
Chailleux et al. (2013).

Uma ferramenta para medir a capacidade de dispersédo dos parasitoides é o
teste de voo (PREZOTTI et al., 2002). Neste bioensaio ficou claro que T, pretiosum
desenvolvido em hospedeiros menores, como T. absoluta podem voar numa
propor¢cdo maior que 60% e, portanto sdo capazes de buscar e explorar outros
hospedeiros. Possivelmente, o seu pequeno tamanho pode ser um fator limitante
com relagcdo a distancia que podem se dispersar, sendo possivel que estes
pequenos parasitoides procurem ovos proximos do local de emergéncia ou numa
curta distancia. Ensaios de semicampo poderiam ser feitos para calcular esta
disperséo. A proporc¢ao de individuos caminhadores e ndo voadores (deformados) foi

maior em comparacao aos parasitoides desenvolvidos em A. kuenhiella (Figura 8).
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As proporcdes de parasitoides voadores, caminhadores e nao voadores sao
afetadas pelo tamanho e capacidade nutricional do hospedeiro (DIAS-PINI et al.,
2014) ja que ovos pequenos podem impedir um desenvolvimento adequado do
parasitoide trazendo como consequéncia um desempenho menor dos inimigos
naturais (BAI et al., 1992), seja por caracteristicas biolégicas ou fisicas como a
diminuicdo do tamanho das asas (PINTUREAU; DAUMAL, 1995).

Os parametros da tabela de vida para individuos emergidos de T. pretiosum
parasitando ovos de A. kuenhiella e T. absoluta foram diferentes na taxa liquida de
reproducdo (Ro) e na razéo infinitesimal de aumento (rm) o que significa que o
crescimento populacional mais adequado ocorre em ovos de A. kuenhiella. Essa
informacédo ja é conhecida e que € um dos motivos para que este hospedeiro
alternativo seja usado no controle biolégico aplicado (HOFFMANN et al., 2001;
PARRA; ZUCCHI, 2004; LEWIS et al., 1976) em substituicdo a Sitotroga cerealella
Oliver 1789. Os valores obtidos de Ro, rm e A para T. absoluta foram menores do
gue o encontrados por Pratissoli e Parra (2000) para este parasitoide e hospedeiros
a 25°C.

A avaliacdo de diferentes densidades de liberacéo de T. pretiosum por ovo
de T. absoluta mostrou que a partir de uma proporcédo de 56:1 podem ser obtidos
niveis de parasitismo de 50%, dados que corroboram os resultados encontrados por
Vasconcelos (2012) (>50:1), e diferem daqueles encontrados por Pratissolli et al.
(2005) que determinaram uma proporcdo de 16:1 parasitoides por ovo de T.
absoluta. Estes resultados apoiam a necessidade de realizar liberagbes com
frequéncia de tempo menor e com altas densidades para controlar esta praga em
tomateiro. As possiveis razbes da necessidade de liberar propor¢cdes tdo altas,
podem estar ligadas ao pequeno ovo do parasitoide e caracteristicas fisicas e
guimicas do tomateiro, como a presenca de tricomas.

O género Solanum apresenta tricomas em quase toda a superficie, e estes
podem ser de tipo glandular (1,IV, VI e VII) e ndo glandular (Il, lll, V e VIII). No
tomateiro, estes tipos de estruturas podem estar presentes em alguns estadios
fenolégicos (VENDEMIATTI, 2015; GLAS, 2012). Os tricomas podem ser uma fonte
de resisténcia das plantas para os insetos fitéfagos seja pela producdo de
substancias deterrentes de alimentacdo como o caso da producdo de acil agucar

pelos tricomas tipo IV ou pela obstrugdo mecéanica do encontro com o tecido vegetal,
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no caso dos tricomas tectores tipo V (CORTESERO; STAPEL; LEWIS, 2000). Nos
gendtipos estudados foram observadas diferencas quanto ao tipo e numero destas
estruturas (Figura 9). Quando avaliada a oviposicdo de T. absoluta ndo foram
observadas diferencas nos gendtipos avaliados (Tabela 9). Ja foi referida uma
menor herbivoria de T. absoluta no gendtipo Get (VENDEMIATTI, 2015), mas néo se
conhece se a oviposicdo é diferente entre estes genotipos. Na literatura é relatada
uma correlacédo positiva entre a resisténcia a pragas de lepidopteros e a densidade
de tricomas (HANDLEY; EKBOM; GREN; 2005). Embora nos resultados possa se
observar esta tendéncia, sdo necessarios mais experimentos para observar o efeito
dos tricomas na oviposicdo de T. absoluta.

Os mecanismos de defesas das plantas podem afetar indiretamente os
inimigos naturais (ECONOMOU; LYKOURESSIS; BARBETAKI, 2006; STYRSKY;
KAPLAN; EUBANKS, 2006). Neste estudo foi observado um maior parasitiSmo nos
genatipos de tomateiro hl (hairless) com poucos tricomas e Wo (Wolly) que possuem
grande quantidade de tricomas tectores (Tabela 9, Figura 9 A C). Esta resposta era
esperada, pois a superficie com menor quantidade de tricomas facilita o
caminhamento e localizacdo do hospedeiro. No caso ndo esperado, ou seja, nas
plantas com maior quantidade de tricomas tectores, o parasitismo também foi alto,
pois, provavelmente, a densidade de tricomas sendo elevada permite o
caminhamento sobre estas estruturas permitindo a acao do parasitoide.

Segundo Olson e Andow (2006), no comportamento de busca hospedeira,
0s parasitoides podem caminhar em superficies com tricomas curtos; tricomas mais
compridos podem mudar a direcdo dos parasitoides, enquanto que o efeito dos
tricomas longos depende da densidade deles e do tamanho do parasitoide. Estes
tricomas podem retardar ou anular o encontro do hospedeiro ou podem permitir tal
encontro quando a densidade € alta, desde que o parasitoide consiga caminhar
sobre a superficie com tricomas. O parasitismo foi baixo nas plantas com presenca
de tricomas glandulares (Gendtipo Get), o que ja foi referido para T. pretiosum em
variedades de algodoeiro (TREACY et al, 1986) e soja com producdo de
substancias de defesa por estas estruturas (ROMEIS et al., 2005).

O controle biolégico de T. absoluta com T. pretiosum no tomateiro requer
liberagcdes constantes (semanais) de parasitoides em quantidades altas, pois a

proporcdo obtida para parasitoides por ovo € de 56:1 para obter nives de
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parasitismo de 50% (Tabela 8), o que exige libracbes de 400.00 e 800.000
parasitoides por hectare na cultura do tomateiro (PARRA; ZUCCHI, 2004). Assim, 0s
parasitoides emergidos de ovos da praga sdo menores e menos competitivos do que
os emergidos do hospedeiro alternativo. Porém estes parasitoides conseguem se
reproduzir no hospedeiro por geracdes sucessivas e podem contribuir para o
controle de ovos proximos ao local de emergéncia. Além disto, os parasitoides
conseguem superar barreiras fisicas apresentadas pelos tricomas tipo V,
conseguindo parasitar efetivamente a praga alvo. Porém, as variedades de tomate
gue apresentam o tricoma tipo IV podem ser menos parasitados, devido a producéo
de substancias secundarias que afetam negativamente o parasitoide.

Assim o efeito de liberagbes de T. pretiosum (produzidos em ovos de A.
kuenhiella) é realmente de acado instantanea, semelhante a um inseticida, pois os
descendentes produzidos apoés a liberacdo, em ovos de T, absoluta, sGo menores e
menos competitivos, porém ainda assim podem contribuir para o controle da praga,
desde que se faca um grande numero de liberagbes (cerca de 10) durante o
desenvolvimento do tomateiro, com liberac6es semanais de individuos produzidos

no hospedeiro alternativo.

3.5 Conclusoes

e A dieta artificial permite a producdo de ovos de Tuta absoluta
(Meyrick, 1917) que tém as mesmas caracteristicas daqueles obtidos
em dieta natural, com base na porcentagem de parasitismo por T.
pretiosum;

e A inviabilizacdo de ovos de T. absoluta por 10 minutos, com lampada
germicida, n&o prejudica o desenvolvimento do parasitoide;

e Com o passar das geracdes, T. pretiosum criado em ovos de T.
absoluta, diminui seu desempenho, avaliado pelo parasitismo,
longevidade e razao sexual;

e T. pretiosum criado em T. absoluta tem menor capacidade de voo em

relacédo aos insetos criados em A. kuenhiella;
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e Altas relacdes parasitoide: ovo de T. absoluta (56:1) séo exigidas para
conseguir um parasitismo de 51% no controle biolégico com T.
pretiosum;

e O parasitismo pode ser afetado pela presenca de tricomas. T.
pretiosum parasita melhor ovos de T. absoluta colocados em folhas
com tricomas pequenos (hl).;

e Em funcédo dos resultados obtidos, recomenda-se que sejam liberadas
altas populagbes de T. pretiosum a intervalos curtos para se ter

sucesso no controle bioldgico de T. absoluta.
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